UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO- UFMA
CENTRO DE CIENCIAS DE CHAPADINHA-CCCh
GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

LOURENILDE DA SILVA SANTANA

EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA NAS MAIORES ECONOMIAS DA
EUROPA COM BASE NOS REGISTROS OBTIDOS NA BASE DE DADOS DO
BANCO MUNDIAL DE 1990 A 2019

CHAPADINHA
2023



LOURENILDE DA SILVA SANTANA

EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA NAS MAIORES ECONOMIAS
DA EUROPA COM BASE NOS REGISTROS OBTIDOS NA BASE DE DADOS DO
BANCO MUNDIAL DE 1990 A 2019

Trabalho de Conclusao de curso apresentado ao
curso de Ciéncias Bioldgicas do Centro de
Ciéncias de Chapadinha (CCCh) da
Universidade Federal do Maranh&o, como preé-
requisito para obtencao de titulo de Licenciada
em Ciéncias Biologicas.

Orientador: Prof°. Dr. Jivanildo Pinheiro Miranda

CHAPADINHA
2023



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Diretoria Integrada de Bibliotecas/lUFMA

Da Silva Santana, Lourenilde. Emissdes de Gases o
Efeito Estufa nas maiores economias da Europa a partir
dos registros obtidos na Base De Dados Do Banco Mundial

de 1990 a 2020 / Lourenilde Da Silva Santana. - 2023.
36 p.
Orientador (a): Jivanildo Pinheiro Miranda. Curso

de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do
Maranhdo, Chapadinha-MA, 2023.

1. Aquecimento. 2. Europa. 3. GEE. 4. Mitigacao.

5.

Mudancas Climdticas. I. Pinheiro Miranda, Jivanildo. II.

Titulo.




LOURENILDE DA SILVA SANTANA

EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA NAS MAIORES ECONOMIAS
DA EUROPA COM BASE NOS REGISTROS OBTIDOS NA BASE DE DADOS DO
BANCO MUNDIAL DE 1990 A 2019

Aprovada em : /

BANCA EXAMINADORA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Ciéncias Biologicas do Centro de
Ciéncias de Chapadinha (CCCh) da
Universidade Federal do Maranh&o, como preé-
requisito para obtencao de titulo de Licenciada
em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: Prof°. Dr. Jivanildo Pinheiro Miranda

Prof. Dr. Jivanildo Pinheiro Miranda (Orientador)

Doutorado em Ecologia

(Professor /CCCh-Biologia-UFMA)

Prof. Dr. Fredgardson Costa Martins

Doutorado em Agronomia (Ciéncia do Solo)

(Professor /CCCh-Biologia-UFMA)

Profa. Dra. Andréa Martins Cantanhede

Doutorado em Genética, Conservagao e Biologia Evolutiva

(Professora /CCBS-Biologia-UFMA)

CHAPADINHA

2023



“Tudo tem seu tempo
determinado, e ha tempo para
todo proposito em baixo da
terra.”

Biblia Sagrada

“‘Nunca foi sorte, sempre foi
Deus!”

AD



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por me guiar, sustentar, proteger e me dar estrutura e for¢as
para chegar até aqui, ndo foi facil essa jornada, mas sempre Ele esteve/estar cuidando de cada
detalhe da minha vida, sem Ele eu ja teria desistido, sem Ele nada disso seria possivel ou teria
sentido.

A minha familia por todo apoio, especialmente a minha mde, Ana Zilda, que foi a
primeira a me incentivar a correr atras dos meus sonhos (a licenciatura), e que se desdobrava
em 1000 acordando de madrugada para trabalhar e me sustentar na universidade. E em vocé
dignissima, que penso todos os dias e tiro forcas para seguir em frente, é por vocé que lutarei
até minhas ultimas forgas.

Aos meus irmados, Adriana, Fernando e Alessandro, que sempre acreditaram em mim
e me apoiaram da forma que podiam, aos meus sobrinhos Hércules Rodrigo, Douglas e Miguel,
que me motiva muito em me ter como exemplo, e que nos momento de tristeza sempre me faziam
rir com suas “palhacadas” de crianca.

Ao meu companheiro, noivo e amigo, Eduardo Santos, por acreditar em mim até
mesmo quando nem eu acreditava, por sempre estar comigo, por fazer de tudo para me ajudar,
por me dar sempre o seu melhor, e por ter passado madrugadas enxugando minhas lagrimas
nos momentos de tristezas.

A minha vizinha e amiga Jiillia Pessoa, que foi uma mde para mim, um anjo que Deus
colocou em minha vida em Chapadinha, agradego imensamente pelo apoio, conselhos, os
bolos, ah! Os bolos para tomar aquele cafezinho quando eu chegasse da Universidade.

A minha melhor amiga Grazyele Alves, que mesmo morando longe se fez presente,
através das videos chamadas me proporcionou momentos de diversdo e descontragdo, chorava
comigo quando eu estava triste, davamos boas risadas e sempre esteve ao meu lado me
apoiando, foi com ela que compartilhei meus medos mais sombrios e foi ela quem me ajudou a
enfrenta-los.

As minhas companheiras de republica, Andressa, Mayara, Geise, Anténio, Hermeson
e Mikael. Ao meu amigo Carlos Augusto que me ajudou muito neste trabalho, com dicas e
orientagoes fundamentais e a todos de uma forma geral.

Ao meu orientador Dr. Jivanildo Miranda por toda orientagado, cuidado, paciéncia e
conhecimento transmitido, muito obrigada por tudo, lhe admiro muito.

Ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), a qual fui

bolsista por dezoito meses e tive experiéncias incriveis.



A Universidade Federal do Maranhdo pela oportunidade, em nome de todos seus
docentes, técnicos, vigilantes, zeladores e todos que fazem parte desta renomada institui¢do e
que foram fundamentais para realizagdo deste sonho. Quero destacar o professor Dr. Edison

Fernandes, por toda dedicagdo, paciéncia e exceléncia na arte de ensinar.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Emissdes de CO2 (kt) dos paises: Suigca (SUI), Suécia (SUE), Noruega
(NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Islandia (ISL), Holanda (HOL), Alemanha
(ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL). 14
Figura 2 - Emissdes de metano (kt de CO2) dos paises: Suica (SUI), Suécia (SUE),
Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Islandia (ISL), Holanda (HOL),
Alemanha (ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL). 16
Figura 3 - Emissbes de 6xido nitroso (kt) dos paises: Suiga (SUI), Suécia (SUE),
Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Isléndia (ISL), Holanda (HOL),

Alemanha (ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL). 20
Figura 4 - Paises com maiores redugdes nas emissdes Totais (kt): Reino Unido (REU),
Holanda (HOL), Alemanha (ALE). 22
Figura 5- Emissdes totais de GEE pela Alemanha 23
Figura 6 — Emissoes totais de GEE pelo Reino Unido. 24

