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A Associacao Portuguesa de Energias Renovaveis (APREN)
representa as empresas que em Portugal produzem

eletricidade renovavel, que ndo polui e nunca se esgota.

Usamas coma matéria prima o sol, o vento, as ondas, 2
dgua dos rios, o calor do interior da Terra ¢ a biomassa
(aquilo gue fica nas florestas e que ninguém quer, e os
restos das exploragfes agricolas). Depois, transformamos
estes recursos, naturais e nossos, na eletricidade que usas,
por exemplo, quando acendes um candeeiro ou ligas o teu
computador ou a televisao.

Mo ano em que a APREN faz 30 anos editdmos este livro,
para que possas perceber o quao importante € que todos
usemos eletricidade renovivel e de forma eficiente.

Sabe mais sobre nds em www.apren.pt
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{ A Vida na Terra
Py

A vida na Terra evoluiu desde o seu inicio, com as chuvas de
meteoritos, os movimentos geologicos e as alteracoes climaticas.
A Terra passou por profundas alteracdes, grandes extincoes de

Fetos S,
arboreos

Sabes o que condenou
os dinossiurios?

espécies e fases de recriacao. - Organismos
: - celulares &
No principio era um planeta em fusao. Depois arrefeceu, o vapor multicelulares

: . . primitivas
de agua condensou-se e a vida desenvolveu-se. A Terra é um

planeta vivo, biologica e geologicamente, onde os continentes
nao param de se mover.

Araundrias

Ave primitiva |
lenthyernle

Terra Primordial

Ha cerca de 4000

milhtes de anos Terra em Arrefecimento

Rochas em fusan, nuvens Hs cerca de 3.500 milhées de anos
de vapor, condigoes ainds

— Final do Megozoico
Hi cerca de 65 milhdes de anos

A temperatura deece abaixo dos Lz i : | Quperecontinente Pangeia Ser3 que todos os s :

infernaiz para & vida, (000 P i d Eupemnnh_nenfe Rodinia P 5 : 4 A Oss S o f O perfil atual dos continentes
[ . 0 penito de ebuligso da dgua, Lls neren de 7503 millins de sras Ha cerea de 250 milhoee de anoe extinguiram? garha forma. Oz grandeg répteie

BuﬂTdﬂ i GDF'IE;!'BFI?EQQIO em grandes Os grandes oceanos ja estdo cheios de O verde das plartas e das florestas alastra . degapar‘eclem na dhitha gr‘atﬁd&

Ha0e B TCh I e vida, como bectérizz e pequenas algas. em terra, onde oe deserwolvem grandes extingdo. Fica aberto o caminho

Em ferra aparecem og fungos. répteie e anfibiog; no mar dominam og peixes. : bara a evolugso das aves e
mamiferog.
Vivo na sombra das
M auna Kea, Havai rvores ﬂur‘n rl!-undﬂ muite e

Paizagem vuls&nica do
T antigo. Sabes quem zou?




2 Evolugcao e Adaptagcao do Homem

A espécie humana - Homo tem uma origem ainda ndo completamente
esclarecida, devido a escassez de fosseis que o permitam fazer com clareza.

Homem primitive

Caminhando e Evoluindo - Hamo habiliz

Oe ardepascados do Homem
atual evoluiram em Hfrica,
enquarto deserwolviam g

Mas sabemos que os nossos antepassados evoluiram e adaptaram-se com
locomagao bipede.

inteligéncia, desenvolvendo processos sociais complexos. Ha cerca de
200.000 anos, ainda em Africa e na transicio da floresta para a savana,

/ , . surge o primeiro homem moderno. Q :
Hominide : | i) 2 ;_ : h‘-ﬂr“‘
.-:'~1|_4:;.-F | il ; . i, . . ‘ . ‘

neanderthalensic Homo catiens

z [
Aumento do Cérebro omam arefo _ Homem de Neandertal =

Hiamea ereaiun

O aumenta do arénio e de mases cerehral Hominideo
ey Auztralohithecus
& deferminante na evolugdo humana, r st

Dahelanthre e
fehadanads

Homem moderne
Home camene sapiens

Um dos nessos antepassados
deseobriu come fazer fogo, o que
traneformou o mundo natural de
forma irreversivel.

