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Ficha de Atividade B
Energia Sustentavel

A presente proposta de trabalho integra a estratégia de Educacdo Ambiental para a Sustentabilidade
da Cdmara Municipal de Lisboa e da Lisboa E-Nova - Agéncia de Energia e Ambiente de Lisboa, e
pretende incentivar a realizag¢do de atividades escolares sobre temdticas ambientais, no dmbito de

Lisboa Capital Verde Europeia 2020.
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Figura 1 - Sistema fotovoltaico da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa - Foto: Pedro Ré https://www.flickr.com/photos/pedro_re/al-

bums/72157684672724916/with/34344718423/

O Acordo de Paris, alcancado em dezembro de
2015 na 212 Conferéncia das Partes (COP), repre-
senta mais um esforco global na prossecucdo dos
objetivos da Convencao Quadro das Nag¢des Uni-
das para as Alteragdes Climaticas de 1992.

Neste quadro, as na¢des do mundo reconhecem
que as emissdes antropogénicas de gases de efei-
to de estufa alteram o equilibrio da terra e que é
necessario limitar os seus niveis para evitar efeitos
catastroficos no curto, médio e longo prazo.

O Acordo de Paris estabelece como necessario que
se atinja a neutralidade carbénica até meados do
século XXI —isto é, que seja nulo o balanco entre
emissdes de gases de efeito de estufa e a absorcado
dos mesmos por sumidouros (florestas, solo, ocea-
nos) até 2050.

A forma como produzimos e consumimos energia
representa uma das maiores fatias no caminho
para a neutralidade carbdnica, sendo necessario
assegurar que o fazemos de forma sustentavel e
limpa. Neste quadro, é primordial dependermos
fundamentalmente de formas de energia renova-
vel e também fundamental consumirmos energia
de forma racional e eficiente.

Formas de Energia Primaria
e de Energia Final

As formas de energia primaria sao aquelas que es-
tdo disponiveis na natureza para que as possamos
converter em formas finais, utilizaveis em toda e
qualquer atividade humana.

As formas de energia primaria podem ser reno-
vaveis e ndo renovaveis. As formas de energia re-
novavel s3o o sol, o vento, a agua, a geotermia, a
biomassa. As formas de energia ndo renovavel
530 o petroleo, o gas natural, o carvao — os com-
bustiveis fésseis.

A energia final é aquela que é disponibilizada aos
setores finais de consumo —a agricultura, a industria,
0s servicos, o residencial e os transportes. Sabemos
que nestes setores consumimos eletricidade, gas
natural, gasolina, gaséleo, lenha, entre outros.
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Figura 2 - Conversor de energia das ondas PELAMIS, em teste na Escécia. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4859717

Como medimos
a energia?

A energia, nas formas que a utilizamos, e em
particular a eletricidade, é comummente medi-
da em kilowatt-hora (kWh) — esta é a unidade
que consta das faturas elétricas. No Sistema In-
ternacional de Unidades (Sl), a energia é medi-
da em Joules (J), em homenagem ao fisico brita-
nico James Prescott Joule.

Atencdo! E um erro comum dizer kW por hora
(kW/h) — esta unidade ndo existe, uma vez que
nao existe nenhuma grandeza fisica correspon-
dente.

A energia primdaria € expressa normalmente em
toneladas equivalentes de petréleo (tep). Esta
unidade é definida como o calor libertado na
combustao de uma tonelada de petréleo cruy,
aproximadamente 42 gigajoules (GJ).

Energia Renovaveis

As energias renovaveis podem ser aproveitadas
para produzir eletricidade, calor e combustiveis.
Nesta ficha dedicamo-nos a eletricidade renova-
vel. O calor renovavel mais comum em Portugal é
produzido:

® A partir do sol, utilizando painéis solares térmi-
cos para producao de dgua quente

® A partir da biomassa, nomeadamente lenha e
outros produtos sélidos como as pellets, mais
comum para aquecimento ambiente.

