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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar a variagdo das taxas
de emissdo de CO, e do PIB per capita, identificando as
possiveis interacOes existentes entre eles. Para isto, foram
utilizados dados da Agéncia Internacional de Energia de
dois paises, Brasil e Estados Unidos, pais com o maior
PIB mundial. Assim, foi possivel observar que as emis-
sbes de CO,, por muitos anos, acompanharam o cresci-
mento econdmico dos paises. Porém, nos Estados Unidos,

0 desacoplamento destes dois indicadores ja ocorreu em
2007, enquanto no Brasil isto s6 acontece em 2011. Além
disso, sdo feitas projecdes para o futuro das emissdes de
CO, até o ano de 2040, considerando 6 cenarios distintos.
Com isso, verificou-se que ainda que o pre¢o do petrdleo
diminuisse, se o crescimento econdmico ndo for desacele-
rado, a queda das taxas de emissdo ndo seria significativa.

PALAVRAS-CHAVE: emissdes, PIB, desacoplamento.

DECOUPLING OF CO2 EMISSIONS AND GDP

ABSTRACT

The objetive of this work is to analyze the variation of
CO, emissions and GDP per capita throughout the years
and identify the possible interaction between them. For
this purpose, data from the International Energy Agency
was collected on two countries, Brazil and the one with
the highest GDP worldwide, the United States. Thus, the
results showed that CO, emissions have been following
the country’s economic growth for many years. Howev-

er, these two indicators have started to decouple in the
US in 2007 while in Brazil the same happened in 2011.
Furthermore, projections for CO, emissions are made
until 2040, considering 6 probable scenarios. These pro-
jections showed that even if the oil price decreases, the
emissions will not be significantly affected as long as the
economic growth does not decelerate.
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1. INTRODUCAO

A Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency — IEA) publicou em re-
cente relatorio o desacoplamento entre o crescimento das emissdes globais de gases do efeito estufa
(GEE) associado a expansao econdmica global (IEA, 2016). A analise mostra, em detalhes, que a
correlacdo direta que existia entre a expansdo do produto interno bruto (P1B) global e as emissdes
de CO; equivalente associadas a energia estéo dissociadas pelo segundo ano consecutivo. Ou seja, a
partir de 2014, iniciou-se uma ruptura no acoplamento que sempre foi registrado entre o PIB global
e as emissdes de GEE. A IEA chama a atencéo que esta informacdo é otimista do ponto de vista da
sustentabilidade do planeta, especialmente ocorrendo logo apds a Conferéncia das Nag¢Bes Unidas
sobre Mudanga do Clima (COP-21), ocorrida no final de 2015, em Paris.

O motivo do otimismo € que, como tudo indica, a eletricidade gerada por fontes renovaveis
esta desempenhando um papel fundamental, sendo responsavel por cerca de 90% da expansdo da
oferta em 2015. Apenas a energia edlica foi responsavel por mais da metade do crescimento da ge-
racdo elétrica. Em paralelo, a economia global continuou a crescer mais de 3%, oferecendo mais
evidéncias de que a ligacdo entre crescimento econémico e crescimento das emissdes esta enfraque-
cendo (IEA, 2016).

Autores como Freitas e Kaneko (2011) e Zhang e Da (2015) realizaram estudos buscando
encontrar os meios eficazes para reduzir a intensidade de emissdes de carbono (relagdo entre CO; e
PIB) no Brasil e na China, respectivamente. Os resultados encontrados nos trabalhos indicam que o
mix de energia é o principal determinante da reducdo de emissfes. Além disso, as modificagcdes na
estrutura da economia também estdo associadas a mitigacdo de emissdes. Dentro deste contexto,
aparece 0 uso de novas energias renovaveis aplicados ao setor residencial.

Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar as taxas de emissdo de CO, em conjunto com a
variagdo do PIB per capita avaliando as possiveis interagOes existentes. Através de dados recentes
obtidos da IEA foram feitas correlacdes com foco principal nos paises estudados, Brasil e EUA,
escolhido por ter o maior PIB do mundo.

2. MATERIAIS E METODOS

Algumas defini¢es sdo importantes para o entendimento da analise realizada neste trabalho.
Estas defini¢Oes sdo apresentadas nos topicos 2.1 a 2.4.

