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Apds uma breve introducdo sobre os conceitos de (i) Alteragdes climdticas vs Alteracdes

globais e de (i) Gases de efeito de estufa, os autores apresentam o estado-da-arte sobre 0s
/ geoldgica. Por fim, fazem referéncia aos projectos existentes neste dominio no “Grupo
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1. ALTERAGOES CLIMATICAS VS ALTERACOES GLOBAIS

O planeta Terra, tal como agora o conhecemos, é o resultado de um processo evolutivo
complexo, iniciado hé cerca de 4,5x10° anos, resultante de factores diversos tanto externos,
de caracter astrofisico, como internos, i.e. resultantes da evolugdo do proprio planeta. Desde
oinicio da histéria do planeta que o clima tem sofrido alteracdes: o clima daTerra é dinamico
e os fendbmenos meteoroldgicos e as caracteristicas que o definem estdo em permanente
estado transiente. A escala global, ndo é sequer possivel definir o estado de equilibrio do
clima daTerra em valores paramétricos, dada a natural variabilidade desses parametros, quer
no espaco, quer no tempo. Sé durante o século XX, 0s avangos tecnoldgicos disponibilizaram
aos cientistas meios para a recolha sistematica de dados meteoroldgicos e quimicos
tanto na atmosfera como a superficie da Terra. Actualmente, as temperaturas na Terra sao
medidas com maior preciséo do que ha um século atrds, em estacdbes meteoroldgicas,
através de sondas de maior alcance e até com recurso aos satélites. Contudo, nem sempre
existiram estes recursos: por exemplo, a medida da concentracdo atmosférica de didxido de
carbono conta apenas com cerca de 50 anos de registos. Segundo a definicdo das Nacoes
Unidas, “Alteragdo climatica” significa uma modificagdo no clima (atribuivel, directa ou
indirectamente, a actividade humana) que altera a composicdo da atmosfera global e que,
conjugada com as variagdes climaticas naturais, é observada durante periodos de tempo
comparaveis (Organizagao das Nacdes Unidas, 1992). Embora nem todos os mecanismos
envolvidos nas alteragdes climaticas estejam ainda completamente esclarecidos. Entre as
causas mais provaveis podem citar-se:

- a actividade do Sol, (a radiagédo solar, o vento solar e 0 campo magnético do Sol);

- as radiagdes cosmicas;

- as variagdes nos parametros orbitais da Terra e da sua velocidade angular de rotagéo;

- avariagdo da composi¢do da atmosfera, nomeadamente em aerossois e em gases de efeito
de estufa (CO,, O,, CH,, N.O, SF,, HFCs, PFCs);

- a tectdnica, designadamente em termos de movimento de placas;

- a alteragdo das correntes oceanicas.

As alteracbes climdticas, encaradas numa escala de tempo alargada, comparavel com a
histéria da Terra, devem ser consideradas como um fendmeno natural, ciclico e, contudo
impossivel de dissociar dos factores listados. No entanto, existe, hoje, um consenso cientifico
de queaintervencdo humana, por meio da industrializagdo a escala global e do uso intensivo
dos recursos naturais, em termos de explora¢do de recursos energéticos, quer da acentuada
alteragdo do uso do solo (pela agricultura, pela construcdo ou, até, pela desflorestacao)
estd, também, influenciar as variagdes naturais do ambiente no planeta de um modo que
se prevé seja prejudicial a Terra. Alids, a forte interven¢do humana nos recursos naturais é,
outrossim um factor de alteracdo da biodiversidade. Assim, de uma forma mais sintética e
abrangente, em termos modernos o que interessa sobretudo ter em conta sao as chamadas
Alteracdes globais, das quais as alteragdes climaticas fazem parte.

Os problemas ligados as chamadas Alteragcdes Globais, em que, como vimos, se incluem
as Alteragdes Climaticas, constituem uma tematica que, hoje, se considera ultrapassar, de
longe, os aspectos meramente cientificos e tecnoldgicos. Realmente, tais fendmenos, no
seu conjunto, dizem actualmente respeito ao quotidiano da Sociedade em geral — assim se
justifica, pois, que se considerem as respectivas incidéncias socioldgicas como realmente
importantes — ja que estdo relacionados com aspectos tao diversos e, ao mesmo tempo,

tdo importantes como, por exemplo, 0 Ambiente, a Biotecnologia, a Economia e a Saude
Publica, fazendo, neste sentido, parte da actualidade cultural.