Sabes quem foi?



s | B A Consirugao de Paicagens
De Cagadores a Agricultores i
Ha cerca de |O.000 anos, o elima
tornou-ge maig ameno. Og extensos
campos de gelo recuaram para oz /
péloe, eriando as condipGes para o ,
Homeam se tornar pastor e agricultor, |

O homem € um grande construtor de paisagens. Em todo o planeta
alterou e, em muitos casos, melhorou para o nosso bem-estar o
mundo natural.

A agricultura e a pastoricia foram uma grande revolucao na histdria
da Humanidade, surgindo o comércio, a organizacao das cidades e
de locais de poder como, por exemplo, as piramides, os templos e
as igrejas.

Cergjeira
Erunuz sl

T g S —— -

ale desgértico do Milo
| Luxer; Egipto

Campos agricolas firteis do Nilo
Luzor, Egipto

A Domesticagio do Mundoe Natural

A agricultura e a peeusria moldaram as
novas paizagens humanag e implicaram a
selectio e domesticacsio de diverzas
ezpécies selvagens como boig, cabraz e
lamag; ou plantae como o trigo, o arroz
e muitas &rvores fruticolas.

Grandes Civilizagoes

A agricultura permitiu
modificar radicalments a
paizagem, desenvolvendo
diques, barragens e canaiz
de rega — como fizeram og
artigos egibciog; ou nivelando
abruptae montanhag em
terragon fértaiz — como
conseguiram indianoe, ehineces
g olutros povos asidticos.

f Tenho uma figura patusea
e aspeto de camelo...
Cluem gou?

—~E

Arrozaie em terragos agricolas
Sudsate aeatice =
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, RHINOQCERVS

E ccerita,

Foi preciso ter muita energia, muita imaginacao e muito
engenho, para que os cagadores e agricultores conseguissem
desenvolver a escrita. Inventaram suportes para escrever,
como tabuas, papiros e papel; e os simbolos, como os

hieroglifos e as letras, com os quais se transmitem as ideias. Sabes onde &
A escrita e a comunicagdo sdo a energia da Histdria da quando foi
desenhado, pela

Humanidade, no tempo e no espacgo. primeira vez, este

rinoceronte®

i -IL - .." .....
e
— 1 L)
Hieroglifos E gipoios £ 1‘-’[ d q-i’ .
_'E | 5- o '.—.I_}': g"l A
Oz higroglifos adc um dos maiz antigos [ ;E %}T

gietemas de ezorita organizada, com

maig de 5000 anoe!

Faoram inventados quage 7.000 sinaig, -
o que tornou & sua aprendizagem muito §
complexa.
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Rigcado em Madeira

A fameoga ilustracdo do rincceronte de
Albrecht Durer foi feita em xilogravura,
uma impresedo que usa blocos de

madeira gravados.

Mesquita de Djingareyber
Tombuctu, Rl

Em que regiso de Portugal se
encontra esta rocha com
ezorita milenar?

A,

CB Y ¥

Riccado em Pedra

Og primeirog eseritos & memorias foram
feitos em pedra, em lajee a0 ar livre cu
em paredee de grutag, riccadae ou
pintadags com pigmentos naturais.

Em Tombucty, uma cidade comereial no
meio do deserto do Sara, devem exigtir
cerca de TOOOOO manuseritos, sobre
arte, citneia, religiso ou madieing, slgune
ginda de finaie do sée. XL

Bl 4
o R -
-. ; .-: .;f e ,?-
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5 A Construcao dac Cidades

Nas cidades organiza-se o poder politico que governa os
territdrios e por isso a importancia da sua protecao, como
por exemplo, os sistemas de muralhas.

E importante a relacio do homem com o espaco a sua
volta, como o relevo dos locais de implantacao, a existéncia
de aguas subterraneas e espacos para agricultura, que hoje

ainda perduram como hortas sociais. Gidade murada medicval
Caroasoonre, Franga -

O aumento da populagée, og avangos na agricultura
& na pecudria e o aumento das trocas comereisiz,
fomentaram & conetruggo de grandes cidades.

Tenta descobrir que
oficio ou profissao
anuncia cada uma deztas
placas medievais.

