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Resumo: O presente trabalho propds uma analise de trés paises desenvolvidos e quatro
paises ndo desenvolvidos a partir de indicadores econdémicos e ambientais. Os paises
selecionados foram: Nova Zelandia, Islandia, Quénia, Uruguai, Brasil, Estados Unidos e
China. A escolha objetivou contemplar os paises que tém avancado em tecnologias
alternativas. Na busca por fontes de energia sustentaveis, foi selecionado pelo menos um
pais de cada continente. O Brasil, um dos paises ndo desenvolvidos, fara parte deste estudo
para salientar o seu posicionamento frente aos demais paises analisados. Os paises
escolhidos pertencem a diferentes continentes e tém histéria, clima e cultura distintas uns
dos outros, porém se assemelham na busca por fontes energéticas renovaveis para suprir
sua demanda. O artigo apresenta as fontes energéticas utilizadas por cada pais e suas
respectivas identidades de Kaya. Os paises sdo comparados entre si por indicadores como
Produto Interno Bruto, indice de Desenvolvimento Humano, suprimento de energia primaria
e emissdes de CO,. Os resultados indicaram que os paises desenvolvidos ja estdo mais
avancados quanto aos niveis de eficiéncia energética, com menor degradacdo ambiental
devido a utilizagdo de fontes limpas de energia.

Palavras-chave: Emissdo de CO. Demanda Energética. Sustentabilidade. Consumo
energético. PIB. Kaya. Desenvolvimento.
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1. Introducao

Segundo Gvces (2015), o uso de indicadores de intensidade em nivel global
se faz importante pelo fato de demonstrar a evolugdo em fatores sociais,
econbmicos e ambientais de um pais, visto a necessidade do crescimento
econdmico sem detrimento da parte ambiental. A Agéncia Internacional de Energia
(International Energy Agency -IEA) disponibiliza anualmente indicadores econdmicos
e ambientais de todos os paises para salientar as diferengas entre as fontes
energéticas utilizadas por eles de acordo com a sua localizagdo geografica, nivel de
desenvolvimento, demanda, riquezas naturais, estilo de vida da populagéo, aspectos
culturais e outros fatores que variam de um pais para o outro.

Os paises desenvolvidos escolhidos para comparacao foram: Nova Zelandia,
Islandia e Estados Unidos da América (EUA), e os ndo desenvolvidos foram:
Quénia, Uruguai, Brasil e China. A escolha objetivou contemplar os paises que tém
avancado em tecnologias alternativas; foi escolhido pelo menos um de cada
continente. Cada um desses paises citados tem apresentado importante avango em
energias alternativas, cada um por diferentes razées, que serdo explicitadas adiante.
A classificacdo utilizada sobre quais paises sdo desenvolvidos e nao desenvolvidos
€ baseada nos dados da IEA, a qual serviu como fonte de dados utilizada na
demonstracao dos indicadores (IEA - Statistics Search, 2017).

Nos ultimos anos, muitos avangos foram possiveis a partir do uso das
energias provenientes dos combustiveis fosseis, com énfase no petroleo e no
carvao. Contudo, esse uso provocou elevagcado nos niveis de emissdes de gases do
efeito estufa, nocivos a atmosfera, que vém causando diversas mudancas
climaticas. Por isso, percebe-se a grande importancia de se estudar formas de
obtencao de energia limpa com foco na redugéo dessas emissdes (GOLDEMBERG,
2000).
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Diante do que foi exposto, o objetivo deste artigo € analisar os indicadores
econdmicos e ambientais dos paises selecionados, a fim de identificar as mudancas
ocorridas nos mesmos em virtude da implementagcdo de matrizes energéticas mais
limpas; e como isso beneficiou os paises em termos de crescimento e
desenvolvimento sustentavel.

O artigo foi organizado da seguinte forma: a sessdo 2 descreve os materiais e
meétodos utilizados na pesquisa. A sessdo 3 compreende os resultados e discussdes
com apresentagdo dos inicadores de consumo energético, indices de Kaya,
intensidade de emissao de CO2 (CO2/PIB) e analises comparativas entre os paises.
Por fim, a sessao 4 dispde sobre as consideragdes finais e sugestdes de trabalhos

futuros.
2. Metodologia

A fim de estudar o comportamento dos paises selecionados, foram utilizados
diversos indicadores e graficos que apresentam a evolugdo dos paises citados.
Apresenta-se um modelo grafico do comportamento dos paises desenvolvidos e dos
nao desenvolvidos a partir da relagado entre a fonte energia primaria utilizada e o
Produto Interno Bruto (PIB) ao longo dos anos. O suprimento de energia primaria
representa a energia do pais, considerando o que é produzido internamente e o que
€ importado. Destaca-se ainda que o suprimento de energia anual de cada pais é
demonstrado a partir da participagao de cada fonte energética separadamente.

