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1.1. A ORIGEM DA COMBUSTAO DO CARVAO
DESDE A CRISE DA MADEIRA

Na cena final do filme "Cinema Climantopia", é exibida a projecdo do
video "A future without carbon", pelo qual estudantes polacos foram
premiados na cimeira de curtas-metragens escolares organizada pela
UNESCO nas llhas Candrias. O video mostra uma central térmica ativa
com emissdes em que os protagonistas analisam as sequéncias dessas
emissdes, que estdo relacionadas com o inicio das alteracdes climaticas,
com repercussdes significativas ainda em termos de emissdes de gases

com efeito de estufa.

Imagem 1: Imagem da curta-metragem "A Carbon-Free Future” que mostra uma central
térmica com duas grandes chaminés que emitem gases com efeito de estufa em segundo
plano.

O carvdo na Poldnia é um combustivel muito utilizado para a producdo de

eletricidade, mas também para fins industriais e até para o agquecimento
de edificios. Esta utilizacdo tem sido importante na Europa desde a
revolugdo industrial, especialmente na parte norte da Europa, que é mais
industrial e mais fria no inverno do que a parte sul da Peninsula Ibérica.
Nesta regido do Norte da Europa, onde se situa a Poldnia, a transicao
ecoldégica em que a Unido Europeia estd empenhada esta a ser mais lenta
do que o esperado. No entanto, as centrais térmicas estdo a ser
encerradas, especialmente as mais proximas das aldeias. O video mostra
o encerramento da central térmica atualmente situada no centro da
cidade de Lodz para a construgcdao de um centro cultural e de um dos
principais locais de encontro social da cidade. Este encerramento nao sé
p6s fim a poluicdo atmosférica na cidade de Lodz, como também permitiu
a instalacdo do planetario, do centro de ciéncia e tecnologia, de um museu
e de um centro de arte contemporanea. Através da utilizagdo destas
instalacdes e da organizacdo de exposicdes, eventos artisticos no interior
e varias actividades na praca, esta tornou-se um simbolo do
desenvolvimento de Lodz e uma forgca motriz para o desenvolvimento

cultural e turistico da cidade.
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Imagem 2: Fotograma da curta-metragem "Um futuro sem carbono”.

Responda com o que sabe agora:

1. Procure informag¢des sobre as centrais térmicas ativas perto da
sua cidade e indique se ha planos para o seu encerramento.
Em caso afirmativo, indique as medidas que ja foram tomadas,
desde a extragdo do carvao até as modificacdes efetuadas para

fazer face aos efeitos negativos das emissdes.

2. Procurem informac¢des sobre uma central térmica que tenha
deixado de ser utilizada no vosso pais, como aconteceu com a
central térmica de Cor-Tometraje, atualmente integrada no
centro urbano de Lodz. Exprima as estratégias que foram
seguidas para integrar as suas minas e instalagdes noutro tipo de
utilizacdes, como foi feito com esta central polaca. Se ndo
encontrarem utilizagdes alternativas, apresentem propostas que
possam ser atrativas e Uteis para a populacdo, em coeréncia com

as caracteristicas do meio em que se insere.

Como é que a emergéncia do uso do carvao vegetal pode estar
relacionada com a crise da lenha?

No final do século Xl, a forca da agua permitiu melhorar a forja do aco
através de uma inovacgdo tecnolégica que consistia no movimento de
uma roda de agua impulsionada por quedas de agua, que por sua vez
gerava golpes de uma marreta sobre uma mistura de cinzas de madeira e
ferro fundido. Com a introducdo da dgua para golpear o a¢o no processo
de forja, a forca humana foi libertada das pancadas nas forjas para
conseguir a liga do carbono com o ferro. Esta nova tecnologia facilitou a
mistura de carvao vegetal em brasa com o ferro fundido. A melhoria do
processo de forjamento atravésdoaproveitamento da forgada

agua permitiu produzir um ago mais forte e mais leve.

Climantopia: O livro escolar | 7
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em quantidades muito maiores do que nas forjas manuais, que estavam em
funcionamento desde a transi¢cdo do bronze para o aco, que remonta a cerca
de 1.500 a.C.

Com esta tecnologia, a utilizacdao do aco foi melhorada e ampliada, o que
levou ao desenvolvimento de uma incipiente industria siderurgica ligada
as quedas de agua e alimentada pela madeira como matéria-prima e
fonte de energia. Por esta razao, as florestas que circundavam as novas
forjas hidraulicas foram desmatadas para possibilitar a obten¢do do aco

nestas forjas hidraulicas.

Figura 3: Representagéo dos dois processos-chave da industria de forjamento hidraulico: o
golpe do martelo na liga de ferro-carbono e a obtencao do carvdo por combustéo e do ferro
fundido.

Ao mesmo tempo, a drea desflorestada foi utilizada para gerar novos campos
de cultivo, necessarios para uma populacdao em crescimento.

Este facto foi também facilitado pelo aco, uma vez que, nessa altura, foi
concebido o arado transversal de ferro, que tornava a lavoura mais
eficiente do que o antigo arado romano de madeira, podendo mesmo
remover os cepos das arvores cortadas. A difusdo da utilizacdo do arado

de ferro deu origem ao que alguns autores designam por primeira
revolucdo industrial da histéria europeia, que conduziu a uma verdadeira
revolucdo agricola na Europa, no sentido de um aumento das colheitas e

de um aumento paralelo da populagao.

Este contexto histérico de desenvolvimento agricola em paralelo com a
extensdo da produgdo de aco por forja hidraulica, juntamente com o
desenvolvimento de frotas e equipamentos para a conquista de paises
europeus na América, fez com que nos séculos XV e XVI a madeira, que era
a base energética da Europa, se tornasse escassa em resultado do que

pode ser entendido como a primeira grande crise industrial.

Climantopia: O livro escolar | 8
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Imagem 4: Fotografia de um arado.

Imagem 5: Representacdo do desmatamento de uma floresta para alimentar a forja
hidraulica e o processo de transformagéo da area desmatada em campo cultivado através
do uso do arado de ferro.

De acordo com o que vimos até agora sobre o arado de ferro, ele
responde:

1. Os solos da Europa Ocidental sdao mais pesados do que os solos
da Europa Oriental. Explique as diferengas na retencao de agua,
tendo em conta a percentagem de argila, a temperatura e a
precipitacdo nas duas regides.

2. A charrua de ferro teve mais sucesso na Europa Ocidental do
que na Europa Oriental. Que razdes podem ser apontadas
tendo em conta a resposta a atividade anterior?

3. A fase conhecida como a primeira revolugado industrial levou a
um aumento significativo da area cultivada na Europa Ocidental.

Aplica as respostas das duas atividades para explicar este facto.

Climantopia: O livro escolar | 9
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A madeira tornou-se o material universal da economia pré-industrial
porque a industria dependia dela. Mas, ao mesmo tempo, as maquinas da
industria também eram feitas de madeira, assim como os navios, que
também aumentaram em numero para responder as necessidades das
expedi¢cdes ultramarinas. Nessa altura, a madeira desempenhava o papel
que os metais desempenham hoje na induUstria e ocupava, ao mesmo
tempo, o espago que os combustiveis fosseis ocupam hoje. Assim, a
madeira ndo sé era consumida por necessidade direta, como matéria-
prima para a industria de forja e fundicdo, mas também era utilizada
indiretamente na exploracdo mineira, na navegacdo, nas vigas que
serviam para revestir as galerias das minas e na construg¢do de vagdes de

madeira para o transporte de minério.

O desenvolvimento das expedi¢cdes ultramarinas impulsionou o fabrico
do navio de trés mastros, que permitiu a realizacdo de viagens
oceanicas, possibilitando a procura de recursos noutros locais. O
crescimento desta frota consumiu enormes quantidades de madeira. Ao
mesmo tempo, e sobretudo com a descoberta da América, o
desenvolvimento de armamentos que exigiam acos leves e resistentes
impulsionou a forja hidraulica. Assim, embora o abate de florestas para
cultivo tenha reduzido consideravelmente a quantidade de madeira
disponivel, a crise final foi despoletada pelo aumento da producdo de

ferro e da construgdo naval.

Esta utilizacdo abusiva da madeira provocou um aumento do numero de
mortes por congelamento em cidades com invernos rigorosos, frios e
himidos, como Newcastle, devido a falta de madeira para aquecimento.
Para fazer face a esta crise, o rei de Inglaterra autorizou a extracdo de
carvdao como fonte de energia alternativa. Esta crise cresceu e alastrou a
outras regides. Assim, no século XV, o Papa Pio Il escreveu que, durante
uma visita a Escdcia, tinha ficado surpreendido ao ver, as portas das
igrejas, filas de

de pessoas que recebiam como esmola fragmentos de uma pedra negra,

referindo-se ao carvao.

Este carvdao foi autorizado pelo rei para cobrir as necessidades de
sobrevivéncia porque, embora o seu potencial calorifico fosse conhecido,
era tratado com desprezo como uma fonte de energia inferior, suja e
muito poluente. Além disso, era incomportdvel enquanto ndo se

desenvolvesse uma exploragdo mineira adequada para a sua extragao.

Climantopia: O livro escolar | 10
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Figura 6: Representacdo de pessoas a recolher carvao para compensar a falta de lenha.

Com base no que se viu até agora sobre a utilizagao do carvao:

1. Comenta o texto que retoma parte de um relato do Papa Pio Il
sobre a sua VvisitaaEscécia:"[..] Receberam como
esmola pedagos de uma pedra negra com que se retiraram
satisfeitos. Este tipo de pedra eles queimam em vez de madeira,
da qual o seu pais é desprovido".

2. Comenta a declara¢dao de Edmund Howes de 1631, tendo em conta a
resposta anterior: "Os habitantes sGoobrigados a fazer fogo
com turfa e carvao, mesmo nos aposentos de personalidades
honradas".

3. Compare 1 kg de carvdao com 1 kg de madeira em termos de
disponibilidade, facilidade de aquisi¢do, emissdes e capacidade
calorifica. Com base nesta comparacao, que sentido faz a
mudang¢a na Gra-Bretanha da queima de madeira para a

queima de carvao?

Climantopia: O livro escolar | 11
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Como foram resolvidas as dificuldades de abastecimento de
carvao como soluc¢do para a crise da madeira?

O carvao era obtido através da extracdo mineira. Estas tornaram-se cada
vez mais profundas para procurar rochas Uteis nas regides invernosas da
Gr3-Bretanha. A medida que se tornava necessario perfurar minas mais
profundas para extrair carvao, tornava-se mais dificil abrir pocos e elevar
o carvao a superficie. A dificuldade de extracdo do carvao devido a
profundidade das minas ao longo do século XVII foi agravada pela
entrada de dgua do lencol freatico ou de lengdis fredticos profundos,
que se infiltraram pelas fendas. Isto significa que, para além da
necessidade de extrair o carvao a superficie, era necessdrio extrair a
agua que se infiltrava nas galerias. Todos estes problemas derivados da
extracdo do carvdo a maiores profundidades exigiam solugdes
tecnoldégicas que foram resolvidas com a invencao da bomba a vapor.
Esta inovagdo tecnolégica foi a primeira maquina a vapor em que a
pressao do vapor de dgua gerado pela combustdo nas caldeiras movia as

roldanas que geravam a subida.

As primeiras bombas a vapor eram alimentadas a lenha. Com o tempo, a
medida que as arvores eram cortadas perto das zonas d e utilizagdo
destas madquinas a vapor, a crise da lenha levou a utilizacdo da
combustdo do carvdo para gerar vapor. Com esta invengdo, o carvao
passou a estar disponivel acima do solo em quantidades significativas
para consumo e a sua comercializacdo para outras zonas da Gra-Bretanha
foi incentivada. Inicialmente, esta distribuicdo era efetuada por carrogas
puxadas por cavalos. Mas este transporte era muito dificultado pelos
solos lamacentos resultantes dos invernos chuvosos tipicos d a regido.
A necessidade de melhorar o transporte do carvdo levou a invenc¢do da
locomotiva a vapor e do caminho de ferro, primeiro, e do navio a vapor,
depois, o que permitiu alargar a utilizacdo da maquina a vapor das
bombas, inicialmente utilizadas na extracdo do carvao, aos sistemas de
transporte. O caminho de ferro, que representou uma importante
inovacdao tecnoldgica, comecou a ser utilizado macicamente para o
transporte de passageiros ja no século XIX. Isto significava que as cidades
estavam ligadas por caminhos-de-ferro, que se tornaram uma extensao
da mina de carvdo, permitindo que o carvao chegasse aos diferentes
pontos de procura, que aumentavam a medida que a revoluc¢do industrial
derivada da utilizacdo industrial deste combustivel féssil se acelerava.
Como o custo do transporte do minério aumentava com a distancia, os
paises industrializados puderam utilizar estas vias como um
prolongamento da mina de carvdo, permitindo o acesso do carvdo aos

diferentes pontos de procura.

Climantopia: O livro escolar | 12
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As atividades mineiras pesadas tendiam a concentrar-se perto das jazidas
de carvdo. Este século assistiu também a introdug¢do do navio a vapor,
que foi aumentando progressivamente de tamanho, de modo que, em
1858, navegava o Great Eastern, conhecido como o "monstro do
Atlantico", com 691 pés de comprimento, 22 500 toneladas brutas e 1600
cv desenvolvidos pelos seus motores a hélice e 1000 cv nas suas rodas de

pas.

Figura 7: Representacao de uma locomotiva a vapor mostrando o modelo de combustao em
que os atomos de C ligados na rocha de carvdo se combinam com O, para dar origem ao
gas CO, que é libertado como resultado da combustéo.

De acordo com o que vimos até agora sobre a inovagao tecnoldgica da
maquina a vapor:

1. Que papel desempenhou a extragcdo de carvdo em Inglaterra

na criacdo das bases tecnoldgicas da era industrial?

2. Hoje em dia, é possivel colher vinte vezes mais colheitas num
hectare de campo do que na Idade Média, mas é gasta vinte
vezes mais energia para produzir uma caloria de grao. Como é
que a utilizagdo de combustiveis fdsseis se relaciona com o
consumo de energia atual em termos de cultivo, cuidados,
fertilizacdo, irrigacdo e colheita?

Climantopia: O livro escolar |
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3. Comentario a frase: "Os avangos tecnolégicos significaram uma
maior poténcia energética a custa de uma maior perturbagdo
do ambiente e do consumo de recursos".

4. Exprime as relagdes que possas imaginar entre a invencdo da

maquina a vapor e a origem das alteragdes climaticas.

Climantopia: O livro escolar | 14
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1.2. PRODUGAO DE AGO POR COMBUSTAO
DE CARVAO

A universalizacdo da maquina a vapor nas locomotivas e nos navios fez
aumentar a procura de carvdao - mesmo nas zonas do Ocidente onde o
acesso a madeira ainda era possivel no final do século XVIII, como era o
caso da Russia e da América - e as populacdes cresceram nas zonas com
acesso aos caminhos-de-ferro e aos portos. Assim, as cidades tornaram-
se, de certa forma, uma extensdao da mina de carvao. Como as maquinas a
vapor tinham uma eficiéncia baixa a velocidades superiores a 2%, isso
significava que as novas linhas seguiam os rios e os fundos dos vales. Este
facto tendia a deslocar as populacdes para as cidades terminais,
entroncamentos e cidades portuarias, aumentando também a tendéncia
para o estabelecimento de novas comunidades urbanas ao longo das
principais linhas de transporte. A partir da segunda metade do século XIX,
o caminho de ferro chegou ao Oriente, a india, & China e ao Jap3o,
trazendo consigo praticas, métodos e ideias da civilizacgdo mineira
europeia em que surgiu. Este tipo de povoamento e reinstalacdo
populacional trouxe consigo processos de reajustamento e tensdes

sociais.

Figura 8: Representagcdo da complexidade urbana associada a extensdo da utilizagdo do
carvao.

As tens8es urbanisticas, o aumento do tempo de trabalho em ambientes

fechados exigido pela atividade das industrias baseadas na energia
derivada da combustdo e os acidentes derivados da extracdo, transporte

e combustdo do carvao aumentaram a conflitualidade social, uma vez que

Climantopia: O livro escolar | 15
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a tendéncia para instalar industrias no centro das cidades aumentou a

poluicdo urbana.

Com o objetivo de aumentar as quantidades reduzindo o tempo de
transporte, procuraram-se maquinas de maiores dimensdes e
aumentaram-se as redes de transporte, tanto terrestres por caminho de
ferro como maritimas por barco a vapor. No caso dos caminhos-de-ferro,
foram desenvolvidos tuneis e grandes pontes para ndo ultrapassar um
declive de 2%. Para estas novas grandes maquinas, vias de comunicacdo e
grandes pontes, interessava a construcdo de estruturas maleaveis e
resistentes. O material por exceléncia para responder a estas exigéncias
era o ferro forjado ou aco, que, através da forja hidrdulica, tinha sido o
motor daquilo a que muitos autores chamam a primeira revolugdo
industrial. O aco é muito forte e leve, pelo que foi utilizado na construgao
de caminhos-de-ferro e de navios de grande porte, capazes de acomodar

grandes motores a vapor para atingir a maxima eficiéncia.

O aco foi também utilizado para construir importantes pontes de ferro e
vias-férreas que permitiam a deslocagdo horizontal das locomotivas. Esta
cultura da engenharia do ferro deu origem aos primeiros arranha-céus de
Chicago e a monumentos como a Torre Eiffel, que na altura representava
o edificio mais alto do mundo e marcou o final do século XIX, deixando a
expressdo de uma homenagem ao significado do aco obtido nas
industrias de maquinas a vapor. Estas construcdes eram feitas com aco
obtido em siderurgias a carvdao, o que significava um aumento do
consumo de combustiveis fdsseis, com o consequente aumento das
emissdes de CO2 provenientes da utilizagdao de rochas carboniferas com C

proveniente da fossilizacdo das plantas.

Ao mesmo tempo, a resisténcia e a leveza do ago permitiram alargar a
sua utilizacdo durante a segunda metade do século XX. Nesta altura, o aco
permitiu o desenvolvimento de importantes pontes de ferro que

facilitaram o desenvolvimento dos caminhos-de-ferro horizontais.

Esta cultura da engenharia do ferro deu lugar aos primeiros arranha-céus
construidos sobre altas estruturas de aco, que se tornaram possiveis
gracas a sua resisténcia e leveza. Um bom exemplo deste
desenvolvimento urbano baseado em estruturas de aco no final do século
XIX pode ser encontrado na cidade d e Chicago. A produc¢do destas
estruturas em siderurgias industriais alimentadas a carvdo marcou o inicio
de um processo industrial de elevado consumo de combustiveis fdsseis,

que aumentou as emissOes ao longo da segunda metade do século XX.
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Imagem 10: Arranha-céus de Chicago construidos em estruturas de ago.

De acordo com o que vimos até agora sobre a inovagao tecnolégica da
maquina a vapor:

1. Como é que a maquina a vapor influenciou o desenvolvimento do
planeamento urbano?

2. Que alteragdes é que a primeira revolugdo industrial introduziu na
forma como o ago eraproduzido?

3. Explicar o que se pretendia simbolizar com a construcdo da Torre
Eiffel, o edificio mais alto de Paris, na Exposicdo Universal de
1889, em Paris.

4. Qual foi a principal causa do aumento das emissdes no final do
século XIX?
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1.3. A DIFUSAO DA COMBUSTAO COM OS
VECTORES ENERGETICOS DO SECULO XX

Como é que o vetor elétrico pode acabar por ser um problema
para as alteragdes climaticas se surgiu com a utilizagao de
energia hidroelétrica renovavel?

Na primeira metade do século XIX, dois progressos cientificos e técnicos
tornaram possivel o dinamo hidraulico. O primeiro avan¢o que o tornou
possivel foi o trabalho de Faraday sobre as correntes eletromagnéticas,
em 1831. Este trabalho levou-o a descobrir que um condutor que corta as
linhas de forca de um iman cria uma diferenca de potencial. Pouco tempo
depois, recebeu uma carta andnima sugerindo que a sua descoberta

poderia ser aplicada na construcdo de grandes maquinas.

Imagem 11: Central eléctrica de Tambre | - Noia (A Corufa). Construida em 1932 e
desenhada pelo arquiteto Antonio Palacios, utilizando a arquitetura historicista galega
aplicada através de uma fachada de estilo romanico transferida para um edificio industrial.

