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Resumo: Este trabalho explora as emissões de CO ₂ e seus impactos sobre
o efeito estufa e o aquecimento global. Focamos em entender como as
emissões de CO ₂ influenciam as mudanças climáticas, abordando as
principais fontes dessas emissões e as tecnologias disponíveis para
mitigá-las. Além disso, analisamos as políticas e acordos internacionais
vigentes, destacando a relevância da cooperação global para conter o
avanço das mudanças climáticas.
Palavras-chave: gás carbônico, mitigação, impactos ambientais, leis
ambientais, efeito estufa.

1. Introdução

O efeito estufa é um fenômeno natural essencial para a vida na Terra, permitindo

que as temperaturas permaneçam dentro de limites habitáveis para os organismos

vivos. No entanto, a intensificação desse processo, causada por emissões

resultantes da ação do homem de gases como o dióxido de carbono (CO ₂), o

metano (CH ₄) e o óxido nitroso (N ₂O), tem gerado sérias preocupações quanto ao

aquecimento global e suas consequências climáticas e socioeconômicas. Este

estudo busca compreender as interações entre as emissões de CO ₂, o efeito estufa

exacerbado e as estratégias para mitigar esses impactos.

2. Impactos Ambientais e Climáticos

2.1. Fontes de Emissões

As principais fontes de emissão de gás carbônico (CO ₂) no mundo estão ligadas às

ações humanas - Desde o século XIX, as emissões globais de gás carbônico na

atmosfera cresceram de forma exponencial. O uso de combustíveis fósseis para a

geração de energia e transporte, por exemplo, causaram uma elevação constante
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nas concentrações de CO ₂ na atmosfera. Quando recursos como petróleo, carvão e

gás natural são queimados para gerar energia, alimentar o transporte ou em

processos industriais, grandes quantidades de CO ₂ são liberadas na atmosfera.

Esse fenômeno ocorre principalmente em usinas de energia, automóveis e

indústrias, aumentando significativamente a concentração de gases de efeito estufa,

que são responsáveis pelo aquecimento global. Além da queima de combustíveis

fósseis, o desmatamento também representa uma grande fonte de emissões de

CO₂.

2.2. Impactos Ambientais e Climáticos

As emissões excessivas de gases de efeito estufa, como o gás carbônico (CO ₂),
intensificam o efeito estufa, fenômeno natural responsável por manter a Terra habitável.

Contudo, atividades humanas, como a queima de combustíveis fósseis e o

desmatamento, têm aumentado essas emissões, elevando a temperatura global e

causando desequilíbrios climáticos, como a elevação do nível do mar devido à

expansão térmica dos oceanos e ao derretimento das calotas polares, o que ameaça

ecossistemas costeiros e populações vulneráveis (Tolentino; Rocha-Filho, 1998, p. 10,

13). Além disso, o aquecimento global intensifica eventos climáticos extremos, como

tempestades e secas, e afeta a biodiversidade, forçando a migração ou extinção de

espécies. No plano socioeconômico, desastres naturais mais frequentes e o aumento de

doenças tropicais agravam desigualdades sociais, afetando, principalmente, as

populações mais pobres. Portanto, a mitigação dessas emissões é urgente para garantir

a estabilidade climática e a sustentabilidade do planeta (Tolentino; Rocha-Filho, 1998, p.

14).

2.3. Tecnologias de Redução

A redução das emissões de CO ₂ é essencial para mitigar as mudanças climáticas e
envolve tecnologias como eficiência energética, captura de carbono (CCS), fontes
renováveis e combustíveis alternativos. O hidrogênio verde, produzido por eletrólise da
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água com eletricidade renovável, é uma solução promissora, pois não gera emissões
diretas de CO₂.(CAMPOS; CARDOSO, 2021).

No entanto, o hidrogênio verde ainda enfrenta desafios devido aos altos custos de
produção, que variam entre US$ 3 e US$ 6 por quilograma, devido ao preço da energia
renovável e dos equipamentos. Avanços tecnológicos podem reduzir esses custos para
menos de US$ 2/kg até 2030, tornando-o competitivo com os combustíveis fósseis. O
Brasil possui grande potencial para a produção de hidrogênio verde, com mais de 80%
de fontes renováveis em sua matriz elétrica e abundantes recursos solares e eólicos. O
país pode produzir até 3,2 milhões de toneladas anuais até 2040, mas desafios como
custos iniciais e infraestrutura precisam ser superados para consolidá-lo como uma
solução sustentável.

