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RESUMO

Ao longo dos 4,5 bilhdes de anos de existéncia da Terra, diversas transformagdes ocorreram,
resultando nas divisbes geoldgicas conhecidas como Eons, Eras, Periodos e Epocas. Essas
divisbes tém relevancia geografica e fornecem informacfes valiosas sobre a formacéo do
planeta, a evolucdo das espécies e as mudancas climaticas. As eras geoldgicas, como a Pré-
Cambriana, Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica, testemunharam o surgimento e a
diversificacdo de vida, desde as algas e invertebrados até os dinossauros, aves € mamiferos.
Atualmente, na era cenozoica, estamos no periodo Quaternario, que é marcado pela evolucéo
humana e pelas mudancas ambientais, tecnoldgicas e climaticas. As condicdes climaticas
desempenham um papel fundamental na formacéo dos ecossistemas e na evolucao das espécies,
e a Terra passou por grandes variacdes climaticas ao longo de sua historia. No entanto, o atual
periodo geoldgico, o Holoceno, tem sido excepcionalmente estavel. No entanto, as atividades
humanas, como a queima de combustiveis fosseis e o desmatamento, tém levado ao aumento
das emissBes de gases de efeito estufa, como o didxido de carbono (CO3), intensificando o
efeito estufa e contribuindo para o aquecimento global. O derretimento das geleiras e os eventos
climaticos extremos sdo algumas das consequéncias dessas mudancas climaticas, afetando a
seguranca das populac@es, a producdo de alimentos, a diversidade de espécies e o nivel do mar.
Para mitigar esses impactos, é necessario adotar medidas institucionais e de planejamento,
considerando projecdes futuras e aprimorando os modelos de simulacdo. A metodologia
utilizada foi uma anélise critica do capitulo de namero trés do livro “Plan B de Lester Brown,
onde reunimos informac@es presentes no livro e comparamos com artigos atuais abordando o
mesmo assunto. Ac¢Oes voltadas para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa,
investimentos em energias renovaveis, protecdo dos ecossistemas e adocdo de praticas
sustentaveis sdo fundamentais para enfrentar os desafios das mudancas climaticas e garantir a
sustentabilidade do planeta para as geracoes presentes e futuras.

Palavras-chave: Mudanga climatica; Sustentabilidade; Emissao de carbono

ABSTRACT

Over the course of Earth's 4.5 billion years of existence, various transformations have occurred,
resulting in geological divisions known as eons, eras, periods, and epochs. These divisions have
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geographic significance and provide valuable information about the planet's formation, species
evolution, and climate changes. Geological eras such as the Precambrian, Paleozoic, Mesozoic,
and Cenozoic have witnessed the emergence and diversification of life, from algae and
invertebrates to dinosaurs, birds, and mammals. Currently, in the Cenozoic era, we are in the
Quaternary period, which is marked by human evolution and environmental, technological, and
climatic changes. Climate conditions play a crucial role in shaping ecosystems and species
evolution, and Earth has undergone significant climate variations throughout its history.
However, the current geological period, the Holocene, has been exceptionally stable.
Nevertheless, human activities such as burning fossil fuels and deforestation have led to
increased greenhouse gas emissions, such as carbon dioxide (CO2), intensifying the greenhouse
effect and contributing to global warming. The melting of glaciers and extreme weather events
are some of the consequences of these climate changes, affecting population security, food
production, species diversity, and sea levels. To mitigate these impacts, institutional and
planning measures are necessary, considering future projections and improving simulation
models. The methodology employed was a critical analysis of chapter three of the book "Plan
B" by Lester Brown, where we gathered information from the book and compared it with
current articles addressing the same subject. Actions aimed at reducing greenhouse gas
emissions, investing in renewable energy, protecting ecosystems, and adopting sustainable
practices are crucial to address the challenges of climate change and ensure the planet's
sustainability for present and future generations.

Keywords: Climate change; Sustainability; Carbon emissions.

1. INTRODUCAO

Ha 4,5 bilhdes de anos, desde a origem do planeta Terra, muito lentamente, varias
transformacdes ocorreram, marcando mudancas significativas em cada ponto, e essa divisdo
ficou notoriamente dividida em Eons, Eras, Periodos e Epocas. A grande relevancia geografica
permeia acontecimentos nas “Eras geoldgicas”, como na Era “Pré-Cambriana”, marcando
conhecimentos importantissimos nesse estudo, como a formacéo dos escudos cristalinos e a
origem das células procariontes e eucariontes. Na Era “Paleozoica”, os periodos Cambriano,
Ordoviciano, Siluriano, Devoniano, Carbonifero e Permiano, deram origem a elementos que
nos ajudam a compreender toda dindmica do planeta.