J& em 1987, as Nagdes Unidas, através da Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (WCED?) criada em 1972, publicaram um documento intitulado “O Nosso
Futuro Comum’, comummente conhecido por “Relatério Brundtland’, o qual constitui um
marco na consciéncia global sobre os efeitos da utilizagdo intensiva dos recursos naturais,
os modelos de produgdo e consumo dos chamados paises desenvolvidos, e a capacidade
de resposta dos sistemas naturais. O despertar para o reconhecimento da possibilidade de
desequilibrio entre a solicitacdo excessiva dos recursos naturais e uma resposta do planeta
foi, também, acompanhado por diversos cientistas que contribuiram para uma visédo da vida
na Terra considerando-a um superorganismo complexo que designaram por Gaia ou Gaya?
(Lovelock e Giffin, 1969).

A abrangéncia internacional dos fendmenos incluidos nas Alteracdes globais, justifica que
estes sejam objecto de estudo integrado por parte de um bem conhecido Painel das Na¢oes
Unidas: o “Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC" que, alids, tem produzido
importantes relatérios-sintese periddicos. O organismo foi criado em 1988 pelas Na¢des
Unidas com o propdsito de ndo apenas convergir interesses e informacao globais, mas, acima
de tudo, dada a extrema complexidade das Alteragdes climéticas que, consequentemente,
tém que ser analisadas a escala mundial, de fundamentar decisées com base num painel de
especialistas independentes. Os diversos relatérios emitidos assim como as actividades dos
diferentes grupos de trabalho do IPCC podem ser consultados no sitio da Internet http://
www.ipcc.ch/. O trabalho desenvolvido por este organismo, com estatuto politico neutro,
que articula analises e resultados cientificos, politicas governamentais e o interesse global
da Humanidade, foi galardoado com o Prémio Nobel da Paz 2007.

Também a Organizagdo das Nagdes Unidas, em Maio de 1992, estabeleceu uma convengao
sobre as Alteragdes climaticas, designada por “Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre
as Alteracdes Climaticas®” (Organizacdo das Nacées Unidas, 1992), reconhecendo que a
alteracdo do clima da Terra é uma preocupacdo comum da humanidade, e que o caracter
global de tais alteracdes climaticas requer a mais ampla cooperacdo possivel, além de uma
resposta internacional eficaz e apropriada. O objectivo primordial desta Convengdo é o de
conseguir a estabilizacdo das concentragdes dos gases de efeito de estufa na atmosfera
a um nivel que evite uma interferéncia antropogénica perigosa com o sistema climatico.
Os compromissos constantes desta Convencao tém tido uma importancia fundamental no
desenvolvimento de politicas ambientais globais, de programas e medidas para mitigar as
alteragdes climéticas. Assim teve, de facto, origem o Protocolo de Quioto (Organizacao das
Nagdes Unidas, 1998), assinado em 1997 pelos paises e organizagdes também signatarios
da referida Convencao Quadro. Portugal é signatério (Parte) da Convengdo Quadro e do
Protocolo de Quioto que foram adoptados para a legislagdo nacional pelos DL 20/93 e DL
7/2002, respectivamente. Com o Protocolo de Quioto pretendeu-se tornar operacional e

1 WCED = World Commission for Environment and Development.
2 Gaia ou Gaya = divindade da mitologia grega que personificava a Terra Mée.

3 CONUAC ou, em inglés: UNFCCC, abreviatura de United Nations Framework Convention on Climate Change.
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dar eficécia juridica ao objectivo da Convencao Quadro, através do estabelecimento de
compromissos quantificados (para cada um dos paises ou organizacdes) de limitagédo ou
reducdo das emissdes dos seis principais gases de efeito de estufa, tendo em vista uma
reducdo global de 5% (face aos niveis observados em 1990), durante o periodo de 2008
a 2012. Neste sentido, o referido protocolo prevé diversos mecanismos de flexibilidade na
articulacdo das politicas entre os diferentes paises e estipula a adopcdo de medidas que
garantam o cumprimento da limitagdo / reducgao efectiva de emissdes de gases de efeito
de estufa, a saber:

- Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM)
- Implementacdo Conjunta (JI)
- Comércio de Licencgas de Emissao de Gases de Efeito de Estufa (CELE).