O passo em direcdo ao dinamo hidrdulico foi dado juntando esta
descoberta ao aperfeicoamento da turbina hidrdulica realizado por
Fourneyron em 1832, que construiu uma turbina de 50 cv. Esta turbina foi
combinada com o dinamo inventado por Werner Siemens (1886) e
incorporou também o al- ternador de Nicola Tesla (1887). A estes avangos
tecnoldégicos juntou-se o sistema de distribuicdo inventado por Edison
(1882), estabelecendo assim o progresso tecnolégico para o

desenvolvimento da central hidroelétrica no final do século XIX.
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Imagem 12: Dinamo da antiga central eléctrica de Tambre I, exposto para fins museolégicos em
frente a fachada principal da central.

O advento da eletricidade foi um avanco tecnolégico e provocou mudancas
revoluciondrias que afetaram a situag¢do e a concentracdo das industrias. Até
ao advento da eletricidade, as industrias estavam inteiramente dependentes
das minas de carvdo como fonte de energia. Antes da eletricidade, as
induUstrias tinham de estar localizadas perto das minas ou de meios de
transporte baratos, como os portos ou os caminhos-de-ferro. A eletricidade é
um vetor energético que transporta a energia das centrais elétricas para os
pontos de consumo. Com a corrente alternada e a alta tensdo, a energia pode
ser transportada para qualquer local para satisfazer as necessidades das
pessoas que dela necessitam. O motor elétrico permitiu assim trabalhar em
unidades independentes com desconexdo territorial, podendo trabalhar a
velocidade necessaria e arrancar e parar em fun¢do das necessidades e

exigéncias energéticas, aumentando o rendimento em pelo menos 50%.

Figura 13: Transformacédo da eletricidade produzida numa central eléctrica para transporte em
alta tenséo.

Climantopia: O livro escolar
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Durante a segunda metade do século XX, a eletricidade aumentou
significativamente devido as vantagens do acesso em qualquer ponto, a
possibilidade de individualizar e coordenar as unidades de producdo e de
a interromper quando ndo é necessdria. Esta disponibilidade imediata de
energia em qualquer lugar e na poténcia necessaria permitiu que a
eletricidade fosse utilizada de forma abusiva, chegando a extremos que
podem raiar o hedonismo energético, o que pode facilmente levar a
conclusdo de que o problema energético é mais um abuso no consumo

do que uma falta de producgéo.

Figuras 14 e 15: Composicdo de duas ilustragcbes que mostram mas praticas que conduzem
a um consumo excessivo de eletricidade.

O aumento da procura de eletricidade doméstica e, sobretudo, industrial
na primeira metade do século XX levou a sobre-exploragdo das bacias
hidrograficas. Uma vez esgotadas todas as possibilidades de construcao
de novas grandes albufeiras, foram desenvolvidas centrais térmicas para
aumentar ainda mais a disponibilidade e a producdo. As centrais térmicas
produzem vapor com a pressdao necessdria para acionar as turbinas,
garantindo assim uma producdao constante de energia. Esta é uma
vantagem em relacdo as centrais hidroelétricas, que dependem do
regime hidrico e do estado das albufeiras, cada vez mais irregulares com
as alteracgbes climaticas. Esta forma de producdo de eletricidade estd
assim consolidada, permitindo responder a todos os aumentos da
procura. Por outro lado, as utilizacbes finais de energia que o vetor
energético da eletricidade permite sdo multiplas, com o paradoxo de que
a energia final é a energia calorifica, tal como a energia primaria utilizada
na combustdo da central térmica, chegando a esta energia calorifica

através de longos transportes e transformacdes.
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Figura 16: llustracdo que mostra como a eletricidade permite o transporte de energia a longas
distancias através de transformagbes de tensdo, com as consequentes perdas para obter uma
energia final da mesma natureza que a energia térmica inicial que gerou a eletricidade.

Desde o século XX, a eletricidade tornou-se uma fonte de emissdes
responsavel pelo aumento das alteragdes climaticas. O consumo de
eletricidade aumentou significativamente, como é o caso da utilizacdao
crescente do ar condicionado e dos processos de dessalinizacdo. A
dessalinizacdo estd a tornar-se cada vez mais importante, especialmente
quando se verifica uma diminuicdo dos niveis de precipitagdo e uma
maior irregularidade na sua distribuicdo ao longo do ano, a medida que a
populacdo aumenta. Estas circunstancias ocorrem nas Ilhas Candrias
onde, devido aos efeitos das secas em geral, podem ser observadas
consequéncias como a reducdo dos caudais nas ravinas, a reducdao dos
niveis de agua nos aquiferos e reservatdrios e a escassez de recursos
hidricos para consumo humano. Para combater este problema de
escassez de recursos hidricos para consumo humano, determinado pelo
aumento da seca a medida que as altera¢des climaticas avancam e o
turismo aumenta, a Gran Canaria tem uma estacdo de dessalinizacao de
dgua do mar desde os anos 70, cujas instalagdes tém vindo a crescer e a
melhorar ao longo dos anos. Atualmente, esta estacdo de dessalinizacao
e tratamento de dgua é uma infraestrutura vital para o abastecimento de
dgua potdvel na ilha de Gran Canaria, desempenhando um papel
fundamental no tratamento e distribuicdo de dgua segura e de qualidade
a populacdo da ilha. Atualmente, tem uma capacidade de producdo de
aproximadamente 56.000 m3 de 4agua por dia. Atualmente, esta
quantidade é suficiente para abastecer grande parte da populagdo da
ilha, mesmo em épocas de seca ou quando a procura de agua é elevada.
Este processo é efetuado através da tecnologia de osmose inversa, um
processo em que a dgua do mar é submetida a uma série de membranas
semipermedveis que removem o sal e outros poluentes, produzindo
assim agua fresca e potavel. A central de dessalinizagdo utiliza energia
elétrica para acionar o processo de osmose inversa e garantir uma
producdo eficiente e continua de agua potavel. Esta eletricidade provém
da central elétrica das llhas Canarias, que funciona com combustiveis
fésseis, libertando na atmosfera uma grande quantidade de gases com

efeito de estufa que contribuem para as alteracdes climaticas.
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Imagem 17: Fotografia de uma estagéo de dessalinizagdo com a sua central térmica na ilha de Gran
Canaria.

O que significou o aparecimento do motor de combustao
interna com vetores provenientes da refinagiao do
petrdéleo?

O petrdleo foi extraido pela primeira vez de pocos perfurados em 1859.
Este facto permitiu, na segunda metade do século XIX, experimentar o
motor a gas utilizando os produtos de destilagdo mais leves, até ser

aperfeicoado por Otto em 1876.

Figura 18: Fotografia de um motor de combustéo interna.

O desenvolvimento do motor de combustdo interna abriu uma nova fonte

de energia, com a utilizacdo de hidrocarbonetos refinados de petréleo

Climantopia: O livro escolar | 22
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como vetor energético, que rapidamente igualou em impo ia a

utilizacdo de telemoveis.
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A utilizacdo da gasolina e do gasdleo ndo substituia as antigas jazidas de
carvdo, embora, como o tempo viria a demonstrar, estivesse destinada a
ser consumida a um ritmo mais acelerado, porque estes derivados do
petréleo sdo muito faceis de transportar e portadores de energia muito
eficazes para o transporte de veiculos. A gasolina era mais transportavel
do que o gasdleo. Além disso, o petréleo permitia o transporte através de
oleodutos permanentes, enquanto os petroleiros o transportavam em
grandes quantidades e a longas distancias até as refinarias. Além disso,
deixa um residuo minimo quando é queimado, ao contrario do carvao, e é

também muito mais facil de armazenar.

Imagem 19: Fotografia de uma plataforma petrolifera.

Inicialmente, o motor de combustdo interna ndo atingiu uma poténcia e
um rendimento elevados, pelo que ndo conseguiu competir com o motor
a vapor nos seus primoérdios. Por conseguinte, no final do século XIX, o
motor de combustdo interna ndao conseguiu competir. No século XX,
quando a invencdo do motor diesel levou ao desenvolvimento de
motores de combustdo pesados, alimentados a petréleo, com elevado
rendimento térmico e capazes de produzir poténcias até 15 000 CV, o
motor de combustdo interna ganhou vantagem. Os motores deste tipo
eram mais eficientes, de modo que o peso do préprio combustivel (vetor)
era utilizado para a mobilidade, em vez de transportar, como a maquina a

vapor, a carga adicional da agua.

Com o automovel, a deslocacdo deixou de estar ligada a carris e a um
declive muito reduzido. Assim, um veiculo pode deslocar-se tdo
rapidamente como um comboio, sendo uma unidade mével muito mais
pequena e capaz de se deslocar para qualquer lugar. A Unica condicdo
que exige é a de circular em estradas. As primeiras estradas eram
partilhadas por carruagens puxadas por cavalos. Depois de 1910,

comecgaram a ser pavimentadas com betdo. Tal como o vetor elétrico,
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estes carros facilmente transportaveis com o combustivel do

depdsito podem permitir-nos viver em qualquer lugar.
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Imagem 20: Fotografia de carros antigos.

Figura 21: llustragdo mostrando os dois principais vetores de energia que permitem viver em
qualquer lugar.

As qualidades de transporte rapido e seguro fizeram com que o
automoével se expandisse muito rapidamente, inicialmente ligado as
empresas e depois entrando em todos os lares. Esta introducdo do
automovel nas familias, muitas vezes com mais de um automoével por
agregado familiar, deveu-se ao facto de os automodveis se terem tornado

baratos com o aparecimento da inddstria automovel.
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Henry Ford, o que facilitou a sua produ¢cdao em massa. Com o tempo, este
aumento provocou grandes perdas devido aos engarrafamentos,
sobretudo nas grandes cidades, que aumentaram as emissdes, para além

das resultantes do aumento de unidades.

Imagem 22: Fotografia de um engarrafamento frequente nas cidades.

A introdu¢do do motor de combustdo interna nos navios foi
acompanhada pelo desenvolvimento do automodvel. Em 1903, os irmdos
Wright inventaram o avido, que também foi equipado com um motor de
combustdo interna. Estes avides com motor de combustdo sé foram
produzidos em grande escala em 1910. A expansdo desta forma de
deslocacgdo foi facilitada pela expansdo de centros antigos desenvolvidos
com vastos e distantes campos de aterragem. A partir destes avides, os
avides a hélice evoluiram para os atuais jatos que consomem muito
combustivel. O desenvolvimento da tecnologia aeroespacial levou a
producdo de aeronaves capazes de ultrapassar a velocidade do som,
como o Concorde e os avides de combate, bem como de naves espaciais e
dos modernos vaivéns, todos eles consumindo enormes quantidades de

energia.

Esta disseminagdo dos aparelhos de combustdo interna envolve fontes
moveis com emissdes difusas e, por isso, dificeis de controlar, juntamente
com as emissdes das centrais térmicas que produzem o vetor elétrico e o
crescimento de industrias como as cimenteiras, conduziram a um
aumento significativo do CO2 na atmosfera, o que pode provocar um
aumento da temperatura. Esta situagdo estd a aumentar, com a
mobilidade cada vez mais dependente do petrdleo para mais de 65% das
suas emissdes, sendo responsavel por cerca de 25% das emissfes, o que
em termos absolutos significa 7 200 000 toneladas de CO: , das quais os

automoveis e camides sdao responsaveis por mais de 94%.

Climantopia: O livro escolar | 27



CAPITULO 1: ESTUDAR A ORIGEM DAS ALTERAGOES CLIMATICAS
A PARTIR DO CENARIO POLACO

Community Creativity

Imagens 23 e 24: Composigéo fotografica de um avido e de um navio de cruzeiro como outros
meios de transporte com elevado nivel de emissoées.

Cada litro de gasolina produz 2,5 kg de CO:; e estima-se que um
automoével médio produz, durante a sua vida atil, 15 000 kg de CO: . Este
consumo é varidvel em funcdo da velocidade média: em vez de andar a
120 km/h, se andar a 100 km/h, consome cerca de 50% menos. O nimero
de veiculos ultrapassa largamente os 50 milhdes. A este ritmo de
crescimento do consumo, e tendo igualmente em conta as importantes
deslocagdes rodoviarias, maritimas e aéreas, estima-se que o petrdleo se

esgotard dentro de cerca de 50 anos.

Figura 25: llustracdo que mostra o transporte diario de mercadorias em distancias
intercontinentais utilizando transportes com motor de combustéo interna.

Climantopia: O livro escolar
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Porque é que se diz que o gas natural é o ultimo vetor do século XX?

O gds natural é o ultimo vetor a ser explorado no século XX. Em muitos
aspetos, é considerado o combustivel féssil ideal e é utilizado para
produzir eletricidade em centrais de turbinas a gds que sdo compactas,
altamente eficientes e podem ser construidas perto de centros
populacionais, tirando partido da distribuicdo de gds na cidade para

produzir eletricidade e calor.

O seu principal componente é o metano, o mais simples dos
hidrocarbonetos, com um Unico atomo de carbono (para gerar a mesma
quantidade de energia que o carvdo e o petrdleo, a combustdo do
metano produz apenas metade do CO: ), pelo que a sua utilizagdo tem
sido impulsionada nos ultimos anos, desde o Protocolo de Quioto. Mas o
gds natural apresenta riscos, como as fugas, que contribuem para
aumentar o problema. Se as fugas representarem 4%, o efeito de estufa é
mais de 3 vezes superior ao da combustdo do carvdo. Este risco é
agravado pelo facto de as zonas por onde passam os gasodutos serem
propensas a ataques e fugas. Além disso, pensa-se que as reservas de gas

com este nivel de utilizagdo ndo durardo muito mais do que 20 anos.

Imagens 26 e 27: Fotografia de uma fabrica de gas natural com uma ilustragdo do processo
de transporte de gas natural.

A central térmica de As Pontes de Garcia Rodriguez é o maior grupo
produtor do sistema elétrico espanhol, com uma poténcia instalada de
cerca de 1.400 MW, demonstrando a aposta que se fez na segunda
metade do século XX em centrais térmicas capazes de produzir muita
energia elétrica. Esta central consumia lenhite castanha de uma mina
adjacente, rica em enxofre. Tem uma eficiéncia de 35% e produz 9100

GWh de eletricidade por ano.
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Com base no que vimos até agora...

. Como é que a eletricidade afectou a atividade industrial?

. Como é que a eletricidade passou de energia renovavel a partir

da agua a um dos principais contribuintes para as alteracdes

climaticas?

. Como se pode explicar que as expectativas em relagao a

energia hidroelétrica estejam a diminuir a medida que as

alteragdes climaticas avangam?

Porque é que o motor de combustdo interna triunfou sobre o

motor a vapor?

. Justificar a conclusdo: "Os vectores energéticos do século XX

foram os principais aceleradores das alteragbes climaticas
actuais".

Porque é que o gas natural é considerado um vetor energético
com menos impacto nas alteragdes climaticas do que a

refinacdo de petrdleo. se continua a ser um combustivel féssil?

Climantopia: O livro escolar
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Numa das cenas do filme "Cinema Climantopia", os alunos polacos
chegam ao aqudrio de Lisboa, onde encontram um grupo de alunos
portugueses com diferentes stands de demonstracao cientifica. Quando o
aluno polaco pergunta o que estdao a fazer, um dos alunos portugueses

responde "mostrar-te o que esta a mudar a tua vida".

=
Imagem 28: Fotograma do filme "Cinema Climantopia”.

Em pares, pensem no local onde vivem, se é costeiro ou interior,
e respondam as seguintes perguntas: Acham que os impactos das
alterag®es climaticas no oceano vdo mudar a vossa vida? Vio
afetar outros paises da mesma forma e com a mesma
intensidade? Quais acham que sdo os principais impactos das

alteragdes climaticas no oceano?

Depois de responderem a estas perguntas, podem circular pela
sala de aula, interagindo com outros pares e partilhando as
vossas respostas, com o objetivo de fazer um resumo final o mais
completo possivel, incorporando as informacgdes fornecidas por
outros colegas que considerem correctas para responder as

perguntas iniciais.
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O nivel do mar esta a subir?

A subida do nivel do mar é um dos impactos mais 6bvios das altera¢des
climdticas, que continuard a verificar-se durante séculos, mesmo que
parassemos abruptamente as emissGes de gases com efeito de estufa
hoje ou atingissemos o objetivo do Acordo de Paris de 2015 de manter o

aumento da temperatura global abaixo de 1,5-2°C.

Desde 1850, o nivel do mar subiu cerca de 20-24 cm a nivel mundial e

continua a subir a um ritmo crescente.

Figura 29: Subida do nivel do mar.

Responda com o que sabe agora:

1. Porque é que o nivel do mar esta a subir?
7. Estd a aumentar uniformemente em todo o mundo?

3. Quais sao, na tua opinido, as consequéncias da subida do nivel e

da temperatura do mar?

Embora a subida do nivel do mar seja um dos impactos mais conhecidos
das alteragBes climaticas, as pessoas desconhecem frequentemente as
suas verdadeiras causas. Dois fatores sdo responsaveis por este
fendmeno, ambos derivados do aumento da temperatura global: a fuséo
do gelo continental e a expanséao térmica da agua. Vamos analizar cada um

deles em pormenor:
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1. O derretimento do gelo continental é a principal causa da subida
do nivel do mar. Este gelo, que antes se encontrava no continente,
passa a ocupar um volume suplementar sob a forma de agua liquida
no oceano, provocando a subida do nivel do mar. O mesmo nao
acontece com a fusdo de gelo flutuante, como no Artico, onde este
gelo ja ocupa um volume especifico e, por conseguinte, nao
contribui diretamente para a subida do nivel do mar (embora

indiretamente através de uma reduc¢do do albedo).
E o caso do descongelamento de:

e Gronelandia. Estima-se que, desde 2002, a Gronelandia
tenha perdido 274 mil milhGes de toneladas de gelo por ano,
uma taxa superior a da Antartida, e é um dos principais

contribuintes para a atual subida do nivel do mar.

e Antarctica. E o quarto maior continente depois da Asia,
América e Africa. A sua superficie estd 98% coberta de gelo.
Estima-se que, desde 2002, a Antartida tenha perdido 151 mil
milhdes de toneladas de gelo por ano. Recorde-se que apenas as
partes da Antartida mais vulnerdveis ao degelo nos protegem
de uma potencial subida global do nivel do mar de 20

metros.

Neste contexto, é particularmente preocupante o chamado
manto de gelo da Antartida Ocidental (frequentemente
designado por WAIS), onde o aquecimento e a perda de gelo
tém sido muito mais intensos nos ultimos anos. Este degelo é
facilitado pelo aumento global da temperatura atmosférica e,
além disso, pela entrada de dgua mais quente na base do

continente.

e Glaciares. Durante o verdo, as grandes formacdes de gelo,
como os glaciares alpinos, derretem naturalmente e, durante
o inverno, gragas a neve, recuperam a sua superficie. No
entanto, devido ao aumento global das temperaturas, tem-
se observado um desequilibrio entre os dois processos,

contribuindo para a subida do nivel do mar.

2. A expanséo térmica da agua é um fendmeno muitas vezes ignorado
por ndo ser tdo visivel como as imagens chocantes do gelo a
derreter, mas desempenha um papel importante na subida do

nivel do mar.

Climantopia: O livro escolar | 33



from School to Society

CAPITULO 2: ALTERAGOES CLIMATICAS E ECOSSISTEMAS

MARINHOS A PARTIR DO CENARIO DOS OCEANARIOS DE LISBOA E

Community Creativity

A nivel mundial, o oceano armazenou mais de 93% do calor
resultante das alteracbes climaticas. Este facto tem atenuado
bastante o aumento da temperatura atmosférica, mas também
tem provocado grandes alteragdes nas suas propriedades fisicas
e impactos nos seres vivos que o habitam. Entre estas, destaca-se
um processo conhecido como dilatagdo ou expansdo térmica.
Este fendmeno baseia-se na tendéncia da matéria para mudar de
volume em resposta a temperatura: quando uma substancia é
aquecida, a mobilidade das suas moléculas aumenta, mantendo

um maior espaco entre elas e, portanto, aumentando de volume.

Bréfitil framtidarinnar

Imagem 30: Placa em honra do glaciar Okjokull.