No periodo Cambriano, as algas e invertebrados multiplicam-se e diversificam-se nos
Oceanos, surgem os moluscos e invertebrados como trilobitas. O Ordoviciano marca 0
deslocamento da massa continental para o sul, surgimento dos crustaceos e formas primitivas
de peixes, formam-se recifes e corais nos Oceanos. No Siluriano, os continentes comegam a se
divergirem, surgem peixes com mandibulas e 0s peixes comegcam a permear aguas doces de
rios. J& no periodo Devoniano, a dindmica ganha o meio vegetal, surgindo as primeiras
samambaias gigantes e licopodios formam as primeiras florestas, além, da origem dos insetos
e anfibios. No Carbonifero, marcou a formacao de florestas proximas ao delta dos rios, e assim,
a formagao de depositos de “carvao”. Por fim, no Permiano, surgem diversos desertos, coniferas
primitivas substituem samambaias gigantes e os répteis diversificam-se.

Na Era Mesozoica, registramos trés periodos: Tridssico, Jurassico e Cretaceo, com
mudancas significativas na questdo geoldgica estrutural e cronologicamente pelo dominio dos
dinossauros, aves e mamiferos, primeiras plantas com flores até o fim do Cretaceo e a extingédo
dos dinossauros.

E atualmente a era Cenozoica, entre o periodo Paledgeno e Nedgeno, com destaque a
formagdo das montanhas como o Himalaia, defini¢éo fisica dos contornos continentais atuais,
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e por fim, o que estamos vivendo, o periodo Quaternario, com aproximadamente 1,6 milhdes
de anos, resultado da evolucdo humana, desenvolvimento de técnicas e mudancgas de ordem
humana, tecnoldgica e climaticas.

As formas de vida existentes na Terra e sua evolucao sempre decorreram das condigdes
reinantes no planeta a cada momento — como temperatura, umidade, radiacdo solar e
concentracdo de oxigénio. As condicdes climaticas permitiram a formacdo dos diversos
ecossistemas e habitats no mundo todo. Um determinado tipo de clima pode favorecer a
expanséo de algumas espécies e, a0 mesmo tempo, dizimar outras. A medida que as condigdes
climéticas variam, os ecossistemas e as especies se adaptam, migram ou mudam de tamanho.
A Terra passou por enormes variac@es climaticas, resultando em mudancas dramaticas nos
ecossistemas. O mais recente periodo geoldgico — 0 Holoceno — que comegou hé cerca de 10
mil anos, tem sido particular e excepcionalmente estavel. (MARGULIS, 2020).

O planeta Terra recebe constantemente energia do sol e a irradia de volta ao espaco.
Para que a temperatura do planeta permaneca constante, o calor liquido que ele recebe do sol
deve ser equilibrado pelo calor que ele emite.

Muitas das mudancas gque estdo ocorrendo em nosso planeta estdo ligadas a radiacéo solar,
essencial para compreender o aquecimento da superficie e da atmosfera terrestre.
Aproximadamente 50% da radiacdo ultravioleta € absorvida pelos oceanos e continentes, e
convertida em radiacéo infravermelha, gerando calor. Na casa de 29% ¢ refletida para o espaco
(Figura 1), e o restante retida na propria atmosfera.

Como o sol é quente, ele emite energia na forma de radiacdo de ondas curtas
principalmente nos comprimentos de onda ultravioleta visivel. A Terra é muito mais fria, por
Isso emite calor como radiagdo infravermelha, que tem comprimentos de onda mais longos.

O didxido de carbono — COz, gas que consegue absorver a radiacao refletida ao espaco
— infravermelha, assim, quanto mais emissdes, maiores sdo as concentracbes e
consequentemente, a temperatura ganha elevacgéo, classificando-o o famoso “efeito estufa”.

CO- e outros gases que retém o calor tém trés ou mais atomos e frequéncias que
correspondem a radiacdo infravermelha emitida pela Terra. O oxigénio e o nitrogénio, com
apenas dois &tomos em suas moléculas, ndo absorvem a radiagdo infravermelha.

N&o deveria ser surpreendente que uma pequena quantidade de di6xido de carbono na
atmosfera possa ter um grande efeito. Tomamos medicamentos como pilulas, que sdo uma
pequena fracdo de nossa massa corporal e esperamos que elas nos afetem. Atualmente, o nivel
de dioxido de carbono é mais alto do que em qualquer outro momento da historia.

KIMOSFERA

- "‘\

Figura 1: Emisséo de raios solares.
Fonte: NASA (2023)
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Ao retomar o conhecimento a respeito do ciclo do carbono, observa-se a importancia da
troca de carbono entre os fatores naturais, reconhecendo ainda o impacto das a¢fes antropicas,
que desde a primeira revolucdo industrial, no século XVIII apresentou elevacdes nos
indicadores.

Importante ressaltar que as queimas de combustiveis fésseis como o carvdo mineral e 0
petroleo intensificam as emissdes de CO. na atmosfera, somando os desmatamentos e
queimadas, que nos ultimos cinquenta anos foram massivos nas emissoes.

As revolugdes industriais marcadas diretamente por inovagdes e acentuadas emissoes
de gases poluentes do efeito estufa

Os Oceanos absorvem mais CO, do que emitem para a atmosfera, com isso, séo
classificados como sumidouros de COy, ajudando a reduzir o impacto das emissdes na
atmosfera e amenizando o aquecimento global.