Artee e Oficios

Mag cidades concentra-ge a populagso e eriam-ze
muitas novas formag de artes e oficios.

Surgem ag academiag, universidades e featros,
Dezervolve-ze o poméreio de proximidade & de longa
dietansia, ageim como muitag formae de servigos, como

o do leiteiro, do ferreiro, do talharte ou do alfaiate.




@N< & A Revolugao Industrial —

Carvae 3 i g - .
& e itad . b O uso de energia féssil para producdo de calor e vapor e, mais tarde,
ot bl b s il cBl s e . para a producdo de eletricidade marca a segunda grande revolucio

a vapor, a partir de [7T&3-1T75, que SR i ; ;
menanizaram todoe oe processoe de fabrico, na histéria da Humanidade, a seguir a agricultura.

incluindo a indistria metalirgica, que esta na base
da produgso de ferramentas e equipameantos.

Com esta revolucao o tempo e o espaco modificam-se, passamos do
artesanato e do cultivo de subsisténcia para a producdo em massa,

; i icdo e nov r !
mas tambem para mais polui¢do e novos problemas ~— ’

Fabrica de ago
Bethlehern, Pansibuania (1581

M de extraoao de carvio Pogo de extragio de petrales
Mava Eepdoiz [1900) Panailugnia 1B59]

(tomo era ailuminagdo
pablica antes da

Petralen eletricidade?

: I'década de 1860 intensifica-ece a @
ptragao e exploragso do petréleo, de cuja \

: Gag Natural
refinacic ce obfém a gasolina e cutrog

Curanta muito tempo congiderade como um

i i

combustiveis, que permitiu o aparecimento da : subprodute da extracdo de petréleo, nag | Automével
Vagoneta de indstria autemavel, no final do séeuls XX oltimagz décadas valorizou-ge como uma — rFchela
f rte d i . : ] ' FordT
M::ﬂr:ﬂ :.inea 3 € acompanhada pela produg3o @ uso infenzo do aeo. importante fonte de energia térmica.

L [F.]

L%
o

Bomba de-
extracao de
]Jedr-EliElu

i b

"

S ———
Ll g

O carvao e o petrblec so LU L Ll _F| [ |I Tl ! .'
combugtiveie foseeris. I|iﬂ| | T ? | |

Qabes porque? '

" SRR T T Te—2
| B0 -u?' ..:-' _.r :'I.,, r-.:.:_ i 1 e i | .
: | 18 — &t 1“



Y/ Alieracoes Climaticas

O movimento da Terra e o calor do Sol levam a formacao dos ventos e a
evaporacdo da agua dos oceanos e mares, que forma nuvens e da origem

Emizedes de Bages

£ utilizagao e queima doe combugtiveis fosseie liberta
gazes com efeito de astufa na atmosfera, como o diaxido

Rﬂlrfo de carbone (C0.). Qabes quaic s40 os efeitos a chuva. Mas o clima também é influenciado pela atividade humana.
Esten gacce aumentam a retengée do eslor na stmoofers, previsiveis das al#eraqﬁ:s 0 nosso consumo de energia tem alterado a camada atmosférica que
que levam ao seu anuecimerto descordrolado: & o SN SHeNE UM Har i nos protege do Sol e que regula a temperatura na Terra. Vivemos como

chamado Efeito de Extufa,

numa estufa, sem poder controlar a temperatura no seu interior.

B Incendios florestais
—— Portugal

Tornados e tempestades
Estados Linidos

Ezoasger de
recurzozs e fome
v o Africs

Num tuféo, qual é a
velocidade que o
vento pode atingir?

Secas

)
&)
Bragil Q

Vi
24 /N Consequéncias do Efeito de Ectufa
Fenbmenog climéticos extremos de curts e
longa durapdo, como furastes, fornados ou o
El Nifig, t&m-2e fornado maiz frequentes &
pederogos, gerando problemas eada vez
maioreg como, por exemple, eecas, inundagdes,
incéndioz florestaiz e destruicdo de recurzos!

-



&8 A Energia Dentro da Terra

No interior da Terra, sobretudo em zonas vulcanicas, e sempre que existe
agua a grandes profundidades, o calor e a pressao exercida sobre ela produz
vapor de dgua misturade com outros elementos (o chamado geofluida), que,
quando chega a superficie, pode ser utilizado para o aguecimento de
edificios ou para usos industriais.

