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Desenvolvimentos desde 1960
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Video do Prof Paulo Artaxo com Presidente da
Republica, STF e do Senado 2024

*https://youtu.be/uEr1lglUkiQ

*Quais as implicacoes das mudancas
climaticas para o Brasil?
https.//youtu.be/ 66drpHI6-g

*O Clima do Mundo
s://www.youtube.com/watch?v=vvrhA
7 esBQtM&t=125s


https://youtu.be/uEr1IqLUkiQ
https://youtu.be/_66drpHl6-g
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papel fundamental
desta disciplina na
construcao de um
futuro sustentavel para
nosso planeta




Definicao de Sustentabilidade

 "Sustentabilidade é a busca pelo equilibrio entre os aspectos
ambientais, sociais e econdmicos, visando atender as necessidades
presentes sem comprometer as geracoes futuras.”

) TRIPE DA SUSTENTABILIDADE
gﬁ;};&%ﬁ'&ggﬂg;‘gmco enfatiza a competitividade

meio ambiente e inovag&o da organizagao

SUSTENTABILIDADE

EQUIDADE SOCIAL
/ por meio da geragao de

oportunidades para as
pessoas




TRIPE DA SUSTENTABILIDADE N

EQUILIBRIO ECOLOGICO EFICIENCIA ECONOMICA
enfatiza o respeito ao enfatiza a competitividade
meio ambiente e inovagéo da organizagéo

SUSTENTABILIDADE

EQUIDADE SOCIAL
por meio da geragao de
oportunidades para as
pessoas

Triple Bottom Line




TCHAD 230000 ré giés de querre soudanais vivent dans les camps de | Onu. Chacun a droit 42100 Cal par jour: céréales, sucre, sel, huile, légumes secs et farine vitaminée.
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Food for a Week, Germany
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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 obéses.
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IGUALDADE EQUIDADE

IGUALDADE: E DAR AS PESSOAS AS MESMAS
OPORTUNIDADES

EQUIDADE: ADAPTAR AS OPORTUNIDADES,
DEIXANDO-AS JUSTAS
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O Papel da Engenharia na Sustentabilidade

* A Engenharia desempenha um papel crucial na busca por
solucdes sustentaveis, desenvolvendo tecnologias, processos
e infraestruturas que minimizem impactos ambientais e
promovam o desenvolvimento sustentavel




O papel dos engenheiros na sustentabilidade

Os engenheiros estdo na vanguarda da transicao para um
futuro mais sustentavel. Sua expertise e pensamento
inovador sao cruciais para redesenhar e transformar
praticas tradicionais em alternativas mais sustentaveis.

Engenheiros de varias disciplinas contribuem
desenvolvendo novas tecnologias, otimizando processos
existentes e implementando praticas verdes em todos os
projetos que realizam.




* Eles ndo se concentram apenas nos aspectos
técnicos, mas também consideram os impactos
sociais, econdmicos e ambientais de seu
trabalho, buscando solucoes vidveis em todas as
frentes.



Tipos de
engenheiros e
sua contribuicdo

para a
sustentabilidade

A medida que nos
aprofundamos no
reino da engenharia
sustentavel, torna-se
crucial reconhecer as
contribuicdes Unicas
feitas por diferentes
tipos de engenheiros.

)

Cada disciplina de
engenharia traz seu
proprio conjunto de
habilidades,
perspectivas e
Inovacoes para a
mesa, impulsionando
coletivamente o
avanco das praticas
sustentaveis.
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Os engenheiros civis tém um impacto
significativo na sustentabilidade por meio do
projeto e da construcédo de infraestrutura
sustentavel.

Eles trabalham em projetos que incluem
edificios verdes, planejamento urbano

. > sustentavel e o desenvolvimento de sistemas
CIVIS de transporte publico que reduzem a
dependéncia de combustiveis fésseis.

Engenheiros

Seu foco em materiais duraveis e
ecologicamente corretos ajuda a reduzir a
pegada de carbono de novas construcdes e a
aumentar a eficiéncia energética de
estruturas existentes.




« Os engenheiros mecéanicos contribuem
para a sustentabilidade inovando no
campo de méaquinas e sistemas de
eficiéncia energética.

* Eles projetam e desenvolvem sistemas que

E hei usam menos energia, reduzem as
ngenneiros emissoes e incorporam fontes de energia

mecanicos renovéveis.

 Desde a melhoria dos sistemas HVAC
(Heating, Ventilation and Air Conditioning ) em
edificios até o desenvolvimento de ’
processos de fabricacdo mais eficientes,
seu trabalho reduz significativamente o /
consumo de energia em varios setores.
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* Os engenheiros elétricos
desempenham um papel critico no
desenvolvimento e implementacao de
fontes de energia renovaveis, como
energia solar, edlica e hidrelétrica.

