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Alterações Climáticas - enquadramento 

Tópicos:

•O que são

•Evidencias

•Gases com Efeito de Estufa (GEE)

•Efeito de Estufa
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Alterações Climáticas

Referem-se a uma mudança no estado do clima que pode ser identificada por 

alterações na média e/ou variabilidade das sua propriedades, e que 

persistem durante um longo período de tempo, tipicamente décadas ou mais. 

Pode dever-se a processos naturais internos ou forçamentos externos tais 

como modulações do ciclo solar, erupções vulcânicas e alterações 

antropogénicas persistentes na composição da atmosfera ou nos usos do solo.

IPCC:http://www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_AnnexIII_FINAL.pdf



Escola de Ciências e Tecnologia  I Departamento de Geociências

Alterações Climáticas
Fo

n
te: IP

C
C

, 2
0

1
3



Escola de Ciências e Tecnologia  I Departamento de Geociências

Evidências:

1. Desde o sec. XIX, a temperatura média global da superfície da Terra 

tem vindo a aumentar: 0.85ºC no período 1880 – 2012 (IPCC, 2013)

2. A tendência de aquecimento da superfície da Terra inverteu as 

tendências de diminuição da temperatura dos últimos 5000 anos nas 

médias e elevadas latitudes do hemisfério norte (Era glaciar)

3. A temperatura da troposfera tem vindo a aumentar e a temperatura 

da estratosfera tem vindo a diminuir

4. A temperatura média da camada superficial dos oceanos (até 2000 

m de profundidade) tem vindo a aumentar (é uma certeza para o 

período entre 1971 e 2010)

5. O balanço energético da Terra está em desequilíbrio, pelo menos 

desde 1970, com mais energia a entrar (Sol) e menos energia a sair 

no topo da atmosfera → aquecimento global

Alterações Climáticas
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Evidências (cont):

6. Aquecimento global: 

– 93% aumento da temperatura dos oceanos, 

– 3% aumento da temperatura dos continentes, 

– 3% fusão do gelo do Ártico, das coberturas de gelo e dos 

glaciares

– 1% aquecimento da atmosfera

7. Alterações na circulação atmosférica

8. Alterações no ciclo da água

9. Subida do nível médio das águas do mar a um ritmo de 0.8 mm/ano 

(entre 1971 -2010)

10. Aumento das concentrações de CO2, CH4 e N2O na atmosfera

11. Acidificação dos oceanos

Alterações Climáticas
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Principais GEE 

Alterações Climáticas

Os principais gases com efeito de estufa (GEE), resultantes de emissões 

antropogénicas, são: CO2, CH4, N2O. 

São gases com um longo período de residência na atmosfera e quimicamente 

estáveis.
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Alterações Climáticas

Fonte: http://climate.nasa.gov/evidence/
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Alterações Climáticas

Fonte: National & Atmospheric Administration/Earth System Research 
Laboratory  (http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html)

Video: 
http://www.esrl.noa
a.gov/gmd/ccgg/tren
ds/history.html
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Alterações Climáticas

Efeito de estufa

O efeito de estufa atmosférico permite que a temperatura à superfície da Terra seja 

mais ou menos constante, com um valor médio global da ordem de 15ºC. 

A ausência deste efeito conduziria a que a radiação de grande c.d.o emitida pela Terra 

se “perderia” para o espaço.

Absorção da radiação de grande c.d.o emitida pela Terra, e reemissão pela 

atmosfera com consequente aquecimento da atmosfera e da Terra.
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Alterações Climáticas

Efeito de estufa

Os principais constituintes da atmosfera que promovem o efeito de estufa são: 

H2O, CO2, CH4, O3 e N2O. 