Assim, tendo visto os diferentes agentes responsaveis pela subida do
nivel do mar, é altura de ter uma visdao conjunta e avaliar a magnitude de
cada um deles. E dificil quantificar a sua contribui¢do individual, mas de
acordo com a informagdo fornecida por estudos recentes, no periodo
1993-2016, o papel diferenciado de cada um esta representado no grafico

seguinte:
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B Expansion térmica: 1.15 mm/afio
B Glaciares: 0.64 mm/afio

M Groenlandia: 0.6 mm/afio

M Antértida: 0.19 mm/afio

Figura 31: Contribuicdo para a subida do nivel do mar.

Com base no que vimos até agora...

1. Conhecia todos os fatores envolvidos na subida do nivel do
mar?

2. Aceda ao simulador que se segue e analise o que acontecerd a sua
cidade (se for uma cidade costeira) ou a um local turistico costeiro
representativo do seu pais se o nivel global do mar subir 0,8 m,
como previsto para o final do século se as emissGes continuarem ao

ritmo atual.

3. Realize a pratica laboratorial intitulada "Porque é que o nivel do mar
esta a subir?" do e-book "Conceber praticas laboratoriais sobre
alteracgées climaticas para divulgagao através de stands escolares
em locais turisticos" e responda as seguintes questdes:

2. 0 que acontece em cada um dos modeloscomasubida
do nivel do mar? Se existem diferencas, a que é que se

devem?

b. Se algum dos modelos ndo influenciar a subida do nivel do mar,

serd que a sua fusdo tem algum impacto global?

c. O que é que observa na segunda parte da pratica e como é

que isso se relaciona com a pratica anterior?

d. Tendo em conta os dois lados da pratica, quais sdo os fatores
responsaveis pela subida do nivel do mar?

e. Investigacdo sobre os potenciais impactos da subida global

do nivel do mar.
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No entanto, neste contexto de degelo, é importante notar que este
fendmeno também tem consequéncias importantes para a fauna destas

regides.

No Artico, destaca-se o urso polar, o maior predador desta regido. No
Artico, tem-se observado que, nos ultimos anos, o ciclo de degelo
comecou mais cedo e durou mais tempo. Por outras palavras, todos os
anos a camada de gelo do Artico estd a diminuir, tornando mais dificil
para os ursos polares cagarem focas e outros animais que sdo a sua
principal fonte de alimento. Antes do inicio do enfraquecimento geral do
gelo marinho, os ursos polares conseguiam cagar facilmente em gelo
marinho estavel. No entanto, apds a fusdo do gelo, os ursos polares sdo
obrigados a nadar em diregdo as focas, numa tentativa de as cagar sem
serem detetados, enquanto descansam em pedacgos de gelo flutuante,
comuma elevada taxa de insucesso. A este respeito, alguns investigadores
sugerem que tal pode dever-se ao facto de esta técnica exigir uma maior
quantidade de energia. Por conseguinte, estudos recentes concluiram
que as populacdes de ursos polares poderiam ser reduzidas em 30% até
2050.

Imagem 32: As populagbes de ursos polares (Ursus maritimus) podem diminuir em 30% até
2050.

No entanto, na natureza, as interacdes entre os ecossistemas sdo
complexas e os impactos das alteracdes climaticas no Artico ndo afetam
apenas os ursos polares. Como a professora Rojas explica aos seus alunos
no filme "Cinema Climantopia", as focas sdo precisamente outra
espécie afetada pelo impacto das alteragdes climaticas, uma vez que uma

das suas fontes de alimento é reduzida:
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SENHORA ROJAS

E isso mesmo. As focas sdo predadoras e presas. O
que estd a acontecer é que, com as alteracdes
climdticas, as &guas do Artico estdo a aquecer e o
bacalhau que vive sob o gelo marinho estéd a

deslocar-se para norte ou a diminuir.

PROTAGONISTA ESTRANGEIRO 2
E as focas comem bacalhau?
SENHORA ROJAS

Ou seja, como predadores, vao deparar-se com esse

problema.

Imagem 33: Fotograma do filme "Cinema Climantopia”.

No caso da Antartida, hd também impactos relevantes na fauna da regido.
Um exemplo é o do pinguim-imperador (Aptenodytes forsteri), que
depende da existéncia de uma camada de gelo desenvolvida para o seu
processo de reproducdo. Os seus ovos sdao incubados principalmente em
gelo firme durante o inverno antdrtico, e sdo necessdrias varias semanas

no gelo para que as crias crescam e desenvolvam a sua plumagem.

Um estudo de 2023 publicado na prestigiada revista Nature analisou a
variabilidade das popula¢bes de cinco coldnias de pinguins-imperador
situadas em Bellingshausen (Antartida Ocidental) e os resultados
observados na sequéncia do degelo intenso sdo alarmantes: quatro
destas coldnias perderam todas as suas crias, com a morte de cerca de

10.000 aves. As crias morrem por afogamento ou mesmo por hipotermia,
porque s3do mergulhadas na agua sem terem desenvolvido a sua
plumagem, pelo que ndo conseguem suportar as baixas temperaturas e

sdo abandonadas pelos adultos.
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Imagens 34 e 35: llustragao e fotografia de um pinguim-imperador com as suas crias.

Depois de ver o filme...

No filme "Cinema Climantopia", a professora Rojas explica aos seus alunos
o seguinte: "Estes pinguins vivem na Antarctida, é o tnico p6lo onde os
podemos encontrar".

1. O degelo previsto para o ano 2100 significa que a sobrevivéncia das
populacdes de pinguins esta claramente em risco. Pesquisa na
Internet o que é a capacidade de dispersdo de uma espécie.
Quando estiveres familiarizado com este conceito, responde a
seguinte pergunta: num contexto de alterac¢des climaticas e de
intenso degelo, achas que os pinguins poderiam facilmente

encontrar novos habitats adequados ao seu ciclo biolégico?

As consequéncias da subida do nivel do mar

Na cena de "Cinema Climantopia" que tem lugar no oceanario da Corunha, um
dos protagonistas afirma o seguinte: "Calma. Se o nivel do mar sobe, o mar
chega a mais terra e, portanto, ha inundagdes".

Depois de ter visualizado a cena...

1. Quais sdo, na tua opinido, as consequéncias das inundagdes
nas zonas costeiras?

7. Que medidas pensa que podem ser tomadas nas zonas costeiras

para as resolver?
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Imagem 36: Fotograma do filme "Cinema Climantopia”.

Para além destas inundag¢8es, ha muitas outras consequéncias da subida do

nivel do mar, incluindo as seguintes:

"Migracao humana: esta da origem ao que designamos por
refugiados climaticos. Alguns estudos sugerem que, até ao final
do século, mais de 2 mil milhdes de pessoas terdo sido obrigadas
a migrar do seu pais, a maioria das quais de paises empobrecidos
com uma capacidade significativamente menor de responder aos

impactos das alteragdes climaticas.
Perda de zonas costeiras, habitats e infraestruturas.

"Intrusdo de agua salgada nos aquiferos costeiros. Se o nivel do
mar subir, € mais provavel que a dgua salgada entre e contamine
um aquifero subterraneo. Se a isto juntarmos uma diminui¢do da
precipitacdo, como se prevé em muitas zonas, vemos um cenario

em que o abastecimento de agua doce sera escasso.
Desaparecimento das ilhas baixas.
Aumento da erosao costeira.

"Intensificacdo das inundacodes fluviais: o nivel do mar estabelece o
nivel de base dos rios, pelo que, se o nivel do mar subir, o nivel
dos rios também sobe. Isto pode intensificar o efeito das
inundacdes, o que é particularmente grave em zonas ja

propensas a inundagdes.

No entanto, embora a subida do nivel do mar seja um fenédmeno
generalizado, ocorre de forma desigual em todo o mundo devido a multiplas

causas.
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fendmenos, entre os quais a prépria topografia do fundo oceéanico
desempenha um papel importante. Assim, por exemplo, algumas zonas como
o Pacifico ocidental registaram um aumento 4 a 5 vezes superior a média
mundial (até 15 mm/ano), regido onde, por sua vez, se encontra a maior
percentagem de pobreza costeira do mundo.

As populacdes destes paises sdo particularmente vulneraveis devido ao
seu menor desenvolvimento econdmico e, por conseguinte, tém menos
capacidade para adaptar as suas infraestruturas e apoiar as suas
populagbes face a subida do nivel do mar. Assim, podemos concluir que a
vulnerabilidade de um pais a subida do nivel do mar depende ndo sé da
sua altitude em relagdo ao nivel do mar, mas também do seu

desenvolvimento socioecondmico.

Por conseguinte, sdo as populagcdes mais vulneraveis, com menor
responsabilidade pelas emissGes de gases com efeito de estufa, que sdo

mais afetadas pela subida do nivel do mar.

Um dos casos mais extremos atualmente ocorre em Kiriba- ti, um pais do
Oceano Pacifico constituido por 33 ilhas e onde vivem mais de 100.000
pessoas. E considerado um dos paises mais afetados pela subida do nivel do
mar, prevendo-se que as suas ilhas figuem submersas dentro de 15 anos,
razdo pela qual o pais criou um programa chamado "migracdo com
dignidade", no qual oferece aos seus habitantes a possibilidade de se
mudarem para outros paises, como a Austrdlia e a Nova Zeldndia, e no
ambito do qual até comprou terrenos noutros paises para alojar os seus
refugiados climaticos. Este é um dos exemplos de como as alteragGes
climaticas podem afetar ndo so as pessoas, mas também o patrimdnio
cultural da humanidade. O Painel Intergovernamental sobre as Alteragdes
Climaticas (IPCC) salienta no seu Sexto Relatério que a migragao forgcada dos
habitantes de Kiribati ameaca a permanéncia d a sua cultura, caracterizada,
entre outras coisas, pelas suas artes marciais tradicionais, musica e danga

folcléricas.

Com base no que vimos até agora...

1. Ofilme "Cinema Climantopia" mostra cenarios tdo diferentes como
as llhas Canarias ou a Poldnia. Pesquise online quanto se prevé
que o nivel do mar suba em cada um destes territdrios até ao
final do século e compare as possiveis consequéncias para eles

em fung¢do das suas caracteristicas geograficas.

7. Que medidas de adaptag¢do podem ser adoptadas nos

ambientes costeiros para fazer face a subida do nivel do mar?
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Imagem 37: Kiribati.

Figura 38: Percentagem de pobreza costeira e subida do nivel do mar no final do século XXI.

Previsoes da subida do nivel do mar

As projecoes relativas a subida do nivel do mar ndo sdo animadoras. Se
as emissOes de gases com efeito de estufa continuarem ao mesmo ritmo
que atualmente, prevé-se que o nivel global do mar aumente 0,84 m até

ao final do século, em comparagdo com o periodo 1986-2005.

Como indicdmos no inicio deste capitulo, a subida do nivel do mar é ja um
fendmeno imparavel: a quantidade de calor injetada na atmosfera é tal
que, mesmo que parassemos subitamente as emissdes de gases com
efeito de estufa, a inércia dos processos ja em curso é tdo grande que nado
cessariam durante centenas ou milhares de anos. Cabe-nos, portanto,
garantir que ndo se intensifiquem ainda mais, com consequéncias

catastroficas.

Climantopia: O livro escolar



from School to Society

CAPITULO 2: ALTERAGOES CLIMATICAS E ECOSSISTEMAS

MARINHOS A PARTIR DO CENARIO DOS OCEANARIOS DE LISBOA E

Community Creativity

2.2. PORQUE E QUE O AQUECIMENTO DOS OCEANOS
DEVIDO AS ALTERAGOES CLIMATICAS AMEAGA A
PRODUTIVIDADE DOS OCEANOS?

Os oceanos cobrem mais de 70% da superficie do nosso planeta e, como
ja foi referido, de acordo com os ultimos dados do IPCC, o oceano

armazena mais de 93% do calor resultante das alteragdes climaticas.

W Porcentaje de calor almacenado

Antartida | 0.20%
Groenlandia | 0.20%
Artico J oso%
Glaciares l 0.90%
continentes [ 2.10%

Atmosfera [l 2.30%
océano | 0

Imagem 39: Para onde vai o calor resultante das alteragbes climaticas?

Nesta secgdo, centrar-nos-emos em dois grandes impactos deste aumento de

temperatura.

1. Estratificagdo dos oceanos

Se analisarmos a distribuicdo do calor armazenado nos oceanos,
verificamos que a maior parte se acumula nos 700 m superiores da coluna
de agua. Isto resulta numa diminuicdo da densidade das aguas
superficiais, o que tera implicagbes importantes na produc¢do primaria

oceanica.

As camadas superficiais da coluna de agua albergam o fitoplancton - do
qual depende, em grande medida, a produc¢do primaria oceanica - porque
este precisa de viver na zona fotica para efetuar a fotossintese. Ao
mesmo tempo, precisa de certos nutrientes inorganicos (P, N e S) que
vém do fundo do oceano e chegam a superficie através de uma variedade

de mecanismos.

Como consequéncia da diminui¢cdo da densidade da dgua da superficie do
oceano, a comunicagdo entre a superficie e as camadas mais profundas
da coluna de agua torna-se mais dificil. Este facto tem duas implica¢cdes
principais: "Nas latitudes médias, a estratificacdo oceanica resultante
dificultard o afluxo de nutrientes as camadas superficiais onde reside o

fitoplancton, conduzindo a um declinio da produgdo primaria oceéanica.
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"Nas latitudes polares, o fator limitante da produgdo oceénica é o
acesso a luz. Nestas zonas, a estratificacdo é gerada principalmente
pela fusdo do gelo em resultado do aumento das temperaturas, de
modo que a agua doce (menos densa) entra no oceano,
conduzindo a densidades mais elevadas. Como esta estratificacdo
oceanica ocorre, o fitoplancton permanece mais tempo nas
camadas superficiais, pelo que se espera que a produgdo primaria

ocednica aumente ligeiramente nestas latitudes no futuro.

O impacto do aquecimento dos oceanos é amplificado ao longo da cadeia
alimentar, uma vez que o declinio da disponibilidade de fitoplancton
implicara um declinio nos sucessivos elos tréficos que, em ultima analise,

dependem dele.

Com base no que vimos até agora...

Realize a pratica laboratorial intitulada "Porque é que estamos tdo preocupados
com o aquecimento global?" do livro eletrénico "Conceber praticas
laboratoriais sobre alteragbes climaticas para divulgacdo através de stands
escolares em locais turisticos" e responda as seguintes questdes:

Primeira parte da pratica:

1. O que se observa quando se retira o reservatério do separador e
porque é que isso acontece?

2. Como pensa que este fendmeno pode estar relacionado com as

alteragdes climaticas na realidade?
Segunda parte da parte pratica:

1. Como é que esta segunda parte da pratica se relaciona com

a anterior e com a realidade?
2. O que é que o movimento das cartas representa na realidade?
3. O que acontece quando se adiciona uma camada de petréleo e

como é que isso afecta a produgdo primaria oceanica?

4. Nas latitudes polares, o fitoplancton estd sujeito a grandes
correntes ocednicas que o transportam para zonas mais profundas.
Como pensa que a estratificacdo ocednica ird afetar as zonas

polares?

5. Como ¢é que a estratificacdo oceanica pode afetar a

concentragao de oxigénio no oceano?

6. As alteragcbes na produtividade dos oceanos afectardo

igualmente todos os paises do mundo? Pesquise na Internet
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2. Desoxigenagao oceanica

O oceano, tal como a atmosfera, contém oxigénio. Este provém quer da
acdo de organismos marinhos fotossintéticos, quer da prépria atmosfera.
A desoxigenacao oceadnica é um fendmeno frequentemente
negligenciado, mas muito importante, ou seja, uma diminuicdo da
concentragdo de oxigénio nas dguas mais profundas. Isto ocorre devido a
3 factores principais:

"0 aumento da temperatura dos oceanos, que reduz a solubilidade do

oxigénio.

"A estratificacdo dos oceanos, que dificulta a difusdo do oxigénio das

camadas superficiais para as camadas profundas.

"Os processos de eutrofizagdo nas zonas costeiras sdo consequéncia
do aporte de nutrientes que conduzem a uma proliferacdo
excessiva de fitoplancton, impedindo o acesso das comunidades
aquaticas a luz e ao oxigénio. De facto, mais de 700 zonas
costeiras e mares semifechados, em todo o mundo ja foram

identificados como tendo problemas de hipoxia.

Globalmente, estima-se que o inventario mundial de oxigénio nos oceanos
tenha diminuido cerca de 2%. Este valor pode parecer insignificante, mas
tanto nas zonas costeiras como nos oceanos abertos, a diminui¢cdo do
oxigénio resulta nas chamadas zonas mortas: zonas hipdxicas que nao

sdo compativeis com a vida aerdbica.
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2.3. SUBIDA DO NiVEL DO MAR E SUAS
CONSEQUENCIAS NA EUROPA: EFEITOS NO TURISMO

As ilhas e as zonas costeiras estdo entre os destinos turisticos mais
vulneraveis aos impactos das alteragbes climaticas devido a multiplas
ameacas, como fendmenos meteorolégicos extremos, subida do nivel do
mar, alteragdes nos padrdes de circulagdo das correntes oceanicas ou

perda de ecossistemas.

A subida do nivel do mar é uma das principais ameacas para o sector do
turismo, devido tanto a inundagao das terras costeiras como ao aumento
da erosdo costeira, uma vez que grande parte das atividades turisticas
tem lugar nestas zonas. Assim, o aumento da erosdo costeira colocara em
risco ndo sOé as proprias praias, mas também as infraestruturas de
primeira linha, como passeios, pareddes, quebra-mares, molhes e portos.
Na Europa, o estudo EUROSION concluiu que 20% da linha costeira europeia
esta a recuar ou a ser artificialmente desestabilizada.

A regra de Bruun, embora com limitagdes e condicionada pelas
caracteristicas de cada zona, permite-nos simplificar uma relagdo entre a
subida do nivel do mar e o recuo da linha de costa. Estima um intervalo de

50-100 m de recuo por cada metro de subida do nivel do mar.

Utilizando alguns dos paises do nosso filme "Cinema Climantopia" como
exemplos ilustrativos, analisaremos algumas das projecées da subida do nivel

do mar e o seu impacto no turismo em algumas zonas europeias.

"A Peninsula Ibérica, as llhas Canarias e as llhas Baleares, com
cerca de 8000 km de costa, apresentam o turismo de sol e praia
como um importante motor econdémico. A Espanha tem uma
grande variedade de costas, que vao desde impressionantes
falésias verticais a extensas praias de areia, pelo que a
subida do nivel do mar implicara um recuo significativo de ambos
os tipos de costa devido a processos de erosdo e inundacao,

pondo em risco a atividade turistica desenvolvida nestas zonas.

A este respeito, a Espanha é um dos paises mais vulneraveis da
Europa a subida do nivel do mar, estimando-se que a linha
costeira recue 3 m até 2040 ao longo da costa cantabrica, da
Galiza e do norte das llhas Canarias. Além disso, é necessario
investir mais recursos na prevencdo destes impactos e na

protecdo das infraestruturas costeiras existentes.
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Imagens 40 e 41: Praia de Orzan (A Corunha, Galiza) e Praia de Las Catedrales (Galiza).

Imagem 42: Praia de Maspalomas (Gran Canaria).

"Portugal. O litoral portugués tem vindo a sofrer um intenso
processo de recuo nos ultimos anos devido, entre outros fatores,
a reducdo da taxa de sedimentacdo dos rios em resultado da
construcdo de barragens e outras estruturas.

Com a subida do nivel do mar, a profundidade do mar aumenta
e as ondas que atingem a costa tém maior energia, aumentando
a sua capacidade erosiva e de transporte de sedimentos. Assim, a
subida do nivel do mar, e a consequente intensificacdo da erosado
costeira, tera um efeito significativo na ja deficiente

sedimentacdo da costa portuguesa.

Esta situacdo tem efeitos importantes no sector do turismo,
principalmente ligados a redug¢do ou mesmo a perda total de
praias arenosas e a perda de infraestruturas costeiras
relacionadas com atividades turisticas, como restaurantes e
bares,
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casas, etc. E o caso de algumas das zonas mais turisticas de Portugal,

como o Algarve.

Imagem 43: Algarve (Portugal).

Figuras 44 e 45: Exemplos de protecao de habitagbes costeiras em Portugal afectadas pelo
desaparecimento das dunas no contexto da subida do nivel do mar.
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"Poldnia. Situada na Europa Central, a Poldonia tem uma pequena
faixa de costa no Mar Baltico. Esta zona costeira tem
aproximadamente 500 km de comprimento e inclui grandes

cidades turisticas como Gdansk, Gdynia e Sopot.