Figura 7 - Paises com menores redugcdes nas emissdes Totais (kt) dos paises: Suica
(SUI), Suécia (SUE), Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Islandia (ISL), Dinamarca (DIN)
e Irlanda (IRL). 26
Figura 8 - Emissdes totais da Dinamarca. 26
Figura 9 - PIB dos diferentes paises da Europa e suas redugdes nas emissdes de
gases do efeito estufa entre 1990 a 2018. 28
Figura 10 - PIB dos diferentes paises da Europa que tiveram aumento nas emissoes

de gases do efeito estufa entre 1990 a 2018. 29


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

0 N o a A~ W D

SUMARIO

INTRODUGAO ..ot eeseseeessesssesessssessesssesesassessssssessssssssssnssssensnns 9
OBUETIVO GERAL ......coveueiereectraeeessseesssseseesesessssesessssessssssessssssesssssssssssssssnas 11
OBJETIVOS ESPECIFICOS ......occeeeieueeereereeseesesessesssessssssssssssesssssessssssssssens 11
METODOLOGIA .......oceeeeereeteeeceteseeessseeesssessesssessssssessssssessssessssssenssssassssssensns 11
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ccooerurrreeerereeneseeesessssssesesesssssssssssssssssssnns 12
CONCLUSOES .......ocuciceccectccete et sss s s s s s s ess s s s assassesnssnnes 31
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cccoeurueireeeeeeeseeseseessseseesssessssssssssanns 33



Observacgao: a partir desta pagina, as normas técnicas baseiam-se nas diretrizes da Revista Brasileira
de Meio Ambiente & Sustentabilidade, periédico escolhido para submissdo do artigo cientifico
resultante do Trabalho de Conclusdo de Curso. As normas encontram-se em anexo, apés o tépico de

Referéncias.

EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA NAS MAIORES ECONOMIAS DA
EUROPA COM BASE NOS REGISTROS OBTIDOS NA BASE DE DADOS DO
BANCO MUNDIAL DE 1990 A 2020

Lourenilde da Silva Santana

RESUMO

Nos ultimos anos, a tematica das mudangas climaticas tem ganhado bastante
destaque nos debates cientificos e na sociedade em geral, a preocupagcdo com a
mudanc¢a do clima e suas consequéncias tem crescido, com isso, governantes de
todos os paises tem discutido e implementado agbes mitigatorias para reduzir os
gases do efeito estufa (GEE) na atmosfera e minimizar os impactos causados por
esses gases. Com base no exposto, o presente trabalho objetivou estudar as
emissoes de gases do efeito estufa dos paises europeus como as maiores economias
em 2018 (Alemanha, Irlanda, Suica, Noruega, Dinamarca, Islandia, Suécia, Holanda,
Finlandia e Reino Unido), num recorte de 1990 a 2019 usando a base de dados do
Banco Mundial, com vistas a examinar se ha tendéncias de redugao nas emissdes
dos principais gases do efeito estufa. A pesquisa foi realizada por meio da plataforma
open data do Banco Mundial, onde foram coletados os dados de dez paises da Europa
e foram convertidos em graficos para observacgao visual dos padrdes gerais por meio
do Microsoft Excel. Conjuntos de dados que mostraram as mais interessantes
tendéncias de redugao foram analisados como série temporal. Os paises analisados
conseguiram de modo geral reduzir a emissdo de gases do efeito estufa no periodo
observado. Das dez nacgdes estudadas, duas destas tiveram resultados mais
expressivos no que se refere as agdes mitigatérias e a redugao dos gases GEE, sendo
elas, Reino Unido e Alemanha.

Palavras-Chaves: GEE. Mitigagcdo. Europa. Mudangas climaticas. Aquecimento.



GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN EUROPE’S LARGEST ECONOMIES BASED
ON RECORDS OBTAINED FROM THE WORLD BANK OPEN DATA FROM 1990
TO 2019

ABSTRACT

In recent years, the theme of climate change has gained a lot of prominence in
scientific debates and in society in general, the concern with climate change and its
consequences has grown, with this, governments of all countries have discussed and
implemented mitigating actions to reduce greenhouse gases (GHG) in the atmosphere
and minimize the impacts caused by these gases. Based on the above, the present
work aimed to study the greenhouse gas emissions of European countries as the
largest economies in 2018 (Germany, Ireland, Switzerland, Norway, Denmark, Iceland,
Sweden, the Netherlands, Finland and the United Kingdom), in a cut from 1990 to 2019
using the World Bank database, with a view to examining whether there are trends of
reduction in emissions of the main greenhouse gases. The research was conducted
through the World Bank's open data platform, where data from ten European countries
were collected and converted into graphs for visual observation of general patterns
using Microsoft Excel. Data sets that showed the most interesting reduction trends
were analyzed as time series. The countries analyzed were generally successful in
reducing greenhouse gas emissions over the observed period. Of the ten nations
studied, two had the most significant results in terms of mitigation actions and GHG
reduction, namely the United Kingdom and Germany.

Keywords: GHG. Mitigation. Europe. Climate change. Warming.



1 INTRODUGAO

As mudancgas climaticas tém adquirido grande destaque na comunidade
cientifica e na sociedade em geral (BORGES; PORTO, 2017). Neste tema as
emissdes dos gases do efeito estufa (GEE) sdo um assunto de grande relevancia e
varias estratégias de controle dessas emissdes tem sido estudada e aplicada pela
comunidade cientifica e pelos governos de varias nagoes.

Os principais gases de efeito estufa da atmosfera terrestre sédo: vapor d’agua
(H20), dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20), CFCs,
Hexafluoreto de enxofre (SFs) e ozbnio (Os) (BARRY; CHORLEY, 2013). Como
consequéncia das atividades do homem na biosfera, o nivel de concentracéo de
alguns desses gases, como CO2, CHs4 e N20O, vem aumentando na atmosfera (ASSAD
et al., 2019).

Segundo Estrela e Pott (2017) as mudangas climaticas ocorridas no planeta
advém do final do século XVIII durante a Revolugdo Industrial, o aumento das
atividades econdmicas, uso de combustiveis fésseis, urbanizacdo, e a intensificacao
da produgéao agricola gerou um grande aumento de emissdes de GEE na atmosfera.

Com a Revolugao Industrial ocorreu a substituicdo do trabalho manual pela
industria mecanizada gerando um crescimento produtivo, e consequentemente uma
acentuacdo das acdes humanas em relagcdo ao meio ambiente. Mendes (2014)
salienta que os niveis de CO2 na atmosfera aumentaram em volume de menos de 280
partes por milhao(ppm), antes da Revolugéo Industrial, para quase 391 ppm em 2011.

Todo esse desenvolvimento tecnologico e a produgédo desenfreada, causou
danos e crises ambientais, devido a fatores como o consumismo de bens e servigos.
Parte desses bens e servigos sdo utilizados para construgcao dos produtos ofertados,
como a matéria prima, que sao retiradas do meio ambiente, conhecidas com recursos
naturais esgotaveis (SANCHEZ, 2013). Entender o que foi como ocorreu e a
Revolugdo industrial torna-se indispensavel para a compreensao de como O
aquecimento global e as mudangas climaticas tornaram-se temas importantes e
presentes na agenda internacional.