Engenheiros * Eles projetam sistemas elétricos que
otimizam o uso dessas energias

renovaveis, garantindo que a producao
de energia ndo seja apenas sustentavel,
mas também confidvel e eficiente.

eletricos

 Seu trabalho é essencial na transicao ’
global para uma rede de energia mais /

verde.
> 4




* Os engenheiros quimicos estao na
vanguarda da criacao de processos e
materiais quimicos sustentaveis.

e Eles inovam no desenvolvimento de
materiais biodegradaveis, na

Engenheiros reciclagem de residuos em produtos
. e Uteis e na criacao de processos
quimicos quimicos que minimizam o uso de

energia e a producao de residuos.

* Suas contribuicoes sao essenciais para ’
reduzir o impacto ambiental da
indUstria quimica e promover uma
economia circular. /
4




* Os engenheiros ambientais se
concentram em solucdes que abordam
a poluicao da dgua, solo e do ar, o
gerenciamento de residuos e a
restauracao ambiental.

Engenheiros

* Eles desenvolvem sistemas de
tratamento para dguas residuais e ar
poluido, projetam programas de
reducao de residuos e reciclagem e
trabalham na restauracao de locais ’
contaminados. /
4

ambientais




O papel dos engenheiros na sustentabilidade

Os engenheiros estdo na vanguarda da transicdo para um futuro mais
sustentavel.

Sua expertise e pensamento inovador sdo cruciais para redesenhar e
transformar préticas tradicionais em alternativas mais sustentaveis.

Engenheiros de varias disciplinas contribuem desenvolvendo novas tecnologias,
otimizando processos existentes e implementando praticas verdes em todos os

Eles ndo se concentram apenas nos aspectos técnicos, mas também consideram
0s impactos sociais, econdémicos e ambientais de seu trabalho, buscando




Energias Renovaveis

* As energias renovaveis, como eolica, solar, hidrelétrica e
biomassa, sao fundamentais para reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e mitigar as emissoes de gases de efeito
estufa.




Eficiéncia Energética

* A eficiéncia energética na construcao civil e em processos
industriais € essencial para reduzir o consumo de energia e
aumentar a sustentabilidade dos sistemas.
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Fonte: https://images.app.goo.gl/ig2bViKf8V8Xcpcab




Gestao de Residuos

* A gestao de residuos, incluindo reducao, reutilizacao e
reciclagem, é fundamental para minimizar a producao de lixo
e promover uma economia circular.
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Recursos
naturais

Extracado de

Recuperacéo materia-prima

Incineracao
e aterro

Reciclagem de
materiais e
componentes
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Designe
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BERCO A0 TUMULO




Os5R's da
Sustentabilidade

CICLO DE VIDA
BERGO A0 TUMULO

REAPROVEITAR

05
REDUZIR

RECICLAR

1° Reduzir 2° Reutilizar

L @PROJETOESCOLAVERDE
3° Reciclar ESCOLAVERDE.ORG




Mobilidade Sustentavel

* A promocao de transporte publico eficiente, ciclovias e
veiculos elétricos é essencial para reduzir as emissoes de
gases poluentes e melhorar a qualidade do ar nas cidades.

Rodovias 0 Futuro



PRATICAS CONSERVACIONISTAS

.~ 'Plantio em curvas de nivel

~Indicada para terrenos com declividade. O plantio segue as curvas
de nivel do terreno. Por exigir marcagdes técnicas especificas, so
deve ser utilizado com orientagdes de um técnico.

Agricultura Sustentavel

* A agricultura sustentavel
adota praticas agricolas
gue preservam 0s recursos
naturais, promovem a
biodiversidade e garantem
a seguranca alimentar.




Construcoes Verdes

* As construcdes verdes incorporam design inteligente,

materiais eco-friendly e tecnologias de eficiéncia energética
para reduzir o impacto ambiental dos edificios.

Transporte

BICICLETARIO E VAGAS

I Fonte:sustentarqui.com.br



Agua

REUTILIZAGAO

Residuos

Energia

REDUGAO DE
CONSUMO

- Transporte

COLETA SELETIVA DE
TODO LIXO PRODUZIDO

BICICLETARIO E VAGAS
PARA VEICULOS COM
COMBUSTIVEL ALTERNATIVO

Fonte:sustentarqui.com.br



Tecnologias Emergentes

* Tecnologias emergentes,
como inteligéncia artificial,
biotecnologia e
nanotecnologia, oferecem
oportunidades para inovacao
e solucdes sustentaveis em
diversos setores




Educacao e Conscientizacao

* A educacao e conscientizacao sao fundamentais para
promover uma cultura de sustentabilidade e engajar a

sociedade na busca por praticas mais responsaveis
|
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/ DO CLIMA

Desenvolvimento Sustentavel

* O desenvolvimento sustentavel busca conciliar o crescimento
econOmico com a protecao ambiental e o bem-estar social,
garantindo um futuro equitativo para todas as pessoas.
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU - ODS

ERRADICAGAD FOME ZERO SAUDE E EDUCACAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA E AGRICULTURA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO

SUSTENTAVEL

8 TRABALHO DECENTE 9 INDUSTRIA, INOVAGAD 10 REDUGAD DAS CIDADES E CONSUMO E
E CRESCIMENTO E INFRAESTRUTURA DESIGUALDADES COMUNIDADES PRODUGAD
ECONGMICO SUSTENTAVEIS RESPONSAVEIS