Por outro lado, em 2006, foi publicado, o “The Stern Review on the Economics of Climate
Change’, conhecido por “Relatério Stern”. Embora este n&o tenha sido o primeiro relatério
do género, constitui uma referéncia dada a sua enorme amplitude e andlise exaustiva do
impacto das Alteragdes Climéticas na economia mundial. As extensas recomendagdes
que emanam deste trabalho, podem-se, alids, resumir apenas numa unica frase, a titulo de
principal concluséo: as evidéncias cientificas da existéncia de alteracdes climaticas devido a
accado humana ndo podem ser negadas e este constitui um fenémeno global; os beneficios
econémicos que advém desta consciencializacdo e de uma acc¢do global concertada e
eficaz serdo maiores para a economia mundial do que tentar ignorar o problema. Ainda
segundo o relatério Stern, os custos envolvidos com ac¢des de mitigacdo dos efeitos das
Alteracdes Climdticas devem ser encarados como um investimento destinado a prevenir
efeitos catastroficos no futuro (Stern, 2007).

Refira-se, ainda, que a Organizacdo Mundial de Saude (WHOY, organismo integrante das
Nacdes Unidas, ¢ uma autoridade mundial em temas relacionados com a Saude e que,
neste ambito, estuda, desenvolve projectos, divulga informacao e exerce a sua capacidade
normativa sobre os principais problemas do binédmio Clima - Saude Publica, articulando
informacao diversa ao nivel internacional. O essencial sobre o trabalho da WHO (que conta
ja com 60 anos de actividade) nestas dreas, pode ser consultado nos sitios da Internet: http://
www.who.int/topics/climate/en/ e ainda em http://www.who.int/globalchange/en/.

2. ALTERAGOES CLIMATICAS E GASES DE EFEITO DE ESTUFA

Dentre as causas apontadas como responsaveis pelos fenémenos gerais acima referidos e,
particularmente, os relacionados com as Alteracdes climéticas e, mesmo, com o0 aumento
da temperatura média da Terra, estdo, sem duvida, os Gases de Efeito de Estufa (GEE),
tanto de origem natural como resultantes da ac¢do humana, dentre os quais se relevam, o
metano (CH,) e o didxido de carbono (CO,) nao sé pela quantidade produzida, mas também
pelo “tempo de residéncia’, ou seja, de permanéncia na atmosfera do Terra. Ora, se ndo é
possivel evitar os fendmenos de producdo natural de GEE, constitui, hoje, uma verdadeira

4 WHO = World Health Organization.

responsabilidade social de todo o individuo contribuir para evitar/reduzir a porcao de GEE
oriunda da actividade humana. O tema estad hoje, por assim dizer, de moda; contudo o
primeiro autor que se referiu ao efeito da concentragéo de CO, na atmosfera na temperatura
da Terra foi Svante Arrhenius em 1896 (Arrhenius, 1896). Na época, de forma mais intuitiva
do que experimental, Arrhenius concluiu que a presenca de CO, na atmosfera proveniente
das emissbes, principalmente, da queima de combustiveis fosseis, contribufa para o
aumento da temperatura da atmosfera. Contudo, em rigor, o ciclo natural do carbono ndo
justifica o observado aumento sistematico da concentracdo de CO, na atmosfera, 0 mesmo
acontecendo com outros gases cujas concentragdes atmosféricas sdo incrementadas pelas
emissdes antropogénicas resultantes da combustao e da alteragao do uso do solo. Por fim,
menciona-se que no ambito da elaboracdo do 4° Relatdrio sobre Alteracdes Climaticas,
um recente trabalho do IPCC permite ter uma perspectiva quantitativa e actualizada da
influéncia (designada por radioactive forcing, expressa em W/m?) dos principais factores,
naturais e antropogénicos, que estdo na origem nas variacdes da energia radiante na
atmosfera, considerados responsaveis pelas alteracdes climaticas (IPCC, 2007).