2.1. Desacoplamento CO, X PIB

A demanda de energia de um local e as emissdes de CO, relacionadas a ela sdo geralmente
associadas a populacdo e sua atividade econémica, medida através do PIB. Porém, dados recentes
mostraram que nos anos de 2014 e 2015 o crescimento econdmico foi possivel sem que houvesse
aumento nas emissdes de CO,. Nos tltimos 40 anos, de acordo com os dados sobre emissdes cole-
tados pela Agéncia Internacional de Energia (IEA), foi observado que houve queda ou estabilizacdo
das emissOes apenas em quatro periodos. Em trés destes periodos, a queda nas emissdes € explicada
por crises mundiais, enquanto a estabilizacdo aconteceu nos anos de 2014 e 2015. A Figura 1 mos-
tra 0 comportamento das emissdes de CO, no mundo, entre os anos de 1975 e 2015, com dados do
IEA.
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Figura 1 - Emiss6es de CO,, em Gt, e PIB, em bilhdes de 2005 USD, entre os anos de 1975 e 2015.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da IEA.

Na Figura 1 pode ser observado que as emisses de CO,, até 0 ano de 2014, seguiram a va-
riacdo do PIB mundial. As quedas nas emissGes observadas, e demarcadas no grafico por uma cir-
cunferéncia de linha continua, no inicio dos anos 80, 1992 e 2009 sdo explicadas por crises mundi-
ais, nas quais houve retragdo da economia mundial. Por outro lado, em 2014 e 2015 houve um cres-
cimento econémico mundial de 3,4% e 3.1%, respectivamente, sem que as emissdes ultrapassassem
os 32,1 Gt (IEA, 2016), como evidenciado na marcagdo pontilhada no gréfico. Isto pode ser expli-
cado pois 90% da geracao da eletricidade que alimentou a nova demanda energéetica em 2015 foi
realizada através de fontes renovaveis, principalmente edlica. Apesar do baixo preco atual do petro-
leo — em torno dos $ 36,79 — a preferéncia pela geracdo de energia limpa mostra que as politicas
mundiais para mitigacdo das mudancas climaticas ocasionadas pela emisséo de gases de efeito estu-
fa estdo atingindo a populacéo.

Estas politicas energéticas mundiais também tém sido efetivas do ponto de vista demogréfi-
co em muitos paises desenvolvidos. Assim como o PIB, o crescimento da populacdo também im-
pulsiona o consumo de energia e, consequentemente, as emissdes relacionadas a ela (IEA, 2015a).
Porém, entre os anos de 2000 e 2012, paises como a Franca, Canada e Reino Unido tiveram um
crescimento populacional de 8%, 13,5% e 6,5%, respectivamente, enquanto a energia consumida
pelo setor residencial foi menor em 1%, 1% e 11%, respectivamente.

2.2. Gases De Efeito Estufa

Os gases de efeitos estufa (GEE) sdo os gases que, quando liberados retém o calor na atmos-
fera. Vale ressaltar que o efeito estufa é algo natural e que sem ele a temperatura terrestre seria mui-
to baixa, sendo quase impossivel a existéncia de seres humanos na Terra. No entanto, com o0 aumen-
to das emissfes dos GEE, o efeito estufa se agravou e, além de aumentar a temperatura terrestre, ele
também faz com que radiagdes nocivas sejam absorvidas por n6s (AUSTRALIAN ACADEMY OF
SCIENCE, 2015).

Os principais gases que compdem os GEE sdo o diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e
gases fluorados. O dioxido de carbono (CO,) é o0 gés de efeito estufa mais abundante, responsavel
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por 80% dos gases emitidos em 2014 nos EUA. Sua emissdo se da principalmente através da quei-
ma de combustiveis fdsseis, lixo solidos, arvores e produtos de madeira (EPA, 2016)

O segundo GEE mais emitido é o Metano (CHy,), que € proveniente da produgdo e transporte
de carvao, gas e petréleo, além de ser produzido a partir da decomposicdo dos residuos organicos
pela pecuéria e outras atividades agricolas (EPA, 2016).