Isto significa que a subida do nivel do mar representa uma
ameaca para o norte do pais, pondo em risco vdrias zonas
turisticas de grande importancia para o pais, algumas das quais
foram objeto de estudos recentes devido a sua vulnerabilidade,
como Gdansk, Karwia e a Peninsula Hel. Gdansk é uma zona
rural e urbana densamente povoada que estd ameacgada por
potenciais inundagdes e cheias. A Peninsula de Hel é constituida
por um grande banco de areia, com mais de 30 km de
comprimento, utilizado para o turismo, que estd em risco de
desaparecer devido a intensificagdo dos processos de erosdo.
Karwia, por outro lado, alberga pantanos ecologicamente valiosos

que também estdo ameacgados pela subida do nivel do mar.

Imagens 46 e 47: Gdanks (Polénia) e recuo da linha costeira em Gdynia (Polénia). Imagem da
direita com licenga CC de Tomasz Sienicki.

Imagem 48: Trzesacz (noroeste da Polonia), na costa do Mar Baltico. Podem ver-se as ruinas
de uma igreja construida no inicio do século XVI que foi destruida pelo avango do mar.
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2.4. EFEITOS NA BIODIVERSIDADE MARINHA EUROPEIA.
CONSEQUENCIAS PARA AS ESPECIES INVASORAS E
PARA A PESCA NO NORTE, NO SUL E NAS ILHAS
SUBTROPICAIS.

Qual o impacto do aquecimento dos oceanos nha
biodiversidade marinha europeia?

O oceano é fundamental para a vida na Terra, abrigando mais de
200.000 espécies conhecidas. No entanto, apesar da sua importancia,
o seu estado de conservacdo é preocupante, razao pela qual a protecdao
da sua biodiversidade é um dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel da Agenda 2030: ODS 14 (vida subaquatica).

VIDA
SUBMARINA

Figura 49: ODS 14: Vida subaquidtica.

A biodiversidade marinha da Europa esta atualmente sob grande pressao.
Muitas espécies marinhas ja estdo em risco devido a diferentes impactos,
como a sobrepesca, a poluicio ou a fragmentacdo dos habitats. O
aquecimento dos oceanos pode intensificar a pressdo sobre estas
espécies com efeitos devastadores, especialmente sobre as que ja se
encontram nos limites da sua gama de tolerancia térmica, e pode
também levar ao aparecimento de novas espécies provenientes de outras
zonas que migram em busca de condi¢cdes Otimas para o seu

desenvolvimento, embora tal dependa da sua capacidade de dispersao.

De acordo com um relatdrio publicado em 2019 pela Agéncia Europeia do
Ambiente (AEA), o estado atual da biodiversidade nos mares da Europa
pode ser resumido em duas conclusGes principais: quase todas as
espécies marinhas estdo em mau estado de conservagdo e a maioria dos

ecossistemas marinhos da Europa estd em declinio.
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Neste sentido, o aumento da temperatura dos oceanos permitiu que
espécies de outras regides mais quentes povoassem novas areas
marinhas que anteriormente eram demasiado frias para se

desenvolverem. Eis alguns exemplos de diferentes regides europeias.

O Mar Mediterraneo é um importante hotspot de biodiversidade. Trata-se
de regides que albergam uma elevada biodiversidade e que estdo altamente
ameacadas pela atividade humana. Especificamente, o Mar Mediterrdneo
esta a aquecer 20% mais depressa do que a média global, experimentando
nos ultimos anos um intenso processo de tropicalizacdo (aumento de
espécies nao nativas de origem tropical), sendo um dos mares com o maior

nimero de espécies invasoras do mundo.

Em consequéncia do aumento da temperatura no Mar Mediterraneo,
surgiram espécies provenientes principalmente do Oceano indico e do Mar
Vermelho, através do Canal do Suez. E o caso do peixe-coelho (Siganus
rivulatus), particularmente nocivo para o ecossistema, pois tende a
alimentar-se do coberto vegetal marinho, convertendo as florestas
submarinas de kelp em grandes areas de rocha nua, com o consequente
impacto nas espécies nativas que as habitavam ou delas dependiam. Um
estudo recente, que comparou zonas do Mediterraneo onde esta espécie
estava presente com outras onde ndo estava, mostrou que a sua presenca
levou a uma reducao de 65% da cobertura de algas na zona e a uma
reducao de 60% da biomassa de algas e invertebrados.

Imagem 50: Peixe-coelho (Siganus rivulatus).

Os efeitos das alteracdes climaticas sdo também palpaveis no Oceano
Atlantico, onde se tem observado um processo de tropicalizacdo em
algumas regides nas Gltimas décadas. E o caso das costas gregas, onde

se registou um aquecimento de 0,24 °C por década.
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desde 1974. Consequentemente, diferentes espécies de origem
tropical também se instalaram nos ultimos anos. Entre as primeiras espécies
a migrar estdo o peixe-porco (Balistes capriscus) e o linguado do
Senegal (Solea senegalensis).

Nos ultimos anos, surgiram também outras espécies, entre as quais se
destacam os cagarros-pretos Kyphosus sectatrix e Kyphosus vaigiensis.
Estas espécies sdao herbivoras estritas e, a semelhanca do que acontece
no Mediterraneo, teme-se que possam ter repercussdes sobre as proprias
algas da regidao, aumentando ainda mais a preocupacdao com a diminuicao
das algas temperadas-frias que se tem verificado na Galiza nos ultimos

anos como consequéncia do aumento da temperatura da agua.

Imagem 51: Peixe-porco (Balistes capriscus).

No estudo "Evidencias e Impactos del Cambio Climatico en Galicia",
promovido pela Xunta de Galicia em 2009, ja se localizavam na Galiza
mais de 50 espécies comerciais de latitudes de &aguas quentes. Em
contrapartida, outras espécies, como a solha-das-pedras ou as algas
laminarias, estdo a diminuir de densidade nas dguas galegas e a aumentar
nas aguas mais setentrionais, possivelmente devido ao impacto do

aumento das temperaturas na sua distribuicdo.

No mar Baltico encontramos também diferentes consequéncias das
alteragdes climdticas na biodiversidade marinha, para além de outros
impactos ambientais como a eutrofizagdo. O Mar Baltico também sofreu
um processo de subtropicalizacdo que permitiu que espécies de grande
importéncia pesqueira, tipicas de zonas subtropicais, como a sardinha
(Sardina pilcardus) ou o biqueirdo (Engraulis encrasicolus), migrassem
para ele nos ultimos anos, reduzindo a abundancia de outras, como o
arenque (Clupea harengus).
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Imagem 52: Sardinha (Sardina pilchardus).

Estratificagdo dos oceanos: uma questao de seguranca
alimentar global

Num mundo com uma populacdo em crescimento tdao rdapido como a
populacdo humana, que ultrapassa o numero vertiginoso de 8 mil
milhdes de pessoas, parece inevitdvel um aumento do consumo de
peixe e de outros alimentos provenientes do oceano para alimentar toda
a populacdo do planeta. A este respeito, de acordo com os dados do
ultimo relatério do IPCC sobre os oceanos e a criosfera, prevé-se, de um
modo geral, uma reducdo significativa da biomassa das comunidades
marinhas durante o século XXI, com o consequente efeito nas potenciais

capturas de peixe no futuro.

Neste contexto, os efeitos da estratificacdo dos oceanos na produgao
pesqueira sdo motivo de grande preocupagdo. Um estudo recente
desenvolveu um modelo de como uma tal alteragdo na producgdo primaria
afetaria as capturas de peixe de diferentes paises, delineando um cenario
futuro de seguranca alimentar incerta. Este estudo revelou que, em
termos gerais, os paises com maior dependéncia da pesca (tanto em
termos econdmicos como de seguranca alimentar), que sdo também os
que albergam a maior percentagem da populagdo mundial, verdo as suas
capturas de peixe diminuir. Por outro lado, uma percentagem menor de
paises, incluindo varios paises europeus, que sdo menos dependentes da

pesca, verdo as suas capturas potenciais aumentar ligeiramente.
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Uma viséao global...

O grafico abaixo mostra como se prevé que as capturas de peixe variem no
futuro em alguns paises do mundo, bem como a sua dependéncia da pesca
em termos alimentares e econdmicos. Depois de analisares o grafico,

responde as questdes que te sdo colocadas:

1. Que tendéncia representa cada um dos quadrantes em termos

das varidveis estudadas?

2. Compara a tendéncia esperada para os paises a que pertencem
os protagonistas do filme e, com base nos conteudos estudados
neste capitulo, fornece uma explicagdo para a mesma.

3. Investiga o numero de habitantes de cada um dos paises

representados nos diferentes quadrantes. Que conclusdo tiras?

©
o, |
t
q
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Figura 53: Alteracéo p

mundo - 0 : » © -
. % e cambio en capturas pesqueras potenciales

beixe em alguns paises do

Uma vez terminada a unidade, responda novamente as perguntas

iniciais utilizando o que aprendeu:

1. Porque é que o nivel do mar esta a subir?

7. Estd a aumentar uniformemente em todo o mundo?

3. Quais sao, na tua opinido, as consequéncias da subida do nivel e
da temperatura do mar?
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Na cena galega de "Cinema Climantopia", trés estudantes que
participam na conferéncia escolar sobre a ria de Muros e Noia veem um
eucalipto que lhes parece estragar a paisagem e que, por isso, lhes
desperta a curiosidade. Aproximam-se entdo de duas marisqueiras que
estdo a fazer uma pausa na sua atividade para |hes perguntar sobre esta

espécie.

Imagem 54: Fotograma da curta-metragem "Cinema Climantopia” que mostra trés alunos que
participam na conferéncia escolar de Ria de Muros e Noia a interessarem-se pelo eucalipto a
esquerda da imagem.

A marisqueira Maruxa chama a aten¢do para o grande numero de
eucaliptos que se avistam dali e explica que o problema dos eucaliptos é
que absorvem toda a agua, o que seca toda a terra, impossibilitando as
culturas. A sua colega acrescenta que ajudam os incéndios a propagarem-
se. Ela diz-lhes que estes eucaliptos que eles visualizam sdo a razdo pela
qual as pessoas dizem que "a Galiza estd sempre a arder". O aluno que
assume o papel de jornalista acrescenta que também afetam as
alteragGes climaticas. A marisqueira Maruxa intervém novamente para
dizer que afetam todo o ecossistema e descreve-os como uma praga
porque estdo fora de controlo, tal como os incéndios, pelo que vamos sofrer

as consequéncias.

No dia seguinte, no final da final do torneio internacional de voleibol da
conferéncia juvenil entre a Espanha e o Peru, os alunos aproveitam para

visitar o Monte Pindo, que pode ser visto do campo do torneio.

Ai encontram o Presidente da Associacdo de Monte Pindo e dois dos
alunos, no papel de jornalistas, pedem-lhe uma entrevista, que ele

concede, para saberem mais sobre o grande incéndio de 2013.
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Imagem 55: Fotograma da curta-metragem "Cinema Climantopia” com duas marisqueiras a
explicar o problema dos eucaliptos na ria de Muros e Noia.

Imagem 56: Fotograma da curta-metragem "Cinema Climantopia” que mostra Espanha e Peru
a disputar a final do torneio da Conferéncia sobre o trabalho internacional bilateral na Europa
e na América durante a pandemia.

Na entrevista explicou as consequéncias alarmantes do incéndio de 2013
com os 3 dias que aterrorizou a populacdo, danificou casas e gerou uma
grande quantidade de sedimentos que afeta o banco de marisco mais
proximo e deixou o terreno erodido. Justificou a rdpida expansdo com a
introducdo de espécies invasoras, nomeadamente o eucalipto. Referiu
ainda as medidas tomadas para minimizar estes impactes, como a
plantacdo de gramineas e a obtencdo de um banco de germoplasma para
recuperar espécies arbdreas autdctones perdidas. Concluiu implorando
para que a floresta ndo seja queimada e recomendando que se pense
mais na prevencao, pois o enfoque politico estd demasiado centrado na

extingdo.

No atual contexto de alteragdes climaticas, os solos agricolas e florestais
estdo sujeitos a impactos que levam a sua degradacdo e podem atingir
pontos de ndo retorno, conduzindo a desertificacdo. As causas desta
degradacdo sdo diversas e estdo a ser amplificadas pelas alteragdes
climaticas. No filme "Cinema Climantopia", mostra-se este tipo de

problemas na Galiza, como a expansdo de espécies pirofiticas.
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como os eucaliptos que, com os periodos de seca severa e as vagas de
calor que acompanham as alteragbes climaticas na regidao, aumentam o
risco de incéndios. Ao mesmo tempo, as chuvas torrenciais, cada vez mais
frequentes, provocam uma forte erosdo e a passagem de grandes

quantidades de sedimentos que pdem em risco os ecossistemas fluviais e

estuarinos, obstruindo as guelras ou cobrindo os bancos de moluscos.

Imagem 57: Fotograma da curta-metragem "Cinema Climantopia” que mostra a entrevista
com o Presidente da Associagdo Monte Pindo a explicar os efeitos do incéndio de 2013.

Imagem 58: llustracdo de fogo de copa em eucalipto (autor Sarela Lorenzo Robledo).

As terras araveis cobrem 12-14% da superficie terrestre e sdo essenciais
para a alimentagdo de uma populagdo em constante crescimento. A
formacdo do solo é um processo que requer longos periodos geolégicos e
no qual o clima é fundamental, na medida em que rochas diferentes em
climas diferentes podem dar origem a solos muito semelhantes, e a
mesma rocha em climas diferentes pode também dar origem a solos
diferentes. Por este motivo, as influéncias entre o solo e o clima sdo
mutuas, sendo que as altera¢des climdticas afetam a estrutura e a
produtividade do solo. Um dos principais problemas que as alteragdes
climaticas trazem para o solo é o stress térmico. Este aumento da

temperatura a superficie do solo é
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o impacto do cego terrestre provocou alteracdes no inicio e no fim das
estagdes de crescimento, redu¢des no rendimento das culturas e uma

diminuicdao da disponibilidade de dgua doce, levando ao stress hidrico da

vegetacgao.

e = L

Figuras 59 e 60: Secas e inundagbes induzidas pelas alteragbes climaticas no contexto das
alteragées climaticas.

As alteragGes que as alteragbes climaticas estdo a induzir no solo sdo de
tal ordem que ameacam o equilibrio dinamico que lhe permitiu
sequestrar cerca de 30% do total das emissdes antropogénicas de
carbono. O aquecimento do solo implica um risco acrescido de
mineralizacdo da matéria organica que fertiliza o solo, o que pode levar a
uma perda de fertilidade e, simultaneamente, alimentar o problema, uma
vez que o solo, a seguir aos oceanos, é o segundo maior sumidouro de C.
As alteragOes climaticas pdem em risco este papel de sumidouro, pelo
que, como retém 2/3 do C nos ecossistemas terrestres, poderia tornar-se
uma fonte de C, contribuindo assim para um aumento do aquecimento

global.

Imagem 61: Fotografia de uma amostra de solo mostrando a sua riqueza em matéria orgénica devido a sua cor preta.
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Outro fator do impacto das alterag¢des climaticas no solo esta relacionado
com os efeitos do aumento da frequéncia de fendmenos de precipitacdo
extrema. A precipitacdao cada vez mais intensa conduz a mais inundacdes
superficiais e a erosdo do solo, bem como a um maior stress hidrico para
as plantas. As chuvas fortes e as inundag¢des podem, por conseguinte,
atrasar a plantacdo, aumentar a compactacdo do solo e causar perdas de
culturas devido a andxia provocada pela compactagcdo das raizes. Ao
mesmo tempo, o aumento da precipitacdo significa também um aumento
da lavagem dos componentes do solo, com perdas de sais minerais que

sdo nutrientes necessdrios para a qualidade da fertilidade do solo.

Imagem 62: Fotografia mostrando os efeitos das inundagées que eliminam as culturas e o
aparecimento de espécies tipicas de solos inundados.

Responda com o que sabe agora:

1. Como é que as temperaturas elevadas afetam a perda de
hidratos de carbono do solo?
2. Como é que a mobilizacdo do solo influencia a perda de carbono

do solo se a mobilizagdo coincidir com dias quentes?

3. Como é que as chuvas torrenciais continuas afetam a fertilidade
do solo? Os efeitos sdo os mesmos se os solos forem muito
arenosos (muito porosos) e se os solos forem muito argilosos

(pouco porosos)? Justifique a sua resposta.
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3.2.RELAGAO DOS INCENDIOS COM AS
ALTERAGOES CLIMATICAS E SEUS EFEITOS NAS
PROPRIEDADES DO SOLO

Porque é que se considera que as alteragdes climaticas podem
agravar os riscos de incéndio?

Os regimes de incéndios florestais sdao principalmente determinados por
fendmenos climaticos e meteorolégicos, como ondas de calor e ventos
fortes, combustiveis e pessoas. Por sua vez, os combustiveis para
incéndios sdo frequentemente aumentados pelas alteragdes climaticas,
porgue mais CO: aumenta a taxa de fotossintese. Além disso, a
alternancia de precipitacdo intensa com periodos de seca estimula os

combustiveis do sub-bosque e o crescimento das arvores.

Imagem 63: Fotografia mostrando a importancia da vegetacéo rasteira na proliferacdo de
incentivos florestais.

Com as alteragdes climaticas, o seu impacto nos combustiveis e a
propagacdo de grandes monoculturas de espécies pirofiticas que facilitam
os fogos de copa, como o eucalipto, hd um maior risco de aumento dos
regimes de incéndio em muitas regides do planeta. E o que preveem os
estudos atuais que sugerem um aumento generalizado da drea afetada e
da ocorréncia de incéndios. Nesta linha, ha estudos que relacionam o
aumento da drea afetada nas ultimas quatro décadas com as alteracdes
climaticas. Estudos sobre a regido boreal, que representa um terco da
area florestal do planeta, projetam uma tendéncia para que, com o
avanco das alteragbes climaticas, os incéndios aumentem
acentuadamente, podendo atingir até 4-5 vezes os valores maximos

registados no final do século XX.
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Imagem 64: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013, mostrando o risco de deixar
armazéns de madeira junto a casas, bem como outros elementos altamente combustiveis.

Perante este cenario preocupante dos efeitos das alteracdes climaticas
nos incéndios, ha que abrir outras frentes para acompanhar a ja cldssica
da extingdo de incéndios. Ao extinguir incéndios, muitos Estados e
organizagdes alcangaram um nivel muito elevado de eficiéncia na gestdo
dos incéndios. Mas perante um futuro clima mais quente e seco, sera

necessario enfrentar os novos desafios que ja estdo a surgir.

Os Estados que estdo muito bem equipados para o combate aos
incéndios, como o Canad3a, serdo significativamente ultrapassados em
2023, comecando num periodo invulgar para os incéndios na regido
boreal, coincidindo com um avango primaveril que tem sido registado
ultimamente nos territérios boreais. Esta série teve inicio a 1 de marco de
2023, aumentando de intensidade durante trés meses, até a sua extingao
a 5de junho de 2023. Durante este periodo, registaram-se

2.214 incéndios que destruiram 3.800.000 hectares, o que significou a
perda de 0,4 da superficie total do Canada. Noutra escala territorial, na
comunidade auténoma da Galiza, de 3 de agosto a 15 de agosto de 2006,
registaram-se cerca de 2.000 incéndios, afetando zonas habitadas e
causando 4 mortes, gerando graves dificuldades respiratérias para muitas
pessoas e um cenario dantesco. Esta quinzena de incéndios em todo o
territério permanece na memdaria do povo galego, apesar de esta ser uma
regido europeia com muitos incéndios, devido ao facto de ter uma das
maiores densidades de massa florestal da Europa, com verdes propicios a
incéndios por ter vdrias semanas consecutivas de tempo quente e seco,
com solos arenosos que ndo retém 3agua e, portanto, nestas
circunstancias, fazem com que a vegetacdo seque, coincidindo este

tempo seco com ventos de NE que podem ser fortes.
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Imagem 65: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013, mostrando um heli-céptero a atuar
como meio técnico sofisticado e eficaz de extingdo do incéndio.

Imagem 66: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013 mostrando a descida do fogo a
partir do cume.