3. LUTA CONTRA AS ALTERACOES CLIMATICAS

A Unido Europeia e os seus diferentes paises membros sdo co-signatarios da United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) e do Protocolo de Quioto, o que
impde uma reducao efectiva de emissdo de gases de estufa entre 2008-2012 (veja-se http://
unfccc.int/2860.php). Além disso e antecipando-se as consequéncias da aplicagdo do
Protocolo de Quioto, a Unido Europeia langou as seguintes iniciativas:

a) Directiva Europeia EU 2003/87/CE relativa as licengas de emissao, abrindo caminho ao
“Sistema europeu de comércio de licencas (quotas) de emissao de gases com efeito de
estufa’, por sua vez, na origem das chamadas “bolsas de carbono” (Parlamento Europeu e
Conselho da Europa, 2003, veja-se http://europa.eu/scadplus/leg/pt/Ivb/128012.htm).

O sisyema é, ainda, vulgarmente conhecido por“Comércio Europeu de Licencas de Emissao
- CELE" Entretanto a Directiva Europeia 2003/87/CE foi harmonizada com os termos do
Protocolo de Quiotoatravés da Directiva Europeia 2004/101/CE, também conhecida por
“Directiva Linking".

A aplicacdo da directiva EU 2003/87/CE a Portugal implicou, por sua vez, a elaboracdo
da legislagédo nacional correspondente e a preparacao do Plano Nacional de Atribuicdao
de Licengas de Emissao de CO, - PNALE - para 2005-2007 (Resolugdo do Conselho de
Ministros n°53/2005 e Despacho Conjunto n°686-E/2005). Neste momento, estd em curso o
lancamento do PNALE Il relativo ao periodo 2008-2012 (Resolucdo do Conselho de Ministros
n°1/2008 e Despacho Conjunto n°2836/2008).

b) Deciséo de alcancar determinadas metas-chave em 2020, dentre as quais a de reduzir as
emissdes de GEE em, pelo menos, 20% na Unido Europeia, sendo que, no caso de se tornar
possivel negociar um acordo internacional entre os paises desenvolvidos ndo pertencentes
a UE (nomeadamente a colaboracdo dos paises pertencentes ao chamado grupo G8), a
meta a alcancar deverd ser da ordem dos 30% (Comissao das Comunidades Europeias,
COM(2007) 2 final e COM(2008) 30 final).
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De referir ainda que, embora a sequestracdo de CO, seja uma tecnologia jd mencionada
no texto do Protocolo de Quioto (veja-se art® 2, ponto iv), a inclusdo da Captacdo e
Sequestracao Geoldgica de CO, como uma tecnologia do “Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo”encontra-se, actualmente, ainda em discussao na CONUAC e serd objecto de reflexao
(UNFCCC-SBSTA, 2008) na 292 reunido do grupo de trabalho SBSTA (Subsidiary Body for
Scientific and Technological Advice), paralelamente a conferéncia das Nagdes Unidas sobre
alteracées Climaticas a realizar em Poznan (Poldnia) em Dezembro de 2008.

4. DIOXIDO DE CARBONO

Tal como acima referido, dentre os gases de efeito de estufa de produgdo humana destaca-
se o diéxido de carbono (CO,), essencialmente resultante da combustao, designadamente,
dos combustiveis fosseis, das refinarias de hidrocarbonetos e da industria cimenteira.
Segundo as estatisticas das Nagdes Unidas presentes no ultimo relatério (UNFCCC-SBI, 2007)
contendo dados dos inventérios nacionais dos 40 paises (e ainda a Unido Europeia) que
compdem o Anexo | da CQNUAC, embora as emissdes anuais totais do conjunto dos 6 GEE
contemplados na Convencao e no Protocolo de Quioto tenham diminuido 2,8% entre 1990
e 2005, as emissées de CO,, gas que representa mais do que 80% das emissdes globais,
continuam a aumentar. No grupo dos 40 paises do Anexo | da CQNUAC, o caso de Portugal
é um dos mais complicados. De facto, no periodo 1990 — 2005 as emissoes totais de GEE
tiveram um aumento superior a 40%, enquanto que no conjunto da Unido Europeia, se
conseguiu uma reducéo de 1,5%.