Conforme Barcellos et al. (2009), outro aspecto importante a se pensar € que
a alteracgédo climatica do planeta tem gerado uma preocupagéao sobre doengas que sao

causadas por variaveis ambientais como, temperatura, umidade, padrées de uso do
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solo e de vegetacdo. Ainda é importante salientar que fatores como migracdes e
densidade populacional, que podem ou n&o ser causados por refugiados climaticos,
também influenciam na dindmica das doencgas transmitidas por vetores.

O estudo da variabilidade climatica e suas consequéncias € de extrema
importancia para entender o impacto das anomalias climaticas e encontrar estratégias
para minimizar os efeitos causados na populagcdo e consequentemente evitar as
perdas econémicas.

As estratégias de reducédo das emissdes de GEE envolvem mudangas na
utilizacdo de recursos naturais; de combustiveis fosseis; o uso de energias
alternativas, eficiéncia energética e modificagcdes em direcdo a um padrdao de
producdo menos intensa de carbono (MAGALHAES, 2013).

A fim de reduzir as emissdes de GEE a Europa firmou o pacto ecolégico
Europeu, que consiste na producédo de energia edlica, solar, construgcédo de edificios
renovados e energeticamente eficientes, proibicdo de itens plasticos, e transportes
sustentaveis para todos (CONSELHO EUROPEU, 2022).

Conforme o consenso cientifico vigente a principal causa dos eventos
climaticos extremos vivenciados nos ultimos tempos é o aquecimento global
decorrente das emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (NABESHIMA,
2015).

Segundo o IPCC (2014) a temperatura média do planeta aumentou 0,85°C,
principalmente ap6s o ano 1990. Diante disto, o Painel Intergovernamental para a
Mudanca de Clima juntamente com cerca de 200 paises se reune anualmente, desde
1994, para discutir os assuntos relacionados ao clima, o objetivo € manter a
temperatura do planeta bem abaixo de 2° C, limitando o aquecimento global a 1,5°
acima das temperaturas pré-industriais.

Embora ainda existam céticos, os impactos das a¢des antropicas estdo cada
vez mais evidentes tais como: aumento do numero de inundacgdes, tufdées e furacdes;
perdas de safras; diminuicdo de areas agricultaveis; extingdo de espécies animais
(MAI; CARNEIRO, 2007).

Questdes relacionadas a preservacdao do meio ambiente, devem ser
responsabilidade das nagbes. Porém nem todas as nagdes contribuem
equivalentemente para a producdo dos GEEs. Assim sendo, neste estudo iremos
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focar nos paises mais ricos da Europa, onde se iniciou a revolugcédo industrial e
examinar suas produgdes relativas, além de avaliar se ja existe uma tendéncia de
reducio observavel em termos de GEEs.
2 OBJETIVO GERAL
Estudar as emissdes de gases do efeito estufa dos paises europeus como as
dez maiores economias em 2018 (Alemanha, Irlanda, Suica, Noruega, Dinamarca,
Islandia, Suécia, Holanda, Finlandia e Reino Unido), num recorte de 1990 a 2019
usando a base de dados do Banco Mundial, com vistas a examinar se ha tendéncias
de reducéo nas emissdes dos principais gases do efeito estufa.
3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Analisar a emissdo de Metano, Diéxido de Carbono e Oxido Nitroso em
dez paises mais desenvolvidos economicamente da Europa entre os anos de 1990 a
2019;
b. Identificar a relagdo entre as emissbes desses gases com o
desenvolvimento do produto interno bruto de cada pais ao longo desses anos.
4 METODOLOGIA
A pesquisa foi realizada por meio da plataforma open data do Banco Mundial, a partir

do link https://data.worlbank.org/indicator, onde foram coletados os dados de dez

paises da Europa. Os dados contidos nesta plataforma sao publicos, onde qualquer
pessoa pode ter acesso as informagdes disponiveis.

Os dados foram entdo convertidos em graficos para observacao visual dos
padrbes gerais por meio do Microsoft Excel. Os conjuntos de dados que mostraram
as mais interessantes tendéncias de redugao foram analisados como série temporal.
O programa utilizado para estas analises foi a plataforma online nzgrapher, a partir do

link https://grapher.nz/. Em acréscimo, foram feitas pesquisas utilizando o Google

Académico, Scielo, of science, e no portal de peridédicos da capes para o encontro de
artigos que se referiam aos gases do efeito estufa, também das praticas mitigatorias
dos paises europeus.

Outros meios de pesquisa que foram importantes para a visualizagao das
praticas mitigatorias foram os sites do governo: Portal da Embaixada e Consulados
da Alemanha no Brasil, CONSELHO EUROPEU, CETESB (Companhia Ambiental do

11


https://data.worlbank.org/indicator
https://grapher.nz/

Estado de Sao Paulo), CBI (Confederagdo das Industrias Britanicas), UNFCC
(Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima).

O critério para selecionar os paises abrangidos neste estudo foi o tamanho
de suas economias, observando o PIB de 2018 para verificar quais estratégias e agdes
esses paises tém tomado para controlar as mudancas climaticas. Os paises
escolhidos foram: Alemanha, Irlanda, Suica, Noruega, Dinamarca, Islandia, Suécia,
Holanda, Finlandia e Reino Unido.

No presente trabalho foram analisadas as emissdes de Dioxido de Carbono
(CO2), Metano (CH4) e Oxido Nitroso (N20), de cada pais em um recorte temporal de
1990 a 2021, comparando visualmente os graficos das emissdes desses gases com
o Produto Interno Bruto (PIB), observando a variacéo desses fatores ao longo dos
anos e sua a influéncia potencial do PIB para o aumento/redugao dos gases do efeito
estufa.

Foram montados graficos com dados dispostos na plataforma do banco
mundial, com os filtros acima descritos. As emissdes de metano (CH,) e de d6xido
nitroso (N20), sdo medidas em toneladas equivalentes de diéxido de carbono (CO,) e

com base num valor potencial de aquecimento global de 100 anos.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os paises analisados conseguiram de modo geral reduzir a emissao de gases do
efeito estufa no periodo observado, que foi de 1990 a 2019. Cabe ressaltar que das
dez nacdes estudadas, duas destas tiveram resultados mais expressivos no que se
refere as agdes mitigatorias e a redugédo dos gases GEE, sendo elas, Reino Unido e
Alemanha.

Na Figura 1, encontram-se os valores de emissdes de CO2 dos paises Suiga,
Suécia, Noruega, Finlandia, Reino Unido, Islandia, Holanda, Alemanha, Dinamarca e
Irlanda, no periodo de 1990 a 2019.

Observa-se que dentre os paises analisados a Alemanha e o Reino Unido foram
0s que mais reduziram suas emissoes de CO2 em 29 anos (Figura 1). A Alemanha,
por exemplo, conseguiu reduzir de forma consideravel sua emissao, partindo de
955310 Kt no ano de 1990 para 655400 em 2019, obtendo uma reducao de 299910
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kt, o que representa um percentual de 31,39% a menos de diéxido de carbono
langados a atmosfera.

