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|IPAT e Kaya balanco de CO2

* https://ourworldindata.org/grapher/kaya-identity-co2

* O IPAT é uma equacao que expressa a ideia de que o impacto
ambiental () é o produto de trés fatores: populagao (P), afluéncia
(A) e tecnologia (T). Vamos explorar cada um desses componentes:

|I=PxAXT


https://ourworldindata.org/grapher/kaya-identity-co2

IPAT

* 1 Populagao (P): Refere-se ao numero total de pessoas. A explosao
populacional desde o inicio do século XX é notavel. Embora a
populacao mundial deva atingir um pico de cerca de 9,2 bilhdes até o
final do século 21, esse crescimento continuo tem implicacoes
significativas. Para sustentar mais pessoas, precisaremos ampliar as
areas de moradia, o que pode resultar na abertura de mais espacos
para construcao. Ao mesmo tempo, havera uma necessidade
crescente de recursos como agua, alimentos e combustivel. O
atendimento das necessidades basicas da populacao em crescimento
pode levar ao esgotamento dos recursos naturais e ao aumento das
emissoes de gases de efeito estufa prejudiciais ao meio ambiente
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IPAT

* 2 Afluéncia (A): taxa media de consumo dos individuos dentro da
populagéo. Refere-se a rigueza ou prosperidade economica.
Imagine duas pessoas, A e B:

A vive em uma vila em um pais do terceiro mundo, onde nao ha
eletricidade ou automoéveis. Sua pegada ecologlca gue mede a
demanda por recursos necessarios para sustentar um estilo de vida, &
menor.

B vive em um bairro suburbano nos Estados Unidos, dirige um SUV
diariamente e depende da eletricidade para todas as atividades,
desde preparar o jantar até o ar condicionado em casa. A pegada
ecoldgica de B é significativamente maior.

A rigueza e o padrao de consumo afetam diretamente o impacto
ambiental. Quanto mais préspera uma sociedade, maior a demanda
POr recursos e energia. Portanto, a afluéncia € um fator critico na
equacao |IPAT
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Familia A

TCHAD 230000 ré ﬁiés de querre soudanais vivent dans les camps de |'O nu. Chacun a droit 42100 Cal par jour: céréales, sucre, sel, huile, Iégumes secs et farine vitaminée.
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Source: Menzel, 2005



FamiliaB
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ALLEMAGNE 1500 sortes de saucisses, 1200 restaurants McDonald's, 750 millions de kebabs avalés chaque année... Plus de lamoitié des Allemands sont en surpoids ou obeéses.

Source: Menzel, 2005



A Afluéncia entre A e B sao significativamente diferentes

TCHAD 230000 réfugiés de guerre soudanais vivent dans les camps de |'Onu. hacunadroit 42100 Cal par jour: céréales, sucre, sel, huile, Iégumes secs etiarine vitaminée. Au.iumlﬁﬁd)sortesdesauci MrestaurantsMc?onalds.?SOmilI:o
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Source: Menzel, 2005



A afluéncia (A) na equacao IPAT refere-se ao nivel médio de consumo por
pessoa. Ela captura o padrao de vida e a intensidade de consumo dos
individuos, sendo geralmente expressa como um valor monetario, como PIB
per capita, ou por consumo medio de bens e servicos.

Para determinar a afluéncia:

Escolha a Métrica Apropriada: A métrica pode variar dependendo do foco
do estudo. Exemplos incluem consumo energético per capita, consumo de
agua per capita, PIB per capita, entre outros.



Exemplo de Afluéncia

 Suponha que estamos analisando o consumo de eletricidade em
um pais. O consumo total de eletricidade no pais foi de 300
bilhdes de kWh no ultimo ano, com uma populacido de 50 milhoes
de pessoas.

* Consumo Total (em kWh): 300 bilhoes

* Populacao Total: 50 milhoes

SO OO DO TR VY E
A=

ol ) )L D) pessoas

=6.000 kWh por pessoa por ano.



IPAT

3 Tecnologia (T): Refere-se aos avancos tecnoldgicos e a eficiéncia no
uso de recursos. Tecnologias mais limpas e sustentaveis podem reduzir
o impacto ambiental. Por outro lado, tecnologias ineficientes ou
poluentes podem agravar os problemas ambientais. Portanto, a
inovacao tecnoldgica desempenha um papel crucial na equacao IPAT.

* Em resumo, o IPAT nos ajuda a compreender como a interacao entre
populacao, rigueza e tecnologia afeta o meio ambiente.



Exemplo

* Vamos considerar um exemplo em que queremos calcular o impacto
das emissoes de CO, por kWh de eletricidade gerada.