Ora, acontece que por muito que se incremente o uso de energias renovaveis e, mesmo, da
energia nuclear, serd inevitavel, dentre as fontes de energia disponiveis (Fig. 1), continuar a
usar combustiveis fésseis por muitas décadas ainda, pelo menos para a producdo de energia
eléctrica. Mais ainda, por motivo da crescente escassez de petréleo e do aumento dos precos
dos produtos petroliferos em geral, o simples jogo das “leis” da economia levaram a dar, de
novo, a nivel mundial, preferéncia ao carvdo como combustivel a usar nas centrais térmicas.

Contudo, é também um facto que, agora, os tempos sao outros, do ponto de vista da
evolugdo tanto da ciéncia e da tecnologia como da Sociedade e, por isso, desenvolveram-se,
entretanto, as chamadas tecnologias de carvéo limpo® (nas quais se minimizam os impactos
ambientais aquando da utilizacdo final) e de carvao limpissimo® (nas quais se minimizam
0s impactos ambientais ao longo da chamada “cadeia do carvéo’, i.e, desde a mineragao,
passando pela beneficiacdo e pelo transporte, até ao uso final). Por fim, refira-se que, no
limite, se consideram hoje associadas as tecnologias do carvao limpo/limpissimo, também
as da liquefaccdo do carvao’ e da gasificacdo subterranea.

SEm inglés “Clean Coal Technologies - CCT".
SEm inglés “Cleaner Coal Technologies — CCT".

7Em inglés, estas tecnologias recebem a designagao genérica e abreviada de “Coal to Liquids — CTL".

ENERGIA PRIMARIA
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Figura 1 - Formas de Energia Disponiveis.

Neste enquadramento, das tecnologias de uso do carvao ditas limpas e/ou limpissimas
fazem parte as chamadas tecnologias de Emissdes Zero® que, por sua vez, implicam o uso
de tecnologias de Captacdo e Armazenamento/Sequestracdo de Carbono (CAC)%'0. De
facto, hoje em dia, por exemplo, ja ndo se projectam novas centrais térmicas sem um plano
integrado de CAC, sendo certo que estd previsto que, a curto prazo, tal venha mesmo a
tornar-se obrigatorio a nivel europeu nos termos explicados no item seguinte.

5. REDUGAO DO DIOXIDO DE CARBONO

Porsuavez,areducdo dedioxido de carbono (CO,) pode, no estado actual dos conhecimentos,
efectuar-se de vdrias formas (Fig. 2), cada uma das quais, naturalmente, com prés e contras
quer tecnoldgicos, quer ambientais, quer econdmicos.

8Em inglés “Zero Emissions Technologies — ZET"
9 Em inglés, estas tecnologias recebem a designagao de “Carbon Capture and Sequestration — CCS”.

10 O uso, neste caso, da designagdo “Carbono” corresponde a uma maneira abreviada e prética de referir o Dioxido
de carbono (CO,).
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Figura 2 - Reducéo do didxido de carbono: Estado-da-arte.

E, pois, dbvio que, neste aspecto, ha, ainda, um longo caminho a percorrer pelos vérios
métodos/tecnologias que constam da figura, até porque se encontram em diferentes fases
de desenvolvimento, sendo que ja existem projectos piloto e/ou de demonstracdo em
curso em varias vertentes, designadamente na chamada Sequestracdo geoldgica, i.e, a que
ja é tecnologicamente praticavel em: (i) jazigos convencionais de petrdleo e de gas natural,
(i) carvdo (minas abandonadas e/ou camadas de carvéao profundas néo exploraveis) e (i)
aquiferos salinos profundos, com a vantagem, nos dois primeiros casos, de a injeccdo de
CO, ter como consequéncia a chamada “producao acrescida” ou “produgéo avancada” de
petréleo e de gas natural’?,'? neste Ultimo caso tanto convencional como nao-convencional
(gas natural gerado e armazenado naturalmente nos carvées e conhecido por “Metano do
Carvao em Camada — MCC™3). (Figs 2 e 3).