Bernardo (2015) salienta que desde o inicio da década dos anos 1990, a
Alemanha estad realizando uma mudanga radical em sua matriz energética,
incentivando o uso cada vez maior de fontes renovaveis para a geragao de energia.
Visando reformular o suprimento energético, a Alemanha tragou caminhos em busca
de fontes renovaveis que conseguissem manter o nivel ideal de abastecimento e
ganhos ambientais. Isto explica a redugédo acentuada no periodo estudado.

Dentre as principais metas do governo alemao, se destacam o aumento da
eficiéncia energética, a redugao da emissao de gases do efeito estufa, retirada gradual
da energia nuclear como uma das fontes de abastecimento (BERNARDO, 2015),
desenvolvimento e expansao de tecnologias de energia solar e edlica (JACOBSSON,;
LAUBER, 2006), utilizagdo de transportes que emitem menos GEE, como trens e
veiculos elétricos (EMBAIXADA DA ALEMANHA, 2015).

Essas s&do algumas das estratégias adotadas pela Alemanha para mitigar as
emissdes de gases de efeito estufa. O pais tem demonstrado um compromisso
significativo com a sustentabilidade ambiental e tem estabelecido metas ambiciosas
para reduzir as emissdes e promover a transicdo para uma economia de baixo
carbono.

Um pais que tem tido abordagens semelhantes a da Alemanha é a Franga que
também tem investido em energias renovaveis e a promog¢ao do transporte
sustentavel, no entanto difere da Alemanha pela notavel dependéncia em energia
nuclear. A Frangca tem uma alta dependéncia da energia nuclear para a geragao de
eletricidade, cerca de 70% da eletricidade consumida no pais é produzida em usinas
nucleares (EDF, 2022). A Franga é, atualmente, o maior pais produtor de energia
nuclear da Unido Europeia e o segundo em escala mundial (EUROSTAT, 2022).

De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia (2020) a Alemanha
tinha precos da eletricidade mais altos em comparagao com a Franga, o preco médio
da eletricidade para os consumidores finais na Alemanha foi de cerca de 0,34 euros
por quilowatt-hora (kWh), enquanto na Franga foi de aproximadamente 0,18 euros por
kWh.
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A eletricidade da Francga é cerca de 41% mais barata para seus cidadaos do
qgue a da Alemanha, como afirma Silva (2022) essa fonte de energia tem um grande
potencial de crescimento mundial apesar de todos os riscos ambientais associados.

A abordagem francesa tem se baseado na utilizagdo da energia nuclear como
uma alternativa de baixa emissado de carbono, visando reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis, ambos os paises estdo comprometidos com a reducdo das

emissoes e a transicao para uma economia de baixo carbono.

Figura 1 - Emissdes de CO2 (kt) dos paises: Suiga (SUI), Suécia (SUE), Noruega
(NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Islandia (ISL), Holanda (HOL),
Alemanha (ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

Ja o Reino Unido reduziu suas emissdes de 561770 Kt em 1990 para 348920
Kt em 2019, conseguindo reduzir 212850 Kt de CO:2 emitidos, reducdo esta que
representa 37,88 %. Segundo Filho (2014), essas redugbes de emissbes sao o
resultado da implementagé&o de conjunto amplo de medidas de redugao de emissao
desde o final da década de 1980.

Em 2008 o Reino Unido criou a lei Climate Change Act, tornando-se o primeiro

pais no mundo a criar suas proprias metas de redugédo das emissdes e a se preparar
14



para o impacto das mudancas climaticas. Em 2013 houve a implementag¢ao do Carbon
Price Floor, que consiste na aplicagdo de um preco sobre a emissdao de CO2
(BREDEMANN, et al., 2020).

A lei Climate Change Act estabelece uma meta de emiss&o de longo prazo e
exige a identificagdo de metas intermediarias, estes sdo expressos em orgamentos de
carbono de cinco anos, que o governo € legalmente obrigado a cumprir. A lei também
exige que o governo publique uma avaliagao de risco de mudanca climatica a cada
cinco anos e desenvolva um programa nacional de adaptagdo para responder a
avaliacéo de risco (OECD, 2022)

Além disso, o governo britanico estabeleceu a Climate Change Levy, um
imposto sobre a energia, baseado na intensidade de CO2, cobrado pelo governo para
incentivar a redugéo nas emissdes de gases e maior eficiéncia da energia utilizada
para fins comerciais ou ndo domeésticos (EDF ENERGY, 2018).

Uma outra estratégia foi a construgao de trés parques edlicos offshore na Costa
do Reino Unido (RIBEIRO, 2019). Além disso, o governo instituiu obrigatoriedade de
uso de combustiveis renovaveis para o transporte, subsidios para carros elétricos,
programa para recarga de carros plug-in, subsidios para a troca dos aquecedores
domésticos a gas, imposto sobre aterros sanitarios, display energy certificates em
edificios (GAULT, 2013). Essas estratégias de mitigacdo representam um alto
potencial na reducéo de CO..

Os demais paises representados na Figura 1, reduziram a emissdo de COg,
no entanto, os valores foram menos expressivos, comparado com a Alemanha e o
Reino Unido. Em alguns paises houve o aumento de emissédo de CO2, como foi o caso
da Irlanda e Noruega. A Irlanda, por exemplo, partiu de 30960 Kt de CO2 emitido em
1990 para 35750 em 2019, aumento este que representa 15,47% a mais de CO2
langados na atmosfera. Ja a Noruega partiu de 29320 Kt de CO2 emitidos em 1990
para 35950 Kt em 2019, obtendo um aumento de 22,6% de CO2 emitidos.

Referente a emissdo de gas metano, como representado na Figura 2,
novamente a Alemanha e o Reino Unido sao referéncias no que diz respeito a
diminuicdo. A Alemanha, no ano de 1990, emitiu cerca de 100000 Kt de CO:
equivalente de CH4, enquanto em 2019 essa quantidade foi reduzida para 48710 kt,

conseguindo reduzir suas emissdes em 51,29%.
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Figura 2 - Emissdes de metano (kt de CO2) dos paises: Suica (SUI), Suécia (SUE),
Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Islandia (ISL), Holanda (HOL),
Alemanha (ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

A Alemanha é reconhecida pelas melhores praticas de mitigagcdo do metano
(CH4), utiliza o processo de incineragdo na gestao dos residuos sélidos urbanos e
industriais, antes da disposi¢cao nos aterros (GOMES, 2013), ocupa o primeiro lugar
em reciclagem e reaproveitamento de residuos, (ABREN, 2020).