Exemplos como o da Galiza em 2006 mostraram que, embora a Galiza
seja uma das comunidades autdnomas mais bem equipadas e preparadas
de Espanha para extinguir incéndios, a eficacia do combate desaparece
perante uma tal concentragcdo de incéndios. Por outro lado, a
descontextualizagdo sazonal dos incéndios faz com que estes ocorram
quando as operagles sazonais estdao desativadas porque as condicdes
meteoroldgicas sdo de baixo risco. Foi também o que aconteceu na Galiza
entre sexta-feira 13 de outubro e segunda-feira 16 de outubro de 2017,
em pleno outono, uma estag¢do extremamente hiumida nesta regido com
um afluxo de frentes atlanticas. Em apenas 4 dias, quando os servicos
especiais de combate a incéndios ja estavam inativos, ardeu uma area
cerca de quatro vezes superior a de Vigo, a sua maior cidade. Estes

incéndios descontrolados foram
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foram devidos ao efeito do furacdo Ofélia, cujos ventos espalharam as
cinzas ardentes que iniciaram novos focos e puseram em risco a cidade de
Vigo. Mas este acontecimento extremo, totalmente anormal para o clima
desta regido, ndo teria tido estes efeitos se ndo fosse o calor anémalo
desse més de outubro e a falta de chuva. Mais uma vez, esta vaga de

incéndios custou quatro vidas galegas.

Imagem 67: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013 mostrando a chegada das
chamas & aldeia.

A preocupacgdo com as vidas humanas devido aos incéndios, no contexto
das alteragGes climdticas, deve entrar fortemente nas agendas politicas.
Esta foi também a opinido do Primeiro-Ministro de Portugal em 2017,
quatro meses antes dos incéndios na Galiza, em meados de outubro,
durante a passagem do furacdo Ophelia. Estas declaragGes referiam-se a
tragica morte de mais de 60 pessoas no incéndio de Pedrégdo Grande. A
tragédia resultou também em feridos hospitalizados. Dos mortos, 30
foram encontrados nos seus veiculos em estradas de Leiria, onde havia

plantagdes de eucaliptos.

Estes exemplos de casos de incéndios no Canadd, na Galiza e em Portugal
sdo uma prova do alargamento das politicas de supressdo de incéndios a
novos dominios, como a prevenc¢do, tendo em conta a evolugdo dos
cenarios de alteragdes climaticas. Isto porque, no futuro, prevé-se que os
regimes de incéndios sejam impulsionados por condi¢cdes de temperatura
mais quentes e estacdes de fogo mais longas, juntamente com periodos
climaticos até agora andmalos, antecipando e atrasando os periodos de

incentivo habituais.
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Imagem 68: Fotografia do incéndio em Pedrogdo Grande por Lucilia Monteiro (Fonte: Visao)
em Portugal onde se visualizam os coches nos que faleceram os ocupantes.

Imagem 69: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013 mostrando como ele oferece
ajuda a partir da casa usando uma mangueira da propria casa.

Prevé-se que as alteragdes climdticas aumentem ainda mais a ocorréncia
e a gravidade dos incéndios, conduzindo a incéndios de maiores
dimensdes, em mais estagcdes, com maior gravidade e drea afetada e, por
conseguinte, mais dificeis de extinguir. De acordo com varios estudos, a
area afetada no préoximo século pode ser multiplicada por um fator de 2 a
5 vezes a drea afetada no século XX. Este previsivel aumento da
frequéncia dos incéndios, que por sua vez se prevé que sejam de maior
magnitude, exige que, sem baixar a guarda na sua extingao, se privilegie a
prevengdo, com énfase, desde a idade escolar, na educacdo ambiental
sobre esta matéria, para que se envolvam em medidas de prevencdo nas

localidades onde vivem, mas também naquelas que visitam como turistas.
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Imagem 70: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013, em que os turistas se posicionam
para ver os efeitos a distancia.

Responda com o que sabe agora:

1. Explicar as alteragdes no regime de incéndios em termos de
calendario de fogo, aumento da frequéncia e intensidade das

queimadas que podem ser induzidas pelas alteragdes climaticas.

2. Como é possivel que a passagem do furacdo Ophelia sobre os
arredores da Galiza em meados de outubro, uma altura
inesperada para os incéndios na Galiza, tenha provocado
incéndios de tal magnitude que causaram alarme em parte da

cidade de Vigo, e a custa de quatro vidas?

3. Como é que 50% das vitimas portuguesas do tragico incéndio
de Pedrdégao Grande podem estar ligadas ao sistema de gestdo

florestal no tracado das vias publicas?

Porque é que se considera que os incéndios aumentam a
desertificagdao?

Na nossa regido, os incéndios ocorrem geralmente no verao, estacao seca
e quente, seguida de chuvas torrenciais, que podem provocar a erosao de
grandes quantidades de solos, mais frageis se tiverem sofrido combustao
da sua matéria organica, para além da lavagem de grandes quantidades
de nutrientes mineralizados pela combustdo. Estes efeitos erosivos sdo
maiores quando as florestas queimadas se situam em zonas
montanhosas, principalmente porque as chuvas torrenciais que se

seguem geram o arrastamento erosivo do solo.
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Imagem 71: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013 mostrando como ficou Monte
Pindo.

Embora o calor afete normalmente os primeiros centimetros do solo, os
incéndios subterraneos sdao frequentes e podem consumir a matéria
organica do solo numa combustdo lenta devido a baixa disponibilidade de
oxigénio durante muito tempo. Este facto, para além de dificultar a
detecdo da continuagdo do incéndio e a sua extingdo, facilita a combustado
das raizes e aumenta o risco de erosdo. Estes riscos de erosdao sdao
particularmente importantes nas encostas ingremes. O risco de erosdo é
particularmente importante nas encostas ingremes, porque o calor
consome parte da matéria organica, nomeadamente as raizes, que
tendem a arder sob o solo e podem alterar a estabilidade dos agregados,
eliminando uma parte significativa da matéria organica. Por outro lado, a
absorgdo e retencao, de dgua, a porosidade, o arejamento e a capacidade
de infiltracdo diminuem no solo nu apds um incéndio. Por conseguinte,
apds um incéndio, verifica-se normalmente uma reducdo da
disponibilidade de agua no solo e um aumento do escoamento superficial
e, consequentemente, da erosdo. Quando as florestas ardidas se
encontram numa encosta, com a chegada de chuvas fortes, a dgua gera
um escoamento significativo para baixo, transportando toda a matéria que
perdeu a sua fixagdo em resultado do incéndio, especialmente devido a
perda de raizes que retém a matéria e a perda. O processo de
desertificagcdo é favorecido porque parte do azoto total se perde por
volatilizacdo. Mas a magnitude da temperatura é tal que outros
nutrientes fundamentais como o fésforo, o magnésio ou o cdlcio, e em
parte o potdssio, podem ser restituidos da matéria organica queimada
pelas cinzas, de modo que apds o incéndio pode haver um aumento da
fertilidade, efémero, mas crucial para a regeneracao da floresta, razdo
pela qual se recomenda a sementeira macica de gramineas na esperanca
de que as primeiras chuvas sejam suaves.
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Imagem 72: Fotografia do incéndio de Monte Pindo de 2013 mostrando o pessoal de combate a
incéndios.

O maior risco é a perda de nutrientes por arrastamento aquando da
ocorréncia de chuvas intensas, quer por lixiviacdo, quer por erosdao
superficial, sobretudo em zonas de declive acentuado ou quando ndo
existe estruturacdo do solo e vegetacdo capaz de fixar e explorar
rapidamente essa fertilidade, o que deve ser incentivado através de
sementeiras macicas de gramineas. Se a sementeira de gramineas for
bem-sucedida, o que pode ser feito com voos sobre a drea, e com sorte
com o regime de chuvas, mesmo em areas inclinadas, é possivel
recuperar o estado anterior ao incéndio em termos de teor de nutrientes.
Se as gramineas germinarem eficazmente, a densidade e a altura dos
matos podem ser restabelecidas em poucos anos, antes do
desenvolvimento do coberto arbdéreo, o que garante uma protecao eficaz
do solo para conseguir a regenerac¢ao incipiente das darvores, que nos
sistemas em risco de instabilidade deve ser acelerada por processos de

reflorestacao.

Os solos em condi¢cdes aridas ou semidridas, como é o caso dos solos
arenosos de origem granitica da Galiza, tendem a ser mais frageis as
perturbacdes, uma vez que tendem a ter menores teores de matéria
organica do que os solos mais argilosos e bdsicos. Por esta razado, estes
solos ficam privados de protecdao vegetal contra o poder erosivo das
chuvas torrenciais de outono nesta zona durante muito tempo, algo que
acontece cada vez com mais frequéncia na Galiza. Nestas condi¢des
edafoclimaticas, o coberto vegetal ndo recupera rapidamente. Isto leva a
perda de matéria organica, que fica menos sujeita ao solo, e, com ela, a
atividade bioldgica do solo. Acelera-se também a degradacao fisica, o que
reduz cada vez mais o potencial de regeneracdo da darea. Com esta

erosao, a infiltracdo diminui rapidamente, tornando-a

Climantopia: O livro escolar | 66



from to

-

CAPITULO 3: ALTERAGOES CLIMATICAS NA FERTILIDADE DO SOLO

E NOS ECOSSISTEMAS FLORESTAIS A PARTIR DOS CENARIOS DOS
EUCALIPTOS E DOS INCENDIOS NA GALIZA

Community Creativity

diretamente com a profundidade do solo que se perde no escoamento
superficial. No escoamento superficial sofrido por estes solos florestais
arenosos em encostas, a prépria vegetacdo florestal desempenha um
papel fundamental, reduzindo-o e aumentando a quantidade de agua
retida nos poros do solo. As florestas, sobretudo de espécies folhosas,
facilitam a infiltracdo da d4gua no solo, aumentando o caudal dos
aquiferos e evitando as inundagdes de dgua e lama que s3o frequentes no

outono.

Figura 73: Composig&o inorgénica do solo.

Imagem 74: Floresta queimada sem cobertura vegetal.
Nos solos ardidos, para além de aumentar o escoamento superficial e diminuir a infiltragdo, com o possivel

aumento da hidrofobicidade e perda de raizes com o fogo, se ocorrerem chuvas torrenciais apds o incéndio,

pode também aumentar o risco de inundacgdes.
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Em caso de incéndio, que é provavel que ocorra antes da recupera¢ao do
coberto vegetal, o impacto de grandes gotas sobre o solo nu contribuird
para a destruicdo dos agregados, cujas fracdes obstruem os poros,
reduzindo ainda mais a taxa de infiltragdo e, consequentemente,
aumentando o escoamento superficial, o que favorece o arrastamento do
material do solo, ao mesmo tempo que favorece a perda de nutrientes
devido a sua dissolugdo na dgua de escoamento. Assim, quando os solos
perdem a sua capacidade de infiltracdo de dagua, a propor¢do de
escoamento superficial aumenta ao mesmo tempo, aumentando os efeitos
da erosdo. Em encostas ingremes, a precipitacdo pode desencadear um
processo erosivo que leva ao desaparecimento do solo e expde o leito
rochoso. Este efeito erosivo é particularmente evidente em Monte Pindo,
como se pode observar em imagens aéreas nas proximidades da cascata
do Ezaro. Estes processos erosivos sdo favorecidos pela frequéncia com
que os incéndios florestais se repetem no mesmo local, algo que
aconteceu com grande frequéncia em Monte Pindo, como conta no filme o
Presidente da Associacdo de Monte Pindo. Como explica na sua
entrevista, os detritos sdo arrastados para os rios e dai para o mar, o que
pode afetar diferentes organismos, especialmente os que tém guelras,
que sdo obstruidas pelos detritos, causando a sua morte. Os processos de
eutrofizagdo também sdo favorecidos nos rios e estuarios, devido a

grande quantidade de sais minerais dissolvidos na dgua de escoamento.

Imagem 75: Incéndio de Monte Pindo 2013. Encosta de escoamento superficial a enviar
detritos e sais minerais para o estuario.
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Responda com o que sabe agora:

1. Como é que as raizes das arvores podem desaparecer nos
incéndios se estdo debaixo da terra?

2. Porque é que as florestas queimadas nas encostas sao
plantadas com gramineas?

3. Como se explica que, se os solos sdao arenosos, sejam mais

vulneraveis aos incéndios?

4. O que explica o facto de as florestas ardidas terem mais
escoamento superficial e menos infiltragdo do que os mesmos

solos antes do incéndio?

5. Porque é que apds um incéndio florestal na bacia hidrografica
da foz de um rio, como aconteceu em Monte Pindo, se

eliminam as zonas de mariscagem dos bivalves sedimentares?

6. Até que ponto vale a pena reflorestar uma floresta ardida e que
espécies devem ser introduzidas para evitar futuros incéndios?

7. Qual é a relagdo entre os incéndios repetidos nas encostas

das montanhas e a sua desertificacdao?
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3.3. BOAS PRATICAS PARA A FIXAGAO DO CARBONO
NO SOLO, A MELHORIA DA FERTILIDADE DO SOLO E A
REDUGAO DOS EFEITOS DOS INCENDIOS

Como é que o carbono organico pode ser preservado no solo?

A utilizacdo do solo deve ser racionalizada para conseguir a fixagdo do
carbono no solo através de melhores praticas de gestdo que fagam
pender a balanga a favor da fixagdo ou da fixagdo do carbono, com o
objetivo de minimizar a saida de carbono do sistema do solo, colocando
este recurso ndo renovavel num papel de sumidouro, preservando
simultaneamente a sua fertilidade e controlando a libertacdo de gases
com efeito de estufa através de praticas inadequadas. Isto dependerd
muito do clima e do tipo de solo. Por isso, devem ser promovidos estudos
de dindamica do carbono em solos paradigmaticos de diferentes regides
biogeograficas. Em geral, deve ser promovida a utilizagdo de composto
para enriquecer o solo com matéria organica, e devem ser utilizadas

técnicas tradicionais como a rotagdo de culturas ou o pousio.

Na COP21, no ambito da promogdo de esforgos adicionais para garantir
que o aquecimento global ndo ultrapasse 1,5 2C, com o objetivo de
alcancar um equilibrio entre as emissdes e remoc¢des de gases com efeito
de estufa na segunda metade do século XXI, foi langcado o projeto "4 por
mil solos para a seguranga alimentar e o clima". O objetivo deste projeto é
aumentar a matéria organica a nivel mundial em 0,4% por ano, a fim de
compensar as emissdes globais de gases com efeito de estufa de origem
antropogénica e, assim, ajudar atravar o aumento da concentragdo de CO

na atmosfera.;

PARIS 2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE

Imagens 76 e 77: Cartaz que exprime o objetivo da COP21 e cartaz que anuncia a COP21.
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Para a sua execucdo, a iniciativa 4 por 1000 inclui dois grandes programas

de atividades.

Um programa de ac¢les para melhorar a gestdo do carbono dos solos,
combater a pobreza e a inseguranca alimentar e, paralelamente,
contribuir para a adaptacdo as alteragdes climaticas através da atenuacao
das emissGes. Este programa inclui praticas que restauram o solo,
aumentam as reservas de carbono organico do solo e protegem os solos
com elevadas reservas de carbono. O programa procura financiar

projetos que recuperem, aumentem e conservem as reservas de carbono

do solo, com vista a fornecer produtos agricolas respeitadores do solo.

Figura 78: Terras de cultivo onde esta a ocorrer fuga de carbono.

Um segundo programa internacional de investigacdo e cooperacao
cientifica tem por objetivo estudar os mecanismos e o potencial de
armazenamento de carbono nos solos de diferentes regides
biogeograficas. Este programa avalia as boas praticas agricolas e o seu
impacto no sequestro de CO: nas regides estudadas, promovendo
inovacOes relevantes para as politicas nestas regides, que monitorizam e
avaliam as alteragGes nas reservas de carbono no solo, tendo em conta o

interesse dos produtores.

Foram estabelecidas vinte regides do mundo através da concetualizacdo
de agdes para sequestrar o carbono nos solos, concentrando-se em cada
regido nos solos com baixo teor inicial de carbono durante um periodo
estimado de 20 anos. Para estes, sdo estabelecidas as melhores praticas
de gestdo, tendo em conta que, quando atingirem o equilibrio, deixardao

de contribuir para o potencial de sumidouro de gases com efeito de estufa.
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Como gerir o aumento dos riscos de incéndio no contexto das
alteragoes climaticas?

Os riscos que os incéndios representam, em termos de frequéncia,
viruléncia e duragdo, exigem uma gestdo territorial. Mas ha uma série de

critérios gerais a ter em conta em qualquer territério.

As habitagGes ndo devem ser construidas em zonas florestais e, nos casos
em que os empreendimentos urbanos tém darvores nas proximidades,

estas devem ser removidas para reduzir o risco para as habitac¢des.

Imagem 79: Incéndio de Monte Pino de 2013. Casa em risco.

As espécies pirofiticas que facilitam os incéndios de copas devem ser
reduzidas ao minimo e, quando se encontram perto de estradas e
caminhos-de-ferro, devem ser removidas para evitar riscos para os

automoveis. As valas e as zonas prdoximas devem ser mantidas limpas ao

longo do tempo.

Imagem 80: Incéndio de Monte Pino de 2013. Estrada com eucaliptos de ambos o0s lados.
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Deverd ser favorecida a reflorestacdo com darvores autéctones que nao
gerem vegetagdo rasteira e ndo facilitem a propagacdo de incéndios de
copas. Sera favorecido o desenvolvimento de bancos de germoplasma
com sementes de espécies autdctones. As plantagdes de monoculturas de
arvores, quando estabelecidas, devem estar afastadas das povoacgdes e
das vias de comunicacdo. Estas terdo grandes corta-fogos sempre limpos.

As plantagdes existentes serdo tratadas da mesma forma.

Figura 81: Incéndio de Monte Pino de 2013. Diferencga entre a floresta ardida e a floresta
autéctone que ndo ardeu.

E importante ter profissionais de detecio remota de incéndios e de
prevencdo de incéndios ao longo de todo o ano, tendo em conta a
ocorréncia de incéndios em épocas em que estes n3o ocorreram. E
essencial desenvolver planos anuais de coordenacdo entre servicos de
diferentes territdrios, de modo a concentrar esfor¢cos onde os incéndios

resistem a extinc¢ao.

As casas devem ter saidas garantidas sem darvores e de facil acesso para

os servigos de combate a incéndios.

Nos projetos de construgdo em dreas florestais proximas, é desejavel
incluir sistemas de mangueiras e bombas para permitir a humidificagdo

das areas préximas das casas.

A sementeira de erva, incluindo a sementeira aérea, deve ser efetuada

em florestas queimadas em encostas.

E do interesse da populacdo estar preparada para efetuar um trabalho
voluntario de combate a incéndios, para que possa atuar, sob os critérios
e instrucdes dos servicos de aplicacdo da lei, sempre que necessario e da

forma mais eficaz e ndo arriscada.
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Figura 83: Semeadura de gramineas em solo queimado.

Imagem 84: Monte Pindo permanentemente erodido por incéndios repetidos.
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Deve ser dada atencdo para evitar incéndios florestais repetidos que poderiam

levar a desertificacdo, expondo a rocha-mae.

Responda com o que sabe agora:

1. Desenvolver um plano para evitar perdas de carbono em areas
de cultivo préximas do local onde vive, tendo em conta o clima

e as tendéncias dos impactos das alteragdes climaticas.

2. Desenvolver um plano para prevenir, extinguir e reduzir o risco

de incéndios florestais num local préximo da sua casa.
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4.1. A TRANSIGAO ENERGETICA EM EUROPE

Como é que a transi¢ao energética é conceptualizada na
filmologia do projeto?

Na curta-metragem que foi exibida como vencedora no final do filme
"Cinema Climantopia", intitulada "Um mundo sem carbono", os

apresentadores afirmam que a Poldnia ndo estd no topo da lista dos paises

com menos emissdes na Europa, mas esta mais perto do fim da lista.

Imagem 85: Fotograma da apresentacdo do contetido da curta-metragem "Um mundo sem
carros"” que aparece no final do filme "Climantopia” como vencedor da conferéncia de jovens
das llhas Canarias.

Mas nesta apresentacdo ja apontam para desenvolvimentos importantes

nos ultimos anos. Para ilustrar este facto, foram entrevistar um amigo

cuja familia decidiu instalar painéis solares na sua casa unifamiliar.