Eletricidade renovavel

Portugal é um pais rico em energias renovaveis,
produzindo atualmente mais de 50% da eletrici-
dade por esta via.

A producdo de eletricidade através de centrais hi-
droelétricas é a forma mais antiga de aproveita-
mento comercial de eletricidade renovavel em
Portugal. Distingue-se, usualmente, entre centrais
hidroelétricas de grande dimensao, e.g. superior a
10 MW, e de pequena dimensao, também conheci-
das por centrais mini-hidricas. As grandes centrais
hidroelétricas tém associada uma barragem e uma
albufeira, tendo impactos significativos na altera-
¢do dos ecossistemas locais. As mini-hidricas nao
recorrem normalmente a barragens, podendo, no
entanto, recorrer a agudes. E também comum a ins-
talagdo de mini-hidricas em canais de irrigacao.

Para além da energia que retiramos da agua que
corre nos rios, € também possivel aproveitar a
energia das ondas e das marés oceanicas. As tecno-
logias de transformacdo destas formas de energia
ainda nao atingiram a total maturidade comercial.
Portugal foi dos primeiros paises a demonstrar
este tipo de tecnologia e dispde de uma zona pilo-
to para demonstracdo de tecnologias renovaveis
para aproveitamento da energia ocednica. Esta
zong, inicialmente com cerca de 320 km?, situava-se
entre a Nazaré e a Figueira da Foz, tendo em 2018
sido alargada para incluir uma area em Viana do
Castelo. Uma das primeiras tecnologias a ser testa-
das mundialmente foi a Pelamis, de origem esco-
cesa (Figura 2).
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Figura 3 - Parque edlico na Serra da Lousd, Portugal. https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6912026

Qual a diferen¢a entre
poténcia e energia?

A poténcia (P) é a energia (E) tomada instanta-
neamente, sendo medida em W ou seus multi-
plos. A energia gasta por uma lampada de
poténcia de 2 W depende assim do tempo (t)
em que esta ligada — se tiver ligada uma hora, a
energia gasta é de 2 Wh! Deste modo:

P=E/t

A conversdo da energia do vento em eletricidade
faz-se através de turbinas edlicas. Também aqui po-
demos distinguir entre turbinas de pequena e de
grande dimensdo. Para além dos aproveitamentos
em terra, é também possivel utilizar turbinas eoélicas
em mar aberto, comummente designadas de “off-
-shore”. A Dinamarca é o pais com maior poténcia
instalada deste tipo de turbinas; em Portugal, en-
contra-se em fase de demonstragao o conceito Win-
dFloat, uma tecnologia inovadora que permite a
paises com placas continentais curtas explorar am-
plamente a energia e6lica em mar aberto. As turbi-
nas edélicas mais comuns sdo as de eixo horizontal e
dispdem de trés pas. Em Portugal encontram-se ins-
talados cerca de 5.000 MW de parques eélicos
usando esta tecnologia, tendo sido a segunda forma
de eletricidade renovavel com mais expressdo no
nosso pais (Figura 3). As turbinas de eixo vertical sdo
mais adequadas para a pequena escala e ha muito
que se considera que tém elevado potencial em ci-
dades, embora dificuldades de foro urbanistico te-
nham travado até hoje a sua ampla utilizacado.

