PROGRAMA FAROL DO FUTURO
AQUECIMENTO GLOBAL

Titulo: Entendendo o Aquecimento Global e seus Impactos na Qualidade de Vida

Preambulo

Os avancos da tecnologia, principalmente nos ultimos 30 anos, permitiram a nds, seres
humanos, viver mais e melhor. S3o incontestaveis os seus beneficios. Mas vivemos um tempo
de alto consumo, seja de informagdo, bens e servicos; seja de recursos naturais, que exigiram
mudangas significativas em diversos setores produtivos da sociedade, como os de energia,
industria e de transporte.

Entretanto, ao passo que a ciéncia avanca na busca de novas formas de melhorar ainda
mais nosso dia-a-dia, sem perceber, impactamos negativamente e de forma crescente no
equilibrio do meio ambiente; que acarretam problemas em setores produtivos que dependem
da estabilidade do clima e da integridade da biodiversidade. A medida que a sociedade
moderna busca um estilo de vida mais confortdvel e conveniente, a demanda por energia,
transporte e bens de consumo tem crescido significativamente. Isso resulta na queima massiva
de combustiveis fosseis para obter energia e na extracdo de recursos naturais, como madeira e
minerais, para produzir bens de consumo. Esse aumento no consumo de recursos naturais libera
grandes quantidades de gases de efeito estufa na atmosfera, que retém o calor do sol e causam
o0 aumento da temperatura média da Terra, conhecido com o aquecimento global.

E alto o preco exigido para a manutengdo deste estilo de vida, uma vez que é suportado
por processos industriais que descarregam anualmente na atmosfera bilhdes de toneladas de
gases que ocasionam o aquecimento global. E um produto direto da explosdo populacional, do
crescimento econémico, do uso de tecnologias e fontes de energia poluidoras e de um estilo de
vida insustentavel, em que a natureza é vista como matéria-prima para exploragao.

O aquecimento global é o processo de aumento da temperatura média dos oceanos e
da atmosfera da Terra causado por emissGes massivas de gases que intensificam o efeito estufa,
originados de uma série de atividades humanas, especialmente a queima de combustiveis
fosseis. Os gases internacionalmente reconhecidos como gases de efeito estufa, regulados pelo
Protocolo de Kioto, s3o: Diéxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20) e as
familias de gases: Hexafluoreto de Enxofre (SF6) Hidrofluorcarbono (HFC) e Perfluorcarbono
(PFC).

O aquecimento global é um dos maiores desafios ambientais enfrentados pelo nosso
planeta e, por isso, tem atraido a atengao global de cientistas, governos e da sociedade. Uma
das principais causas desse aumento na concentragdo de gases de efeito estufa, especialmente
o didxido de carbono (CO2), estd diretamente relacionada ao setor energético, que sdo
responsaveis de mais de 70% destas emissGes. Logo, as mudangas climaticas, decorrentes do
aquecimento global, estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano e demonstram a
necessidade de uma mudanga profunda na matriz energética que move a nossa economia.
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O nosso planeta vem dando sinais claros de que ja estd saturado. Precisamos,
urgentemente, mudar a forma como usufruimos dos ecossistemas e recursos naturais. Mais que
um objetivo a ser alcangado, destas mudancas dependem a nossa qualidade de vida e,
principalmente, a sobrevivéncia das geragées futuras.

O que é Aquecimento Global

Para compreender a crise climatica atual, é estrategicamente essencial diferenciar os
conceitos de "tempo" e "clima". O tempo refere-se as condi¢des atmosféricas de curto prazo —
como temperatura, umidade e pluviosidade — que podem mudar em minutos, horas ou dias.
Em contraste, o clima é a média desses padroes em uma escala de longo prazo, analisada ao
longo de estacdes, anos ou décadas, exigindo um periodo de avaliacdo de pelo menos trinta
anos para identificar mudancas significativas. Entender essa distin¢ao é crucial para a tomada
de decisdo estratégica, pois impede que agentes publicos e privados desconsiderem tendéncias
de aquecimento de longo prazo com base em eventos de frio de curto prazo, garantindo que as
politicas sejam fundamentadas em dados estdveis e consolidados.