Outros gases apresentam um efeito ainda maior, como 0 N2O — éxido nitroso, 0 CHs —
metano e os gases fluorados, que contém fldor, sendo os clorofluorcarbonos os mais
conhecidos, e as alteracdes estdo ligadas a concentracdo e tempo de permanéncia na atmosfera.

As mudancas climéticas e os desastres glaciais afetam diretamente as populacdes
periglaciais andinas nas esferas ambientais, sociais, econdmicas e culturais. O aquecimento
atmosférico regional estd provocando a crescente retracdo das geleiras na Cordilheira Branca
(Peru) e nas demais geleiras ao longo das Ultimas décadas. O derretimento dessas geleiras
implica, entre outras consequéncias, na formacéo de lagoas glaciais e o acréscimo do volume
daquelas pré-existentes, 0 que aumenta a possibilidade de desastres glaciais (FIGUEIREDO,
2023).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, sigla
em inglés), as consequéncias do aquecimento global, provocado pelas emissfes antropogénicas
de gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera, irdo repercutir ao longo dos proximos séculos ou
milénios no sistema climatico do planeta, acarretando riscos para a seguranca das pessoas, das
demais espécies, dos Estados e do sistema internacional (IPCC, 2018).

A formacdo de uma geleira (Figura 2) € um processo milenar e seu tamanho variara
conforme a quantidade de gelo que consiga acumular durante sua vida. O comportamento
dessas massas é muito parecido ao dos rios — que se alimentam das geleiras durante os periodos
de derretimento — e sua velocidade depende da friccdo e do desnivel do terreno por onde se
assentam. No total, as geleiras cobrem 10% da superficie terrestre e, juntamente com as calotas
de gelo, perfazem quase 70% da agua doce do planeta (IBERDROLA, 2023).

Como consequéncia direta do derretimento das geleiras, podemos ser afetados no
aumento do nivel do mar, ter um impacto relevante sobre o clima, desaparecimento de
incontaveis espécies de diversos grupos, diminuicdo da dgua ndo salgada presente no planeta
etc.
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3. AFLUENTES )
As vezes, geleiras menores | e ‘
se incorporam ao fluxo, aumentando \

( o tamanho da geleira principal

4. AREA DE SAIDA

A geleira perde gelo e consisténcia
como consequéncia do
derretimento e da evaporagao

[

Fonte: Worid Glacier Monitoring Service.

Figura 2:Formagcdo de uma geleira.
Fonte: Iberdrola (2023)

As mudancas climaticas contribuem para aumentar os riscos dos desastres naturais e sua
frequéncia de ocorréncia, dado que os extremos climaticos se tornam mais frequentes. Faz-se,
portanto, necessaria a tomada de a¢Ges de carater institucional para a mitigacdo dos efeitos do
aquecimento global, de modo que seja possivel se adaptar as mudancas esperadas e reduzir as
vulnerabilidades. Sabe-se que as cidades devem realizar planejamentos voltados para
investimentos e adocdo de medidas adaptativas com o intuito de minimizar os impactos
climaticos ocasionados pelos eventos extremos. Uma forma eficiente de atender a essa
necessidade é a realizacdo de estudos envolvendo as areas de risco e projeces de cenarios
futuros. Para tanto, é preciso que os modelos para simulagdo sejam confidveis e com nivel de
precisdo adequado para auxiliar os gestores na tomada de decisdo.

Com o derretimento das geleiras, 0 aumento do nivel do mar é iminente. Causando assim
um descontrole em diversas areas da sociedade, como producdo alimentar, bem-estar
econdmico, emissdo de CO2, criacdo de energia, variabilidade genética de espécies, diversidade
de espécies, aumento do nivel do mar, provocando o éxodo das regifes costeiras para regifes
mais altas e mais centrais dos continentes, perda de espaco fisico utilizavel pelas populacdes
etc.

Com boa parte na agua, o rompimento da massa continental de placas de gelo ndo gera
em si efeito direto no nivel do mar. No entanto, sem os blocos de gelo impedindo 0 movimento

AN,
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do gelo glacial, que se move 400 a 900 metros por ano, o fluxo de gelo do continente pode se
acelerar, levando a um estreitamento da camada nas extremidades do continente Antartico, o
que contribuiria para a elevacao do nivel do mar.

Com o derretimento das geleiras, o dano causado diretamente a producdo de alimentos,
fazendo com que as colheitas sejam prejudicadas. Se todas as geleiras das montanhas
derretessem, elevariam o nivel do mar em apenas alguns centimetros. Mas é o seu degelo de
verdo que sustenta boa parte dos rios durante a estacdo seca. Assim, a medida que a temperatura
se eleva, haverd uma diminuicgdo de irrigacdo com suprimento de &gua vinda de rios. No inicio
de 2009, o Servico de Monitoramento das Geleiras Mundiais da Universidade de Zurique
relatou que 2007 foi o décimo oitavo ano consecutivo de recuo de geleiras. E elas estdo
derretendo duas vezes mais do que uma década atras.