Sera demonstrada a identidade de Kaya de cada pais. Kaya (1989)
estabelece uma equagao que mostra a emissdo de CO2 por meio do PIB per capita,
intensidade energética e intensidade carbdénica de energia, e populagdo conforme
visto na Equacéo 1. Para a elaboragao do grafico de Kaya, toma-se como referéncia
o primeiro ano sob analise e os demais sao divididos pelo ano inicial (ou ano base).

Com isso, é possivel observar as mudancas ocorridas no pais em diversos aspectos.

PIB E C
C=Pxr—x—x— (1)
P PIBE E

Em que:
C: corresponde as emissdes de COz2, em MtCOz;
P: corresponde a populacédo, em milhdes de pessoas;

Universidade Candido Mendes - Campos - https://www.ucam-campos.br/
Instituto Federal Fluminense — Campos - http://portal1.iff.edu.br/nossos-campi/campos-centro




PIB: é o Produto Interno Bruto , em bilhdo de ddlares americanos em 2010;

E: corresponde ao supimento de energia primaria, em Mtoe (Mega toneladas de
petréleo equivalente);

PIB/P: PIB per capita, em mil délares americanos em 2010 per capita;

E/PIB: intensidade energética, em tonelada de petréleo equivalente por mil délares
americanos em 2010;

C/E: intensidade de CO2,em toneladas de COz2 por tonelada de petréleo equivalente.

Foram demonstrados graficos dos sete paises abordados quanto ao
suprimento de energia primaria em relagdo ao tempo, que significa a evolugdo de
energia primaria de cada pais, sendo observada a principal fonte de energia utilizada
em cada um deles.

A fim de relacionar as informagbes da qualidade de vida nos paises
escolhidos com a matriz energética, esse artigo também apresenta outros dois
gréficos utilizando o indice de Desenvolvimento Humano (IDH): o primeiro relaciona
o IDH com a energia primaria requerida total per capita, e o segundo relaciona o IDH
com o consumo de energia elétrica per capita. O ultimo grafico demonstrado analisa
a variagdo das emissdes de COgz, intensidade de emissdo de CO2 e as emissodes
per capita no periodo de 1990 a 2014, entre os paises desenvolvidos e o Brasil.

3. Resultados e discussoes

A Figura 1 relaciona a evolug&o energia primaria requerida dos paises pelos
respectivos PIBs entre 1990 e 2014. A relagdo entre a energia primaria e o PIB
mostra a energia primaria dividida pelas riquezas que geram receita para os paises.
Uma possivel explicagdo para a tendéncia das curvas do grafico € a de que os
paises nao desenvolvidos aumentaram mais o PIB, ao longo dos ultimos anos,
comparado a energia primaria, assim, as curvas tém um comportamento
decrescente. Nos paises desenvolvidos, essa relacdo também é decrescente, so
que em uma taxa menor do que os nao desenvolvidos . Também € interessante
destacar o porqué dos paises desenvolvidos estarem abaixo dos ndo desenvolvidos
no grafico. A relagao se deve ao fato de os paises desenvolvidos tém um PIB maior

que o dos paises nao desenvolvidos.
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Grafico de tendéncia da energia primaria em relagdo ao tempo dos paises
desenvolvidos e nao desenvolvidos
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Figura 1: Energia primaria / PIB dos paises da OCDE e ndo OCDE.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

3.1. Suprimento total de energia primaria e identidade de Kaya

Nova Zelandia

A matriz energética da Nova Zelandia vem se diversificando ao longo dos
ultimos anos. Desde 2005, o pais aumentou o uso de energias alternativas, como
indicado na Figura 2. Como o pais é formado por diversas ilhas muito pequenas, e
algumas delas estado localizadas muito longe das areas mais desenvolvidas, elas
possuiam como principal fonte de energia geradores a oleo diesel. Isso gerava uma
série de custos para a Nova Zelandia e impactos ao meio ambiente. Portanto,
visando reduzir esses impactos, o pais estimulou a implementacido de fontes
energéticas limpas, como a solar (MILLER et. al, 2015).
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Figura 2: Energia Primaria da Nova Zelandia.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