Atransformacdo direta de energia solar em eletricida-
de recorre a tecnologia fotovoltaica. A tecnologia mais
amplamente disponivel no mercado utiliza silicio

cristalino, existindo uma gama alargada de materiais
com propriedades adequadas para o aproveitamen-
to do efeito fotovoltaico. Existem muitos materiais
ainda em investigacao, desde materiais inorganicos
a materiais organicos. Estes Ultimos prometem uma
verdadeira revolu¢do no uso destas tecnologias em
meio urbano, uma vez que poderemos no futuro dis-
por de tintas de revestimento de fachadas capazes
de simultaneamente produzir eletricidade! A utiliza-
¢do de tecnologia fotovoltaica para producdo de
eletricidade solar tem crescido acentuadamente
nas Ultimas décadas, face a expressiva reducdo de
custo. Em Portugal esta devera ser a tecnologia com
maior expansdo nas préximas décadas, passando
dos atuais cerca de 500 MW instalados a cerca de
5000 MW em 2030. A tecnologia fotovoltaica é for-
temente modular e por isso adequada a varios usos
e dimensdes. Esta é a tecnologia com maior poten-
cial em meio urbano, podendo ndo s6 existir em
grandes centrais, como também em pequenos siste-
mas residenciais. Em Lisboa, muitas das escolas de
1° Ciclo de Ensino Basico dispdem de um sistema
fotovoltaico. Descubra se a sua tem!

Atividade #1 - Energia
primaria renovavel

Introduzir as formas de energia primaria, com
especial enfoque nas formas de energia reno-
vavel através de uma atividade de desenho.
Pode fazé-lo de uma forma livre, solicitando as
criancas que facam desenhos alusivos ao sol,
ao vento, aos rios, ao mar.

Pode também recorrer aos materiais disponi-
veis em https://decojovem.pt (vide Recursos).
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Atividade #2 - A minha
escola tem um sistema
fotovoltaico!

Se a sua escola tiver instalado um sistema solar
fotovoltaico, leve os alunos a visitar o campo so-
lar, caso este possa ser acedido em seguranca.

Outra forma de produzir eletricidade renovavel é
através da biomassa, que é gerada a partir de ma-
téria organica e pode existir na sua forma sélida,
liquida ou gasosa. Em Portugal, existem centrais
de producdo de eletricidade que utilizam formas
sélidas, em particular residuos vegetais e florestais.
Também uma parte dos residuos sélidos urbanos
sdo considerados biomassa renovavel e valoriza-
dos energeticamente: a central de producdo de
eletricidade da Valorsul é um exemplo deste tipo
de centrais. Associados aos processos industriais
de producdo de pasta de papel, sdo gerados lico-
res sulfitivos, que se constituem como biomassa
na forma liquida, e que sdo aproveitados para a
producdo de eletricidade. Por outro lado, o gas de
biomassa (biogas) resulta da digestdo anaerébia
de matéria organica. Em Portugal o biogas é pro-
duzido e valorizado na producdo de eletricidade
nos setores agroalimentar e pecuario, bem como
em aterros e em esta¢oes de tratamento de aguas
residuais.

Finalmente, a eletricidade proveniente de fontes
geotérmicas implica a existéncia de um reserva-
tério de calor subterraneo a elevada temperatura.
Em Portugal, apenas nos Acores é possivel este
aproveitamento.

Uso Racional de Energia e
Eficiéncia Energética

Qual é a melhor energia? E aquela que ndo se
consome! Esta é talvez a melhor expressao para o
uso racional de energia e para a eficiéncia energé-
tica. O uso racional de energia esta associado aos
nossos comportamentos; a eficiéncia energética
refere-se a capacidade de providenciar o mesmo
Uso Ccom menor consumo.

Os usos de energia dependem do sector final de
consumo. Naindustria, a energia é utilizada em pro-
Cess0s necessarios a extracao de materiais e produ-
¢do de bens. Nos transportes, utilizam-se ainda
massivamente os combustiveis fésseis, como a ga-
solina e o gasoleo. A sustentabilidade da forma
oMo nos movemos tem necessariamente que pas-
sar pelo abandono destas formas tradicionais de
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energia; devemos passar a depender de eletricida-
de renovavel e de modos suaves de transporte,
como andar a pé ou de bicicleta.

O consumo de energia em edificios, sejam comer-
ciais, de servicos ou residenciais, esta normalmen-
te associado a usos para iluminagdo, climatizacao,
refrigeracdo, dguas quentes sanitarias, confe¢do
de refeicOes, entre outros.