A variação da concentração destes constituintes na atmosfera conduz a uma 

alteração no efeito de estufa, e na temperatura da Terra.
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• Estado atual: é provável que a temperatura média global aumente entre 

2.5ºC e 6ºC até 2100

• Se forem implementadas as medidas de mitigação com que muitos países 

se comprometeram a temperatura média global deverá aumentar pelo 

menos até 3ºC, em 2100

• Se as metas de redução das emissões já comprometidas não foram 

atingidas, é muito provável que o aumento da temperatura exceda 4ºC 

antes de 2100

• Se ocorrer a estabilização da concentração de CO2 em 450 ppm → 50% 

probabilidade de se atingir 2ºC 

Alterações Climáticas

2º C ou 4ºC em 2100?
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Alterações Climáticas

Aumento das emissões → Aumento da T → Aumento dos   
riscos das AC

Vídeo
https://www.youtube.com/wat

ch?v=CQbOlI0YQNs
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Alterações Climáticas - medidas 

Tópicos:

• Adaptação

• Mitigação

• Protocolo de Quioto

• Comercio de Emissões
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Alterações Climáticas

Temos de atuar

Temos de reduzir emissões – mitigação

Temos de nos adaptar a um clima em mudança -
adaptação
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Alterações Climáticas

Custos das AC

Fonte: PBL, 2009
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Alterações Climáticas

Mitigação

Contributo das várias opções de redução das emissões de GEE

Fonte: PBL, 2009
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Envolvimento de toda a sociedade (equidade, justiça, ética)

Transformação da economia e dos sistemas energéticos

Alterações tecnológicas (redução das emissões, aumento da 
eficiência na produção de energia a partir de renováveis, …)  

Alterações Climáticas

Redução das emissões

Mitigação
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• Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre Alterações Climáticas 

(UNFCCC)

• Entrou em vigor em 2005, 8 anos após a sua adoção

• 193 Partes (correspondente a 63,7% das emissões de GEE)

• Definidas metas de emissão de GEE para os países do Anexo B (países 

desenvolvidos) - redução das emissões em 5,2 % até 2012, relativamente 

aos valores de 1990

• Os governos deverão estabelecer leis e politicas para cumprir os 

compromissos de redução ou limitação das emissões

• Define mecanismos económicos para atingir as metas

• 1º passo para comércio internacional de emissões

Alterações Climáticas

Protocolo de Quioto 
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Alterações Climáticas

Comércio de emissões – cap and trade – mercado de carbono

Emissões de GEE acima do limite/cap Emissões de GEE abaixo do limite/cap

Compra títulos

Vende títulos

Estado: estabelece um limite de emissões e emite títulos de direitos de emissão de 
GEE → Mercado de emissões ou mercado de carbono
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• Principal instrumento de politica de mitigação dos GEE, na EU

• Maior e mais antigo mercado de comércio de direitos de emissão

• Obrigatório para as instalações abrangidas

• O limite (cap) é progressivamente decrescente de forma se 

alcançarem as metas para as emissões para EU: 

– Em cada ano, a quantidade total de licenças de emissão disponíveis 

para atribuição deverá diminuir 1,74%

– Meta: redução das emissões em 21%, entre 2005 e 2020 

(relativamente aos níveis de 2005)

• Atualmente abrange cerca de 11 000 grandes instalações 

emissoras, correspondente a 40% das emissões de GEE da EU

Alterações Climáticas

Comércio Europeu de Licenças de Emissão (CELE) ou European 
Emission Trading Scheme (ETS)
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• Prevê a elaboração de um Plano Nacional de Atribuição de Licenças 
de Emissão (PNALE) para fixar a quantidade total de licenças  de 
emissão a atribuir às instalações abrangidas;

• Entre 2008-2012 (Diretiva 2003/87/CE; DL nº 233/2004): 

– Setores incluídos: produção de energia, produção e 
transformação de metais ferrosos, indústria mineral (produção 
de cimento e cal, de vidro e de produtos cerâmicos) e produção 
de pasta de papel e de papel. 

• Pós 2012 (Diretiva 2009/29/CE; DL nº 233/2004 atualizado pelo DL 
nº 30/2010):

– Novos gases , novos setores (Anexo VI)

– Novas regras de atribuição de licenças de emissão

Alterações Climáticas

Comércio Europeu de Licenças de Emissão (CELE) ou European 
Emission Trading Scheme (ETS)
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• UE

• Austrália

• Califórnia

• Quebec

• Cazaquistão

• Coreia do Sul

Alterações Climáticas

Países/regiões onde já existe comércio de emissões
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o Descarbonização

– produção de energia a partir de fontes renováveis em grande escala 

(eólica, solar, hidráulica, bio-energia e nuclear)