Muitos dos fazendeiros peruanos irrigam seu trigo e batatas com a &gua dos rios das
geleiras que estdo desaparecendo. Durante a estacdo seca, eles ficam totalmente dependentes
da dgua para irrigacdo. Para os 29 milhdes de habitantes do Peru, a decadéncia das geleiras vai
significar o encolhimento da producéo de alimentos.

Segundo Lester Brown, temperaturas mais altas podem interromper a fotossintese,
prejudicar a polinizacdo e levar a desidratacéo das plantacfes. Embora as altas concentragdes
de CO atmosférico, que elevam a temperatura, também possam aumentar a producdo das
plantacOes, ap6s um certo ponto o efeito negativo acaba por superar o positivo.

O presente artigo tem como objetivo desenvolver uma resenha com analise critica do
terceiro capitulo: Mudanca de clima e a transi¢do de energia, da obra Plan B, de autoria de
Lester R. Brown, presidente do Earth Policy Institute, publicada em 20009.

2. MATERIAL E METODO

O terceiro capitulo: Mudanca de clima e a transicdo de energia, da obra intitulada Plan
B, de Lester R. Brown, publicada em 2009, teve como objetivo geral de discutir estratégias para
se evitar o pior, o colapso climéatico. Ndo apenas o colapso de derretimento de geleiras ou a
extincdo de animais ameacados, COmo 0 Senso comum costuma ver o assunto, mas de todo
tecido climatico que engloba um refinado equilibrio sistémico que nos leva da geleira derretida
ao prato de comida na mesa. Um longo caminho, repleto de filigranas que passam pela
geopolitica, por um complexo estilo de vida baseado em uma economia dependente de fontes
de energia e de consumo em larga escala, passando pelas consequéncias destas escolhas, até
chegarmos finalmente aos perigos para o futuro do planeta (BROWN, 2009).

Este artigo esta contido no ODS (objetivos para desenvolvimento sustentavel) de
numero 13 que se trata de Mudancas Climaticas e tem como objetivo tomar medidas urgentes
para combater a mudanca climética e seus impactos.

Dentro desse objetivo, existem varias metas especificas, incluindo:

1. Fortalecer a resiliéncia e a capacidade de adaptacéo a riscos relacionados ao clima e
desastres naturais.

2. Integrar medidas de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas em politicas,
estratégias e planejamentos nacionais.

3. Promover mecanismos para aumentar a conscientizacéo e a capacidade de enfrentar
as mudancas climéticas.

4. Implementar o compromisso de mobilizar US$ 100 bilhGes anualmente para o
financiamento climético por parte dos paises desenvolvidos aos paises em desenvolvimento.
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5. Promover a implementacdo do Acordo de Paris sobre mudanca do clima, garantindo
acOes ambiciosas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

Essas metas visam mitigar os efeitos das mudancas climéticas, promover a adaptacao as
suas consequéncias e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa para limitar o aumento da
temperatura global. O ODS 13 também esta interconectado com outros objetivos, como 0 ODS
7 (energia acessivel e limpa) e o ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis), que
desempenham um papel importante na abordagem das questdes climaticas.

Um dos pontos importantes de se ressaltar antes de entrar no mérito do capitulo em
andlise € que a obra ficou, em alguns aspectos, datada, pois coloca projecdes de um futuro
préximo que, para nos do alto do ano de 2023, ja virou passado. Isso ndo coloca em xeque a
tese central do autor, pelo contrario, mas nos impde uma leitura atualizada sobre o assunto,
assim como uma melhor compreensdo dos caminhos histéricos que acabam por reforcar os
enormes desafios que temos pela frente: convencer que as mudangas climaticas sdo de carater
supranacionais, que demandam ac¢des de coopera¢do mais do que de competicdo. Para esse
apoio, usamos como principal referéncia a obra Mudancas no clima: tudo o que vocé queria e
ndo queria saber, de Sergio Magulis, de 2020 e ja bastante citada aqui, além de outras obras
atualizadas sobre o debate.

No capitulo analisado, o autor cita algumas projecdes sobre as alteracdes climaticas,
explicando antes a dindmica de tais alteragcdes, abordada aqui na primeira parte do artigo. O
foco do capitulo recai sobre o uso de combustiveis fosseis, tratando num primeiro momento
sobre o petréleo, seguindo para o carvao mineral e, por fim, o gas natural. Todo esse percurso
tem como objetivo mostrar a importancia que essas fontes de energia tém para a economia
global, sem deixar de demonstrar através de uma compilacdo de varios estudos o seu impacto
sobre a temperatura do planeta. Depois de ressaltar a importancia, o autor se debruca sobre as
possiveis consequéncias desta elevacdo da temperatura sobre diversas areas e os locais com
probabilidade de impacto sobre as dinamicas para, por fim, propor algumas ac¢6es globais para
mitigar tais efeitos com prazos estabelecidos, estabelecendo algumas metas ja para o ano de
2020, destacando a urgéncia que tais mudancas deveriam ocorrer.