Em menores concentracdes estdo o dxido nitroso (N,O), com um percentual de emissdo de
5,5%, proveniente das atividades agricolas, industriais e da queima dos combustiveis fdsseis, e 0
gas fluorado, principalmente o hidrofluorcarboneto (HFC) que passou a ser utilizado em detrimento
do uso do clorofluorcarboneto (CFC). O CFC era considerado um dos maiores prejudiciais & cama-
da de oz6nio, mas, estudos apontaram que o HFC interage com os gases do efeito estufa, intensifi-
cando suas consequéncias negativas. Nos EUA, em 2014, 3% dos GEE eram proveniente dos gases
fluorados (EPA, 2016), como mostra a Figura 2.

Gases
Fluorados
3%

Metano
11%

Oxido Nitroso
6%

Figura 2 - Emissdo de GEE nos EUA em 2014.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do EPA (2016).

2.3. Produto Interno Bruto (PIB)

O PIB é soma de tudo aquilo que é produzido durante um determinado periodo de tempo.
Além disso, ha também o Produto Interno Bruto Real, que representa o valor dos bens e servicos
produzidos pela nacdo subtraido do valor dos bens e servicos utilizados em producdo (BEA, 2016).
A Figura 3 mostra os dez paises com maior PIB no mundo.
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Figura 3 - Os dez maiores PIBs do Mundo.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do World Bank (2015).

Atualmente, existe uma disparidade muito grande entre os EUA e a China em relacdo aos
demais paises. Os EUA sdo a maior economia mundial, e, se fossem somados 0s oito maiores PIBs
(com excecdo da China), o valor obtido seria apenas ligeiramente maior que o dos EUA. Seriam
necessarios cerca de onze Brasis para se igualar a economia Norte-Americana.

O Brasil € atualmente a nona economia mundial. Porém, no ano de 2011 o pais alcangou o
sexto lugar, sua melhor colocacdo da historia. Ndo obstante, quando a analise leva em consideracao
0 PIB PPP (Poder de Paridade e Compra) per capita, a realidade apontada é outra, como mostra a
Figura 4.

160,00 146,01

140,00 -
120,00 - 9417
100,00 T ,82 80,34 71.60 R
80,00 - 67,62 67,20 57,68 57,06 56,82
60,00 -
40,00 -
20,00 -
0,00 - w ‘ ‘

Mil Délares per Capita

‘D’ . .
Nig @o* .@Q & @“ $S 0& S &
Sl o & < & S
W N & &
@& o%v oo
<

Figura 4: Os 10 maiores PIBs PPP per capita.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IMF (2015).

Analisando a Figura 4, alguns paises que ndo fazem parte do cenario econémico mundial
como Brunei Darussalam e Luxemburgo aparecem entre 0os dez maiores PIBs per capita e gigantes
como Alemanha e Reino Unido ndo aparecem. Uma explicacdo para tal fato é o critério utilizado
pelo IMF (International Monetary Fund), que, além de levar em consideracdo o PIB, relacionou
juntamente com ele o poder de paridade e compra (PPP). Desta forma, custos reais de servigo e a
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inflacdo dos paises sdo levados em consideracdo em vez de apenas converter a moeda local para o
dolar, eliminando assim as diferencas provocadas pela forca da moeda local, como se todos paises
possuissem a mesma moeda. Se fosse desconsiderado o poder de paridade e compra, 0s dez maiores
PIBs per capita ficariam distribuidos como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Os dez maiores PIB per capita do mundo.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IMF (2015).

A Figura 5 desconsidera o poder de paridade e compra (PPP), fazendo com que paises com
moedas relativamente mais fracas saiam do top 10, ocupando posigdes inferiores no ranking. Como
exemplo temos Brunei Darussalam que vai da 42 para a 292 posicdo, os Emirados Arabes Unidos
que da 72 posicdo cai para a 23% e Hong Kong que cai dez posig¢des no ranking, indo para a 18° colo-
cacdo. Isto evidencia a influéncia direta do poder da moeda local na economia e no desenvolvimen-
to do pais. Vale ainda ressaltar que, quando desconsidera-se o PPP, os paises que ficam no topo do
ranking, em sua maioria, possuem o Euro ou o D6lar como moedas oficiais, visto que elas detém
maior poder no mundo.