M Em inglés, as tecnologias ditas de “producdo acrescida”ou, o que é o mesmo, de “producao avancada”de petréleo
e de gés natural convencional designam-se por “Enhanced Oil Recovery — EOR" e por “Enhanced Gas Recovery - EGR’,
respectivamente. Veja-se, também, a Fig. 3 na qual se mantiveram as abreviaturas correspondentes as designacoes em
lingua inglesa, estas, de resto, hoje, usadas internacionalmente.

12 designacao de “producéo acrescida” ou “producdo avancada”’ diz respeito ao acréscimo de producéo de hidrocar-
bonetos convencionais (petréleo e gés natural associado) ou ndo-convencionais ("metano do carvdo em camada”)
que se verifica quando se injecta CO, numa bacia petrolifera ou de carvéo, respectivamente. Com efeito, trata-se de
um fenémeno que tem origem no comportamento termodindmico dos diferentes gases (com moléculas de tamanho
diferente) quando adsorvidos em sélidos porosos, igualmente com poros de diferentes dimensoes.

1B A designagao em inglés de “Metano do Carvao em Camada” é “Coalbed Methane — CBM". Por sua vez, a produgao
acrescida ou avangada de CBM designa-se, em inglés, por“Enhanced Coalbed Methane Recovery ~ECBM"tendo, neste
caso, sido usada na Fig. 3 a abreviatura correspondente a designacao em lingua inglesa.
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EOR EGR ECBM Ces
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Figura 3 - Combustiveis fésseis: Tecnologias limpas e Producao Acrescida de hidrocarbonetos vs Redugao de CO,.

Além disso, em relacdo a toda esta tematica de armazenamento/sequestracao geoldgica de
CO, e, ainda, em relagao a efectiva viabilidade de cada um dos diferentes processos referidos
ha que ter em conta, pelo menos, quatro outros aspectos e respectivos custos:

a) A necessidade de efectuar previamente a concentracao/captacdo de CO, na fonte
produtora e, quando o local de producdo estiver afastado do local adequado para
armazenamento/sequestracao — este, por sua vez, também previamente seleccionado —,
efectuar, ainda, o transporte do gas.

b) O diferencial que possa existir entre o ritmo de producao de CO, pela indUstria e o ritmo
a que a injecgdo poderd ser feita em determinado local.

¢) O facto de o CO, poder ndo ficar retido para sempre em alguns dos locais de
armazenamento/sequestracao, sendo, pois, necessario ter em conta nos estudos o célculo
do tempo de residéncia do gas nesses locais.

d) A necessidade de, em qualquer caso, preparar legislacdo especifica para a captagao,
transporte e armazenamento/sequestracao de CO, (e outros gases de estufa).

A bibliografia existente sobre a temética é j& imensa, ndo cabendo, naturalmente, a sua
inventariagdo, e muito menos apresentacao e discussao, no ambito do presente artigo.

Diga-se, ainda, que os chamados Sumidouros de Carbono, os quais correspondem a fixacao
de didxido de carbono por organismo vivos, designadamente por vegetais — por tal motivo,
correspondentes ao que se designa por Fixagdo Bioldgica —implicam a retengéo, temporéria,
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de quantidades reduzidas de CO, quando comparadas com as quantidades emitidas para
a atmosfera. Por isso, com base nos niveis, tanto 0s actuais como os previstos no futuro, de
produgéao de CO, resultantes da queima de combustiveis fosseis, €, hoje, unanimemente
aceite a ideia de que ndo serd possivel atingir as metas fixadas, quer pelo Protocolo de
Quioto, quer pela Comissdo Europeia, sem Sequestracao Geoldgica. Isto, ndo obstante se
continuar a incrementar — e muito bem —, na medida do razodvel e do possivel, por um lado,
o uso de Energias renovéveis e, mesmo, se for o caso, da Energia nuclear e, por outro lado, a
Eficiéncia energética.

Alids, a Comissdo Europeia tem ja, neste momento, em preparacdo uma Directiva sobre
Sequestragao Geoldgica de CO,, (Comissao das Comunidades Europeias, COM(2008) 18 final).

