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Ha algumas mudancas de clima? FCHg(!

Discover the energy of hydrogen
U.S. NATIONAL TEMPERATURE

1895 - 1993 Essa pergunta sobre as mudangas de clima tem
S Oy —— sentido basico para os conceitos de utilizacao
4 daniery -Jane das novas tecnologias, as pilhas de hidrogénio
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\ inclusive. Nos ultimos anos houve mudancas de
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b A lima?
o LYY fl q ) U N clima“
4?_% ; ‘,! ! , “\* Na ilustracao ao lado, copiada no ano 1996 por
o~ GK do relatério de US National Ocean and

N Atmosphere Agency, resulta que nao!
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Alguem disse que as mudangas do climana FCHgQ}
. . ;. Discover the energy of hydfogen
Terra aconteceram muitas vezes na historia

Essa ilustracdo amostra nao
somente que as mudancgas de
clima aconteciam muitas vezes
mas que o clima ha 100-200
milndes anos (na época de
dinossauros) era muito mais
quente.

As oscilacbes "aceleraram"
durante o ultimo milhdo de anos,
houve rapidos passos das
eépocas de (glaciares aos
periodos mais quentes entre ©

PERMIAND GIURASSICO PALEQOCENE OLIGOCENE PLIOCENE OLOCENE eIaS .
TRIASSICO CRETACED EOCENE MIOCENE PLEISTOCENE

Scienze, edigao italiana de Scientific American, ~2002

(Olha que a escala de tempo é
logaritmica.)
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Sim! O clima sempre mudava. Sao conhecidos, por
exemplo, os ciclos astronomicos (Milankovica)

FCHg(!

Discover the energy of hydrogen

"O motor" para o clima na Terra é a
radiacdo solar: 1340 W/m2. E a
constante solar que oscila entre 0.1%.

A fonte de algumas mudancas sao, entre
outros, as perturbagdes periddicas dos
parametros da orbita terrestre:
- "achatamentos” do elipse
-inclinagado do eixo de
terrestre

- distancia do sol

Cada uma dessas mudancas tem o seu
periodo caracteristico, medido em
milhares (e até em dezenas e centenas
de milhares) de anos. No total cobre
com a \variabilidade das épocas
glaciares e é visivel nas mudangas de
temperatura (medigéo '80).
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Entao a atividade humana nao afeita? FCHgQ)!
Primeiro, temos de perceber o mecanismo... e
| ﬁ_f . ! Aterra fica na condicao de equilibrio termodinéamico,

entao, a mesma quantidade da energia que procede do
Sol deve ser emitida. Ha uma diferencia.

b 9 Consideramos o0 sol como o corpo perfeitamente perto
' ' com a temperatura de 5500 K (quer dizer que emite a luz
visivel, ver a curva a esquerda, no painel inferior). A
T =5500 K temperatura meia da Terra sdo 300 K o qual corresponde

Satellite instruments measure the thermal radiation (left) emitted into space from the Earth's surface and

2 5 a emissao infravermelha.

Widmo stoneczne ponad atmosfera

Widmo sloneezne na poziomie morza !
Okno optyczne !

Es s e o TS O painel superior amostra a reflexdo da luz visivel (a
| direita) e a emiss&o no infravermelho: o mais quente, em
media, € a Sahara e as zonas intertropicais.

Natezenie promieniowania [Wm?nm™]
=
Tt —

| O painel inferior amostra também que na luz visivel a
% 0 w000 1500 mugog‘!f.’m.,m] w o v uw gtmosfera € quase transparente. Ndo € assim no
Physics World - infravermelho. Afeita muito no equilibrio de energia.

?«% $§ This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246.
O“"’Mnnmﬂ“\@‘ The JU receives support from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme and Italy, Denmark, Peland, Germany, Switzerland




A atmosfera terrestre ndo é transparente no FCHgC)!
infravermelho. A causa sao as quantidades residuais ool 2
dos gases poliatdmicos

Os gases poliatomicos, contrariamente a N,, O, e Ar (sédo
I componentes principais da atmosfera terrestre) absorbem a
: radiacao infravermelha (IR). Isto acontece porque podem

vibrar (quer dizer: a radiacdo infravermelha suscita as
vibracdes). A particula especialmente eficaz que absorbe a

radiacdo infravermelha IR é a molécula H,O: demais da
vibracdo também pode virar. O sintoma disso s&o os "pentes"
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assorbimento (unita relative)

1 co, o no espectro da absorgao.
0 . . _ . CO, nao é tao eficaz na absorg¢éo da radiagéo IR, mas como
2000 4000 6000 T " .
numero donda (cm”) podemos ver no espectro, "fecha" a janela aberta por H,0O.
Entao, o gas principal de efeito invernadero é o H,O, mas o
A feather CO, atua como regulador de temperatura.
blanket above

Earth

H,O: -18°C —+15°C CO,: +15°C —?
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Por causa da presenca da atmosfera, o balanco energético
da Terra é complicado...
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Discover the energy of hydrogen

O equilibrio energético da Terra baseia-se
na energia que procede do Sol (100%),
energia reflectida pelas nuvens (23%) e a
superficie (7%): somente o 47% da
energia que cai € absorbida pela Terra.