A legislacao alema adotou a lei de Economia de Ciclo Integral e Gestao de
Residuos, que ampliou a responsabilidade do fabricante a todo o ciclo de vida do seu
produto, desde a fabricag&o até a eliminagdo. Conforme a legislagao, primordialmente
deve-se evitar a geragao de residuos, mas, os residuos nao evitaveis tém que ser
reciclados ou usados para produgcdo de energia, além disso, os fabricantes e
distribuidores de embalagens devem aceitar a devolugdo de vasilhames e
embalagens, e a conduzi-los a recuperagao material independente do sistema publico

de eliminagao de residuos (JARDIM, 2012). Outra estratégia adotada pela Alemanha
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para diminuigcdo de emissdes de gas metano, é utilizagado de biogas para geracao de
energia, e no transporte urbano (STERN, 2017).

O Reino Unido apresentou numeros semelhantes na redugao de emissao de
gas metano, de forma que entre 1990 e 2019, o pais conseguiu reduzir de 109010 Kt
de COz equivalente de metano, para 50110 Kt, valor este que representa uma reducao
de 54% nas emissdes de CHa.

Uma das possibilidades para ajudar a compreender a redu¢ao acentuada nas
emissdes de gas metano é o crescimento da produc¢do de biogas no Reino Unido. O
pais tem se empenhado em desenvolver estratégias de incentivo para promover cada

vez mais a producdo de biogas.

Dentre as medidas adotadas pelo governo esta o incentivo de construgdes de
usinas para producao de biogas, subsidio as vendas da eletricidade produzida a partir
do biogas, financiamento de pesquisas que contribuam para tornar as unidades de

biogas mais eficientes, baratas e financeiramente rentaveis (BIRKMOSE et al., 2007).

O biogas pode ser gerado a partir da decomposi¢cédo de matéria organica e
residuos agricolas ou de animais, ele pode substituir gases derivados do petréleo tais
como, gas de cozinha e gas natural, contribui significativamente com a diminuigdo da
poluicao do solo e dos rios e consequentemente com a redugado dos GEE. A maior
parte do biogas obtido no Reino Unido é proveniente de aterros sanitarios
(EUROBSERVER, 2012).

Cabe ressaltar também que referente a emissdo de metano, a Holanda
conseguiu uma significativa redugéo, algo em torno de 14170 Kt a menos de CO:
equivalente foram emitidas, de 1990 a 2019 (Figura 2), valor este que representa uma
diminui¢cdo nas suas emissdes em torno de 47,69%.

O pais criou um plano de agao para reduzir as emissdes de metano advindo
dos residuos sélidos. Segundo Oliveira et al. (2017) Os supermercados distribuem de
forma gratuita sacos plasticos, para estimular a populagéo a fazer coleta seletiva, o
governo cede contéineres para colocar proximo aos shoppings e supermercados, para
que o cidadao deposite seus residuos.

Para minimizar a necessidade de utilizagdo de gas para aquecimento, no
inverno, o governo financia a juros baixissimos reparos e isolamentos de casa contra
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o frio. Para que no verdao a casa nao aqueca demais, requerendo o uso de ar-
condicionado e/ou ventiladores, o governo facilita a instalagcédo do teto verde e de
energia solar (GEMEENTE NIUMEGEN, 2016)

Dos paises aqui abordados, no que se refere ao gas metano, apenas a
Islandia ndo conseguiu reduzir suas emissdes, apresentando um aumento de 20 Kt
de CO2 equivalente, na emissao de metano, este valor representa um aumento de
3,9%. Os demais paises conseguiram reduzir suas emissdes, mas néo de forma
significativa como os demais paises citados anteriormente.

Na Figura 3, esta representada a emisséo de 6xido nitroso no periodo de 1990
a 2019, e assim como ocorreu para a emissao de gas metano, observa-se que 0s
paises que mais diminuiram suas emissdes foram Alemanha, Reino Unido e Holanda.
A Alemanha conseguiu diminuir suas emissdes no periodo referenciado, de 65350 Kt
de CO2 equivalente em 1990 para 34120 em 2019, conseguindo reduzir em 47,78%.

Dentre as medidas para mitigar as emissdes de 6xido nitroso, a Alemanha
tem investido em eficiéncia agricola, visto que, como afirma Ravishankara et al. (2009)
cerca de 70% das emissdes N20 de fontes antropogénicas no mundo sao
provenientes da agropecuaria.

A Alemanha tem investido em plantas energéticas a fim de produzir
biocombustiveis para gerar energia renovaveis e diminuir as emissdes de GEE, sendo
o milho e o sorgo, as principais culturas energéticas utilizada pelo pais, das areas
destinadas a fontes renovaveis, 90% s&o culturas energéticas (SERON, 2013).

No entanto, devido a preparagcéo do solo e o uso de fertilizantes, ocorre
liberagdo de N20, para resolver esse problema, estudiosos alemaes estao
desenvolvendo fertilizantes que nao liberam quantidades significativas desses gases
na atmosfera de forma que n&o prejudique o meio ambiente e o efeito estufa (SERON,
2013).

Ja o Reino Unido partiu de 58120 Kt em 1990 para 28370 em 2019,
conseguindo uma redugao em torno de 51,18%, valor ainda mais expressivo que 0s
observados na Alemanha, resultados obtidos a partir de uma série de medidas que o
Reino Unido tem implementado para mitigar as emissdes de gases de efeito estufa,

incluindo o 6xido nitroso.
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Algumas das estratégias adotadas pelo pais consiste na conservagao e
reflorestamento, O Reino Unido tem implementado programas de conservacgao e
reflorestamento, visando aumentar a cobertura florestal e proteger ecossistemas
naturais (VERISSIMO; NUSSBAUM, 2011). O plantio de arvores ajuda a capturar
diéxido de carbono da atmosfera e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

O Reino Unido tem buscado promover o transporte sustentavel, incentivando
0 uso de transportes publicos, ciclovias e caminhadas. Além disso, o pais esta
gradualmente eliminando a venda de veiculos movidos a combustiveis fosseis, com o
objetivo de banir a venda de novos carros a gasolina e diesel até 2030 (GAULT, 2013),
esses veiculos liberam pelo escapamento gases prejudiciais a atmosfera, dentre eles,
0 Oxido nitroso.

Essas sdo apenas algumas das estratégias adotadas pelo Reino Unido para
mitigar as emissbes de gases de efeito estufa. O pais tem estabelecido metas
ambiciosas de reducdo de emissdes e implementado politicas para alcanca-las,
demonstrando um compromisso significativo com a sustentabilidade ambiental e o

combate as mudancas climaticas.
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Figura 3- Emissdes de 6xido nitroso (kt) dos paises: Suica (SUI), Suécia (SUE),
Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Reino Unido (REU), Islandia (ISL), Holanda (HOL),
Alemanha (ALE), Dinamarca (DIN) e Irlanda (IRL).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

A Holanda também conseguiu uma redugao tao expressiva quanto os dois
paises citados anteriormente, partindo de 15800 Kt de CO2 equivalente em 1990, para
8120 em 2019, reduzindo suas emissdes em 48,6%.