A importancia crescente do tema da sequestragao geoldgica de CO, acabou, outrossim,
por levar ao aparecimento de um organismo, hoje ja de ambito internacional, o Carbon
Sequestration Leadership Forum (CSLF) que n&o sé coordena actividades de IDID&U' no
dominio, mas também promove a inventariagdo dos principais projectos (vejam-se os sitios
da Internet: http://www.cslforum.org/ e http://www.cslforum.org/projects.htm).

Contudo, a inevitabilidade da sequestracdo geoldgica, designadamente em conexdo com o
uso de tecnologias limpas de queima de combustiveis fésseis, para além de implicara escolha
prévia dos locais apropriados para o efeito, terd como consequéncia custos adicionais nos
precos da energia produzida que, ndo obstante a eventual criacao de incentivos financeiros
para o efeito, recairdo, pelo menos em parte, no consumidor (veja-se, designadamente, a
Fact sheet on Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS) no seguinte sitio da Internet http://
www.gi.ee/co2net-east/failid/Factsheeteng.pdf, e bem assim, a documentacdo de origem,
i.e, o relatorio especial do IPCC sobre a temética (IPCC, 2005).

6. INQUERITOS DE PERCEPCAO DA OPINIAO PUBLICA

Por tudo quanto se deixa dito e dada a ébvia incidéncia do tema na Sociedade em geral,
a Unido Europeia decidiu lancar um questiondrio de inquérito a opinido publica sobre o
assunto, sob a designacdo de "O papel da Captagao e do Armazenamento/Sequestracéo de
Didxido de Carbono no futuro da Energia na Europa”.

Tal inquérito de percepcdo da opinido publica — correspondente ao Projecto ACCSEPT —
sobre o problema-chave da captagao e do armazenamento/sequestracdo de Didxido de
carbono (CO,) foi oportunamente lancado pela Internet, sendo que os resultados obtidos
foram publicados em dois relatérios (Anderson et al 2007 e Shackley, et al 2007). A este
proposito veja-se também Shackley, et al 2004.

Contudo, estranhamente, Portugal ndo consta dos resultados dados a estampa por Bruxelas
relativamente ao referido inquérito, pelo menos expressa e autonomamente, facto este

14 IDID&U = Investigacdo, Desenvolvimento, Inovagdo, Demonstracao e Utilizagao. Em inglés, RDID&D = Research,
Development, Innovation, Demonstration.and Deployment.

tanto mais de admirar tendo em conta que, entre nds, ja se promoveram projectos de muita
qualidade sobre o tema das alteragdes climaticas, sua origem e influéncia nos mais variados
sectores, incluindo cenérios para a preparacao do dossié pds-Quioto, e cujos resultados se
encontram publicados (Exemplos: Aguiar e Santos 2007; Santos et al 2002). A este propdsito
é, ainda, oportuno mencionar que o estado de cumprimento do Protocolo de Quioto por
parte de Portugal foi, recentemente, objecto de um importante estudo publicado pelo
Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional
(veja-se  MAOTDR, 2008 http://www.maotdrgov.pt/Admin/Files/Documents/PQ.pdf)
acompanhado do documento “Portugal clima 2020" — Avaliacdo do Impacto da Proposta
“Energia-Clima”da Comissao Europeia para Portugal” (Ribeiro et al,, 2008).

Defacto, paraalém de ndo seradmissivel que se desconheca a opinido dos portugueses sobre
0 assunto, ndo é, outrossim, sequer razodvel que se preparem projectos de novas centrais
térmicas, designadamente com captagao e armazenamento/sequestracdo geolégicade CO,,
sem se saber o que pensa a popula¢do, em geral, sobre o tema, comparando os resultados
com os dos outros parceiros europeus e, mesmo, de outros paises ndo pertencentes a Unido.
O mesmo se podera dizer no que toca a preparagao e execucao de estudos a promover para
a escolha dos locais mais adequados ao armazenamento geoldgico de CO, e, bem assim, a
execugdo de projectos-piloto para o mesmo efeito.