Por fim, vale ressaltar que o texto de Brown pretende ser mais informativo, com dados
coletados de diversas pesquisas académicas, mas sem, contudo, mostrar os célculos
desenvolvidos para se chegar aos resultados. Isso decorre de sua proposta de ser uma obra de
largo alcance, com divulgacdo das informacGes e pesquisas desenvolvidas por diversos
institutos e pesquisadores sobre o clima, ou, como o autor afirma, “o Plano B se estrutura a
partir da urgéncia de impedir 0 aumento das concentracdes atmosféricas de COg, reverter o
declinio na seguranca alimentar e encurtar a lista de Estados falidos ou em faléncia” (BROWN,
2009, pg. 111). Funciona como um alerta para a leitura geral sobre os problemas que a
humanidade ira enfrentar caso esse quadro ndo seja levado em sérias consideracdes. Algumas
das previsdes da obra ja podem ser observadas quando as confrontamos com dados mais
recentes, principalmente no que se refere a temperatura do planeta. A maior parte da elevacdo
de temperatura observada ocorreu nos ultimos 35 anos a considerar os dados coletados até 2019.
Destes, 0s ultimos seis anos sdo 0s mais quentes ja registrados (MARGULIS, 2020), mostrando
que o assunto deve mesmo estar ao alcance do maior nimero de pessoas possiveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

O capitulo Mudanca de clima e Transformagdo de energia comega justamente por
descrever como o clima passou por poucas mudancas nos ultimos milénios, que inclusive foi
primordial para a vida em sociedade, onde cada geragdo transmitia um planeta semelhante ao
que havia recebido. Isso se modifica substancialmente a partir dos anos finais do século XX,
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especialmente depois da década de 70. A consequéncia direta desse fendbmeno € a alteracéo dos
niveis dos oceanos. Onde antes havia um ciclo de congelamento e descongelamento que
mantinha o nivel das aguas por igual, agora temos um degelo intenso ndo renovavel, que altera
significativamente o nivel do oceano, expandindo-o e causando retragdo dos continentes. Para
além dos danos fisicos e materiais das populagdes litoraneas, tal fendbmeno altera também o
ciclo dos rios e das aguas para irrigacdo de terras cultivaveis. E como ja vimos por aqui, 0
principal agente dessa transformacao capaz de alterar as caracteristicas climéticas dos ultimos
11 mil anos é a emissdo de CO. na atmosfera. E uma emisséo artificial, causada pela acéo
humana e a queima de combustiveis fosseis, carvdo mineral e gas natural, principalmente
(BROWN, 2009). Queima essa que ndo sO causou um acelerado crescimento econdémico para
algumas nacoes, foi a forca motriz para o dinamismo tecnolégico do Gltimo século, mas também
responsavel por variados problemas geopoliticos, de exploracdo e apropriacdo de riquezas e
motor para diferentes mazelas politicas e sociais.

Na primeira parte deste artigo nos debrugamos sobre os fenémenos fisicos do fenébmeno
climético, descrevendo como o aquecimento global altera variados aspectos geofisicos. Agora
se faz necessario pensar algumas consequéncias sociais e econdmicas destas mudangas. A
primeira delas e bastante explicada no texto é a alteracdo da capacidade produtiva de alimentos,
0 consequente processo inflacionario e como isso impacta para os individuos mais pobres, mas
também para as na¢fes mais pobres. Outro ponto salientado é que a temperatura mais alta pode
interromper a fotossintese, o processo de polinizacéo e a desidratacdo das plantacoes.

Em um mundo de economia globalizada, com nacdes em constante disputas
econbmicas, podemos inferir que o aumento no valor dos alimentos gera enorme disparidade
entre nacOes ricas, em desenvolvimento e as mais pobres. A experiéncia historica nos mostra
que catastrofes imensas podem gerar situacoes de enorme fome, exemplo do chamado Cédigo
da Fome britanico sobre a India, com as constantes crises de fome particularmente de 1860 até
1920, em que diferentes formas de exploracdo colonial e especulacdo sob géneros alimenticios
para 0 mercado europeu produziu ciclos de fome com mortandade na casa dos milhdes de
indianos (FOURCADE, 2004). O que podemos imaginar de uma grande diminui¢do da
producdo de alimentos em escala global pode produzir?

Além disso, o autor salienta que o petréleo cada dia mais se mostra uma fonte de
energia em declinio, pois ja teriamos alcancado e ultrapassado nossa capacidade de extracdo.
Além de, o petréleo emitir muito CO; (Figura 3). O objetivo do autor é apelar para 0 bom senso
do leitor mostrando que o petrdleo deixe de ser, com o tempo, tdo atrativo comercialmente e
por si sO ja deveria ser pensado meios de sua substituicdo (pg. 106). Ora, podemos até ja termos
ultrapassado nosso apice produtivo de petrdleo de facil extracdo, mas estamos longe de tal
commodity perder seu valor de mercado, além da capacidade de enriquecer nacles e gerar
disputas politicas. Em politica, nem sempre 0 bom senso e sentido de urgéncia é o que move 0s
governantes. Além disso, uma questdo ética sempre se impde quando estamos falando de
comércio internacional: seria justo paises que se desenvolveram largamente com base em
exploracdo industrial e tecnoldgica gerada por queima de combustiveis fosseis e emisséo de
CO- exigir que os demais paises ndo facam o mesmo. Em face as necessidades climaticas e
ambientais, a resposta é facil, precisamos de energias renovadas para a producdo de um
crescimento sustentavel. Mas no mundo da politica, essa resposta de longo prazo nem sempre
colhe frutos. Ou voto.
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Annual CO2 emissions from oil, 2021
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Source: Our World in Data based on the Global Carbon Project (2023) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions * CC BY