A maioria da energia absorbida € enviada
para o espaco como a radiacao IR (seta
vermelha). Nesse momento € importante a
interacdo com a atmosfera: IR € absorbido
e uma parte dessa energia volta para a
superficie.

Isto faz que a quantidade total da energia
que a Terra utiliza € 116%.

E como no caso dos jogadores de ténis de

mesa com experiéncia:

- parece que jogam com mais de uma bola.



Existe a corelagao entre o conteudo de CO, e

de temperatura da Terra?

FCHg(!

Discover the energy of hydrogen

Percebemos ja o mecanismo de absorcao da luz
infravermelha na atmosfera e o balanco de
energia. Podemos verificar com base nos dados
paleontoldgicos a existéncia da relacao entre o
conteudo do CO, e da temperatura media da

investigacdes dos gelos antarticos
podemos determinar a T e o conteudo do CO, até o
periodo de ha 400 mil anos (T € determinado pelo
conteudo do 80 que é menor com a menor T).

Uma forte relacdo da temperatura (curva superior) com
o conteudo do CO, (curva central) nao é discutida.

A poeira na atmosfera (por exemplo, volcanica) reduz a T (curva
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Agora vamos verificar os registos historicos do FCHgQ!
conteudo do CO, na atmosfera |

380 O nivel de conteudo do CO, durante os ultimos mil
360 4 D) anos era estavel: 280 ppm.
E 0 9 O crescimento comecou sobre o ano 1850, no
a o « s . .
= A inicio da era industrial.
% 300 o 4‘(\' Latest CO, reading
o L W \V 5 S eptember 08,
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Fonte: Scripps Institution of Oceanography.

Agora supera os 415 ppm: sao quase 50% mais!
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Somos prontos para verificar de novo que la  FCHgg)!
temperatura global esta a crescer

NH (Land) SH (Land)
08 ——————F—— T ——— 0.8 0.8 ———————T T 0.8
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Agora vamos fazé-lo melhor: vamos presentar os resultados separados para o hemisfério norte
(mais terra, quer dizer, mais poeiras) e para o hemisfério sul (mais oceanos).

Sem duvida: temperatura global (até o ano 1996) cresceu +0.4-0.6°C

FCH Fonte: NOAA, dados consultados (GK) no 1997.
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De onde procede tanto carbono no ar? FCHg(Q)!

Discover the energy of hydrogen

Equilibrio global de carbono 50% da emissdo de carbono para a atmosfera de
Atmospheric GOz accumulation cada ano é transformada pelas plantas. A industria
N ' e o transporte adicionam um 5% da quantidade
Atmosphlm o total de CO,: a maioria € absorbida pelas plantas.
PR Essa quantidade - 5% - é conforme com a
\ quantidade dos combustiveis fosseis.
55 110 05745 ,Nature” (2002) estima as demais reservas: o
! ! : carbono é suficiente para 202 nos, gas para os 55
52[5 55 AN % s-93 anos, petréleo para 37 anos.

¢ A
! I l A parte do bolo que falha no diagrama a seguir
-2 — ja consumimos!
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Fig. 2 Tendéncias relativas ao gelo do Mar Artico. A superficie anual minima do gelo (A) FC H L !

foi reduzida drasticamente nos anos 1979 - 2012.
Discover the energy of hydrogen

A
EE ] Artica:
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E Post et al. Science 2013;341:519-524
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Os fisicos recumem (2012)
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Physics World, 2012
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Discover the energy of hydrogen

| O processo do aquecimento global esta a
| acelerar.

| Na seguinte etapa, o que sabemos dos
| registos  paleoldgicos, o clima pode

amostrar a instabilidade: a energia

- adicional "bombeada" no sistema pode
reforcar essas perturbacoes.

A causa das mudancas do clima € a

[ queima das reservas naturais com base no
| carbono.

As tecnologias de hidrogénio nao utilizam
0 carbono.

Sem duvidas, podem gozar do crescimento do
conteudo do CO, as plantas; esse crescimento &

§ This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking (JU) under grant agreement No 826246

Q- futuro.é muito perto...
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nocivo para humanos.



Proposta do debate de alunos FCHg()!

Discover the ener, gy of hydrogen

- Preparem para a seguinte licao, os argumentos a favor ou contra a
argumentacao sobre o aguecimento global.

- Tentem de encontrar os diferentes aspetos do problema
- Quais sao 0s mais perigosos?
- Existem algumas ventagens potenciais?

- Discute também o possivel custo da atenuacao das mudancas do clima,
qguem deve suportar o custo?
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FCHg(!

Discover the energy of hydrogen

Finalizamos com outra
capa da revista "Focus":

Chega a era de
hidrogénio

1 O novo combustivel vai
fazer o mundo mais justo,
pacifico e limpo

COm un"h-ustibile puo
rendere il mondo plu giusto,
=...piu pacifico, piu pulito |

— o 1 151
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