O clima da Terra é regulado por um fenémeno natural vital conhecido como efeito
estufa. A radiagdo solar que atinge o planeta aquece sua superficie. Parte dessa energia é
refletida de volta para o espago, mas uma porg¢ao significativa é absorvida e re-irradiada na
forma de calor (radiagdo infravermelha). Gases presentes na atmosfera, conhecidos como Gases

de Efeito Estufa (GEE), atuam como um "cobertor" isolante: eles absorvem e refletem essa
radiacdo infravermelha de volta para a superficie, aprisionando o calor. Sem esse mecanismo, a
temperatura média da Terra seria de aproximadamente -19°C. Gracgas ao efeito estufa natural,

essa média se eleva para cerca de 14°C, tornando o planeta habitavel.

O Aquecimento Global é formalmente definido como o aumento gradual da
temperatura média da Terra, um fenbmeno que se intensificou desde a Revolugdo Industrial
(aproximadamente 1850-1900). Desde esse periodo, a temperatura média global ja aumentou
cerca de 1,3°C. Atualmente, o planeta estd aquecendo a uma taxa alarmante de mais de 0,2°C
por década. A tendéncia de aquecimento atual é inequivocamente resultado da atividade
humana, principalmente a queima de combustiveis fosseis e o desmatamento, que aumentaram
drasticamente a concentragao de GEE na atmosfera, intensificando o efeito estufa natural.

A velocidade com que essas mudangas estdo ocorrendo é sem precedentes na histdria
climdtica registrada, distinguindo o aquecimento global contemporaneo de qualquer ciclo
natural anterior.

Contextualizar a velocidade de evolugdo da crise climatica atual exige uma perspectiva
histérica. Nos ultimos 11.500 anos, a Terra desfrutou de um periodo de relativa estabilidade
climdtica, com variagdes ocasionais, mas graduais, de climas mais frios ou mais quentes.
Compreender essa estabilidade de longo prazo é fundamental para reconhecer a anomalia e a
gravidade da taxa de aquecimento que testemunhamos hoje.
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Embora o planeta ja tenha experimentado periodos mais quentes e mais frios ao longo
de sua histéria de bilhGes de anos — impulsionados por atividades vulcanicas, impactos de
meteoros e variagles na érbita terrestre —, essas mudancgas ocorreram ao longo de séculos ou
milénios. Isso permitiu que os ecossistemas e as espécies se adaptassem gradualmente. Em
contraste, a mudanca climatica atual esta acontecendo em uma escala de tempo de décadas.
Esse ritmo é sem precedentes e supera a capacidade de adaptacdo de muitos sistemas naturais
e humanos.

O ponto de inflexdo para o aquecimento global contemporaneo foi a Revolugdao
Industrial, a partir de 1850. Foi nesse periodo que as primeiras mudangas climaticas
significativas, associadas a queima de combustiveis fésseis em larga escala, foram detectadas.
No entanto, a aceleracdo mais dramatica e inequivoca da tendéncia de aquecimento ocorreu a
partir da década de 1950, coincidindo com a intensificacdo da industrializacdo global e do
consumo de energia.

Essa aceleracdo estd diretamente ligada a crescente concentracdo de gases de efeito
estufa na atmosfera, emitidos por atividades humanas, que sdo a principal forca motriz por tras
do aquecimento observado.

Principais Gases de Efeito Estufa e Seu Potencial de Aquecimento

Os gases de efeito estufa diferem em sua capacidade de absorver energia e em seu
tempo de permanéncia na atmosfera. Para comparar seus impactos, utiliza-se a métrica do
Potencial de Aquecimento Global (GWP), que mede o poder de aquecimento de um gas em
relacdo ao diéxido de carbono (CO,), que tem um GWP de referéncia igual a 1.