Figura 3:Emissdes anuais de CO. do Petrdleo.
Fonte: https://ourworldindata.org/fossil-fuels (2023)

Possivelmente é no campo da politica deste complexo século XXI que se inicia que
podemos explicar parte do fracasso das metas postas por Brown para a diminuicéo das emissoes
de CO., como por exemplo, fechar todas as usinas termoelétricas até 2020, ou fomentar
producéo de carros hibridos ou mudar o setor de transporte (pg. 111). Muitas a¢Ges foram feitas,
é verdade, mas ndo no ritmo pensado.

Percebe-se um predominio inegavel dos Estados Unidos e da China, maiores economias
mundiais, respectivamente, com valores muito expressivos em relacdao ao planeta, quando se
discute a questdo das grandes emissdes de CO2 provenientes do petréleo. Em seguida, observa-
se paises com condicionantes bem inferiores as poténcias mencionadas, como o caso dos paises
da Europa Ocidental, além de, Canada, Russia, Japdo, Coréia do Sul, México, Brasil, india,
Arabia Saudita, Ird e Australia. Na¢Ges que apresentam expressivos crescimentos na queima do
combustivel.

O Carvao, é destaque entre as trés na¢cbes com maiores numeros em populacéo absoluta,
resultado do crescimento e articulagdo da india nesse combustivel e a massa do uso entre China
e 0 imponente Estados Unidos (Figura 4).

A emisséo de dioxido de carbono (CO2) relacionada ao consumo de petréleo em 2021
variou significativamente entre os paises, com alguns apresentando pontos positivos em relagdo
a essa questdo. Aqui estdo alguns pontos a serem considerados:

1. Reduc&o nas emissBGes em alguns paises: Varios paises fizeram progressos na reducgao
das emissdes de CO2 relacionadas ao consumo de petréleo em 2021. Medidas como
investimentos em energias renovaveis, eficiéncia energética e politicas de transporte sustentavel
contribuiram para essa diminuigdo. Paises como Alemanha, Reino Unido, Estados Unidos e
Japdo conseguiram reduzir suas emissdes, promovendo uma transigéo para fontes de energia
mais limpas e sustentaveis.
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2. Aumento da eletrificacdo dos transportes: Uma tendéncia positiva observada em
varios paises foi 0 aumento da eletrificacao dos transportes. A transi¢do de veiculos movidos a
combustiveis fosseis para veiculos elétricos reduz a dependéncia do petrdleo e,
consequentemente, as emissfes de CO2 associadas ao consumo desse combustivel. Paises como
Noruega, Suéecia e Holanda se destacaram nesse aspecto, com altas taxas de adocéo de veiculos
elétricos e hibridos.

3. Incentivos a energia renovavel: Alguns paises implementaram politicas e incentivos
para promover a geracdo de energia renovavel como alternativa ao petréleo. Investimentos em
fontes como solar, e6lica, hidrelétrica e biomassa ajudaram a reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis e, portanto, as emissdes de CO2. Paises como China, Estados Unidos,
Alemanha e india estdo entre os lideres na expansdo da capacidade de energia renovavel.

4. Politicas de eficiéncia energética: A implementacdo de politicas de eficiéncia
energética também foi um fator positivo na reducdo das emissdes de CO2 relacionadas ao
consumo de petroleo. Essas politicas incluem regulamentacGes de eficiéncia para veiculos,
edificios e industrias, além de programas de conscientizacdo e incentivos para aprimorar 0 uso
eficiente da energia. Paises como Franca, Suécia e Reino Unido se destacaram nesse aspecto,
adotando medidas abrangentes para promover a eficiéncia energética em diferentes setores.

E importante ressaltar que, apesar dos avancos mencionados, ainda ha um longo
caminho a percorrer para reduzir as emissoes globais de CO2 relacionadas ao consumo de
petréleo. E essencial que os paises continuem a implementar politicas ambiciosas, investir em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas e promover uma transicdo completa para
fontes de energia renovavel, a fim de mitigar os impactos das mudancas climaticas.

Os Estados Unidos e a China estdo demonstrando avangos positivos em relacdo a
emissdo de carbono decorrente da producao de petréleo no ano de 2021.

Nos Estados Unidos, houve um aumento do compromisso em direcdo a uma produgéo
de petr6leo mais sustentavel. As politicas adotadas pela administracdo Biden tém como objetivo
reduzir as emissdes de carbono associadas a industria de petréleo e gas. O governo esta
incentivando o desenvolvimento de tecnologias mais limpas e eficientes para a extracao,
processamento e distribuicdo de petréleo. Além disso, estdo sendo implementadas
regulamentacfes mais rigidas para controlar as emissdes de gases de efeito estufa durante a
producdo de petroleo. Esses esforgcos tém o potencial de reduzir significativamente a pegada de
carbono da industria de petréleo nos Estados Unidos.