– combinar a produção de energia a partir de combustíveis fósseis com 

CCS

– introdução em grande escala do uso do hidrogénio (expectável apenas 

em meados do séc. XXI; custo muito elevado)

o Rede de distribuição de energia

– acesso às redes de distribuição pelos produtores de energias renováveis
– criação de um mercado europeu de energia que permita a exportação 

das energias renováveis

Mitigação

• Alterações no sistema energético global:

Principais opções
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Mitigação

Alterações no sistema energético global

Fonte: PBL, 2009

Consumo global de energia por fonte

Principais opções
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• Melhoria da eficiência energética (otimização do consumo de energia e 

redução do desperdício)

– Cogeração

– Instalações elétricas eficientes

– Motores eléctricos mais eficientes

– Iluminação, refrigeração e aquecimento eficientes

– Isolamento

– Recuperação de calor

– Veículos mais eficientes

– Revisão aos processos e à tecnologia

Mitigação

Principais opções
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• Aumento da parcela de origens renováveis no computo total das 

origens de energia

– biocombustíveis

– energia solar: painéis fotovoltaicos, solar térmica

– energia eólica

– energia hídrica

– outras (biomassa, ondas, geotérmica)

Mitigação

Principais opções
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• Utilização de combustíveis fósseis com Captura e Sequestro de CO2

(CO2 Capture and Storage)

• Utilização de bioenergia com Captura e Sequestro de CO2 (CO2

Capture and Storage)

• Redução da desflorestação e reflorestação

Mitigação

Principais opções
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• Substituição das origens de energia: carvão por gás ou 

combustíveis fósseis por biocombustíveis

• Sensibilização: comportamentos, estilo de vida e cultura têm 

uma enorme influência no uso da energia e de recursos

• Reciclagem e reutilização

• Novos produtos (ecodesign )

• Outras …

Mitigação

Outras opções
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Substituição de combustíveis fósseis na produção de energia elétrica

– Carvão: é o combustível fóssil que gera mais poluição por unidade de 

eletricidade produzida

– Gás natural: elevado conteúdo em CH4,reduzido conteúdo em CO2; a 

combustão de gás natural produz NOX e CO2 mas em quantidades 

muito inferiores aos produzidos na combustão do carvão ou petróleo

Pode levantar problemas relacionados com a segurança do fornecimento de energia

O gás natural levanta problemas ambientais relacionados com o hydraulic fracturing

A extração de gás natural exige grandes quantidades de recursos: água, produtos 

químicos e areias

Outras opções: substituição do carvão por biomassa

Mitigação

Carvão vs Gás natural

Outras opções
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Mitigação

Carvão vs Gás natural

Fonte: http://www.propublica.org/special/hydraulic-fracturing-national
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Mitigação

Outras opções

Derivados do petróleo vs biocombustíveis

Substituição de combustíveis fósseis por biocombustíveis no setor dos 

transportes

– Combustíveis fósseis: 

• recurso não renovável

• elevadas emissões de CO2, CO, NOx, SO2

• disponibilização do C armazenado num reservatório geológico  no qual os 
processos de transferência de C, sem interferência humana, decorrem 
numa escala de tempo de milhares de anos – domínio lento do ciclo do C
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Mitigação

Outras opções

Derivados do petróleo vs biocombustíveis

– biocombustíveis (etanol, biodiesel, óleo vegetal hidrogenado, biomassa): 

• recurso renovável

• produzido a partir de material orgânico (óleos vegetais, resíduos, gorduras 
animais); 

• quando em grande escala provêm de culturas agrícolas destinadas à 
produção de energia: cana de açúcar, soja, amendoim, colza, cânhamo, 
girassol, palma, etc.

• utiliza o C disponível no domínio rápido do ciclo do C (principalmente o 
existente na atmosfera)

• aplicável aos transportes mas também em caldeiras de aquecimento, e 
outros

Pode levantar problemas relacionados com a segurança alimentar, perda de biodiversidade e 

desflorestação
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Alterações Climáticas - desafios 

Tópicos:

• Desafios para a atividade extrativa e mineira

• Desafios às empresas

• Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

o Geotermia

o CCS

o Matérias primas
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Mitigação

Desafios para a atividade extrativa e mineira

Sistemas diesel-hibridos

Muitas vezes a atividade extrativa e mineira tem de recorrer a grupos 
geradores a diesel.
Nestas situações, quando existe disponibilidade de energia solar ou 
vento ou água pode ser economicamente muito vantajoso 
complementar os sistemas de fornecimento de energia a diesel com 
energia solar ou energia eólica ou energia hídrica.