Essa reducao tao expressiva nas emissdes de Oxido nitroso se deve ao fato
de que varias legislagdes estdo envolvidas para combater as mudangas climaticas,
dentre elas destaca-se, o Programa de Reducdo de Emissdes de Amoénia e Oxido
Nitroso na Agricultura (Programma Aanpak Stikstof - PAS), como descreve Leneman
et al. (2012), esse programa visa reduzir as emissdes de NH3 e N20 na agricultura
por meio de medidas como o manejo adequado de fertilizantes, controle de emissodes
de esterco animal e melhorias na infraestrutura agricola. O PAS foi implementado para
cumprir as diretrizes e regulamentos da Unido Europeia sobre qualidade do ar e

protecdo do meio ambiente.

20



Além do exposto, na Holanda, foi criada a Lei de Protecdo Ambiental (Wet
milieubeheer) que aborda a gestdo ambiental e inclui disposi¢des relacionadas ao
controle de emissdes de gases de efeito estufa, incluindo o 6xido nitroso. Ela
estabelece limites e requisitos para a emissdo de poluentes, exigindo que as
instalagdes industriais monitorem e relatem suas emissdes e estipula que 74% da area
sensivel ao nitrogénio das areas Natura 2000 (N2000) deve ser trazida abaixo do Valor
Critico de Deposicao (KDW) até 2035 (NOTA TECNICA, 2022).

Essas s&o apenas algumas das principais legislagdes e politicas relacionadas
a reducado das emissdes de oOxido nitroso na Holanda. O pais tem adotado uma
abordagem abrangente que envolve varias leis, regulamentos e politicas para
enfrentar as mudancas climaticas e promover a sustentabilidade ambiental.

Referente a emisséo de dxido nitroso, nenhum pais aumentou suas emissoées,
sendo a Islandia o pais que apresentou a menor redugéo, conseguindo reduzir em
apenas 20 Kt de CO2 equivalentes a emissao deste gas, algo que representa apenas
5,12% de reducao.

Quanto as emissdes totais dos gases do efeito estufa, Alemanha e Reino
Unido continuam ocupando as primeiras posi¢cdes, conforme representado na Figura
4. Os valores totais de emissdo de CO2 equivalente, ocasionadas pelos gases: CO?,
CH* e N20, emitidos pela Alemanha, partiram de 1128090 kt em 1990, para
749710,022 kt em 2019, provocando uma redugao de 378379,78 kt de CO2
equivalente, reducédo esta de 33,54% de emissdo destes gases a atmosfera, no

periodo referido.
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Figura 4 - Paises com maiores redugdes nas emissdes Totais (kt): Reino Unido
(REU), Holanda (HOL), Alemanha (ALE).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

Essa reducdo na emissdo de GEE é devido em partes as politicas publicas,
segundo Bernardo (2015) a Alemanha iniciou sua trajetéria de redugdo com a
implementacéao de tarifas feed-in, que consiste no incentivo ao investimento financeiro
em novas tecnologias para geracao de energia renovavel, na qual garante ao
investidor o retorno em um periodo de tempo previamente determinado a partir do
pagamento pela eletricidade gerada através de fontes de energia renovaveis.

Como podemos observar na figura 5, a Alemanha conseguiu 6timos resultados
em suas emissdes totais, isto reflete o alto investimento em medidas mitigatérias
adotadas por ela. Como podemos observar, suas emissdes totais estavam na casa
de 1.100.000 Kt de GEE em 1991, caindo para casa dos 800.000 kt em 2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da plataforma grapher.nz, 2022.

O governo alemao aprovou leis e atos administrativos, como a lei Erneuerbare-
Energien- Warmegesetz (Energia Renovavel para o aquecimento) no inicio da década
de 2000, que obriga os proprietarios de novos edificios a usar certa porcentagem de
energia renovavel para aquecer as edificagdes (FUDER; ELSPAR & WILCOCK, 2018).

Em dezembro de 2008 foi aprovada a lei que torna obrigatério que todas as
casas e edificios construidos a partir dessa data, possua uma parcela de energia
usada para calefagao proveniente de fontes renovaveis, tais como biomassa, solar ou
geotérmica, e as empresas fornecedoras de energia elétrica também sao obrigadas
(a partir de 2010) a oferecer tarifas diferenciadas para diferentes horarios.

Como podemos observar na figura 6, o Reino Unido também conseguiu reduzir
suas emissdes de todos os gases causadores do efeito estufa considerados neste
trabalho, partindo de 746350 kt de CO2 equivalente, em 1990, para 440080 kt, em
2019, conseguindo uma reducao de 306270 kt de CO2 equivalente, o que representa

41% a menos em suas emissoes.
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Figura 6- Emissodes totais de GEE pelo Reino Unido
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da plataforma grapher.nz, 2022.

Uma das medidas do governo britanico é trabalhar na conscientizagéo da
populagado, incentivando e dando oportunidade para fazerem escolhas de baixo
impacto ao meio ambiente, como descrito no relatério da CBI (2007), é necessario
divulgar informagdes confiaveis e coerentes a respeito das consequéncias de suas
acoes e facilitar o acesso aos produtos e servigos de baixa emissédo de GEE.

Segundo Unfcce (2022), o Reino Unido investiu cerca de 1,6 bilhdes em
energia limpa aplicada em energia edlica, se comprometeu em acabar com a venda
de novos veiculos a gasolina e diesel até 2030, e para todos novos 0s carros e vans
serem totalmente zero emissdes no tubo de escape até 2035.

O governo britanico tem politicas concretas de mitigagcao dos gases do efeito
estufa e é possivel notar que seu plano de acdo tem dado uma resposta positiva, visto
que, até 2019 conseguiram reduzir cerca de 41% de suas emissdes, segundo Gault
(2013) a meta era conseguir reduzir 20% até 2020 em relagao ao ano base de 1990.

No ano de 1990, a Holanda emitia cerca de 202340 kt de CO2 equivalente
diminuindo suas emissdes para 172230 kt, em 2019, uma redug¢ao de 30110 kt de
CO2 equivalente (Figura 4), valor este que representa uma diminuigdo nas suas

emissoes em torno de 14,9%.
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Desde que se comprometeu em reduzir 50% de suas emissdes de CO2e N20O
em relagdo ao ano base de 1990, a Holanda tem elaborado politicas publicas para
alcancar essa meta, dentre suas acdes podemos destacar, incentivos financeiros,
mecanismos e acordos voluntarios através de reducdo de taxas de impostos as
industrias que conseguem reduzir a emissao de N20O (UNITED NATIONS, 2015).

Foi criado um programa chamado Lean and Green, pela empresa Connekt,
que consiste na utilizagdo de logistica, mobilidade inteligente e sustentavel no
transporte terrestre na cadeia de abastecimento de contéineres. As empresas que
conseguem desenvolver um plano de agéo eficaz para reduzir as emissdes de CO2
sdo premiadas, em 2015 houve a reducdo de 400 mil toneladas de CO:2 (OLIVEIRA,
et al., 2017).