13 ACAO CONTRA A VIDANA 15 VIDA 16 PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIOS
MUDANGA GLOBAL AGUA TERRESTRE INSTITUIGOES

DE IMPLEMENTAGAQ
EFICAZES

Y | &
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IGUALDADE AGUA POTAVEL
DE GENERO E SANEAMENTO

CONSUMO E
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

O

PARCERIAS E MEIOS

DE IMPLEMENTAGAO
Objetivos para o
Desenvolvimento

Sustentavel -ODS




Compromisso com a Sustentabilidade

* Empresas e organizacoes estao cada vez mais
comprometidas com a adocao de praticas sustentaveis,
reconhecendo o papel crucial da Engenharia da
Sustentabilidade na busca por solucdes inovadoras.




Sites da web importantes

* https://ourworldindata.org/grapher/ka

ya-identity-coZ
* https://www.climatecentral.org/
* www.ipcc.ch
» viable.Earth
» sdgs.un.org
» sustainabilitymag.com
* zerowastehome.com
* inhabitat.com
Worldometer: \Worldometer.info
https://worldpopulationreview.com/

nttps://www.energystar.gov/

nttps://sustainability.google/reports/

nttps://www.sustainability.com/

nttps://resustainability.com/

https://energy.teedspot.com/sustainabil

ity _blogs/

nttps://www.epa.gov/sustainability

nttps://greencitizen.com/blog/sustainab

e-pbloggers/

nttps://statisticstimes.com/demographi

cs/south-american-countries-by-

population.php



https://ourworldindata.org/grapher/kaya-identity-co2
https://ourworldindata.org/grapher/kaya-identity-co2
https://www.climatecentral.org/
http://www.ipcc.ch/
https://viable.earth/lifestyle/credible-sustainability-websites-you-need-to-know/
https://sdgs.un.org/
https://sustainabilitymag.com/
https://zerowastehome.com/
https://inhabitat.com/
https://www.worldometers.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://energy.feedspot.com/sustainability_blogs/
https://www.epa.gov/sustainability
https://greencitizen.com/blog/sustainable-bloggers/
https://greencitizen.com/blog/sustainable-bloggers/
https://statisticstimes.com/demographics/south-american-countries-by-population.php
https://statisticstimes.com/demographics/south-american-countries-by-population.php
https://statisticstimes.com/demographics/south-american-countries-by-population.php

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 (I) 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 bilhGes 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

D



https://pt.estudyando.com/o-que-e-ipat-fatores-de-impacto-humano-no-meio-ambiente/
https://pt.estudyando.com/o-que-e-ipat-fatores-de-impacto-humano-no-meio-ambiente/
https://pt.estudyando.com/o-que-e-ipat-fatores-de-impacto-humano-no-meio-ambiente/
https://pt.estudyando.com/o-que-e-ipat-fatores-de-impacto-humano-no-meio-ambiente/

IPAT

» 2 Afluéncia (A): Refere-se a riqueza ou prosperidade econémica. Imagine
duas pessoas, A e B:

A vive em uma vila em um pais do terceiro mundo, onde ndo ha eletricidade
ou automoveis. Sua pegada ecologica, que 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 ecologica de B é
significativamente maior.

A riqueza e o padrao de consumo afetam diretamente o impacto ambiental.
Quanto mais prospera uma sociedade, maior a demanda por recursos e
energia. Portanto, a afluéncia € um fator critico na equacao IPAT

7



https://pt.estudyando.com/o-que-e-ipat-fatores-de-impacto-humano-no-meio-ambiente/

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 metrica pode variar dependendo do foco do
estudo. Exemplos incluem consumo energético per capita, consumo de
agua percapita, PIB per capita, entre outros.

4
Y 4



Exemplo

 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 populacao de 50 milhdes de
pessoas.

* Consumo Total (em kWh): 300 bilhoes

* Populacao Total: 50 milhoes

4 — SO0, 000,000,000 EWh
} UL, 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, riqueza e tecnologia afeta o meio ambiente.



Exemplo

* Vamos considerar um exemplo em que queremos calcular oimpacto 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

* ouseja, o impacto ambiental das emissoes de CO,



Y 4

[=PxAxT

Onde:

°|: Impacto ambiental

*P: Populacao (numero de pessoas)

*A: Afluéncia (consumo médio per

capita)

*T: Tecnologia (impacto ambiental por
o ‘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 é de 1.500.000
ugi_dades



Identidade KAYA

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



Identidade de Kaya

Emissoes de CO: = P x %

Onde:
*P: Populacao
*PIB/P: PIB per capita

Ed

Energia

PI1B

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

X

Cz

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,

4
Y 4



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 tonCO?2 aprox. 40,9 milhdes de ton CO2

7



Calculadora de CO2

* https://idesam.org/calculadora/

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

CALCULADORADEGR)

PLANTE PARA NEUTRALIZAR


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