Independentemente do langamento do inquérito da Uniao Europeia, varios paises
promoveram inquéritos auténomos sobre o mesmo tema havendo, alids, j& uma
impressionante bibliografia sobre o assunto, sob a forma de textos em livros e em revistas
cientificas indexadas (Exemplo: Curry et al, 2004 ; Sharma et al, 2007 , Tokushige et al, 2007
; Vercelli et al, 2006). O Brasil, por via da Petrobrds, também promoveu, com total éxito,
um inquérito baseado no da Unido Europeia, adaptado ao Brasil. (veja-se http://www.
ambientebrasil.com.br/images/carbono/pesquisa_natal_rio_internet.pdf

Nos Estados Unidos da América e no ambito de um projecto que envolve também a Suécia,
o Reino Unido e o Japao foi lancado um outro questionario relacionado com o assunto, o
qual foi recentemente publicado numa tese de doutoramento sobre o tema levada a efeito
no Massachusetts Institute of Technology (MIT), (Figueiredo, 2007).

/. ALGUNS DESENVOLVIMENTOS EM CURSO

Dada a situagao acima descrita, foram criados varios organismos, nacionais e internacionais,
consagrados ao estudo da temdtica a que o presente artigo respeita, os mais relevantes dos
quais sdo o “IEA Greenhouse R&D Programme — IEA Green” (http://www.ieagreen.org.uk/),
0 "Cooperative Research Centre for Greenhouse Gas Technologies — CO,CRC (http://www.
co2crc.com.au/)” e, sobretudo, o “Carbon Sequestration Leadership Férum — CSLF” (http://
www.cslforum.org/) do qual a Fundagao Fernando Pessoa / Universidade Fernando Pessoa é
membro Stakeholder. Em Portugal, esta mesma tematica especifica, ainda estd muito pouco
desenvolvida e, em todo o caso, ndo se conhecem publicacées relevantes.

De facto, para além de um Unico projecto genérico no ambito da FCT (FCT ref. PTDC/
ENR/70767/2006: Strategies for Zero Emission Fossil Fuel Energy in Portugal) apenas se
conhece a existéncia de estudos preliminares sobre o armazenamento geoldgico de CO,"
em aquiferos salinos profundos (Machado et al, 2007).
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Por Ultimo, cabe mencionar que o tema das relagdes Energia — Ambiente é, desde ha cerca de dois
anos, objecto de especial atengéo e, estudo de pormenor por parte do Grupo de Investigagao
em Energia do Centro de Investigacdo em Alteragdes globais, Energia, Ambiente e Biotecnologia
(CIAGEB) da Universidade Fernando Pessoa (UFP) estando j& a decorrer os seguintes projectos
sob a tematica de base Sequestragéo Geoldgica de CO, em Camadas da Carvao:

Projectos proprios

Projecto Piloto de Sequestracdo Geoldgica de CO, nos Carvoes da Bacia Carbonifera do
Douro, NW de Portugal — Projecto COSEQ,

Estudo do Processo de Difusdo de Gases em Carvdes com base em Isotérmicas de Langmuir
— Projecto DIFUSAOQ,

Inquérito de percepgao/aceitacdo da opinido publica sobre “O Papel da Captacéo e do
Armazenamento/Sequestracao de Didxido de Carbono no Futuro da Energia na Europa” -
Projecto INQUERITO.

Projectos em parceria
Carvoes Brasileiros: Revisao geral e aplicacdo de Critérios de Escolha tendo em vista a
Pesquisa de MCC vs Sequestragao Geoldgica de CO, - Projecto BRASIL.

O pendltimo dos projectos listados corresponde, precisamente, ao langamento em Portugal do
inquérito europeu de percepcao da opinido publica sobre a sequestracao geoldgica de CO2 e
suas incidéncias, em relacdo ao qual ndo se conhece ainda uma resposta relativa ao Nosso pais.
Trata-se de um projecto interdisciplinar, a nivel da propria UFP, em cuja preparacdo intervieram
docentes, investigadores, técnicos e alunos da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia, incluindo dois
Centros préprios: 0 CIAGEBe o Centrode Estudos e de Formagao Continua - CEFOC. O questiondrio
ja foi oportunamente tornado publico na pagina Web da UFP. O conhecimento dos resultados
deste projecto &, outrossim, considerado indispensavel para o correcto desenvolvimento do
projecto-piloto COSEQ de sequestracao geoldgica de CO, na Bacia Carbonifera do Douro.
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