Cultivar bananeiras tropicais
o na lzlandia dos glaciares!
Achas que é possivel?

Energia de Origem Geotérmica

Oe gecfluidos (4gua a grande precefio e fembers
240 muitas vezes utilizados para gerar eletri
forma eficiente & renovavel.

Central geotérmica da Ribeira Grande
22a Miguel, Agorez

Beatermia
Energia denfro
da Terra

Fumarolaz
Caldeira Velha, S0 Miguel

Qabes como se utiliza o ,
calor da Terra para preparar e ;

bons cozidos nos Agores?

Géiger Stroklkur
lalarlia

L] L]

Fluides
geotirmioog

Erergia acumulads eob a forma
de ealor no inferior da Terra.




O Agua em Movimento

A agua em movimento é uma das maiores forcas da natureza.
Os primeiros agricultores aprenderam a reter e conduzir a agua
para dar vida as suas culturas, e construiram moinhes para apro-
veitar a energia da agua na moagem e noutras atividades.

A partir do século XIX surgiram as primeiras barragens em
Portugal que, além de regularem os cursos de agua e permi-
tirem a irrigacao agricola, utilizam também esta energia da
dgua para produzir eletricidade, usando turbinas em
centrais hidroelétricas.

el s

Barragem de Castelo de Bode
Rio Zezere, distrito de Santarem

- - _' E : . -'_ o -.: Il’l.l |I " :!:;.:. G E -'.&\. .: ‘:-. : £
CLentrais Hidroelétricas 00 o : R &

W) Dectaz ecpécies quaie podem
| ter problemas nas suas

migragoes, ze as barragens
nio tiveram meiog para a
transposicdo de peixes?

Ensrgia hidrica
ﬁ'lgué am movimerta

) - T Barragens
b R . ] hidroelétricas

riog . a

Esfas centraiz aproveitam o desnivel da agua Agua LS e = iR == =
armazenada nag albufeiras para a eanalizar a - B~
grande velocidade para as pae de turbinas, que Energia obtida a partir de uma
assim rodam e produzem eletricidade. masea de dgua armazenada.



Aerogeradores

Oz serogeradores possuerm grandes pas
capazee de rodar mesmo com ventoe fracoc.
A energia mecénica de rotagdo das pas &
convertida em energia elétries.

[O Ventos que Produzem Energia

A energia do vento é muito importante para disseminar vida, sementes
e polenes e para ajudar insetos e aves a migrar e a espalhar matéria viva
pelos campos. E também um importante agente do clima, empurrando a
chuva e humidade do mar para o interior dos continentes, ou criando
correntes oceanicas que empurram sedimentos dos fundos paraa
superficie e auxiliam as espécies marinhas a disseminar-se.

O homem ha muito que aprendeu a aproveitar esta energia em moinhos
para moer cereais e, mais recentemente, em aerogeradores para

produzir eletricidade.

Meinhos de vento em Esposende
Wirh

Subparque edlico de Picoto - 240 Silvestre
Al Mirkao

UVentos poderazos
que produzen energla

Aves coeinicas como o

painho aproveitam o vento = J
como poucas. Porque? ! A

Sabias que ter moinhos
era ginal de riqueza na

[dade Média®

Energia oblidaa  arMoOSFERA
partir de uma magea

de ar em movimente.




[l <Sol, Fonte de Vida

A luz do Sol, ap6s o aparecimento da Terra, permitiu que
surgisse vida. Ao 5ol devemos toda a energia para nos
aquecermos e crescermos, bem como todas as formas de
vida no nosso Planeta.

Hoje ja é possivel aproveitar os raios de 5ol que incidem
em painéis solares térmicos ou fotovoltaicos para
aquecer a agua e produzir eletricidade, respetivamente.

A Terra esta & distincia ideal
\ do Sol. O que aconteceria se a
rbita se aproximasse ou
afastasse do Sol?