2.4. ldentidade de Kaya

A identidade de Kaya é, segundo Kaya (1997), uma maneira de quantificar as emiss@es de
dioxido de carbono na atmosfera. Esta quantificacdo provém da variacdo populacional, do Produto
Interno Bruto (PIB), da intensidade energética e da variacdo da intensidade de CO,. A partir dessas
relacbes, Yoichi Kaya desenvolveu a seguinte decomposicdo matematica, representada pela Equa-
cao 1.

PIB E

C
=Px —— —_ —
C=Px—p-Xpp*% )

Onde:
C - Emissdes de CO,, em Mt;
PIB - Produto Interno Bruto, em bilhGes de 2005 ddlares;
P - Populagdo, em milhdes;
E — Energia, em Mtoe (mega tonelada de equivalente de petroleo).
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Assim:

PIB
P
E

— - Intensidade Energética;
PIB

- PIB per capita;

% - Intensidade de Diéxido de Carbono.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Fornecimento Total De Energia Primaria

Antes de iniciar uma discussao comparativa sobre as emissdes de CO, do Brasil e dos Esta-
dos Unidos é importante conhecer a matriz energética do pais, representada pela IEA através do
grafico TPES (Total Prime Energy Supply), que representa as fontes principais de energia primaria.

O IEA (2016) evidencia que o Brasil tem uma grande participagdo em sua matriz de energias
renovaveis. Segundo o Ministério de Minas e Energias, até 2010 a matriz brasileira era composta
em 45% de energias renovaveis enquanto a média mundial é de 13%. Além disso, 51% da matriz é
ocupada por combustiveis fosseis, enquanto no mundo este valor chega a 81%.

As usinas hidrelétricas sdo um dos destaques quando se fala em energia "limpa" no Brasil,
superiores a opcdo de geracdo energética em termelétricas principalmente devido a baixa emissao
de GEE (ROSA et al., 2016). Apesar de autores como Fearnside (2016) ndo acreditarem em hidrelé-
tricas como fontes limpas de energia, no pais, 68,6% da energia elétrica produzida é proveniente
desta fonte (IEA, 2015b). Um outro ponto forte € o uso de biocombustiveis, principalmente no setor
de transportes, com o pais entre os trés maiores produtores/consumidores, de acordo com Ajanovic
e Haas (2014). No entanto, ainda existe uma grande dependéncia desse setor dos combustiveis fds-
seis, principalmente do petréleo e seus derivados.

Diferentemente da matriz energética brasileira, a americana possui uma participagdo muito
grande dos combustiveis fosseis. O carvao, petroleo e o gas natural sdo as principais fontes energe-
ticas. No entanto, investimentos em energias renovaveis, como a solar fotovoltaica (IEA, 2015b),
tém sido feitos. Nos dias atuais existe uma maior participacdo na matriz das energias limpas, acres-
cido ao fato de que a partir de 2007 ha uma diminuic&o do uso da energia em si (IEA, 2016).

Um outro ponto muito importante € a diferenca da quantidade energia requerida pelos pai-
ses. Segundo o IEA (2016), o Brasil tem um gasto energético de aproximadamente 300 Mtoe. Ja na
matriz Norte-Americana, esse valor passa dos 2000 Mtoe, quase chegando aos 2500 Mtoe. Tal fato
acontece principalmente porque o crescimento econdmico esta fortemente ligado ao consumo ener-
gético (BOZOKLU; YILANCI, 2013).

3.2. Comparativo do PIB - Brasil Versus EUA

Quando se fala em diferenca econémica entre 0 EUA e o Brasil, uma forma de demonstrar
tal disparidade é comparando o PIB entre eles, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6 - Comparacéo entre os PIBs do Brasil e EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

A diferenca do Produto Interno Bruto entre os EUA e o Brasil é imensa. Em 2013, o Brasil
tinha um PIB de 1166,72 bilhdes de ddlares enquanto os EUA possuiam um valor quase 10 vezes
maior, 14451,52 bilhdes de ddlares, evidenciando dessa forma a disparidade econémica existente
entre os dois paises. Essa informacéo é ratificada quando analisamos também o PIB per capita, co-
mo representado na Figura 7.
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Figura 7 - Comparacéo entre os PIBs per capita do Brasil e EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Além de existir uma disparidade econdmica confirmada pelas Figuras 6 e 7, outro ponto a
ser observado € que, entre 1990 e 2013, a taxa de crescimento econdémico dos EUA foi muito supe-
rior ao do Brasil. Um unico ponto a favor do Brasil nessa andlise é que entre os anos de 2008 e
2009, quando houve uma crise mundial, os EUA tiveram uma queda em sua atividade econémica
enquanto o Brasil continuou em desenvolvimento.