As acOes de eficiéncia energética em edificios
desenvolvem-se a trés niveis: projeto, equipamen-
tos e utilizacdo.

A primeira acdo é ao nivel do projeto de arquitetura,
procurando-se seguir uma estratégia bioclimatica. Tal
significa orientar o edificio, nomeadamente os seus
vaos envidracados, a uma correta exposi¢ao ao Sol,
ou seja, impedindo a entrada dos raios solares no ve-
rdo, mas garantindo o aquecimento solar no inverno.
E a chamada energia solar passiva, que envolve ou-
tras estratégias, como por exemplo, a ventilagao cru-
zada. Se estas opcoes de projeto forem combinadas
com um bom nivel de isolamento térmico das pa-
redes e da cobertura, o edificio torna-se um exce-
lente exemplo de eficiéncia energética pois ira
permitir elevados niveis de conforto térmico com
um menor consumo de energia. A etiquetagem
energética de edificios, hoje obrigatoéria, permite
ao comprador selecionar o melhor edificio neste
dominio, sendo a classificacdo A+ atribuida aos
edificios mais eficientes.

O segundo nivel de acao em eficiéncia energética
em edificios diz respeito aos equipamentos, por
exemplo os que que utilizamos em nossas casas. A
maior parte consome eletricidade, como é o caso
dos eletrodomésticos e das lampadas; outros, ge-
ralmente, queimam gas natural como o fogdo e o
esquentador, embora se assista progressivamente
a eletrificacdo destes consumos. Quase todos estes
equipamentos apresentam etiquetagem energética,
0 que permite uma agdo de eficiéncia energética
logo no momento de aquisicdo, e tém tido uma
grande evolucdo ao nivel dos seus consumos de
energia. O exemplo mais evidente sdo as lampadas
LED que tém vindo a substituir progressivamente as
velhas l[ampadas incandescentes e, recentemente,
até as fluorescentes.

O terceiro nivel refere-se a forma como utilizamos
energia e assim ao uso racional de energia. Os
nossos comportamentos sao determinantes: desli-
gar a luz quando ndo é necessaria, ndo deixar os
equipamentos eletrénicos em stand-by, regular o
ar condicionado com temperaturas adequadas, fe-
char bem a porta do frigorifico, entre muitos ou-
tros.
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Figura 4 - Esquema de etiqueta energética de equipamentos de refrigeracao (frigorificos, combinados e arcas congeladoras)
Fonte: ADENE (Manual da Etiqueta Energética, 2017)
https://www.adene.pt/wp-content/uploads/2019/09/manual-etiqueta-energetica-36-3.pdf

Atividade #3 - Embaixadores de eficiéncia energética

Desafie os seus alunos a produzirem, em conjunto com os seus encarregados de educagdo, um video de 3
minutos em casa demonstrando as melhores praticas de uso racional de energia e de eficiéncia energética.

Para saber mais

25 Eco-Gestos Energia — Guia Ilustrado
http://lisboaenova.org/images/stories/Publicacoes_LEN/Guia_energia/GuiaEnergia_digital pdf
Plano de Acdo Climatica Lisboa 2030 (PAC Lisboa 2030)
https://www.lisboa.pt/cidade/ambiente/alteracoes-climaticas

Projeto Escola + Eficiente

https://lisboaenova.org/escolaeficiente/

Gira-Solis: Filme para a promoc¢ado de energia solar em Lisboa
https://youtu.be/W_7lIPulWnaw

Centro de Informacdo para a Energia

https://www.cinergia.pt

Kit educacional da DECO sobre energia sustentavel
https://decojovem.pt/energia/a-brincar-a-brincar-energia-eletrica-aprendemos-a-poupar/

Elaborado por
Maria Jodo Rodrigues (mariarodrigues@lisboaenova.org)
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