Inctalagdo zolar para

Sol, fonte de vida My 6rbita de Vénuz Ma orbita da Terra Mg drbita de Marte
IC8 milhdes de kin do sol 150 milhdes de km do 2ol 228 mihtes de ken de ol
Agua em ectado BASDE0 Agua em eatado LIQUIDO Agua em estado SOLIDO

Darque & sentral colar fotovoltaioa
Amarelejz, Aendajo

ir
Energia zob a forma de luz e _:.‘ {
'
calor que chega 4 Terra numa e @
gama diverza de radiagdes. ? ! |\"

Luz & aalor

Sabes onde esti a primeira
grande central solar portuguesa®

i Central solar térmica
Centraie Scolares Hauada, Estados Unidos
A maioria dae cenfraiz eolares uzam painéiz fofouoltaicos
nog quaig, através do efsito fotoelétrico, a radiacdo eolar
& transformads em eletricidade

Também exiztem centraiz eolares térmicas onde &
radiagdo zolar & refletida e eoncentrada para aquecer um
fluido, o quel & ueado para produzir vapor que, por cua
vez, & utilizade para mever turbinag eletricae.



[2 Na Floresta Tudo se Aproveita

As primeiras comunidades humanas dependiam da lenha, do fogo e da
energia que obtinham, para se aquecerem, iluminarem e cozinharem.

Central de biomasea
Santa haria da Feira

A biomassa florestal nde utilizada pela indistria madeireira pode e deve
servir para a producdo de calor e eletricidade, pois se nao for feitaa

limpeza e manutencao das florestas essa biomassa torna-se combustivel
para alimentar incéndios muito destrutivos.

Estes exemplos de biomagsa
podem cer uzados como
fonte de combustivel.

Consegues identificd-los?

Centraiz de Biomasea BIOMASSA

Eetae eentraie aproveitam o poder ealorifico doe
residuns florestaiz & agricolas (como cascas, ramagens,
folhagene cu reetos de podae e bagagos), que 240 Tocakio
queimados em caldeirag produzinde vapor de agua que florectaic &
move turbinag elétricas. agricolas Energia zoh a forma de
Dasta forma pode aproveitar-ce até 0% da biomazsa potencial ealorifieo nos

24 florestal ndo utilizada pela indistria madeireira. reiduos de biomasea.



{33 Reciclagem - Uma Boa ldeia

Nada se perde tudo se transforma, embora degradando-se no ambito
do seu uso. Quase tudo é possivel reciclar e tornar a usar, desde que
tenhamos atencio a forma comoe o fazemos, depois de retirado todo o
beneficio da utilizagdo dos produtos. E importante fazer a separacdo
dos residuos, ja que as misturas ndo podem ser recuperadas.

A vida é uma grande espiral que vai continuando. Ja imaginaste que a
agua que bebes ja podera ter sido bebida por um dinossaurio?

Papel & cartéo

Recolha de dleos
Oeira

Lixo ou Recursos — uma Questio de Perspetival

Oe residuce dae nogeae atividades e sociedadee s8e hoje

congiderados recursos, ndo 20 pelo valor econdmico coma

matériae primae (como oe metaie, o papel ou o vidro), mag

também pela posgibilidade de gerem utilizados em diverzos

setores, come, por exemplo, ne fabrico de composto fértl
ou na producgo de eletricidade.

Plagticos e embalagens

T R

Porgque que & que a reciclagem
dos plasticos é fundamental
no mundo moderno®

Qabesoqueéa
compostagem?

Como & que og pombais antigos
contribuem para a reciclagem?

27



{4 A Solucao ao Aleance da Noeea Mao

Cada um de nds pode sempre fazer um pouquinho para melhorar a vida da
Terra e a nossa com ela.

Poupar e usar melhor os recursos e a energia que temos € um elemento
essencial nessa mudanca. Nao gastar desnecessariamente, escolher as opcoes
mais sustentaveis, do que vestimos ao que comemos, lembrarmo-nos de que
tudo o que fazemos tem custos e consequéncias no ambiente. Em casa e nos
transportes podemos comecar a modificar a nossa vida.