Gds de Efeito Estufa (GEE) Potencial de Aquecimento (GWP) e Fontes

GWP = 1. E o principal GEE, contribuindo com aproximadamente
Dioxido de Carbono | 76% das emissGes globais. Fontes: queima de combustiveis fosseis
(CO,) (processos industriais, geracdo de energia), desmatamento e
processos naturais como erupgées vulcanicas.

GWP = 28. Responsavel por cerca de 16% das emissGes. Fontes:
decomposi¢cdo de matéria organica em aterros sanitdrios e areas

Metano (CHa) . . (. N -
Umidas, cultivo de arroz, pecudria (animais de criacdo) e
vazamentos de gas natural.

GWP = 265. Contribui com 6% das emissdes. Fontes: produgdo e

Oxido Nitroso (N,0) uso de fertilizantes agricolas, queima de combustiveis fosseis e de

vegetacao.

Instituto Qair@2025 Publico Pagina3de6



PROGRAMA FAROL DO FUTURO
AQUECIMENTO GLOBAL

GWP até 12.200. Totalmente de origem industrial, usados
Clorofluorocarbonetos | historicamente como refrigerantes, solventes e propulsores. O
(CFCs) uso de CFC foi proibido pelo Protocolo de Kyoto. Juntamente com
outros gases fluorados, respondem por 2% das emissoes.

GWP = 23.500. Gas sintético usado como isolante em
Hexafluoreto de

equipamentos elétricos de alta tensdo (transformadores). O uso
Enxofre (SFs)

de SF foi proibido pelo Protocolo de Kyoto.

Principais Causas do Aquecimento Global

Embora o efeito estufa seja um processo natural, as atividades humanas aumentaram
drasticamente a concentracdo de gases especificos na atmosfera, intensificando o
aprisionamento de calor e desestabilizando o sistema climatico. Identificar as fontes desses
gases € um passo estratégico essencial, pois um entendimento granular permite o
desenvolvimento de intervengbes direcionadas e custo-efetivas — por exemplo, focar em
mudancas tecnoldgicas no setor de energia versus politicas de uso do solo na agricultura —
maximizando assim o impacto dos investimentos em descarbonizacdo. S3os suas principais
fontes emissoras de gases de efeito estufa na atmosfera:

Queima de Combustiveis Fésseis: O setor energético é uma das principais fontes de emissdes de
gases de efeito estufa. Isso ocorre devido a queima de combustiveis fésseis, como carvao,
petréleo e gas natural, para produzir eletricidade e calor para aquecimento. Durante a queima
desses combustiveis, o carbono que estava armazenado na forma de combustivel é liberado na
atmosfera na forma de CO2.

Usinas de Energia a Carvdo: As usinas termelétricas a carvao sdo particularmente intensivas em
carbono e sdo algumas das maiores fontes de emissdes de CO2 no setor energético. Elas
gueimam carvdo para gerar eletricidade, liberando grandes quantidades de diéxido de carbono.

Transporte: A queima de combustivel, como gasolina, querosene e diesel, em veiculos a motor
é outra grande fonte de emissdes de CO2 relacionadas ao setor energético. O uso de veiculos
movidos a combustiveis fdsseis contribui significativamente para o aquecimento global.

Insumos industriais: Muitos processos industriais consomem energia intensivamente e,
frequentemente, essa energia é proveniente de fontes de combustiveis fosseis. Além disso, a
producdo de materiais como cimento também gera emissdes significativas de CO2.

Vazamentos de Metano: Além do CO2, o metano (CH4), um gés de efeito estufa ainda mais
potente, é liberado durante a extracdo e transporte de gas natural, que é uma fonte importante
de energia.
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Desflorestamento para Energia: A conversdo de florestas em dreas para a producdo de
biocombustiveis, como o éleo de palma, também contribui para o aquecimento global, pois
resulta na liberagdo de grandes quantidades de CO2 armazenado nas arvores.