Houve, ainda, um aumento no uso de gas natural e de petréleo no inicio dos
anos de 1990. Tal aumento é explicado pelo aumento populacional; para atender a
demanda de pessoas, foi necessario aumentar a produgéo energética. Na Figura 3,
observa-se o grafico de Kaya da Nova Zelandia, que demonstra bem essas
mudancas. Por se tratar de um pais desenvolvido, houve uma queda dos
indicadores de intensidade energética (Energia primaria/PIB) e de intensidade de
CO2 (Emissédo/Energia primaria) em virtude do aumento do PIB e da energia
primaria. E possivel percerber que as emissées cresceram quando comparado ao
ano de 1990, no entanto, recentemente, este pais vem apresentando um cenario de

reducdo de suas emissdes, a partir do ano de 2006.

Identidade de Kaya - Nova Zelandia
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Figura 3: Identidade de Kaya da Nova Zelandia.

Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017)
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Islandia

As fontes utilizadas para o consumo energético da populagdo sdo o carvao,
petréleo, hidrica e a energia geotérmica, sendo esta a principal. A Figura 4

demonstra o suprimento de energia primaria da Islandia.
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Figura 4: Energia Primaria da Islandia.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

Por se tratar de um pais com incidéncia de muitos geiseres e fontes termais, a
Islandia criou tecnologias com capacidade de aproveitar o calor subterraneo para
gerar energia. Ha décadas, a Islandia fez a transi¢do das fontes fésseis para fontes
mais limpas explorando o potencial do seu territério (SHORTALL; KHARRAZI, 2017).

A partir de 2005, houve um aumento do numero de usinas geotérmicas, razao
pela qual essa fonte de energia aumentou. Tal comportamento pode ser observado
na identidade de Kaya apresentada na Figura 5. A energia primaria aumentou,
porém, a intensidade de CO2 apresentou uma queda representativa e as emissdes

de CO2 também cairam, por se tratar de uma tecnologia limpa.

Universidade Candido Mendes - Campos - https://www.ucam-campos.br/
Instituto Federal Fluminense — Campos - http://portal1.iff.edu.br/nossos-campi/campos-centro




Identidade de Kaya - Islandia
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Figura 5: Identidade de Kaya da Islandia.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

Quénia

A matriz energética do Quénia apresenta dois aspectos interessantes. O
primeiro é que consiste em sua grande parte em biomassa, que representou o maior
aumento nos ultimos anos, e o segundo é sua diferenciagao entre os demais paises
africanos pelo investimento em energias provenientes de fontes renovaveis desde os

anos de 1980. A Figura 6 ilustra o suprimento de energia primaria do Quénia.
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Figura 6: Energia Primaria do Quénia.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

O pais vem realizando, ha algumas décadas, investimentos em fontes de
energias renovaveis, com o intuito de tornar sua matriz energética mais diversificada
e com maior quantidade de energia limpa (WONG; TAN, 2015). No entanto, vale
ressaltar que o Quénia também aumentou um pouco sua energia a base de petréleo.

O cenario ideal seria uma substituicdo adicionando energia renovavel e reduzindo o
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uso das nao renovaveis. A energia geotérmica, do complexo de Olkaria, por
exemplo, gera energia limpa aproveitando o calor da regido vulcanica do pais
(OMENDA; SIMIYU, 2015). As usinas hidrelétricas sdo uma das fontes de
eletricidade que cresceram no Quénia. Contudo, ndo sdo as mais utilizadas devido
as frequentes secas que prejudicam significativamente a geracdo de energia,
provocando frequentes quedas de energia e grandes prejuizos econémicos.

A Figura 7 mostra a identidade de Kaya do Quénia. Ao analisa-la, percebe-se
que este pais vem obtendo um comportamento que é indesejavel, onde as suas
emissdes estdo em um sentindo ascendente enquanto seu PIB per capita em um
sentido descendente. A energia primaria aumentou nos ultimos anos, no entanto,
suas intensidades energéticas e de CO2 continuaram praticamente constantes. O
crescimento populacional foi um fator-chave para o elevado crescimento das

emissoes, visto que houve praticamente uma duplicagdo da populagao desse pais.