Outra iniciativa que, apesar de simples tem contribuido bastante para a
reducao dos GEE, é o incentivo ao uso de bicicletas. O governo holandés tem criado
novas ciclovias iluminadas e sinalizadas, editou e regulamentou leis de seguranca no
transporte, a fim de impor respeito ao ciclista por parte de motoristas de automéveis
(UNITED NATIONS, 2015).

O setor energético esta entre os que mais libera CO2 na atmosfera, estimular
projetos de reducdo nesse setor € uma estratégia eficaz no combate aos GEE.
Oliveira, et al. (2017) enfatiza que para incentivar o uso de energia sustentavel, o
governo financia projetos de utilizacdo de energia edlica e solar.

Além de todas essas iniciativas, o governo holandés também criou a
Operacgao Steenbreak (GEMEENTE NIJMEGEN, 2016) que oferece de forma gratuita
aconselhamentos sobre jardins, a fim de influenciar que os moradores criem jardins
em suas residéncias, as cidades holandesas sao repletas de jardins em seus espagos

publicos.
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Figura 7 - Paises com menores redugdes nas emissdes Totais (kt) dos paises: Suica
(SUI), Suécia (SUE), Noruega (NOR), Finlandia (FIN), Islandia (ISL), Dinamarca
(DIN) e Irlanda (IRL).
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

Como esta destacado na figura 7, um pais que merece destaque pela redugao
significativa na emissao de CO2 Equivalente, é a Dinamarca, que conseguiu reduzir
de 68840 kt, em 1990, para 43200 kt de CO2 equivalente em 2019, conseguindo

atingir uma reducéo de 25640 quilo toneladas de emissao de CO2 equivalente.
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Figura 8- Emissodes totais de GEE pela Dinamarca
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A Dinamarca esta mudando completamente a sua fonte de producédo de
energia, trocando os combustiveis fésseis por energia renovavel, conforme Unfccc,
(2022) a ilha de Samsg tornou-se a primeira ilha de energia renovavel do mundo,
Samsg conseguiu reduzir suas emissoes anuais de CO2 para perto de zero.

O que possibilitou a ilha atingir essa meta, foi uma série de investimentos, o
que contou com a instalacao de onze turbinas edlicas on-shore e dez off-shore, quatro
usinas locais de aquecimento distrital movidas a biomassa, painéis solares e veiculos
elétricos. Foi criada ainda a, Samsg Energy Academy, que visa inspirar outras
comunidades através de projetos, fornecendo consultoria sobre desenvolvimento
comunitario sustentavel e organizando visitas de estudo e workshops UNFCCC
(2022).

Na Figura 9, encontram-se os valores do PIB nos anos 1990 e 2018, assim
como os valores percentuais de reducdo de GEE estudado. Em termos percentuais
0s paises de maior reducao de GEE, foram: Reino Unido, conseguindo redugao em
torno de 39,25%, Dinamarca que reduziu em 32,34%, Suécia 31,26 e Alemanha que
obteve reducdo em torno de 29%. Paises como Finlandia, Islandia, Holanda e Suica
conseguiram redugdo em torno de 20,34%, 12,87%, 12,39% e 11,69%,

respectivamente.
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Figura 9 - PIB dos diferentes paises da Europa e suas reducdes nas emissoes
de gases do efeito estufa entre 1990 a 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022.

Nota-se que os paises estudado, quando comparado ao ano de 1990, no ano
de 2018 as suas emissbes de gases do efeito estufa diminuiram mesmo em um
contexto em que o PIB destes paises, obtiveram aumentos significativos, apontando
desta forma que estes, ndo sé se preocuparam com o0 aumento econémico, mas
também deram importancia para as questdes ambientais.

O crescimento econémico de paises desenvolvidos tende a gerar uma
diminuicdo das emissdes de CO2, por se supor que tais paises tenham uma maior
quantidade de recursos e empreguem tecnologias de produ¢do menos poluidoras, o
que lhes permite ter um processo de crescimento econdmico mais limpo (BRUFAO,
2013).

Cabe ressaltar que dentre os paises analisados, a Islandia que conseguiu o
maior aumento proporcional de PIB, algo em torno de 19,8 bilhdes de dodlares,
correspondente a um aumento de 304,61%, acompanhado da Holanda que aumentou
595,7 bilhdes de ddlares, correspondente a 187,15%, em seguida vem a Suica que
teve 469,5 bilhdes de dolares de aumento, 176,5%.

Reino Unido e Alemanha, os lideres em redugdo nas emissdes, também
conseguiram aumentos expressivos de seus PIBs, sendo que em 1990 o PIB do Reino
Unido era de US$ 1093,2 e em 2018 US$ 2900,8, aumentou algo em torno de 1807,6
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Bilhdes de ddlares, que corresponde a 165,34% de aumento, diminuindo 39,25% suas
emissdes de GEE no periodo referido. O PIB da Alemanha em 1990 correspondia a
US$ 1771,7 e em 2018, US$ 3977,3 elevando seu PIB em 2206,6 Bilhdes de ddlares,
0 que corresponde a 124,49% de aumento. Esse decrescimento nas emissdes de
GEE pode ser explicado pelos conjuntos de medidas adotadas para refrear o uso dos
combustiveis fosseis e diminuir as emissdes de gases do efeito estufa.

Verifica-se que ha uma relagao positiva entre o crescimento econémico e as
reducdes nas emissdes dos GEE. Segundo Arouri et al. (2012) os paises continuam
a crescer enquanto as emissdes de CO2 diminuem, resultado que vai te encontro a
hipotese Environmental Kuznets Curve (EKC), a teoria afirma que ao atingir um certo
grau de desenvolvimento econbémico, os paises conseguem continuar crescendo
economicamente enquanto diminuem seu nivel de poluigdo, apresentando uma
espécie de U invertido.

Assim, os resultados obtidos demonstram que os diversos esforcos
empreendidos pelos paises foram significativos, pois conseguiram crescer

economicamente e desacelerar as emissoes de GEE.

Figura 10 - PIB dos diferentes paises da Europa que tiveram aumento nas emissdes
de gases do efeito estufa entre 1990 a 2018.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da open data do Banco Mundial, 2022

Segundo o que se observa na figura 10, apenas 2 paises ndo conseguiram

reduzir suas emissoes entre 1990 a 2018, sendo eles, Noruega e Irlanda. O primeiro
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aumentou suas emissdes em 3,01%, enquanto que o segundo pais teve um aumento
de suas emissdes bem mais significativo, algo por volta de 12,78%.

Paralelo a isto, cabe ressaltar o salto que o PIB destes paises deu no referido
periodo, sendo mais notorio o aumento da Irlanda que partiu de 49,3 bilhdes de
dodlares em 1990, para 385 bilhdes em 2018, um expressivo aumento de 680,93%. Ja
a Noruega teve um aumento um pouco menor, porém bastante expressivo, saindo de
119,8 bilhdes de ddlares em 1990, para 437 bilhdes em 2019, o que corresponde a
264,77%. Dos paises que conseguiram reduzir suas emissdes, apenas a Islandia teve
um aumento de PIB superior ao da Irlanda, em termos percentuais.