* Emissoes totais de CO, (em toneladas): 200 milhoes de toneladas
* Consumo total de eletricidade (em kWh): 300 bilhoes kWh
* Vamos calcular a tecnologia (T) neste caso.

* T=(200.000.000/300.000.000.000)= 0,00067 toneladas de CO,, por
kWh de eletricidade gerada



[=PxAxT

Onde:

°|: Impacto ambiental

*P: Populacao (numero de pessoas)

*A: Afluéncia (consumo médio per capita)

T: Tecnologia (impacto ambiental por unidade
de consumo)



Exemplo

Populacao (P): 100 mil pessoas

Afluéncia (A): 30 unidades de consumo por pessoa

Tecnologia (T): 0,5 unidade de impacto por unidade de consumo
Podemos calcular o impacto ambiental (I) usando a formula:

[=100.000%x30x0,5

O impacto ambiental calculado com esses valores € de 1.500.000
unidades



|dentidade KAYA

* A identidade Kaya é uma expressao matematica usada para
analisar as emissoes de didxido de carbono (CO,) a partir de
diferentes fatores. E uma modificacdo da identidade IPAT,
mas focada nas emissoes de CO, provenientes da geracao de
energia



|dentidade de Kaya

Emissoes de CQ: — P x BB, Zoerma o _CO:
s H13 Energia

Onde:

*P: Populacao

*PIB/P: PIB per capita

*Energia/PIB: Intensidade energética (energia usada por unidade de PIB)
*CO,/Energia: Intensidade de carbono (emissdes de CO, por unidade de energia)



Exemplo

* Vamos calcular as emissoes de CO, para um pais com os seguintes valores:
* Populacao (P): 50 milhoes

* PIB per capita: $10.000

* Intensidade energética (Energia/PIB): 0,1 kWh/USD = 0,0001MWh

* Intensidade de carbono (CO,/Energia): 0,5 toneladas CO,/MWh

* Emissdes de CO, =50.000.000 x 10.000 x 0,0001 x 0,5 = 25.000.000 de ton CO,



Exemplo estimativo para Brasil com base no
ano de 2021

1.Populacao (P): 213 milhdes
2.PIB per capita por volta de: $8.000 USD
3.Intensidade Energética (Energia/PIB): 0,08 kWh/USD = 0,00008 MWh/USD

4.Intensidade de Carbono (CO,/Energia) baseada em dados historicos: 0,3
toneladas CO,/MWh

Emissdes de CO2 = 40.896.000 tonCO2 aprox. 40,9 milhdes de ton CO2



Calculadorade CO2

* https://idesam.org/calculadora/

* https://carbonlifecycle.org/pt/calculadora-de-co2

CALCULADORADEGS)

PLANTE PARA NEUTRALIZAR


https://idesam.org/calculadora/
https://carbonlifecycle.org/pt/calculadora-de-co2

Trabalho em Grupo de até 3 pessoas

* Vocé esta como Engenheiro(a) numa reunidao internacional sobre
Sustentabilidade e defendera interesses da América do Sul e propora acoes
de ambito regional e mundial.

* Foi solicitado que na primeira reunido o representante de cada pais leve os
dados de seu pais, para inicio das discussdoes, com as seguintes
informacaoes:

1.Populacgao (P):
2.PIB per capita por volta de: SUSD
3.Intensidade Energética (Energia/PIB): MWh/USD.

4.Intensidade de Carbono (CO,/Energia) baseada em dados histdricos: toneladas
de COz/MWh

e Calculo das emissoes de CO, usando a identidade de Kaya

Emissoes de CQ: = P x BB , Znerma . _CO:
s F113 Energia




Sites da web importantes

https://ourworldindata.org/grapher/kaya-
identity-co2

https://www.climatecentral.org/
WWWw.ipcc.ch

viable.Earth

sdgs.un.org

sustainabilitymag.com
zerowastehome.com

inhabitat.com

Worldometer: Worldometer.info
https://worldpopulationreview.com/

https://www.energystar.gov/

https://sustainability.google/reports/

https://www.sustainability.com/

https://resustainability.com/

https://energy.feedspot.com/sustainability

blogs/

https://www.epa.gov/sustainability

https://greencitizen.com/blog/sustainable

-bloggers/

https://statisticstimes.com/demographics

/south-american-countries-by-

population.php
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Argentina;

Bolivia;
Brasil;
Chile;
Colombia;
Equador;
Guiana;
Paraguai;
Peru;
Suriname;
Uruguai;

Venezuela
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