2.4. Políticas e Acordos

A legislação brasileira para emissões de CO ₂ é composta por um conjunto de normas e

políticas que visam atender aos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil em

relação ao controle das mudanças climáticas. A principal diretriz nacional nesse sentido

é a Política Nacional sobre Mudança do Clima (PNMC), instituída pela Lei nº

12.187/2009, que estabelece os fundamentos para ações de mitigação e adaptação às

mudanças climáticas.

Durante o Acordo de Paris, o Brasil se comprometeu a reduzir suas emissões de gases

de efeito estufa (GEE) em 37% até 2025 e 43% até 2030, com base nos níveis findados

em 2005 (VITAL, 2018, p. 167-244). A Política Nacional destaca o uso de fontes

renováveis de energia, o incentivo a tecnologias de baixa emissão e outras alternativas

como forma de alcançar essa redução.

Em 2005, o Brasil emitiu cerca de 2,1 GtCO ₂e, com o desmatamento responsável por

60% das emissões, seguido pelos setores agropecuário e de energia. Esses valores

serviram de base para os compromissos do Brasil no Acordo de Paris, que prevê

reduções de 37% até 2025 e 43% até 2030 em relação a 2005.

A tabela 1 relaciona a quantidade de emissões globais por setor. O total em 2005 foi

estimado em 38,5 GtCO₂e, com 2,1 GtCO₂e de contribuição brasileira.
Tabela 1 – Emissões em GtCO₂e por setor.
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Setor Global Brasil

Energia Elétrica 29,0 0,38

LULUCF1 4,8 1,2

Indústrias 5,2 0,07

Agricultura 5,1 0,5

Resíduos 1,5 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor.
1 LULUCF – Uso da Terra e Desmatamento

3. Metodologia

Para reduzir a emissão de dióxido de carbono, algumas metodologias podem ser

empregadas, dependendo do contexto, alguns exemplos são: Substituição de
combustíveis fósseis por energias renováveis, a solar e a eólica são as mais

populares para essa transição. Em algumas regiões, usinas hidrelétricas e a queima
de biomassa também são opções para gerar eletricidade de forma menos poluente

.Captura e Armazenamento de Carbono, tecnologias que capturam o CO 2 antes que

ele seja liberado na atmosfera - como o reaproveitamento para produção de

refrigerantes .Descarbonização de Processos Industriais Substituição de
Combustíveis Fósseis, a indústria pode substituir o uso de carvão e petróleo por

alternativas como o hidrogênio verde (produzido a partir de fontes renováveis). Essas

metodologias podem ser combinadas e adaptadas para atender a diferentes setores,

sendo que a redução efetiva de CO 2 exige uma abordagem integrada entre governo,

empresas e sociedade.

4. Análise

A intensificação do efeito estufa devido ao aumento da emissão de CO ₂ e outros gases

de efeito estufa exige esforços coordenados para a redução de emissões. As atividades

antrópicas - como a queima de combustíveis e o desmatamento - continuam a ser a

principal fonte dessas emissões. A implementação de tecnologias de captura de
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carbono, transição para energias renováveis e reflorestamento são algumas das

soluções apontadas para mitigar os impactos.

Apesar dos avanços, o cumprimento da legislação brasileira enfrenta desafios, como o

desmatamento ilegal e a falta de fiscalização e integração entre os níveis de governo.

Diante do aumento do CO ₂ na atmosfera, o mundo busca alternativas para mitigar as

emissões, como a popularização de veículos elétricos para reduzir os impactos da

queima de gasolina.

5. Conclusão

O efeito estufa intensificado representa uma ameaça crítica à estabilidade ambiental

e econômica global, impulsionado principalmente pelas emissões de CO₂
provenientes da queima de combustíveis fósseis e do desmatamento. O

enfrentamento desse desafio exige ações urgentes e coordenadas entre governos,

indústrias e sociedade civil, tanto para reduzir as emissões quanto para se adaptar

às mudanças climáticas em curso. A combinação de políticas nacionais com

compromissos internacionais, aliada ao uso de tecnologias limpas e práticas

sustentáveis, é fundamental para superar os obstáculos e garantir um futuro

equilibrado e seguro para as próximas gerações.
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