Identidade de Kaya - Quénia
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Figura 7: Identidade de Kaya do Quénia.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

Uruguai

O Uruguai tem em sua matriz uma predominancia do consumo de petroleo.
Nos ultimos anos, o pais conseguiu diversificar as suas fontes energéticas com um
aumento do uso de energia de biocombustiveis. O pais passou a importar menos
petréleo e a valorizar a industria energética limpa. As energias provenientes de
usinas solares e eolicas sdo as que recebem mais incentivo (ALONSO et. al , 2017).

A Figura 8 mostra a energia primaria do Uruguai.
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petréleo e aparicdo das energias renovaveis. Isso corrobora com a Figura 9,
identidade de Kaya do Uruguai, onde a emissao de CO2 decai a partir de 2012.
Juntamente com isso, em 2012, houve uma queda acentuada na intensidade de
COg2, sendo esse de acordo com o Figura 9, o principal fator que agiu de forma a
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Figura 8: Energia Primaria do Uruguai.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

Observa-se, na Figura 8, que, a partir de 2012, houve uma queda no uso do

reduzir a emissoes.
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Figura 9: Identidade de Kaya do Uruguai.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).
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Por ser um pais de grande diversidade e grandes riquezas naturais, o Brasil
conta com quase todos os tipos de fontes energéticas, conforme ilustrado na Figura
10. As hidrelétricas destacam-se como a principal fonte geradora de energia elétrica.

Embora o Brasil possua uma matriz energética limpa quando comparada aos
outros paises do mundo, € possivel observar, na Figura 10, que, nos ultimos anos,
tem ocorrido um crescimento da energia por fonte fossil. Outro fato observado nessa
Figura é o efeito que a crise de 2008 provocou na energia primaria brasileira; nota-

se uma queda na energia nesse periodo de tempo.
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Figura 10: Energia Primaria do Brasil.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

Na Figura 11, tem-se a identidade de Kaya do Brasil. O PIB per capita
cresceu pouco mais de 50%, e a energia primaria segue crescendo assim como as
emissdes de CO2. Isso demonstra que o pais vem encontrando dificuldades em
proporcionar um desenvolvimento com um baixo teor de carbono, e em desacoplar
seu crescimento econdmico de suas emissdes. Um fator que pode explicar o
crescimento das emissdes nesse periodo de tempo estudado € o aumento da
utilizagéo da energia por combustiveis fosséis. Algo que pode ser visto na Figura 11
€ que todos os indicadores da identidade de Kaya neste corte temporal
apresentaram um crescimento, ou seja, nenhum agiu de forma a mitigar o

crescimento das emissoes.
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Figura 11: Identidade de Kaya do Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

Estados Unidos

Os EUA sao o pais que consome todos os tipos fontes de energia
apresentados pela IEA. A Figura 12 evidencia o elevado suprimento de energia
primaria deste pais. Dentre os paises analisados, os EUA fica somente abaixo da
China em relag&o ao uso de energia.

Este pais possui muitos pogos de petréleo, sendo também um dos maiores
importadores do mundo, por isso o consumo de petroleo é tdo acentuado na sua
matriz energética.

A identidade de Kaya, na Figura 13, demonstra que o PIB per capita cresceu
em torno 40% desde 1990. Somado a isso, houve uma queda na intensidade
energética demonstrando que o PIB cresceu mais do que a energia primaria. Outro
fator € que, neste corte temporal, houve uma diminui¢ao na intensidade de CO..

Os EUA, neste tempo estudado, apresentou um leve aumento em suas
emissdes. Embora, analisando a Figura 13, é possivel perceber que, em um

periodo mais recente, o pais conseguiu obter uma redugéo de suas emissoes.
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Figura 12: Energia Primaria dos EUA.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).
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Figura 13: Identidade de Kaya dos EUA.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).
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China

A China é o pais com o crescimento mais acentuado nos ultimos anos e
também o maior emissor de gases do efeito estufa. O pais possui uma das maiores
reservas mundiais de carvao, que é a fonte de energia mais utilizada, contudo, essa
fonte energética é altamente poluidora. A Figura 14 mostra o suprimento de energia
primaria chinés.