Vantagens:
•Económicas: Custos de investimento mais elevados mas podem ser 
amortizados a curto/médio prazo com a poupança no consumo de 
diesel e nos baixos custos de operação
•Redução das emissões de CO2
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Mitigação

Desafios para a atividade extrativa e mineira

Áreas mineiras remediadas/áreas extrativas reabilitadas
vs

Energias renováveis

•Recuperação dos custos com o fecho da mina/pedreira através de 

investimento em energias renováveis – plano de fecho

•Utilização de áreas mineiras remediadas para produção de energia 

renovável

•Permite a utilização de infra-estruturas existentes (acessos, redes)

•Gera emprego

•Evita a afetação de terrenos que podem por exemplo manter-se para 

a agricultura, floresta (sumidouro de C), ou outras utilizações
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Mitigação

Desafios para a atividade extrativa e mineira

Áreas mineiras remediadas/áreas extrativas reabilitadas
vs

Energias renováveis

Requisitos locais para projetos de energia renovável:

• Disponibilidade do recurso de energia renovável 

• Topografia do terreno (incluem-se depósitos de resíduos, desde que 

estáveis) 

• aplanada no caso de centrais térmicas solares

• mais flexível no caso de painéis fotovoltaicos, turbinas eólicas ou 

biomassa

•Disponibilidade de água local (↓fotovoltaico e ↑central térmica solar)

• Acessibilidades 
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Mitigação

Desafios para a atividade extrativa e mineira

Áreas mineiras remediadas/Áreas extrativas reabilitadas
vs

Energias renováveis
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Mitigação

Desafios para a atividade extrativa e mineira
Prosper-Haniel mine in 
Bottrop, a city in west-
central Germany 

Fonte: Spiegel, 2011
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• Identificar os potenciais riscos das AC:

– Recursos hídricos - Energia (produção e abastecimento)

– Saúde humana - Fornecimento de recursos

– Operacionalidade e resiliência das infra-estruturas 

– Mercados - Outros 

• Avaliar os riscos: avaliar e priorizar face à probabilidade de ocorrência e 
consequências

• Identificar processos de gestão dos riscos

• Planeamento inclusive para o período de encerramento: ações e medidas, 
áreas prioritárias, definição de objetivos e indicadores

• Monitorizar, avaliar e reportar

Adaptação

Algumas opções para a atividade extrativa e mineira

→ planeamento e preparação ←
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• Recursos hídricos: reutilização de efluentes, recolha de águas pluviais, revisão ao 

dimensionamento de infra-estruturas hidráulicas e dos órgãos de segurança de 

barragens, desenvolvimento de ferramentas de gestão do balanço de água, 

planeamento de emergência, etc.;

• Abastecimento de recursos pode ser colocado em causa em situações de eventos 

extremos: identificação de alternativas (rotas, fornecedores, …)

• Prática de consulta de previsões meteorológicas

• Melhoria das condições de climatização nas áreas de trabalho (ensombramento, 

disponibilização de pontos de água, …)

• Sensibilização da comunidade local

• Vigilância da saúde dos trabalhadores

Adaptação

Algumas opções para a atividade extrativa e mineira

Exemplos de ações de adaptação
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Desafios às empresas

Imagem corporativa e desempenho ambiental

Relatórios de sustentabilidade

•Oportunidade para dar a conhecer o desempenho ambiental da 

organização, para avaliar progressos, para definir metas

•Num clima em mudança, em que a disputa por recursos, em especial 

água, pode aumentar é importante que a comunidade, autoridades, 

stakeholders, tenham acesso a informação real sobre o desempenho das 

empresas e, sobre as boas práticas – desmistificar o setor
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Desafios às empresas

Imagem corporativa e desempenho ambiental

Relatórios de sustentabilidade

Fonte: Sojitz, 2013
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Desafios às empresas

Imagem corporativa e desempenho ambiental

Relatórios de sustentabilidade

Fonte: Sojitz, 2013
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Desafios às empresas