Imagem 86: Fotograma da apresentacdo do conteudo da curta-metragem "Um mundo sem
carros” que aparece no final do filme "Climantopia” como vencedor da conferéncia de jovens
das llhas Canarias.

Este amigo explica que colocaram 30 painéis solares na sua casa, capazes de
produzir 10.000 kW, quando esta familia sé precisa de 10 kW por ano. O que
ndo conseguem consumir, enviam para o distribuidor porque ndo tém
dinheiro para comprar.
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adquiriram as baterias especiais necessarias devido ao seu elevado custo.
Os entrevistadores encerraram a conversa com o facto de, em 2022,
gracas a familias como esta, os painéis solares fornecerem cerca de 7% da
energia consumida. Com base nestes dados, concluiram que ha esperanca
de um dia se verem livres das centrais elétricas poluentes analisadas

nesta curta-metragem.

O filme "Climantopia" também aborda as energias renovaveis,
nomeadamente a energia edlica. A energia é abordada na curta-metragem
polaca "Um mundo sem carbono", que é premiada no filme. O filme é
premiado no dia anterior a gala de entrega dos prémios, durante as
visitas as ilhas. No ambito deste programa, visitaram um parque edlico

que produz atualmente 54% da energia renovavel.

Imagem 87: Fotograma do filme "Cinema Climantopia” em que o grupo de participantes na
curta-metragem apresentada pela Polonia discute as energias renovaveis nos seus territorios.

Um dos estudantes polacos, que faz de apresentador na curta-
metragem que vao apresentar na cimeira no dia seguinte, lembra-se de
ter visto muitas turbinas edlicas no topo de uma montanha galega,
a caminho do torneio internacional de voleibol de praia em Ezaro.
Um dos estudantes galegos aproveitou a oportunidade para se gabar
de que a Galiza so6 é ultrapassada em termos de energias renovaveis
por Castela e Ledo. O estudante polaco acrescentou que, se a
Polénia adaptasse a sua legislacdo a da Unido Europeia, poderia
quadruplicar a sua capacidade de producdo de energia edlica. Uma
estudante das llhas Canarias referiu o potencial da energia edlica nas
Ilhas Candrias devido aos ventos alisios, mas sublinhou que o seu
crescimento ndo deve ser feito a superficie das ilhas, porque deve
ser dada prioridade a energia solar, que, por razdes O&bvias,
também tem um grande potencial. Por isso, é a favor da colocagédo
de turbinas edlicas no oceano. Sobre esta ideia, a estudante de
Lisboa manifestou o empenhamento do seu governo em aumentar o
seu potencial edlico offshore. No entanto, os estudantes galegos
manifestaram o seu receio de colocar turbinas edlicas nos estuarios
galegos, devido ao que isso significaria em termos de diminui¢do do

seu valor paisagistico.
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Responda com o que sabe agora:

1. Quais sdo as razdes para as diferencas de posi¢cdo das estudantes

galegas e canarias relativamente a energia edlica offshore?

2. Compara o potencial de energia solar nas Ilhas Canarias, na

Poldnia e na Galiza.

3. Qual é a diferenca entre a posi¢cdo dos agregados familiares

polacos e do seu governo relativamente a utilizagdo de energias

¢
rennvAaveic?

Como é que a UE abordou a sua atual transicao energética?

A transicdo energética comecou em outubro de 2014, quando o Conselho
Europeu chegou a acordo sobre os objetivos da Unido Europeia para
2030. Uma redugdo das emissdes de carbono de pelo menos 40 por cento
em relagdo aos niveis de 1990 foi estabelecida como um objetivo
vinculativo para toda a Unido Europeia. Esta transicdo energética prevista
no projeto da Unido da Energia assenta em quatro pilares: (a) maior peso
das energias renovaveis; (b) aposta na eficiéncia energética; (c) maior
integracdo dos mercados de eletricidade na Europa através do
desenvolvimento de interligagBes; e (4) maior participacdo dos cidadaos,
na qual a educagdo desempenha um papel importante com a integragdo

dos diferentes projetos Erasmus+ orientados para o Horizonte 2020.

Imagem 88: Imagem da convergéncia das principais fontes de energia renovaveis na
transicdo energética europeia (fonte: El Periodico de la Energia).
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Com esta abordagem a transicdo energética, a Unido Europeia aspira a
uma clara lideranga mundial nas energias renovaveis, o que, em termos
educativos, significa que o ambiente e a luta contra as alteragdes
climaticas estdo a tornar-se uma linha estratégica para os projetos
educativos Erasmus+. Para alcancar esta lideranca, a transicdao energética
centrou-se no objetivo de aumentar a percentagem de energias
renovaveis no consumo total de energia primaria para 27% até 2030. Para
atingir este objetivo, o Parlamento manifestou interesse num
compromisso de alargar a utilizacdo de energias renovaveis a uma quota
de cerca de 35%. Ao mesmo tempo, olhando para o longo prazo, o roteiro
para 2050 estabeleceu um objetivo de redugdo das emissdes poluentes
entre 80% e 95% em relagdao a 1990, com um objetivo intermédio de
reducdo de 60% até 2040.

A aposta nas energias renovaveis foi justificada com base em varios
critérios, o mais importante dos quais era o ambiental. As razdes
ambientais estdao claramente relacionadas com as alteragdes climaticas:
juntamente com a energia nuclear, as energias renovaveis sdao as Unicas
tecnologias de producgdo de eletricidade que ndo emitem gases com
efeito de estufa para a atmosfera. Tendo em conta os riscos a longo prazo
da energia nuclear, incluindo a gestdo complexa e incerta dos residuos
nucleares, as energias renovaveis desempenham um papel central na
realizacdo dos objetivos de redugdo das emissGes. Se o sector da
eletricidade for eficientemente abastecido por energias renovaveis,
torna-se o principal vetor de descarbonizacdo da economia, uma vez que
é o sector que pode integrar mais eficazmente as energias renovaveis nos

seus processos de producao.

Gracas a investigacdo no dominio das energias renovaveis, em que a
Europa lidera muitas iniciativas, a producdo de eletricidade a partir de
energias renovaveis registou uma forte reducdo dos custos. Antes de
2005, a producdo de eletricidade a partir de energias renovaveis era mais
de sete vezes superiora das centrais térmicas. No entanto,
com o desenvolvimento da transicdo energética, os custos da energia
edlica ja sdo da ordem dos 50% e os da energia solar fotovoltaica sdo
ainda mais relevantes, atingindo uma reducdo de cerca de 80% por 100.
Outras tecnologias que se encontram num processo de maturidade na
investigacdo mais bdsica, como a energia edlica offshore, a biomassa ou a
energia solar térmica, também ja atingiram reducgdes significativas de
custos. A reducdo dos custos é tdo importante e gera tantas expectativas
para o futuro que estd a levar a Europa a encerrar centrais térmicas muito
importantes. Em Espanha, a mais importante, a central térmica de As

Pontes de Garcia Rodriguez, vai ser encerrada.
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Figura 89: llustracao da percentagem das diferentes fontes de energia no abastecimento
energético do sector da eletricidade.

Responda com o que sabe agora:

1. Quando é que a Uniao Europeia propde a transi¢ao

energética e quais sdo as suas principais motivacdes?
2. Que fatores estdo a levar os paises da UE a encerrar centrais

térmicas como a de As Pontes de Garcia Rodriguez, em Espanha?

3. Qual é o impacto da transicdo energética no programa Erasmus+

e qual é o seu significado social, econdmico e politico?
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A energia hidrdulica é importante desde a pré-histéria, quando a
transformag¢do da energia hidraulica renovavel em energia cinética era
utilizada para gerar movimentos circulares de pedras que permitiam moer o

grdao em farinha.

Imagem 90: Moinho hidraulico tradicional na Galiza.

A energia hidroelétrica foi a primeira fonte de energia a ser utilizada para
produzir eletricidade, tendo a primeira instalacdo experimental sido
construida para mover uma turbina que produzia eletricidade através da
invencdo do dinamo hidrdaulico na Gra-Bretanha em 1980. No entanto, a
primeira construcdo com impacto industrial foi efectuada em Appleton

(Wisconsin, EUA) dois anos mais tarde.

Em Espanha, as primeiras centrais elétricas foram construidas no inicio do
século XX e, ja na primeira década, foram construidas grandes centrais
hidroelétricas, entre as quais a central de Molinar, no rio Jucar, que
fornecia eletricidade a Madrid através de uma linha de alta tensdo de 60
000 volts, com cerca de 250 km, que, nessa altura, quando as centrais
hidroelétricas estavam préximas dos centros de consumo, era uma das

mais longas da Europa, devido a distancia de Madrid aos grandes rios.

No pés-guerra, a Espanha comprometeu-se firmemente a aproveitar ao
maximo o potencial hidraulico dos seus rios, de modo que, quando a
democracia chegou, a Espanha ja dispunha do que se poderia considerar
uma exploracdo extensiva dos seus rios.
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grandes bacias hidrograficas, com uma capacidade produtiva de mais de
14.000 MW. A energia hidroelétrica representava 50% da poténcia total
instalada em Espanha no final dos anos 70, apesar do aumento da
implantacdo de grandes centrais térmicas e da instalacdo de centrais
nucleares a partir dos anos 50, quando o potencial das grandes albufeiras

ja estava bem explorado.

Imagem 92: Fotografia de um reservatorio.

A partir dos anos 80, com o objetivo de aumentar a poténcia da energia
hidroelétrica, o territério peninsular encheu-se de mini-hidricas nos seus
pequenos rios. No entanto, o aumento conseguido ndao chegou aos 5.000

MW, representando atualmente menos de 20% da capacidade instalada.
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Na Galiza, uma regido muito explorada e com uma pluviosidade muito

elevada, a produgdo de energia edlica ja ultrapassa claramente a da

energia hidroelétrica.

Figura 93: Fotografia de uma central mini-hidrica.

No atual contexto de alteragSes climaticas, as albufeiras tendem a estar
subabastecidas durante muitos meses e, quando chove, as chuvas
torrenciais obrigam a facilitar a retirada da agua que ndo pode ser
utilizada para turbinar. Além disso, os reservatdrios tendem a assorear-se.
Por conseguinte, as expectativas para o futuro da energia hidroelétrica
estdo a diminuir cada vez mais com o avanc¢o das alteragdes climaticas,

deixando um futuro incerto para esta fonte de energia renovdavel.

Responda com o que sabe agora:

1. Que papel desempenhou a descoberta do dinamo hidraulico no

aparecimento da eletricidade?

2. Porque é que as primeiras centrais hidroelétricas tinham de
estar préoximas das zonas de consumo? Como é que foi possivel

avangar para o distanciamento?

3. Porque é que a Espanha ndo construiu grandes centrais
hidroeléctricas a partir da década de 1980, mas promoveu
planos para mini-hidricas?

4. Porque é que a energia hidroelétrica ndo é considerada a
energia do futuro na era das alteragdes climaticas?
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4.3. A ENERGIA EOLICA NA TRANSIGCAO
ENERGETICA DA EUROPA

O vento é outra fonte de energia cldssica na histéria da humanidade.
Sabe-se que ja hd 5000 anos era utilizado pelos egipcios como forca

motriz para os navios a vela. A sua utilizacdo para moer cereais em

moinhos de vento também remonta a tempos antigos.

ax

Imagem 94: Fotografia de um antigo moinho de vento na cidade galega de Catoira.

Atualmente, a moderna tecnologia edlica conseguiu adaptar este saber-
fazer tradicional a producdo de eletricidade em grande escala. A Galiza
destaca-se como comunidade autonoma com producado de energia edlica
em Espanha, e tendo uma baixa implementacdo de energia solar, s6 é
ultrapassada em energias renovaveis por Castela e Ledo. No entanto, a
tendéncia é para aumentar progressivamente a sua implementacdo em
diferentes comunidades auténomas, incluindo as Ilhas Canarias, que esta

empenhada na investigacdo edlica offshore.
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A instalagdo de um parque edlico é efetuada em varias fases, incluindo o
estudo meteoroldgico do regime de ventos e a avaliacdo do impacto
ambiental que a sua instalagdo pode produzir em zonas de altitude de
grande fragilidade ecoldgica e paisagistica. Existem riscos que podem
aumentar com as tecnologias offshore (parques edlicos offshore) se ndo
for estabelecido um planeamento e controlo adequados. A evolugdo
deste recurso estad ligada ao aumento da poténcia dos equipamentos,
estando ja a ser construidos protdétipos com uma poténcia superior a 1000
kW.

Imagem 95: Fotografia de um parque edlico na localidade galega de Cabo Ortegal (autor
Makinin on pixabay).

A energia edlica na Unido Europeia foi promovida apds a COP 21, em Paris,
com o estudo European Roadmap 2050 sobre as politicas europeias
necessarias para atingir uma meta de descarbonizacdo de 80% em relagdo
aos valores de emissdao de 1990, em consondncia com a seguranca
energética, a responsabilidade ambiental e econémica e os objetivos da
UE para o periodo 2015-2050, que visa que certas energias renovaveis,
incluindo a energia edlica, se tornem mais eficientes do que as fontes de
energia baseadas em combustiveis fdsseis. Também ¢é de interesse a
implementacdo de energia edlica onshore e offshore para armazenamento
térmico e energético, bem como para utilizagdo em sistemas de captagdo
e absorgdo de CO2 e para ganhar um espago importante para este tipo de
energia renovavel nas redes europeias que incorporam energia edlica de
varios paises, como a Dinamarca, a Irlanda e o Norte de Espanha, onde a

Galiza tem um papel muito destacado.

A implementacdo destas redes europeias, nas quais a energia edlica esta

a adquirir um peso cada vez mais especifico, colocara a energia edlica em
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A UE tem um papel decisivo a desempenhar na substituicdo da producao
de eletricidade a partir de fontes de energia baseadas em combustiveis
fosseis pela produgdo de eletricidade com emissdes de carbono

praticamente nulas.

Responda com o que sabe agora:

1. Como se pode explicar que as llhas Canarias, com ventos alisios que
sopram de NE em dire¢do ao equador, tenham menos
desenvolvimento de energia edlica do que a Galiza, onde os ventos

s3o mais intermitentes?

2. Como se poderia resolver a necessidade de desligar a turbina
edlica quando, durante os periodos de vento forte, a rede ja nao

consegue suportar a carga?
3. Quais sdo as vantagens de os diferentes paises da UE ligarem
os seus parques eodlicos a rede?

4. Qual é o potencial da energia edlica offshore e porque é que
ha tanta relutancia em implementa-lanaGaliza, quando
esta conseguiu ser uma comunidade pioneira no Estado neste

tino de energia?
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4.4. A ENERGIA SOLAR NA TRANSIGAO
ENERGETICA DA EUROPA

A energia solar é uma grande oportunidade para a eficiéncia energética.
Recebemos mais de 60 milhdes de bilides de tep por dia da energia
radiante do sol, uma quantidade que é muito promissora para a transicdao
energética da Europa, uma vez que a combustdo de uma tonelada de
petréleo produz um tep de energia. Esta energia, se aproveitada
corretamente, poderia gerar cerca de 20 vezes a energia contida em
todas as reservas de combustiveis fésseis. A tecnologia atual oferece-nos
oportunidades em dois tipos de captacdo de energia solar: Fotovoltaica

ou Solar Térmica.

O que é a energia fotovoltaica?

R .

Imagem 96: Fotografia de um jardim solar.

A energia solar fotovoltaica consiste na conversado direta da energia solar
em energia elétrica. Estd a ter um desenvolvimento significativo em
alguns paises da UE, nomeadamente na Alemanha, um dos lideres
mundiais, com a maior central solar do mundo, o Parque Solar da Baviera,
que tem uma area de painéis de cerca de 250.000 ™. Um dos principais
problemas destes sistemas solares é a necessidade de grandes
superficies, uma vez que a energia é difusa. A superficie da Terra recebe
uma poténcia maxima de 1000 “/m2, Qutra limitacdo desta energia é a
intermiténcia do fornecimento obrigatdrio. Por isso, é necessario dispor
de sistemas eficazes para armazenar ou ligar a rede elétrica geral as
quantidades que os proprietarios dos painéis solares fotovoltaicos nao
conseguem consumir, como explica o estudante polaco na cena dos

parques edlicos das Ilhas Candrias, no filme "Cinema Climantopia".
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Figura 97: Painéis fotovoltaicos de silicio.

Nos anos 50, as células fotovoltaicas feitas de silicio foram melhoradas.
Quando a luz solar incide nestas células de silicio, é gerada uma diferenca
de potencial devido ao efeito voltaico, que gera uma corrente que pode
ser muito util. Em geral, as células fotovoltaicas sdo compostas por
elementos semicondutores, como o silicio. Para obter um campo elétrico
quando o sol incide sobre estas placas de silicio, é necessario utilizar uma

grelha com um lado negativo e outro positivo.
O que é a energia solar térmica?

A energia solar térmica baseia-se na utilizacdo de um coletor que,
exposto a radiagdo solar, absorve o seu calor e transfere-o para um fluido
para sua utilizacdo direta ou para a sua transformacdo em energia
elétrica. Este fluido é normalmente de natureza oleosa para que atinja
temperaturas elevadas e aqueca o circuito de dgua que corre em paralelo

com os tubos do fluido que é aquecido pelo sol.

Uma das utilizagcdes mais comuns destes sistemas é a producao de agua
quente em habita¢des unifamiliares e também para aquecer a agua das
piscinas, o que, por sua vez, evita o sobreaquecimento da agua da

piscina.

em dias de muito sol. Com uma superficie de coletores de cerca de 4 ™,

consegue-se uma producdo de 200 litros/dia de dgua quente, durante todo o

ano. Esta quantidade é normalmente suficiente para a utilizacdo das

habitagdes. Na Europa, a sua utilizacdo foi recomendada em todas as casas

novas e, por isso, em Espanha, o cédigo técnico de construcdo estabeleceu a

sua utilizacdo obrigatdria. Isto estd a ajudar a evitar uma quantidade

significativa de emissGes ao aquecer a 4gua nas novas casas com este

sistema.
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Figura 98: Infografia do funcionamento de um coletor de energia solar térmica.

Imagem 99: Fotografia de painéis solares instalados no telhado de uma casa em
conformidade com o coédigo técnico da construgéo.

Responda com o que sabe agora:

1. Porque é que os utilizadores de painéis fotovoltaicos alimentam
a rede com a produc¢do excedentdria e ndo a armazenam?

2. Qual é o problema da garantia de continuidade da eletricidade
obtida a partir de painéis fotovoltaicos e se € o mesmo nas llhas
Canadrias e na Poldnia? Justifique a sua resposta.

3. Porque é que o cddigo técnico da construgdo exige a instalacao
de painéis solares térmicos?

4. Qual é a vantagem adicional de ter uma piscina ligada aos
painéis solares térmicos, para além de ter agua quente para

tomar banho?
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4.5. O PRESENTE E O FUTURO DA ENERGIA MARINHA,
DA ENERGIA GEOTERMICA E DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Qual é o potencial da energia marinha?
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A energia marinha tem sido utilizada ao longo da histéria da humanidade
com a utilizagdo de moinhos de maré. Como a maré sobe durante seis horas
e desce nas seis horas seguintes, estes movimentos das correntes de agua

eram utilizados para moer grandes quantidades de cereais.

Imagem 100: Fotografia do moinho de maré em Muros (A Corunia, Galiza).

Atualmente, esta a ser desenvolvida investigacdao sobre o aproveitamento
da energia das ondas e das correntes, incluindo as correntes de maré. O
potencial energético é muito grande em paises com uma longa linha
costeira, como é o caso de Espanha. Se a investigacao progredir de forma
satisfatéria, em 2050 poderd ser atingida em Espanha uma capacidade
maxima instalada de 84,4 GW. Se esta investigacdo for bem-sucedida,

100% da atual procura de eletricidade do Estado podera ser ultrapassada.

Para o aproveitamento da energia das ondas, muitas expectativas sdao
colocadas em campos de boias. As boias sdo colocadas na costa a
profundidades que podem ser ancoradas no fundo do mar. A energia
cinética das ondas faz mover as boias, que acionam um eixo que faz
funcionar uma bomba de fluido. O fluido chega a turbina e, ao expandir-
se, faz com que esta gire e produza eletricidade num gerador a ela ligado.
Num campo de 220 m por 50 m, com 6 a 12 boias ligadas aos respetivos
sistemas de obtencdo de energia, poderia gerar a energia elétrica
equivalente ao consumo de mais de mil familias. Poderiam também ser

utilizadas em sistemas de dessalinizacdo e produc¢do de hidrogénio.