Painéiz
fotovoltaicos

Coletares i - ol | S
solares ] g R o

Gerando a Nossa Eletricidade _
Chama-ge autoprodugdo a eletricidade -
que podemos produzir & congumir j
nas nosgag proprias easas uzando
novae tecnologias, por exemplo, a
zolar, a gectérmica ou a bicenergia.
Hlem dizeo, & eosencial usar regrac e
comportamentog que nog permitam
boupar o maximo de recursos para
preservar o nogeo ambiente.

_Halaginm \
'. - "' lnnnnflamante.
&
Uma Evolugdo Imparével
A partir do final do zéculo XIX, ae
lampadag incandeceentes (com fila-
mento de platinal comegaram a dar

luz nas nossas casas,

Uma habitagéio energeticamente eficiente; o Sol, 57

além de produzir eletricidade, também pode
aqueser 4% H4UAS qUE USAMES &M Casa afravés
de painéiz zolares térmicos.

Haje, com og LEDe, temos
lampadas sem filamento que emitem
luz 2em emitic calor, poupando
G0% de eletricidade e fornecendo

melhor luz!
Viaturaz Elétricas
Oz motores eletricos tem uma
eficigncia energetica muito elevada, Miquinag Eficientes
pelo que og autorméveiz eléfricos

sdo cada vez mais ulilizadoz no

Noe filmez antigoz vemos lavadeiraz nos riog, mas hoje
noses dia a dia.

Sab Ja pod trol gastamaos grandes quantidades de energia para lavar a
a asque a podes conirolar

T ; - rik Le termnog em caga.
3 os gastos de eletricidade da . e r Pl
" tua easa a partir do telemvel?

' Qual & mais eficiente: o \ N .- =
motor a gasolina ou o elétrico? . | . - ' |

Como nae vamos voltar ao fempo das lavadeiras, temos
eletrodomésticos com consumo de eletrieidade maiz baixe,
e que contribuem para um maior eonforto. O meamo ce
pasea com og frigorfficos, micro-ondas & outrag
magquinae. Az melhores ectao identificadas a verdel

Carro
glétricn

I Eletrodoménticos



{5 DPortugal Sustentivel

Temos, no nosso pais, uma grande diversidade de paisagens,
racas animais, variedades agricolas e patrimonios etnograficos,
gracas ao engenho e ao trabalho dos nossos antepassados.
Também espécies tinicas, de fauna e flora, que devemos proteger.
Temos a obrigacdo e todas as condi¢des para promover a sustenta-
bilidade no nosso territorio, defendendo as energias renovaveis e
as producées Unicas nas mais diversas atividades.
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Licenciado em Biologia (FCUL, 1993) trabalha como ilustrador
cientifico profissional desde 1990, com particular foco na
ilustracdo cientifica (IC) digital de que é pioneiro em
Portugal. O seu trabalho € caraterizado por uma grande
diversidade técnica e temdtica, compreendendo até & data
mais de 4.800 projetos e a edicdo de 450 publicages.

0 seu trabalho tem sido galardoado mdltiplas vezes e
reconhecido em dezenas de exposicies em Portugal, Europa,
Mocambique, Brasil e Estados Unidos.

Antonio Eloy

Envolvido nas lutas ecoldgicas e pelos direitos humanos,
sabretudo apds a consolidagdo da democracia em 1976,
autor ou co-autor de mais de quatro dezenas de livros sobre
ambiente e energia em Portugal e no Mundo. Professor de
todos os graus de ensino & formador em diversas dreas
profissionais sempre nas vertentes de energia, cultura e
ambiente,

Colaborador de diversos 6rgdos de informac3o nacionais e
internacionais.

Co ecionador de paisagens naturais &ﬁg-_gﬁfﬂlagyrg;-.@m; |

Juntar as letras, construir palavras e com elas organizar frases

e depois dar-lhes estérias para com elas a vida ter sentido. Se

a escrita € a energia do conhecimento, as Energias da Terra sdo
o mote para as nossas estorias deste livro.

E tudo comeca com o tradicional “era uma vez...”, como algo

semelhante a uma luz que deu inicio ao universo e se prolonga

hoje na nossa escola, na nossa casa, com estdrias e muitas
curiosidades, algumas delas contadas aqui.

E enquanto contamos estas estorias de energias, descobrimos
que com estes conhecimentos também viajamos pelo espago e
pelo tempo, vivendo uma grande aventura: a nossa vida.
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