3.3 Comparacéo das Emissdes de CO, - Brasil X EUA

O consumo de energia esta diretamente ligado ao desenvolvimento econdmico de um pais
(BOZOKLU; YILANCI, 2013). Uma tendéncia mundial é que quanto mais um pais cresce econo-
micamente maiores sd0 0S gastos com energia para suportar este crescimento. Juntamente com o
consumo energético estdo as emissées de CO,. Como a maioria das fontes energéticas provém dos
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combustiveis fésseis, quanto maior a energia produzida maior a emissdo de gases de efeito estufa
como o0 CO,. A Figura 8 mostra a evolugdo das emissdes de CO; no Brasil.
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Figura 8 - Emissdes de CO2 no Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Conforme é visto na Figura 8, as taxas de emissdo de CO, aumentaram significativamente
no Brasil. Entre os anos de 1990 e 2013, a quantidade de CO; na atmosfera foi dobrada. Ainda que
esses valores de emissdo de CO,, se comparados a poténcias mundiais, seja pequeno, ele poderia ser
menor. Durante anos o grande vildo do aumento das emissdes de CO, no Brasil foram as queimadas
e desmatamento.

Mesmo com uma matriz energética de baixo carbono, as queimadas, além de destruir arvo-
res, que sdo sequestradores de CO,, emitem muitos GEE na atmosfera, elevando assim a concentra-
cao desse tipo de gas. Medidas tém sido tomadas pelo governo brasileiro para a diminui¢cdo do des-
matamento e das queimadas. Desde 2004, segundo o INPE, o nimero de desmatamentos tem dimi-
nuido, no entanto, essa tendéncia ndo pode parar. Aliado a isso, para que ocorra uma reducdo da
emissdo de CO, é necessario o investimento publico e privado em energias renovaveis. O Brasil
possui um grande potencial nesse quesito, de acordo com Garcia-Heller, Espinasa e Paredes (2016),
que ndo é explorado da forma correta. O alto custo dessa tecnologia e o desinteresse por parte de
algumas empresas, pelo fato do petréleo ainda ser viavel economicamente, atrasam 0 Seu cresci-
mento. A Figura 9 mostra a evolugdo das emissGes de CO2 nos Estados Unidos.
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Figura 9 - Emissbes de CO2 nos EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.
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Os EUA s&o um dos maiores responsaveis pelas emissées de CO, no mundo. Segundo o IEA
(2015b), os EUA foram o segundo pais que mais emitiu CO, ao ambiente ficando atras apenas da
China. A diferenca desse indicador, se comparado os EUA com o Brasil, pode ser observada anali-
sando o eixo das ordenadas das Figuras 8 e 9. Enquanto no Brasil os valores sdo medidos em tone-
ladas de CO,, o dos EUA é medido em mega tonelada. No entanto, tais valores nos EUA estéo
caindo. A partir de 2007 a taxa de emissdo de CO, reduz consideravelmente ao longo dos anos em
contrapartida a economia cresce como mostra os gréaficos 5 e 6. I1sso mostra que o EUA chegou em
um patamar de eficiéncia energética onde o pais consegue manter sua economia crescendo, gastan-
do menos energia, principalmente de origem fossil, e consequentemente gerando menos CO,.

3.4. Correlagdo entre Emissdo de CO;, X PIB

A evolucdo das emissdes de CO, e do PIB no Brasil, entre os anos de 1990 e 2013, esté re-
presentada na Figura 10.
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Figura 10 - Emissdo de CO2 versus PIB per capita do Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Quando séo analisados de forma conjunta a emissdo de CO; e o PIB per capita, fica evidente
a relacdo diretamente proporcional existente entre esses dois indicadores. No entanto, em 2012,
ocorreu um fato curioso e negativo para o Brasil. A emissdo de CO, ultrapassou o crescimento do
PIB Brasileiro. Diante desse fato pode-se constatar a ineficiéncia energética do Brasil. Para que esse
cenario se reverta é necessario um maior investimento em politicas de energias renovaveis e tam-
bém uma mudanca no setor de transporte, como ja foi explicado no presente trabalho.