Climantopia: O livro escolar | 90



from School to Societ

<

CAPITULO 4: TRANSIGAO ENERGETICA NOS CENARIOS DAS

CANARIAS E DA POLONIA

Community Creativity

= boia de flotacion

; (activa o mecanismo o

recoller o movimento das
ondas. Tamén permite

que sexa visto, evitando

cable

oscilatorio colisidns)
torre de alta
edificio de tensién
transformadores

tope

pistén

base
ou soporte

campo de
boias

Figura 101: Infografia de um campo de bdias para captacao de energia das ondas.

Qual é o potencial da energia geotérmica?

Esta é a energia renovavel que provém do calor interno da Terra, que a
acompanha desde a sua origem e que se manifesta frequentemente de
forma violenta em vulcBes e terramotos, ou de forma menos intensa em
geiseres ou fontes termais. O potencial geotérmico armazenado nos dez
quilémetros superiores da crosta terrestre excede em muito as reservas
mundiais de combustiveis fésseis. Mas apenas uma pequena parte pode

ser aproveitada pelo homem com as técnicas atualmente disponiveis.

'/ entrada do

scumulscdn téemica no aire
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durante o da.

Figura 102: Utilizacdo de energia geotérmica na bio constru¢do para aquecimento no
inverno e ventilagado no verao.
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E particularmente Gtil para o aquecimento de casas, quintas e invernos.
Em jazidas de alta temperatura, como as da Islandia, pode ser utilizado
para a produgdo de eletricidade. Em Espanha, existem recursos muito
importantes deste tipo nas ilhas Canarias de Lanzarote e La Palma. Nos
ultimos anos, a sua utilizacdo foi significativamente reforcada em El

Hierro.

Figura 103: Central eléctrica geotérmica na Islandia.

Qual é o potencial dos biocombustiveis e quais sdo as
preocupag¢des quanto a sua utilizagao?

A utilizagdo de biomassa primdria ou vegetal esta atualmente a ser muito
promovida com o objetivo de produzir os chamados biocombustiveis:
combustiveis liquidos ou gasosos obtidos a partir das chamadas culturas
energéticas através de processos de fermentagdo. A produgdo mundial de
biocombustiveis para os transportes é liderada pelo Brasil e pelos EUA

(bioetanol). A Europa é o maior produtor mundial de biodiesel.

Para os obter, sdo necessarias grandes superficies de culturas de trigo,
soja, colza ou beterraba sacarina para produzir biodiesel (utilizado para
enriquecer o gasdleo) e bioetanol (utilizado para enriquecer a gasolina). O
seu potencial de mistura com os combustiveis obtidos a partir da
refinacdo do petrdleo, com a diminuicdo das reservas petroliferas,
tornard estes combustiveis cada vez mais competitivos, mas o
desenvolvimento destas novas tecnologias estd repleto de incertezas e de

questdes por resolver.
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A transicdo energética em curso na Unido Europeia é motivada pelo facto
de os combustiveis fésseis serem cada vez mais caros e escassos. A sua
substituicdo por fontes renovdveis ndo estd isenta de dificuldades e
conflitos, sendo os biocombustiveis um dos mais proeminentes,
especialmente devido aos riscos de ocupacdao de campos agricolas para a
producdo de biocombustiveis, aumentando os riscos de fome para uma

populagdo em crescimento.
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5% para turismos;
30% para flotas

cautivas ﬁ

polo xeral misturado
0 5% na gasolina (ata
& 85% nos vehlculos de
uso flexible de
carburante)

Imagem 104: Infografia que descreve o processo de transformagédo de vegetais em biodiesel
para enriquecer o gasoleo ou bioetanol para enriquecer a gasolina.
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Imagem 105: Fotografia de uma fabrica de biodiesel.

Responda com o que sabe agora:

1. Porgue é que a energia marinha tem mais potencial em Vigo

do que em Alicante?

2. Porque é que a energia geotérmica tem mais potencial futuro

na Islandia ou nas llhas Canarias do que na Galiza?

3. Por que razdo estamos preocupados com o facto de paises
como o Brasil estarem a apostar fortemente na producdo de

hiocombustiveis?
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4.6. 0 POTENCIAL DO HIDROGENIO COMO
NOVO VECTOR DA TRANSIGAO ENERGETICA

A energia da sociedade do futuro ndo pode provir dos combustiveis fésseis,
porque é urgente combater as alteragdes climaticas e, além disso, o gas
natural e o petréleo, ao ritmo atual de consumo, estdo destinados a esgotar-
se no espaco de um século. Mas a humanidade aspira a ter vetores que
permitam a poténcia, a transportabilidade, a mobilidade e a globalidade que
o petréleo nos da e, neste momento, o hidrogénio promete ser esse vetor

capazd e ocupar o lugar atualmente ocupado pelos derivados do petrdleo.

Osixeno Hidréxeno

Figura 106: llustragédo da obtencéo de hidrogénio por eletrélise da agua.

O hidrogénio é o elemento mais comum no universo, encontrando-se
numa concentracdo de 75%. Na Terra, embora ndo ocorra em estado livre
e isolado, a seleg¢do natural levou-o a constituir 70% dos organismos. Foi
descoberto em 1776 por Henry Cavendish, que apresentou uma
experiéncia envolvendo a producdo de agua a partir de oxigénio e
hidrogénio por meio de eletricidade, uma reacdo sobre a qual temos
agora grandes expectativas de que sera o vetor que substituira os obtidos
a partir da refinacdo do petrdleo. Mas foi s6 em 1920 que apareceu a
primeira empresa a dissociar a agua em oxigénio e hidrogénio para fins
comerciais, por meio do eletrdlise, que é a reacdo com base na qual
temos grandes esperancas de a podermos obter para utilizacdo como
vetor. Este processo consiste em introduzir dois elétrodos com cargas
diferentes (positiva e negativa) numa cuba de agua pura, na qual esta
dissolvido um eletrdlito, e aplicar uma corrente elétrica direta ao
eletrdlito. O resultado é que o hidrogénio se desloca para o catodo (o

elétrodo de carga diferente).
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negativo) e o oxigénio para o anodo (com carga positiva). A eletrélise ndo
é muito utilizada, uma vez que este método é mais caro (pode ser trés a
quatro vezes mais caro) do que a utilizacdo de gas natural como fonte de

hidrogénio.

J& na década de 1930, o hidrogénio era utilizado como combustivel
secundario na aviagdo civil, em alternativa a uma mistura de gasolina e
benzeno. Mais tarde, os britdnicos e os alemdes utilizaram-no da mesma

forma em submarinos e torpedos, a titulo experimental.

As propostas surgidas nos anos 20 para a utilizagdo do hidrogénio como
combustivel sé foram retomadas em 1973, com a crise do petréleo. Nesse
ano, formaram-se grupos e associacdes para defender a sua utilizacdo e
para conseguir que o0s governos investissem neste dominio de
investigacdo. Ultrapassada a crise do petrdéleo, a possibilidade de uma
nova fonte de energia voltou a ser considerada até aos anos 90, altura em
que se multiplicaram os relatérios cientificos que alertavam para o rdpido
aumento da concentracdo de gases com efeito de estufa na atmosfera,

resultante da queima de combustiveis fésseis.

Em fevereiro de 1999, a Islandia apresentou uma proposta para orientar a
sua economia para o hidrogénio e assim eliminar a sua dependéncia dos
combustiveis fdsseis. Comegaria com a utilizagdo do hidrogénio nos
transportes e, em seguida, geraria eletricidade para alimentar as fabricas
e as casas do pais. Um plano semelhante surgiu no Havai em 2001,
propondo o aproveitamento da energia geotérmica e solar para a

converter em combustivel de hidrogénio.

Assim, as energias renovaveis, como a fotovoltaica, a edlica, a hidrica ou
mesmo a geotérmica, tém um enorme potencial para gerar a eletricidade
necessaria para ser utilizada na produc¢do de hidrogénio por eletrélise da
dgua. O hidrogénio, nesta associacdo com as renovaveis, funcionaria
como uma reserva de energia (uma vez ultrapassados os grandes
problemas do custo das infraestruturas necessarias), que estaria
disponivel para ser fornecida quando necessario. A diferenca
fundamental entre as pilhas de combustivel e as pilhas convencionais que
utilizamos, por exemplo, nos nossos leitores de musica, é que estas Ultimas
armazenam energia quimica que convertem em eletricidade e, uma vez
esgotada a pilha, esta fica inutilizada ou pode ser recarregada, se
necessario, ligando o carregador a rede elétrica. As pilhas de combustivel
ndo armazenam energia quimica, mas produzem eletricidade a partir da
energia quimica de um combustivel fornecido por uma fonte externa. Por
conseguinte, continuardo a produzir eletricidade enquanto forem

alimentadas com combustivel e oxidante.
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anodo  electrolitc  catodo

catalizador

Figura 107: llustracao do armazenamento de energia utilizando a célula de combustivel de
hidrogénio.

Os reagentes utilizados sdo, por um lado, o hidrogénio (no anodo) e, como
oxidante, no cdtodo, o oxigénio. No meio encontra-se um eletrélito ou
uma membrana semipermedvel que permite a passagem dos atomos de
hidrogénio do anodo para o catodo. Os eletrdes libertados na reacgao
quimica que divide o dtomo de hidrogénio em protdes e eletrdes fluem
através de um circuito externo sob a forma de uma corrente elétrica. Os
eletrdes regressam ao catodo onde reagem com o oxigénio e os ides de

hidrogénio para gerar d4gua como produto residual.

A curto prazo, a utilizagdo de menos combustivel é a melhor forma de travar o
aumento do consumo de petréleo e, por conseguinte, das emissdes de
gases com efeito de estufa provenientes dos motores de combustdo
interna, tanto mais que se prevé que o parque automovel ultrapasse os 2
mil milhdes até 2050. Com estas previsdes, os veiculos de alto
desempenho e sem emissdes deverdo surgir no século XXI a longo prazo.
Assim sendo, os veiculos do futuro devem ser alimentados por sistemas

como os que dependem da ligacdo a rede e do hidrogénio.

No caso dos veiculos a pilha de combustivel, o hidrogénio (o combustivel)
sera combinado com o oxigénio do ar para gerar a energia que alimenta
um motor elétrico. Além disso, os veiculos a pilha de combustivel de
hidrogénio sdo varias vezes mais eficientes do que os atuais veiculos a
gasolina e emitem apenas vapor de agua pelo tubo de escape, o que

significa que funcionam com zero emissodes.
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Figura 108: Infografia de uma estagéo futurista de abastecimento de hidrogénio a automoveis.

Como se obtém o hidrogénio a partir da agua? Que produto se obtém da
combustdo do hidrogénio? Porque é que se diz que um carro a hidrogénio
funciona com zero emissdes? A energia para decompor a agua em
oxigénio e hidrogénio através da eletricidade pode ser obtida a partir de
células solares, turbinas edlicas, painéis fotovoltaicos, centrais
geotérmicas e outras fontes renovdveis. Esta nova economia do
hidrogénio exige |&D&Il para desenvolver veiculos atraentes, para
desenvolver a producdo de hidrogénio em grandes quantidades a partir
de energias renovaveis que permitam equipar um deserto com painéis
fotovoltaicos para obter e armazenar hidrogénio em reservatérios. Isto
implica também o desenvolvimento de infraestruturas de distribuicdo que
substituam os atuais sistemas de refinagdo e distribuicdo de gasolina e
gasdleo. A energia para a eletrdlise poderia ser inteiramente produzida a

partir de fontes renovaveis.

Responda com o que sabe agora:

1. Por que razdo sdo grandes as expectativas de que o
hidrogénio possa substituir os vetores derivados da refinagao
do petréleo?

2. Porque é que a energia térmica libertada pela reagdao do
oxigénio com o hidrogénio para dar agua ndo nos preocupa no
aumento das alteragdes climaticas?

3. Como pode o hidrogénio ser ligado a painéis fotovoltaicos ou a

parques edlicos para uma maior eficiéncia energética?

4. Por que razdo a costa do deserto do Sara seria interessante

para transportar hidrogénio para a Europa utilizando os
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5.1. O PLANEAMENTO URBANO COMO DISCIPLINA
TECNICO-CIENTIFICA

Pesquisar a cena do Conselheiro e responder

1. Pense no local onde vive (cidade, bairro, aldeia...) e reflita sobre
os lugares que frequenta, como |a chega, como sdo os espacos,

como os utiliza e que obstaculos encontra. Faca uma lista.

2. Partilhem esta lista com os vossos colegas em pequenos grupos
e comparem-na com a deles, a fim de construirem uma lista

comum de espacos urbanos que utilizam.

3. Tendo em conta as ideias apresentadas pelo grupo, pensem em
conjunto sobre como poderiam melhorar a vossa vida
quotidiana no local onde vivem. O que seria necessario para o
conseguir?

4. Por fim, partilhem os vossos contributos com os restantes

grupos da turma.

O que é que o planeamento urbano tem a ver com a agao
climatica?

No filme "Cinema Climantopia", a vereadora da Camara Municipal de
Lisboa gaba-se da sua cidade como uma cidade sustentdvel feita por e
para as pessoas, enquanto os alunos refletem sobre o complexo desafio
de tornar uma capital tdo negativa em termos de emissdes de carbono. A
vereadora explica aos alunos as medidas tomadas, incluindo a restricao
de certas zonas a carros elétricos e hibridos, a melhoria dos transportes
publicos e o plano para afastar o aeroporto da cidade, de modo que o
ruido da aviacao ndo perturbe os residentes de Lisboa.

Estas acOes sdao coerentes com as politicas urbanas sustentaveis, sdo
suficientes e, em caso afirmativo, em que medida? Para responder a estas
questdes, € interessante analisar a situacdo da sustentabilidade urbana
na Europa. Em 2021, 74, da populacdo europeia vivia em grandes
cidades, zonas periféricas e cidades mais pequenas, o que equivale a mais
de 332 milhdes de pessoas. Esta situacdo obriga os cidaddos europeus a
enfrentar e superar uma série de desafios ambientais que tém origem no
nosso quotidiano e que influenciam a qualidade de vida de toda a
populacdo: poluicdo do ar e da dgua, elevados niveis de ruido, dificuldade
de acesso a habitagdo, perda de biodiversidade, entre muitos outros. Para

além disso, estas localidades recebem dezenas de

1https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?tite=Urban-rural_Europe_-_introduction
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de milhGes de turistas ao longo do ano, aumentando o consumo de
recursos urbanos como 3agua, habitacdo e eletricidade, bem como a

utilizacdo de espacos publicos como ruas, parques e praias.

Tudo isto coloca a ténica nas cidades como um elemento determinante
para a mitigacdo e adaptacdo as alteragdes climaticas, a nivel global e
local. E, portanto, necessario refletir sobre a forma como o
desenvolvimento urbano é planeado nas nossas cidades e vilas para

podermos propor respostas participativas, sustentaveis e equitativas.

Imagem 110: Lisboa (Portugal).
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Mas o que é o planeamento urbano?

Os urbanistas sdao responsaveis pelo planeamento e concec¢do de cidades e
vilas com o objetivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas que nelas
vivem. O planeamento urbano é uma disciplina complexa e multidimensional
que deve ter em conta muitos aspetos da coexisténcia de grandes grupos
humanos, bem como as suas atividades sociais, culturais e econémicas. O
planeamento urbano aborda varios aspetos da vida das comunidades

humanas, tais como

"O planeamento urbano, que trata da forma como o solo urbano é

utilizado, estabelecendo regulamentos com base em:

e Aclassificacdo do solo, através do planeamento da utilizacdo do
espaco urbano, que se divide geralmente em 3 tipos: solo
urbano, ou seja, edificios construidos; solo ndo urbanizavel, que
identifica os terrenos onde ndo é possivel construir devido ao
seu valor paisagistico, histérico, ambiental, cultural, etc.; e solo
para urbanizacdo, que é o terreno que ndao pertence ao solo
urbano ou ao solo ndo urbanizavel e que pode ser objeto de

transformacdo e construcao.

o Classificacdo do solo, que se divide em duas
categorias: usos gerais do solo e usos especificos do
solo. A utilizacdo dos usos especificos do solo é
limitada em funcdo do objetivo a que se destinam:

residencial, industrial, zonas verdes, etc.

* Tipologias de edificios, que estabelecem uma
utilizacdo especifica dos edificios: residencial,
comercial, escritdrios, publico, sanitario, industrial,
etc.

"A criagdo e manutencdo de infraestruturas e servigos publicos. As
infraestruturas sdo o conjunto de equipamentos, servigos e meios
técnicos que apoiam o funcionamento das cidades e permitem
aos cidaddos realizar  determinadas atividades. Os
equipamentos sdo faceis de reconhecer, pois sdo constituidos
por estradas, edificios, pontes, condutas, ciclovias, parques de
estacionamento e uma longa lista de outros. Os servigos
incluem a educacdo, os cuidados de salde, os transportes, a
gestdo dos residuos, o abastecimento de agua e a assisténcia as
populagdes vulnerdveis, entre outros. Por outro lado, alguns
meios técnicos sdo menos reconheciveis, mas sdo essenciais

para o funcionamento das infraestruturas.
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Estes incluem veiculos e dispositivos tecnoldgicos, bem como
todo o pessoal humano que acrescenta valor a infraestrutura sob

a forma de conhecimentos e experiéncia.

"Conservacdo do patrimonio cultural e natural. Este aspeto envolve
a protecdo e a gestdo do patrimdnio cultural, como monumentos,
edificios histdéricos, centro histdrico, obras artisticas, sitios
arqueoldgicos, etc., e do patrimdnio natural, incluindo parques,
espécies emblematicas da flora e da fauna, paisagens ou
ecossistemas da cidade, assegurando a sua conservacao,

manutencao e utilizacdo adequada deste patrimdnio publico.

"Participacao dos cidadaos. Este elemento das infraestruturas
urbanas reveste-se de particular interesse, uma vez que ndo é tdo
visivel como os outros. Como vimos, todos os elementos que nos
permitem levar a cabo a nossa vida quotidiana no local onde
vivemos dependem do planeamento e da gestdo urbana. Por
isso, a participacdo dos cidaddos é essencial neste trabalho para
que os interesses e as necessidades da populagdo possam ser

atendidos e garantidos.

Em suma, o urbanismo sustentavel é uma disciplina multidisciplinar
baseada no conhecimento e na compreensdao das necessidades dos
cidaddos e dos recursos disponiveis para criar cidades mais habitaveis e
sustentaveis. Devemos, portanto, considerar a organizagdo das nossas
cidades e vilas como um elemento determinante na ac¢do climatica. A
maior parte da nossa pegada de carbono é gerada no local onde vivemos
e nos locais que visitamos, dai a importancia de prestar especial atencdo a
utilizacdo e gestdo do nosso ambiente urbano, a fim de construir cidades
e vilas baseadas na corresponsabilidade e participacdo de todos os

cidaddos para responder a emergéncia climatica.
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Imagem 114: Mildo (ltalia).
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Com base no que vimos até agora...

1.

4.

Ver a origem latina da palavra infraestrutura (abaixo).

+ structus) e tentem, em grupo, explicar o seu significado.

. Tendo em conta a lista de locais que utiliza na sua vida

quotidiana e que ja indicou nas atividades anteriores, identifique,
em grupo, as instalacgdes, servicos, etc. que utiliza na sua vida
quotidiana.

e 0s meios técnicos necessarios para poder utilizar este espaco de

forma sustentavel.

Encontrou défices ou melhorias possiveis para a utilizagdo e o
usufruto deste local? Que solugdes proporia para melhorar
estes locais? Como daria a conhecer as suas propostas aos

urbanistas da cidade ou da aldeia?