Na China, também sdo observados avangos no sentido de mitigar as emissdes de carbono
relacionadas a producdo de petroleo. O pais tem investido consideravelmente em tecnologias
de extracdo e refino de petroleo mais limpas e eficientes. Além disso, a China esta direcionando
seus esforgos para diversificar sua matriz energética, aumentando o uso de energias renovaveis
e buscando reduzir sua dependéncia do petroleo. Isso é acompanhado pela implementacdo de
politicas mais rigorosas para controle de emissdes e eficiéncia energética, o que contribui para
a reducdo das emissdes de carbono associadas a producéo de petroleo.

Embora haja desafios a serem enfrentados em relagdo as emissdes de carbono
decorrentes da producédo de petréleo, tanto os Estados Unidos quanto a China estdo adotando
medidas concretas para lidar com essa questdo. A promocdo de tecnologias mais limpas, o
estabelecimento de regulamentacfes mais rigorosas e o investimento em energias renovaveis
sdo passos importantes para reduzir a pegada de carbono da industria de petroleo. Esses esforcos
demonstram um compromisso em direcdo a um futuro mais sustentavel, onde a producédo de
petréleo seja realizada de forma mais eficiente e com menor impacto ambiental.

O Brasil também tem demonstrado um compromisso crescente em relagdo a emisséo de
carbono associada a producéo de petroleo no ano de 2021.

O pais tem implementado uma série de medidas e politicas para reduzir as emissdes de
carbono provenientes da industria petrolifera. O Brasil possui uma matriz energética
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diversificada, com uma crescente participacdo de fontes renovaveis, como a energia
hidrelétrica, e tem buscado expandir ainda mais o uso de energias limpas. Além disso, o pais
tem investido em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias de extracdo de petréleo mais
eficientes e com menor impacto ambiental.

Outro aspecto positivo é o compromisso do Brasil com a preservacdo da Amazonia e a
promogcéo do desenvolvimento sustentavel. Ao proteger a floresta amazonica, o pais contribui
para a mitigacdo das mudangas climaticas, uma vez que as florestas atuam como sumidouros
naturais de carbono. Além disso, o Brasil tem buscado implementar politicas ambientais e
regulamentagfes mais rigorosas para controlar as emissoes de gases de efeito estufa e garantir
uma producao de petréleo mais sustentavel.

E importante ressaltar que existem desafios a serem superados, como o aumento da
eficiéncia energética na industria petrolifera e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
associadas a queima de combustiveis fosseis. No entanto, o Brasil tem demonstrado uma
disposicao positiva para enfrentar esses desafios e promover a sustentabilidade na producéo de
petroleo.

Com a implementacdo continua de politicas e acbes voltadas para a reducdo das
emissdes de carbono na industria petrolifera, o Brasil esta caminhando na diregdo certa para
contribuir com a mitigacdo das mudancas climaticas e promover um futuro mais sustentavel.

Annual CO2 emissions from coal, 2021
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Source: Our World in Data based on the Global Carbon Project (2023) QurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CC BY

Figura 4:EmissGes anuais de CO; do Petroleo.
Fonte: https://ourworldindata.org/fossil-fuels (2023)

Tanto os Estados Unidos quanto a China tém feito avangos positivos na reducgdo da
emissdo de carbono decorrente da queima de carvdo no ano de 2021.

Nos Estados Unidos, houve uma continua tendéncia de reducéo do uso de carvao na
geracdo de energia elétrica. O pais tem adotado politicas e incentivos para promover a transicdo
para fontes de energia mais limpas, como o gas natural e as energias renovaveis. O fechamento
de usinas a carvdo e a substituicdo por fontes de energia mais sustentaveis tém contribuido
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significativamente para a reducao das emissdes de carbono. Além disso, 0 governo americano
tem incentivado a inovacgdo e a implementacéo de tecnologias de captura e armazenamento de
carbono, que ajudam a mitigar os impactos da queima de carvao.

Na China, também tem havido progressos na reducdo do uso de carvao e na mitigacéo
das emissdes de carbono associadas a essa fonte de energia. O pais tem buscado diversificar
sua matriz energética, aumentando a participacdo de energias renovaveis, como a solar e a
edlica. Além disso, o governo chinés tem implementado politicas para melhorar a eficiéncia
energética e reduzir a dependéncia do carvdo na geracdo de eletricidade. Essas acOes tém
contribuido para a diminuicao das emissdes de carbono provenientes da queima de carvéo.