A Figura 11 mostra a variacdo das emissdes de CO, e do PIB nos EUA entre os anos de
1990 e 2013.
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Figura 11 - Emissdo de CO2 x PIB per capita dos EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Nos EUA, entre os anos de 1999 e 2007, ocorreu 0 mesmo fato que ocorre no atualmente no
Brasil, maiores taxas de emissdo de CO, em relacao ao PIB. No entanto, a partir de 2007 o Governo
Norte-Americano criou medidas para a reducéo das emissdes de CO,. Desta forma, conseguiu obter
uma maior eficiéncia energética, desacoplando o desenvolvimento econémico e o0 gasto com ener-
gia das emissoes de CO..

Uma outra perspectiva ao analisar a evolugdo das emissdes de CO, nos paises € através da
Identidade de Kaya, ajustada para os indicadores do Brasil e representada de forma gréfica pela
Figura 12. Deste modo, confirma-se no Brasil a tendéncia de crescimento econémico, 0 aumento da
emissdo de CO, além do aumento de energia priméaria. A intensidade energética e de diéxido de
carbono, porém, se mantiveram estaveis durante o periodo analisado.

Como j& foi visto anteriormente, o cenario Norte-Americano é diferente do Brasileiro e a
Figura 13 evidencia esta diferenca. A ideia de que o EUA cresce economicamente emitindo menos
dioxido de carbono é confirmada, assim como a diminui¢do consideravel da intensidade energética
e de CO,. Assim, pode-se dizer que os EUA atingiram um estagio de eficiéncia energética, continu-
am crescendo economicamente, gastando menos energia e, assim, emitindo menos CO,. Tal fato
ndo ocorre no Brasil.

As Figuras 12 e 13 representam os indicadores da Identidade de Kaya aplicados ao Brasil e
aos EUA, respectivamente.

Lima et al. (2016) ISSN: 2446-9580



Revista Produgdo e Desenvolvimento, v.2, n.3, p.37-53, set./dez., 2016 RPD

http://revistas.cefet-rj.br/index.php/producaoedesenvolvimento Revista Produciio e
Desenvolvimento

0,5
0
\O’O’Q\o’q\@q’\»\q@,’b\o’qb‘\qob\qu@q’\ \O,o)%\/ojqq,»QQQ%QQ\%QQW,»QQ%WQQD‘%QQ‘)q/QQb(»QQ(\%QQOO%QQO’,»Q\QWQ\\%Q\%%QQ
----¢-+- Emissdo CO2 —e— Energia Priméria —— PIB per capita
— = = Populagédo —&— Intensidade CO2 Intensidade Energética

Figura 12 - Identidade de Kaya aplicada ao Brasil.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA

1.6

0,8

0.6

0.4

0,2

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

—— PIB PER CAPITA —a—POPULACAQ —<— ENERGIA PRIMARIA
----#--- EMISSAO DE CO2 —e— INTENSIDADE DE CO2 —=— INTENSIDADE ENERGETICA

Figura 13 - Identidade de Kaya aplicada aos EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA

Uma maneira de relacionar o fato mencionado acima é realizando a projecdo da intensidade
de emisséo de CO, representada na Figura 14.
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Figura 14 - Tendéncias da intensidade de Emisséo de CO2 - Brasil versus EUA.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

A Figura 14 relaciona a quantidade de CO; emitida por PIB PPP com a taxa de CO, per ca-
pita. Desta forma, ratifica-se a informacéo de que o Brasil aumentou a quantidade de CO, per capita
assim como a relacdo da emissdo de CO, com o PIB. J& nos EUA ocorreu o inverso, diminuindo de
forma significativa sua intensidade de emissdo de CO; no periodo de 1990 a 2013.

3.5. Projecdes para as Emissdes de CO, no Brasil e nos EUA

O principal cenario quando se avaliam as emissfes de CO, no mundo é a de desacoplamento
das emissdes de didxido de carbono da energia gerada pelos paises. Autores como Marjanovic,
Milovanéevi¢ e Mladenovi¢ (2016) ja desenvolveram métodos para avaliar as projecdes futuras das
emissdes dos GEE em relacdo ao PIB e, segundo o IEA (2015c), desde 2010 ja acontece o desaco-
plamento entre eles.