As trés cidades nas imagens mostram trés tipos diferentes de
planeamento urbano. Procura na Internet informac¢des sobre
elas e indica os problemas que identificaram e as solugdes que

propuseram para o seu desenvolvimento urbano.
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5.2. CARTA DE LEIPZIG SOBRE AS CIDADES
EUROPEIAS SUSTENTAVEIS

Desde 2000, a cooperacgdo entre os governos europeus tem-se centrado
na sustentabilidade das suas cidades. Desde entdo, foram realizadas
varias reunides em Lille, Franca (2000), Roterddo, Paises Baixos (2004),
Bristol (2005) ou Leipzig, Alemanha (2007). Nesta ultima cidade, foi adotada a
Carta de Leipzig sobre as Cidades Europeias Sustentdveis, que oferece
recomendacdes aos urbanistas das cidades europeias que consideram
simultaneamente, e com o mesmo peso, todas as dimensGes do
desenvolvimento sustentdvel: prosperidade econdmica, equilibrio social e um
ambiente saudavel, ao mesmo tempo que deve ser dada atenc¢do aos

aspetos culturais e de justica social.

Cooperacién entre barrios Cooperacién entre todos
Yy municipios vecinos los niveles de gobierno
RACION 1 I y los agentes locales

Cooperacion entre las Mantener un equilibrio

distintas areas politicas entre las inversiones "duras'

y concejalias de un municipio (fisicas) y las "blandas"
TEGRACION ' (sociales)

Figura 115: Abordagem integrada do desenvolvimento urbano.

Estas recomendacdes baseiam-se em dois principios ou eixos principais:

1. A primeira afirma a necessidade de uma abordagem integrada
do desenvolvimento urbano. Ou seja, a abordagem integrada
implica ter em conta todos os atores que tém interesse na forma
como uma cidade é planeada, desenvolvida e habitada. Assim, o
Estado, as regides, as cidades, os cidaddos e os agentes
econdmicos devem ser envolvidos e considerados na tomada de
decisdes sobre o desenvolvimento urbano. Esta abordagem tem
por objetivo promover a
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coesdo social e qualidade de vida no nosso ambiente imediato
através de: criacdo e consolidagdo de espacos publicos de elevada
qualidade; modernizacdo das infraestruturas e melhoria da eficiéncia

energética; e politicas proactivas de inovagdo e educacdo.

Uma abordagem integrada ndo pode ser levada a cabo
considerando as cidades como nucleos isolados, pelo que é
necessario conseguir uma parceria em termos de igualdade entre
as cidades, os seus bairros e as zonas rurais, bem como entre as

peguenas, médias e grandes populacdes.

2. O segundo eixo expressa a necessidade de prestar especial
atencdo aos bairros e zonas menos favorecidas, no contexto
global da cidade. As cidades sdo lugares onde existem diferentes
realidades socioecondmicas que, além disso, sdo acompanhadas
de aspetos que condicionam o bem-estar e a saude em func¢do da
qualidade ambiental do bairro ou da zona em que se vive (ilhas
de calor, poluicdo atmosférica, ventilagdo, zonas verdes, reflugios
climaticos, transportes publicos, etc.). As desigualdades sociais e
econdmicas sdo o motor mais importante da de espacializacao de
uma cidade, pelo que as politicas de integracao social destinadas
a reduzir as desigualdades e a prevenir a exclusdao social sdo a
melhor garantia para manter as nossas cidades seguras. Neste
sentido, a Carta de Leipzig recomenda: procurar estratégias para
melhorar o ambiente fisico das zonas mais vulneraveis; promover
politicas de emprego que permitam a estabilizacdo econdmica
destas zonas desfavorecidas; criar politicas de formacdo para
criangas e jovens; e promover transportes urbanos eficientes e

acessiveis.

Neste sentido, é necessario e urgente que todas as pessoas e instituicdes,
a nivel local (cidade), nacional (pais) e europeu, coordenem as suas agdes
para que os processos de desenvolvimento urbano se desenvolvam a
partir de uma corresponsabilidade civica e politica, de acordo com os
principios da Carta de Leipzig. Para tal, é essencial o didlogo entre os
diferentes atores envolvidos, bem como uma formacdo adequada que
permita adquirir conhecimentos e competéncias de base que possibilitem
esse didlogo, bem como as aptidGes necessdrias para construir cidades

sustentaveis.
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1) Como é que relacionas estas imagens com o que viste até agora?
Discutam em pequenos grupos e depois partilhem as vossas

conclusdes com o resto da turma.

Imagem 116

Exemplos de sustentabilidade urbana: Cidades Verdes2

Voltando ao filme "Cinema Climantopia", o vereador do Urbanismo da
Camara Municipal de Lisboa recorda com orgulho que Lisboa é uma
Capital Verde Europeia. Mas,

O que é que isto significa? Podemos encontrar muitos exemplos de
sustentabilidade urbana na Unido Europeia. De facto, em 2008, a
Comissdo Europeia criou os prémios "Capital Verde Europeia" e "Folha
Verde Europeia" para premiar e visualizar as cidades europeias que
abordaram resolutamente o seu desenvolvimento urbano na perspetiva
da sustentabilidade nas suas trés linhas de acgdo: social, ambiental e

econdmica

EUROPEAN

GREEN LEAF

EUROPEAN

GREEN CAPITAL

An initiative of the
) Eutrapean Commission £
B

An initiative of the H ;
European Commission = =

Imagem 117: Logdtipo dos prémios "Capital Verde Europeia” e "Folha Verde Europeia”.

Zhttps://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment_en
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Capital Verde Europeia

O prémio "Capital Verde da Europa" destina-se a todas as cidades com
uma populacdo superior a 100 000 habitantes. O principal objetivo é
enviar a mensagem de que os cidaddos tém o direito de viver em zonas
urbanas saudaveis e, por conseguinte, o desenvolvimento urbano das
cidades deve esforcar-se por melhorar a qualidade de vida das pessoas
que nelas vivem, reduzindo ao mesmo tempo o seu impacto no ambiente

global, ou seja, tanto numa perspetiva local como global.

Para a avaliacdo das cidades candidatas, a Comissdao Europeia estabelece
7 indicadores3 3 dijretamente relacionados com o desenvolvimento urbano
(Figura 115).

A primeira cidade a ser galardoada como Capital Verde Europeia foi
Estocolmo (2010). Desde entdo, varias agdes tornaram-na uma
referéncia mundial em matéria de desenvolvimento urbano sustentavel.
Apesar de ser uma das cidades europeias com maior crescimento, tem
como objetivo atingir uma pegada de carbono negativa até 2040. Foi
também escolhida como a "Cidade Mais Inteligente do Mundo" pela sua
capacidade de combinar inova¢gdes ambientais com o objetivo de
melhorar e manter o bem-estar dos seus cidad3dos. Entre as suas
inovacdes, num dos seus bairros, um sistema de tubos pressurizados
transporta os residuos para um centro de tratamento sem a necessidade
de utilizar camides que emitem gases com efeito de estufa (GEE). A
cidade recolhe dados de sensores para compreender os habitos de
deslocacdo e de transporte dos cidaddos e utiliza esta informacdo para
planear os transportes de forma mais eficiente. Além disso, a cidade
dispGe de uma rede de aquecimento que, entre outras fontes de energia,
é alimentada pelo calor gerado nos centros de processamento de dados
ou nos supermercados, aproveitando a energia térmica que, de outra
forma, se perderia na fonte. Para se ter uma ideia, em 2019, 30 000
apartamentos em Estocolmo foram aquecidos a partir do calor gerado
num Unico centro de dados. A integracdo e a coexisténcia da cidade e da
natureza é uma das principais linhas de acdo que as cidades premiadas
abordaram. Em Vitéria (2012) trabalha-se ha décadas na recuperagdo e
desenvolvimento de espacgos naturais que resultaram num anel verde
composto por 33 km de parques com varias lagoas. Um grande espacgo
que serve de nichos ecolégicos para a biodiversidade, albergando
centenas de espécies. Os cidaddos também podem utilizar estes espacos

verdes para lazer e tempo livre. Em Nantes (2013), uma cidade com

3https://environment.ec.europa.eu/topics/urban-environment/european-green-capital-award_es
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mais de 100 000 arvores, qualquer pessoa que ai viva tem um espaco
verde num raio de 300 metros, tal como Valéncia (2024), que ganhou a

ultima edi¢do do prémio.

INDICADORES DE EVALUACION
CAPITAL VERDE EUROPEA

Q) 1. Calidad del aire
=
F

6. 2. Calidad del agua y eficiencia

=

3. Biodiversidad, areas verdes
y uso sostenible del suelo
1]

4. Residuos y economia circular

" ) 5. Ruido

Figura 118: Critérios de avaliacao do prémio "Capital Verde da Europa".

Climantopia: O livro escolar | 109



CAPITULO 5: URBANISMO E TURISMO DE ACGAO CLIMATICA

ﬂg

Community Creativity
‘mmﬂi
A L

Imagem 119: Estocolmo (Suécia).

A gestdo do trafego da cidade é outro dos eixos para atingir varios dos
indicadores avaliados. Neste caso, Copenhaga (2014) hd muito que
aposta na adaptacdo dos espagos publicos e na racionalizacdo da
mobilidade com emissGes zero. Desta forma, os transportes publicos
atingiram 74% da sua area, com paragens de transporte a menos de 1 km
de distancia em toda a area urbana. Esta disponibilidade e eficiéncia dos
seus transportes publicos, juntamente com impostos dissuasores sobre os
veiculos de combustdo, permite que apenas 4% das suas estradas estejam
congestionadas nas horas de ponta. Ljubljana (2016), por outro lado,
modificou o fluxo de trafego dentro da cidade para limitar o trafego

motorizado e dar prioridade aos pedes, ciclistas e transportes publicos.
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Imagem 121: Valéncia (Espanha).
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Imagem 123: Ljubljana (Eslovénia).

A mitigacdo e adaptagdo as alteragdes climaticas é outra estratégia
fundamental das cidades verdes. Outros exemplos incluem o caso de
Essen (2017), que foi a primeira cidade mineira a ser premiada pela sua
transicdo bem-sucedida de um centro urbano altamente poluente e
poluido para uma economia limpa e verde. Um exemplo em que uma
combinacdo de medidas a nivel nacional, estatal e local conseguiu uma
elevada reduc¢do das emissGes de GEE e da poluicdo através da reducao
da utilizacdo de combustiveis fésseis. Para o efeito, uma das principais
estratégias consistiu em combinar sistemas de aquecimento central e
energias renovaveis. Destaca-se também pela sua cultura colaborativa,
com a criacdo de uma agéncia municipal que aconselha sobre a forma de
reorientar o desenvolvimento urbano para praticas mais ecoldgicas.
Outras cidades, como Tallinn (2023) ou Grenoble (2022), optaram por
uma transicdo econdmica baseada nas novas tecnologias, tornando-se

sede de empresas dedicadas a I&D&I e as tecnologias da informacao.
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Imagem 125: Essen (Alemanha) hoje.

Folha Verde Europeia

Este reconhecimento estd em consonancia com o Prémio Capital Verde
da Europa, mas, neste caso, trata-se de centros urbanos com uma
populacdo entre 20 000 e

100 000 habitantes podem candidatar-se ao Prémio Europeu Green Leaf.
O objetivo é reconhecer as cidades que realizaram ag¢Ges de gestdo
ambiental no ambito do seu desenvolvimento urbano e ajudar a melhorar
os seus esforgos e resultados. O premio foi criado em 2015 com trés

objetivos principais:
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1. Reconhecer e valorizar as cidades que demonstram um bom

historial ambiental e um empenho em gerar crescimento verde.

2. Incentivar as cidades a desenvolverem ativamente a

sensibilizagdo e a participa¢ao dos cidaddaos no ambiente.

3. Identificar as cidades capazes de atuar como "embaixadores

ecolégicos" e incentivar outras cidades a avangar para um melhor

desempenho em termos de sustentabilidade.

Imagem 127: Grenoble (Franga).
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Por outro lado, este prémio permitiu a constituicdo da Rede Europeia Green
Leaf, composta por mais de 20 cidades vencedoras e finalistas. A rede
oferece aos seus membros oportunidades de colaboragdo para trocar
ideias e experiéncias com outras administragcdes municipais, reforcando o
conhecimento coletivo, a inovacdo e a participagdo como motores de
cidades sustentaveis. Entre as suas ag¢les, a Rede organiza reunides
tematicas para abordar as sete areas de trabalho relacionadas com os

indicadores de avaliagdo da Capital Verde Europeia (Figura 128).

4

B Torres Vadras (Portugal, 2015)
| Mollet del Vallés (Espafia, 2015)
Galway (Iranda, 2017)
Leuven (Béigica, 2018)
Viinje (Suects, 2018}
Comelth de Licbregat (Espana. 2019)
Horst Aan de Maas (Pufses Bajos, 2016)
1) Limerick (iHanda, 2020)
Gabrovo (Bulgaria, 2021)
B Lappeenrante (Fintancka, 2021)
B Winterswijk (Paises Bajos, 2022)
B vaionge (Portugal, 2022)
[ Velenje (Estoveria, 2024)
- Elsinors (Dinamarca, MJ

Imagem 128: Cidades europeias galardoadas com o Prémio Europeu "Folha Verde".

Imagem 129: Torres Vedras (Portugal).

Com a criagdo destes prémios, um dos objetivos da Comissdo Europeia foi
oferecer recomendacgdes, apoio financeiro e visibilidade internacional as
cidades europeias que estdo comprometidas com o desenvolvimento
urbano sustentdvel e, assim, com o seu reconhecimento, promover uma
transicdo urbana que sirva de modelo para o resto das cidades. Neste
sentido, muitas das estratégias e a¢BGes levadas a cabo e propostas sdo
semelhantes, o que, por sua vez, justifica o éxito deste convite a

apresentagdo de propostas.
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No entanto, hda que ter em atencdo o contexto de cada cidade, as
necessidades particulares de cada populacdo ou o financiamento
necessario, entre outros aspetos. Além disso, ndo podemos esquecer os
processos educativos e de sensibilizagdo para que os cidaddos
reconhecam e valorizem a importancia das medidas necessarias para

reorientar o nosso desenvolvimento urbano para posi¢cdes sustentaveis.

Cidades sustentaveis...

1. Com base na lista de 7 indicadores pelos quais as cidades Capital
Verde Europeia sdo avaliadas, procure exemplos no texto de
acoes e politicas que as cidades premiadas implementaram e
relacione-os com os indicadores. Note-se que algumas agdes

correspondem a mais do que um indicador.

2. Nem todas as cidades reconhecidas como Capital Verde Europeia
constam do texto. Em grupo, procurem uma lista de todas as
cidades que foram galardoadas desde 2010. Dé um exemplo de
acOes de planeamento urbano realizadas em algumas destas
cidades que cumpram cada um dos sete indicadores. Partilhem

oralmente os vossos resultados com a turma.

3. Pensa que seria possivel levar a cabo alguma destas iniciativas
urbanas na sua cidade/bairro/cidade? Que dificuldades e
obstaculos pensa que encontraria para levar a cabo esta agdo?

4. Neste sitio Web, pode encontrar varios dados e indices

relacionados com a gestao do trafego urbano
https://urbanmobilityin- dex.here.com/. Explora o sitio Web e

completa a seguinte tabela.

Cobertura Percentage
Ciduad dos m de
transportes espacos
publicos verdes
Viena 251 viagens 71% da area 0,8 por cada
5,2em 10 27% )
por urbana 1000 habitantes
paragem/di

a

5. Considera que esta informagdo é util para compreender

melhor a complexidade do desenvolvimento urbano?
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Responda e justifique a sua resposta.
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5.3. TURISMO DE ACGAO CLIMATICA

Antes de continuar...

1. Considera que o planeamento urbano tem alguma relagdo com o
turismo? Pense na justificagdo da sua resposta tendo em conta

um dos sete indicadores de avaliacdo dos Green City Awards.

2. Discuta as relagbes entre o turismo e a cidade referidas na
pergunta anterior e elabore, em conjunto com a turma, uma lista
dos sete indicadores. Para cada um deles, assinale as possiveis
influéncias do turismo, positivas ou negativas, na concretizagdao
desses indicadores.

3. O que achas que significa "acdo climatica"? Discutam-no com os

vossos colegas.

Planeamento urbano e turismo

Como puderam constatar, o desenvolvimento urbano sustentavel é uma
disciplina muito complexa onde é necessario ter em conta muitas
varidveis: ambientais, sociais, culturais, politicas e econdmicas, para
conhecer e compreender as necessidades dos cidaddos e os recursos
disponiveis para reconstruir as cidades atuais em cidades mais habitaveis
e sustentdveis. Por isso, dispor de exemplos e recomendag¢des, como os
que vimos, para responder aos desafios da sustentabilidade é um

conhecimento Util para orientar e acompanhar os nossos esforgos, planos

e estratégias em matéria de desenvolvimento urbano.

= ey

Imagem 130: Aveiro (Portugal).
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O planeamento urbano estd intimamente relacionado com o turismo,
ainda mais em cidades que dependem quase exclusivamente do
sector do turismo como principal atividade econdémica. Recordando
alguns dos aspetos que o planeamento urbano aborda, o planeamento
urbano tem uma grande responsabilidade na criacdo de um ambiente atrativo
para o turismo. Um bom desenho urbano pode tornar a cidade mais
atrativa e mais facil de navegar, com zonas turisticas acessiveis, seguras,
agradaveis e esteticamente apelativas. Por outro lado, é necessaria uma
infraestrutura turistica que responda adequadamente aos periodos de
elevada ocupacdo, com equipamentos (hotéis, restaurantes, parques, centros
de informacao, etc.), servicos (gestdo de residuos, abastecimento de agua,
saude, transportes, lazer, etc.) e meios técnicos (recursos humanos e
outros meios como ambulancias, carros de policia, novas tecnologias,
etc.) que garantam a satisfagdo das necessidades dos visitantes, sem
esquecer, naturalmente, os proéprios residentes.

Turismo e alteragdes climaticas

O sector do turismo é altamente vulneravel as consequéncias das alteragdes
climaticas e, ao mesmo tempo, contribui para a emissdo de grandes
quantidades de gases com efeito de estufa, que contribuem para a
manutencgdo e o agravamento da crise climatica. Perante esta situacdo, parece
necessario e urgente acelerar a agao climatica no sector do turismo, a
fim de garantir um futuro sustentavel para o préprio sector do turismo e
para todos os cidaddos. Entende-se por agdo climatica ou ag¢do no clima
os esforgcos para reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa
(mitigagcdo) e, simultaneamente, reforcar as capacidades de adaptagdo
aos impactos das alteragdes climaticas. Considerando que as atividades
humanas sdo a causa das alteragGes climaticas, a concretizagdo destes
objetivos depende das a¢les e comportamentos de todos. Todos nds
recebemos turistas nas nossas cidades e vilas e a maioria de nds é turista

em determinadas alturas das nossas vidas.

A ideia do turismo de ac¢do climatica foi oficialmente formalizada em
novembro de 2020, durante a conferéncia COP26 das Nag¢des Unidas,
com a assinatura da Declaracdo de Glasgow, que estabeleceu um
horizonte temporal de 2050 para alcangar zero emissdes liquidas do
sector do turismo. A declaracdo propde cinco vias para alcancar este

objetivo.

1. Medicdo das emissGes relacionadas com viagens e turismo e

divulgacdo acessivel e transparente dos dados registados.

2. Descarbonizagao, que inclui planos para reduzir as emissdes de
GEE nas infraestruturas turisticas: transportes, alojamento,

atividades de lazer, alimentagdo ou gestdo de residuos, entre outros.
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3. Regeneracao, ou seja, restaurar e proteger os ecossistemas. Os
ecossistemas podem ser entendidos como a infraestrutura natural
que presta diferentes servigcos ecossistémicos, como a protecdo
contra catastrofes, o abastecimento de 3agua e alimentos ou o
abrigo, entre outros, e que desempenham um papel importante

como sumidouros de carbono na atmosfera.
4. Colaboracgao, de todos os agentes envolvidos.

5. O financiamento, que garante os recursos necessarios para
atingir os objetivos, incluindo a formacdo, a investigacdo e a

aplicacdo de instrumentos e politicas fiscais eficazes.

Para o turismo de agéao climatica

1. Tendo em conta o que vimos até agora, pense nas suas férias, no
seu comportamento como turista: como viaja, que recursos
utiliza nos seus destinos turisticos, onde fica alojado, o que come,
como utiliza as infraestruturas da cidade que visita, etc. Partilhe
em pequenos grupos o que pensou e faga uma lista das
mudancas que precisa de fazer para se tornar um turista
sustentavel.

2. Agora imagine que faz parte do governo da cidade. Que propostas
faria e que mudangas de infraestruturas seriam necessarias para
poder oferecer turismo de ac¢do climatica nessa cidade? Que

obstaculos acha que encontraria?
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