Embora ainda haja desafios a serem superados, como a dependéncia continua de carvéo
em certas regides e a necessidade de acelerar a transi¢do para fontes de energia mais limpas, 0s
Estados Unidos e a China estdo tomando medidas significativas para reduzir as emissdes de
carbono decorrentes da queima de carvao. Esses esforgcos demonstram um compromisso em
promover a sustentabilidade e enfrentar os desafios das mudancas climaticas. Ao adotar
politicas e incentivos que incentivam a transi¢do para fontes de energia mais limpas, ambos o0s
paises estdo trabalhando para um futuro com menor pegada de carbono e maior
sustentabilidade.

O Brasil tem uma caracteristica positiva em relacdo a emissao de carbono devido a
queima de carvdo no ano de 2021: a baixa dependéncia desse recurso na matriz energética do
pais.

O Brasil possui uma matriz energética predominantemente renovéavel, com destaque
para a energia hidrelétrica, que € uma fonte de energia limpa e de baixa emissdo de carbono. A
hidroeletricidade é amplamente utilizada para a geragdo de eletricidade no pais, o que contribui
para reduzir significativamente as emissdes de carbono relacionadas a queima de carvdo. Além
disso, o Brasil tem investido cada vez mais em energias renovaveis, como a solar e a edlica,
como alternativas sustentaveis e de baixo impacto ambiental.

A opcéo do Brasil por uma matriz energética majoritariamente renovével é benéfica do
ponto de vista ambiental, pois diminui a dependéncia de combustiveis fosseis, como o carvéo,
que sdo altamente poluentes e responsaveis por uma parcela significativa das emissdes de
carbono em muitos paises. Ao evitar a queima de carvdo para a geracdo de energia, o Brasil
contribui para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e para a mitigacdo das mudancgas
climéticas.

Embora o Brasil tenha uma presenca relativamente pequena na queima de carvéo, é
importante destacar que sempre ha espaco para melhorias. O pais pode continuar investindo em
pesquisas e tecnologias para aumentar ainda mais a participacéo de fontes de energia renovaveis
em sua matriz energética, reduzindo ainda mais as emissdes de carbono em todos os setores.

A opcédo do Brasil por uma matriz energética predominantemente renovavel e com baixa
dependéncia de carvdo € uma vantagem significativa em relacdo a emissdo de carbono,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental e para a busca por um futuro com menor impacto
climatico.

4. CONCLUSOES

O texto apresentado traz uma analise profunda das mudancgas climéaticas e suas
consequéncias sociais, econdmicas e politicas. Ao descrever o impacto do aumento do nivel do
mar devido ao derretimento das geleiras, fica evidente a necessidade de compreendermos as
transformacdes que ocorrem no planeta e suas ramificagdes em diversos setores da sociedade.
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Uma das primeiras consequéncias mencionadas é a alteracdo na capacidade produtiva
de alimentos, o que leva ao processo inflacionario e afeta especialmente os individuos mais
pobres e as nacdes mais desfavorecidas. O aquecimento global também ameaca a fotossintese,
a polinizacéo e a hidratacdo das plantagdes, o que pode levar a uma diminuicao significativa na
producdo de alimentos em escala global. Essa situacéo gera disparidades entre nacdes ricas, em
desenvolvimento e as mais pobres, podendo resultar em crises alimentares e agravar a
desigualdade.

Além disso, o texto aborda a questdo do esgotamento das fontes de energia, com énfase
no petrdleo. Apesar de reconhecermos a necessidade de substituir o petréleo por fontes
renovaveis para promover um crescimento sustentavel, a realidade politica e econdmica nem
sempre se alinha a essas demandas. A geopolitica do petroleo e as disputas de poder que
envolvem sua exploracdo podem dificultar a transicdo para energias renovaveis, mesmo diante
da urgéncia climética.

No contexto politico do século XXI, observa-se a dificuldade de alcangar as metas
estabelecidas para reducdo das emissdes de CO.. As grandes economias, como os Estados
Unidos e a China, possuem um papel significativo nesse desafio, mas também € importante
considerar a responsabilidade de outros paises com crescimento expressivo no consumo de
combustiveis fosseis. A falta de cooperacdo global e a ascensao de ideologias ultranacionalistas
dificultam ac¢des conjuntas para enfrentar a crise climatica.

Diante do panorama urgente e complexo das questdes climaticas, € imperativo superar
interesses individuais e nacionais em busca de solugbes coletivas. Para promover a
sustentabilidade, os paises devem estabelecer a transicdo para uma economia de baixo carbono
e priorizar investimentos em energias renovaveis. Essas acdes devem ser complementadas por
iniciativas abrangentes de conscientizacdo e educacdo ambiental, que incentivem acdes
individuais e coletivas em prol da preservagéo do planeta. Somente por meio de uma abordagem
holistica e colaborativa, os paises poderdo mitigar os impactos das mudancas climaticas e
assegurar um futuro seguro e sustentavel para as atuais e futuras geragdes. Essa abordagem
inclui ainda a promocdo de politicas de conservacdo ambiental, o uso responsavel dos recursos
naturais e o estabelecimento de acordos internacionais robustos para reducédo das emissdes de
gases de efeito estufa. Ao adotarem essas medidas, 0s paises estardo caminhando em direcdo a
um mundo mais equilibrado, resiliente e ambientalmente responsavel.
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