Desmatamento: O desmatamento remove arvores que absorvem CO2 da atmosfera. Isso
contribui para o aumento das concentracdes de CO2.

A andlise setorial das emissdes globais de GEE revela um panorama claro das principais
fontes:

e Energia (75%): Este é, de longe, o setor mais emissor. Inclui:
o Geracdo de eletricidade e calor para processos industriais.
o Transportes (carros, caminhdes, navios movidos a combustiveis fésseis).
o EdificacGes (consumo de eletricidade para aguecimento e resfriamento).

e Agricultura: Responsavel por emissdes significativas de metano (pecuaria, cultivo de
arroz) e éxido nitroso (fertilizantes), além de CO, proveniente de queimadas e
desmatamento.

e Industria: Processos industriais especificos, como a produgao de cimento e produtos
quimicos, liberam GEE diretamente.

e Residuos: A decomposi¢do de residuos organicos em aterros sanitdrios e aguas
residuais gera metano.

A distribuicdo geografica das emissdes também é desigual. Historicamente, os Estados
Unidos foram os maiores emissores de CO,. No entanto, devido ao seu rapido crescimento
econdmico, a China ultrapassou os EUA e se tornou o maior emissor em termos de volume
total. Em 2016, a Asia foi responsavel por 53% das emissdes globais de CO,, com a China
respondendo por 27% desse total.

E crucial, no entanto, considerar as emissdes per capita (por pessoa). Nessa métrica, paises
com populagdes menores, mas com alto consumo, como Australia, Estados Unidos e
Canad3, lideram o ranking. Isso demonstra que, embora a producdo industrial esteja
concentrada em alguns paises, o consumo global impulsiona uma parcela significativa
dessas emissdes.

O acumulo continuo desses gases na atmosfera ja esta provocando efeitos concretos e
observaveis em todo o mundo, transformando a crise climatica de uma projecdo futura em
uma realidade presente.
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Impactos do Planeta e na humanidade

A ciéncia é clara, e as evidéncias sdo esmagadoras: o aquecimento global é real, é
causado pela atividade humana e seus efeitos ja sdo perigosos e generalizados. Os desafios que
enfrentamos sdo imensos, mas as solu¢cdes necessarias para mitigar os piores impactos e
construir resiliéncia ja existem.

Os impactos do aquecimento global ndo sdo mais tedricos ou distantes; sdo uma
realidade observavel que afeta ecossistemas, economias e sociedades em todo o mundo. A
analise desses efeitos é de importancia estratégica para compreender a urgéncia da situacao e
a necessidade critica de implementar medidas de adaptacdo e mitigacao.

As mudancas climaticas provocam grande redistribuicdo geografica da biodiversidade, o
declinio populacional de grande nimero de espécies, modificam e desestruturam ecossistemas
em larga escala. Por consequéncia, problemas sérios para a producdo de alimentos, suprimento
de agua e a producdo de bens diversos para a humanidade, que dependem da estabilidade do
clima e da integridade da biodiversidade. Sendo as principais consequéncias:

v" Causam o degelo das calotas polares;

v" Elevac¢3o dos niveis dos mares, em até 88cm até o ano de 2100;
v" Mudancas na composi¢cdo quimica da dgua do mar;
v

Irregularidade no regime de chuvas e o padrao dos ventos, produzem uma tendéncia a
desertificacdo das regides florestadas tropicais;

v" Interferem no ritmo das estacdes climaticas e nos ciclos de 4gua, do carbono, do
nitrogénio e outros compostos;

Modifica ecossistemas e reduzindo a disponibilidade de dgua potavel e alimentos;
Tendem a aumentar a frequéncia e a intensidade de ventos climaticos extremos.

A transig¢do para um futuro de emissdes liquidas zero, resiliente as mudangas climaticas
e mais justo, ainda é possivel. O futuro climatico ndo é um destino predeterminado, mas uma
consequéncia direta das decisGes tomadas nesta década. A ciéncia apresentou o diagndstico; a
acdo, ou a inagdo, determinara o progndstico.
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