Embora os paises estejam se empenhando para reduzir as emissdes de GEE
e tenham obtidos bons resultados, suas preocupagdes e motivagbes vao além de
simplesmente reduzir e combater o aquecimento global. As mudangas no clima podem
ocasionar grandes impactos na atividade econdémica, visto que, o clima afeta a saude,
agricultura, energia e muitos outros aspectos da natureza e sociedade.

Segundo Akerlof et al. (2010) um dos principais motivos dos paises estarem
desenvolvendo medidas adaptativas para redugao das emissées de GEE, é devido
aos riscos que as mudangas climaticas causam a saude e ao bem-estar das pessoas.

Os impactos na saude humana devido as alteragdes no clima, podem ocorrer
por diversas vias, de forma direta, através de ondas de calor, ou mortes causadas por
eventos extremos como furacdes e inundacgdes, e de forma indireta através de
mudang¢as no ambiente como as alteragdes de ecossistema e ciclo biogeoquimico,
que aumentam a incidéncias de doengas infecciosas (BARCELOS et al, 2009).

Sendo assim, numa visado a longo prazo, o principal objetivo destes paises,
uma vez que, se tais medidas adaptativas ndo forem tomadas agora, os danos
posteriores poderdo ser bem mais graves e custosos a economia, tendo que fazer
altos investimentos para controle de doengas advindas destas condicdes e também
investirem em reconstrugdo de suas infraestruturas que podem ser afetadas por
catastrofes ambientais.

A exemplo do que ocorreu em santa fé na Argentina onde uma inundagéo,
além de ocasionar mortes e doencgas infecciosas (leptospirose e hepatite) também
causou graves perdas econdémicas cerca de US$ 1 bilhdo: US$ 752.000.000 de

perdas na agricultura — pecuaria, industria e comércio; US$ 180.000.000 em
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infraestrutura e US$ 91.000.000 no setor social. Os autores afirmam ainda que as
perdas reais foram muito maiores do que isso, mas dificeis de mensurar, por exemplo,
dias de trabalho e de escola perdidos e a impossibilidade de realizar atividades
informais para gerar renda (PANDIELLA e HARDOQY, 2009).

6 CONCLUSOES

Os gases do efeito estufa representam uma grande ameaca urgente para o
planeta, seus efeitos na atmosfera trazem consequéncias quase que irreversiveis no
planeta e nas sociedades humanas. O plano de acao adotado pelos paises europeus
tem se mostrado eficaz, podendo servir de exemplo para os demais paises do mundo.

O setor que mais emite GEE, conforme descreve Demétrio (2014), é o setor
energético. Desenvolver um plano de agao que diminuia as emissdes de gases de
efeito estufa € o principal desafio que confronta o setor energético atualmente, no
entanto, Paises como Alemanha, Reino Unido, Dinamarca e Holanda, tem se
destacado, criando politicas publicas efetivas de descarbonizacdo de todos os
setores, especificamente, renovando sua matriz energética.

Uma das maiores preocupagdes dos governantes € saber se a troca dos
combustiveis fésseis por fontes renovaveis acarretaria problemas na economia,
devido ao alto custo financeiro em tecnologias para geracao de fontes renovaveis,
segundo Brufao (2013), o PIB e as emissdes de CO2 da Alemanha, tem se mostrado
opostas uma a outra, ou seja, enquanto o PIB cresce as emissdes de GEE diminuem.
O que demonstra que é possivel se desenvolver economicamente sem trazer maiores
impactos ao meio ambiente.

Com o presente estudo buscou observar de forma técnica a emissao de gases
do efeito estufa de cada pais estudado, podendo relacionar estas emissdes com o
Produto Interno Bruto (PIB) de cada um deles, e identificar as a¢gdes de mitigagdo que
estes paises estdo adotando, no sentido de minimizar os impactos ambientais que a
emissdo destes gases acarreta ao planeta, uma vez que, se nada for feito, o futuro
das proximas geragdes e do proprio planeta estardo seriamente comprometidos.

Pesquisas no ambito cientifico que abordam a tematica de mudancgas
climaticas sdo necessarias para desenvolver estratégias mitigatorias eficazes, os
paises analisados neste estudo, que mostraram resultados positivos em seu plano de

acao podem servir de exemplo para os demais paises.
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As politicas governamentais, tais como a lei de incentivo que proporciona a
geracao de energia por meio de fontes renovaveis, taxacdo e imposto sobre o
carbono, subsidio para geragao de energia edlica e solar e as politicas de transportes
sustentaveis adotadas pelos paises europeus, sdo estratégias que podem ser
introduzidas no Brasil a fim de minimizar as emissdes de GEE.

O Brasil tem tido iniciativas importantes para combater o uso intensivo dos
combustiveis fosseis, embora seja pioneiro mundial em uso de biocombustiveis em
sua matriz energética, ainda esta longe de atingir suas metas de redugao de carbono,
como afirma Oliveira (2022) o Brasil esta entre os paises que mais emitiram diéxido
de carbono entre 1990 a 2020. Para mudar esse cenario € necessario a criagao de

novas politicas internas e medidas de mitigacao eficientes.
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devem estar no texto, s6 nas referéncias.
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12. Os conteudos tanto de Artigos, Estudos de Caso, Resenhas e Pesquisas de
Campo devem ser apresentados respeitando o padrao culto da Lingua portuguesa e
de acordo com as normas de informacao e documentacao da Associagao de
Normas Técnicas (ABNT) tais como:

NBR 6022 — Artigo em publicagao periddica cientifica impressa;

NBR 6023 — Referéncias;

NBR 6024 — Numeragao progressiva das se¢des de um documento escrito;
NBR 6026 — Legenda Bibliografica;

NBR 6028 — Resumo;

NBR 10520 — Citagdes em documentos;

NBR 10525 — Numeracéo internacional para publica¢des seriadas (ISSN), além da
norma de apresentacao tabular do IBGE.

13. O IDIOMA da Revista sera o Portugués, com permissdes para publicacdo em
Inglés e Espanhoal;

14. As Figuras, Graficos e Tabelas devem ter seu titulo numerado e escrito em fonte
tamanho 12 na parte superior destas, sendo que a Fonte destas deve ser escrita em
tamanho 10 na parte inferior delas.

15. Nos metadados dos autores, € necessaria a inclusdo de mini biografia, contendo
formacéao, titulacao, instituicdo onte atua, trabalha ou estuda, e e-mail de contato de
todos os autores.

16. Entre os itens de verificagdo estdo a consisténcia e relevancia do conteudo e a
pertinéncia do tema para sua publicacdo na Revista.

17. LEMBRETE: Os artigos e outras submissdes devem ser postados na plataforma
sem o nome dos autores ou qualquer outra identificagao, que devem ser inclusas e
compor os Metadados, com os Titulos em Caixa Alta e os nomes e outros dados dos
autores em caixa baixa.
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