Imagem corporativa e desempenho ambiental

Produtos
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• Fonte de energia renovável

• Utiliza o gradiente geotérmico

• Energia geotérmica para produção de eletricidade – águas a temperaturas 

superiores a 180ºC; utilizam a água quente sobre pressão produzida pela energia 

geotérmica de alta temperatura para acionar as turbinas (ex. centrais geotérmicas dos 

Açores);

• Aproveitamentos de baixa temperatura: pólos termais (ex. Chaves e S. Pedro 

do Sul), climatização de edifícios, piscinas)

• Bombas de calor geotérmico: avanços tecnológicos permitiram 

aproveitamento de gradientes muito baixos o que levou à sua expansão 

na climatização de edifícios

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Geotermia
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

• Permite compatibilizar o uso de combustíveis fósseis com as metas de 

redução das emissões de CO2;

• Opção especialmente atrativa para fontes pontuais com grandes emissões 

de CO2: centrais termoelétricas e algumas indústrias 

• Ainda não foi provada a aplicação em grande escala a centrais 

termoelétricas

• Os custos e riscos ainda não são inteiramente conhecidos e são muito 

variáveis de local para local
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

• Separação do CO2 dos outros produtos 

de combustão do combustível, 

transporte do CO2 para um 

reservatório geológico onde o CO2 é 

sequestrado da atmosfera

• Os reservatórios com maior potencial 

localizam-se no oceano profundo e em 

reservatórios geológicos na crosta 

terrestre
Fonte: Galp 
(http://www.galpenergia.com/)
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

• Cada reservatório para sequestro em larga escala tem características 

únicas que exigem estudos na área da geologia específicos

• Estima-se que os reservatórios geológicos consigam armazenar entre 100 

a 1000 Gt CO2

• Em 2007, o MIT:

– estimou que seriam necessários 13 projetos CCS em grande escala, a 

nível mundial

– Custo por projeto: 15x106 USD/ano durante 10 anos
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Projetos de CCS no mundo

Fonte: http://sequestration.mit.edu/tools/projects/ccs_map.html
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Questões chave

– Existe capacidade suficiente de armazenar o CO2 necessário?

– Compreendemos bem os mecanismos de armazenamento?

– Com o conhecimento atual conseguimos estabelecer um processo de 

certificação de locais de injeção?

– Uma vez injetado conseguimos monitorizar e verificar o movimento do 

CO2?

– Qual a probabilidade do CO2 escapar para a atmosfera? Quais os 

riscos? Conseguimos identificar uma fuga? Qual o balanço face aos 

benefícios do CCS?
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Requisitos dos reservatórios geológicos de CO2

• Têm de ter barreiras físicas à migração do CO2, usualmente camadas sobrejacentes 

impermeáveis (shales, evaporitos) 

• Têm de ser permeáveis para permitir a retenção do CO2 (forças de capilaridade 

imobilizam o CO2 gas.)

• Tipo de reservatório geológico procurado: rochas porosas e permeáveis, 

profundidades da ordem de 1000 m, em condições de pressão e temperatura em 

que o CO2 esteja na fase supercrítica (Tc = 31ºC; Pc =73.8 bar)

• Exemplos de reservatórios: formações salinas com salinidades superiores a 10 000 

ppm; campos de extração de petróleo e gás esgotados; minas de carvão 

abandonadas
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Requisitos dos reservatórios geológicos de CO2
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

O que acontece ao C armazenado nos reservatórios geológicos de CO2

• 10 a 100 anos: o CO2 dissolve-se nos fluidos existentes nos poros (espécies 

de hidrocarbonetos, sal) ficando aprisionado indefinidamente até que 

outro processo interfira;

• 100 a > 1000 anos: o CO2 pode reagir com os minerais da rocha e ocorre a 

precipitação do CO2 sob a forma de novos minerais carbonatados

• No caso do reservatório de CO2 ser o carvão, o CO2 é adsorvido pela 

superfície da rocha, por vezes substituindo outros gases (metano, azoto)
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

O que acontece ao C armazenado nos reservatórios geológicos de CO2

Fonte: The Future of Coal, MIT (2009)
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Legislação:

• Diretiva nº 2009/31/CE relativa ao armazenamento geológico de CO2

• Decreto-Lei nº 60/2012 de 14 de março: estabelece os critérios para a 

caraterização e avaliação dos potenciais locais; estabelece os critérios para 

elaboração do plano de monitorização;  e estabelece o regime jurídico da 

atividade de armazenamento geológico de CO2
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Projeto COMET: aims at identifying and assessing the most cost effective 
infrastructure(s) of CO2 transport and Geologic Storage that
will be able to serve the West Mediterranean area: Spain, Portugal and 
Morocco.
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Armazenamento geológico de CO2 (CCS)

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Fonte: Projeto Comet: 
http://comet.lneg.pt/images/do
cuments/jfc.pdf
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Fonte: Comissão Europeia, 2010
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Matérias primas em que o risco de ruptura no abastecimento é 
elevado em resultado de:

•Maior parte da produção estar concentrada num país (China, 
Rússia, RD Congo, Brasil)

•Não existirem substitutos

•As taxas de reciclagem serem reduzidas
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Muitas destas matérias 
primas são utilizadas em 
produtos de i-tech, como 
baterias recarregáveis, 
tecnologia laser, filtros, 
combustíveis, monitores de 
TV e de computador, e 
produtos de cerâmica.

Algumas destas matérias-primas críticas são utilizadas na tecnologia 
associada a fontes renováveis de energia: ex. turbinas eólicas, veículos 
elétricos, células de combustível de carros movidos a hidrogénio, painéis 
fotovoltaicos, iluminação eficiente.
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Fonte: Comissão Europeia, 2010
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Em 2011, de acordo com o US. Department of Energy:

• Várias tecnologias de energia limpa  - incluindo turbinas eólicas, 
veículos elétricos, painéis fotovoltaicos e materiais de uso de 
iluminação fluorescente - estão em risco de ruptura de abastecimento 
no curto prazo;

• O fornecimento de cinco metais de terras raras (disprósio, neodímio, 
térbio, európio e ítrio ) podem afetar a implantação de tecnologia de 
energia limpa nos próximos anos ;

• Necessidade de mais financiamento para a pesquisa;

• Necessidade de educar e formar para ajudar contornar as 
vulnerabilidades e aproveitar oportunidades relacionados com 
materiais críticos.
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Fonte: US Department of Energy, 2011



Escola de Ciências e Tecnologia  I Departamento de Geociências

Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Fonte: US Department of Energy, 2011

Baterias VE: lantânio, cério, 
praseodímio, neodímio, níquel, 
manganês, cobalto e lítio 

Ímãs para VE e turbinas eólicas: 
neodímio, praseodímio e disprósio, 
com samário e cobalto como 
potenciais substitutos 

Iluminação eficiente: lantânio, cério, 
európio, térbio e ítrio 

Células solares: índio, gálio e telúrio

Dessalinizadores: paladium, titânio, 
crómio
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Fonte: Comissão Europeia, 2010
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Fonte: US Department of Energy, 2011Fonte: Comissão Europeia, 2010
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Matérias primas

Desafios às ciências dos Recursos Geológicos

Matérias primas críticas

Tendo em consideração o objectivo de construir uma economia de 

energia limpa, a abordagem da UE e EUA para lidar com os riscos de 

fornecimento de material, tem sido : 

• Melhorar o conhecimento sobre a disponibilidade de recursos e 

incentivar a pesquisa nas empresas mineiras;

• Identificar substitutos adequados ;

• Avaliar o ciclo de vida das matérias primas e produtos de forma a 

melhorar a capacidade de reciclagem, reutilização e uso mais eficiente de 

matérias primas críticas.
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Desafios às empresas, às actividades e à ciência e conhecimento
• Às empresas

– Planeamento e preparação para os impactes das AC: aumentar a 
resiliência aos riscos e às mudanças no clima

– Compatibilização dos investimentos em energias renováveis com o 
tempo de vida de uma mina ou pedreira

– Apostar na sustentabilidade

– Medir, monitorizar e reportar o progresso

– Identificar oportunidades na implementação de renováveis (durante e 
pós atividade)

• Às atividades

– Eficiência na utilização dos recursos, em especial água e energia

• À ciência e conhecimento

– I&D: estudos locais, pesquisa e desenvolvimento de projetos

Desafios aos Recursos Geológicos
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Fontes
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