Um outro cenario esperado € estabilizacdo das emissdes de CO, por parte dos paises desen-
volvidos, como os EUA. Para os paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos hd uma expecta-
tiva que as emissbes de CO, aumentem. A Figura 15 mostra a evolucdo das emissGes em relagdo a
producdo de energia dos membros e ndo membros da OECD (em portugués, Organizacao para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico).
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Figura 15 - Energia relacionada as emissdes de CO2.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Desde 2004 os paises que ndo sdo desenvolvidos poluem mais que os desenvolvidos. O
Brasil segue esta tendéncia, ou seja, as emissdes de CO, crescem ao invés de diminuir. No entanto,
esse quadro € um pouco mais grave do que se imagina. A média de crescimento anual das taxas de
CO, € uma das maiores do mundo. A Figura 16 mostra a média de crescimento anual das emissbes
de alguns paises e regides do mundo.
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Figura 16 - Média de crescimento anual das emissdes de CO2.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do IEA.

Comparando o Brasil com a China, o maior emissor de CO, do mundo de acordo com Liang,
Deng e Liu (2016), o crescimento medio anual brasileiro das taxas de CO, ainda é maior. O Brasil
fica atras somente da India, onde a qualidade do ar é uma das piores do mundo, prejudicada princi-
palmente pelos veiculos, industrias e pelo processo de geracdo de energia (SUBRAMANIAN,

2016).
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As emissdes de CO, dependem diretamente de como a economia ird se comportar no Brasil.
O EIA (2016) fez um estudo que apontou o futuro das taxas de emissao de CO, onde cada cenario
depende de como a economia ira se portar. O resultado deste estudo pode ser visto na Figura 17.
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Figura 17 - Futuro das emissdes de CO2 em 6 cendrios.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do EIA (2016).

O primeiro dos cenarios trata o futuro das emissGes de CO, como se a economia mundial
mantivesse a mesma taxa de crescimento dos dias atuais. Esse cendrio sera tratado como a referén-
cia. Assim as emissdes continuariam crescendo, mas em uma taxa ndo muito elevada. As emissoes
cresceriam significativamente se ocorresse um alto crescimento da economia, um aumento dos re-
cursos de gas e 6leo (petroleo) e diminuicdo do preco do petréleo. Para que as emissfes diminuam,
seria necessario um baixo crescimento da economia. O cenario se manteria aproximadamente o
mesmo que o da referéncia se ocorresse um aumento do pre¢o do éleo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Para que o0s paises possam diminuir a quantidade de emissdo de GEE, principalmente o CO,,
é necessario ndo s6 uma cooperacdo governamental, mas também um entendimento por partes das
empresas privadas que 0 meio-ambiente € um recurso de todos. A partir do momento em que ocorre
um crescimento econémico, alguns beneficios e maleficios vém acoplados a ele.

Dentre os maleficios estdo as emissdes de CO,. No presente trabalho é possivel identificar
que a emissdo de CO, esta diretamente ligada ao crescimento econémico principalmente para os
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento. Nesses paises, quando ocorre o aumento do PIB
também ha um aumento nas emissdes de CO,. Nos paises desenvolvidos essa foi uma realidade até
metade dos anos 2000. A partir dessa época, tais paises conseguiram desacoplar o crescimento eco-
ndmico da intensidade energeética, por seguinte da emisséo de CO,.

Mesmo com essa diminui¢do nas emissoes dos GEE, as medidas para que continue esse pro-
cesso ndo podem parar. No entanto, ndo depende somente de medida particulares dos paises. A taxa
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de CO, depende de como ira se comportar a economia mundial nos préximos anos assim como o
preco dos principais combustiveis fosseis.

Para uma abordagem mais significativa a nivel de Brasil, pode-se elaborar, em um trabalho
futuro, uma relacédo das emissbes de CO; entre os estados brasileiros. Assim, seria factivel uma ana-
lise dos locais que mais poluem no Brasil, possibilitando determinar onde devem ser criadas novas
politicas energéticas para mitigacdo das emissdes destes gases poluentes. Do mesmo modo, seria
importante uma compara¢do dos estados brasileiros com regides de outro pais. Assim, seria possivel
saber se 0s mesmos fatores influenciam na emissao de CO, em ambos paises.
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