No inicio dos anos 2000, a China, com a intengao de proporcionar um maior
desenvolvimento e crescimento econdmico, ampliou 0 uso de carvao na sua matriz
energética (GREEN; STERN, 2017). Devido a isso, o pais superou os Estados
Unidos em produgéo de energia ao ano e tornou-se também o maior emissor de CO2

mundial.
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Figura 14: Energia Primaria da China.
Fonte: Adaptado da IEA (2017).

No entanto, a China, visando diversificar a sua matriz energética, tem
desenvolvido tecnologias para a obtengado de energia renovavel, com destaque para
a energia solar. A China ainda encontra inumeras dificuldades em proporcionar um
desenvolvimento energético sustenvavel, mas o investimento em energias
renovaveis demonstra ser um caminho a ser seguido para que esse objetivo seja
alcangado (ZOU et. al , 2017).

A Figura 15 mostra a identidade de Kaya da China. O pais foi o que mais
cresceu no mundo. O PIB per capita cresceu mais de 700% desde 1990. As
emissdes de CO2 e o consumo energético aumentaram devido ao grande uso de
carvdo. E possivel que haja uma queda nas emissdes futuramente com o
crescimento das fontes renovaveis. A populagdo praticamente manteve-se
constante, devido a politica do filho unico que a China tem adotado ha anos.
Observa-se também a queda da intensidade energética devido ao crescimento do
PIB .
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Figura 15: Identidade de Kaya da China.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

3.2. Relagao do PIB per capita x Energia primaria per capita

A Figura 16 compara os paises analisados quanto ao PIB per capita em
relacdo a energia primaria per capita. Quanto mais longe dos eixos, significa que o
pais esta em uma situagdo melhor quanto a renda e ao acesso a energia. A Islandia,
por exemplo, possui um elevado PIB per capita, e também um elevado consumo

energético por pessoa.

Analise de dispersao do PIB per capita em relagdo ao consumo de
energia per capita dos paises estudados em 2014
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Figura 16: PIB por consumo per capita de energia.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

Os paises analisados divergem bastante uns dos outros, por isso as posi¢oes
diferenciadas. Estas devem ser cuidadosamente analisadas para se entender o seu
posicionamento.
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O Quénia é o pais mas préximo aos eixos, colocando-o na posi¢ado mais
desfavoravel sob o aspecto econdmico e revela o baixo consumo energético da
populacdo. Nesse caso, a associagao entre as duas variaveis revela a baixa
qualidade de vida da populagdo que, na maioria dos casos, ndo tem acesso a
servicos basicos como transporte nem aos bens de consumo como
eletrodomésticos. China, Brasil e Uruguai estdo mais a frente, pois sdo paises mais
evoluidos do que o Quénia.

Cabe ressaltar a divisdo em blocos dos paises desenvolvidos e néo
desenvolvidos, em que cada um se localiza em uma regido do grafico. Os paises
desenvolvidos tém a populagdo com mais acesso a renda, havendo, assim, menor
desigualdade econdmica que nos demais paises, tais como o Brasil.

Fica evidente, na Figura 16, como o American Way of Live esta presente na
vida dos cidadaos estadunidenses no grafico. O pais é o segundo maior consumidor
de energia por pessoa. Elevado consumo de gasolina, gastos com testes na
industria bélica e capitalismo exacerbado sdo exemplos do seu estilo de vida que
contribuem para a manutencao desse quadro.

O primeiro lugar desse grafico fica com a Islandia por uma causa peculiar.
Diferente dos EUA, o povo islandés n&o é culturalmente um grande adepto da
ideologia consumista. Eles estdo muito a frente dos EUA, por demandarem muita
energia para a sobrevivéncia de um cidadao. Deve-se lembrar que o pais é situado
em uma pequena ilha préxima ao Artico, e o frio extremo é responsavel pelo uso de
tecnologias de aquecimento na maioria das residéncias. O frio também dificulta
atividades simples como obtencdo de alimentos ou formas de transporte. Além
disso, a populacao é muito pequena, o que proporciona um valor alto quando faz-se

a razao entre consumo energético e o numero de habitantes.
3.3. Relagao do IDH x Sumprimento de energia primaria per capita

A Figura 17 traz uma analise do suprimento de energia primaria per capita em
relacdo ao IDH do pais. O Quénia segue como o menos desenvolvido em ambos o0s
aspectos. O Brasil apresenta um IDH superior ao da China e muito préximo ao do
Uruguai, mas esses dois paises superam o Brasil no aspecto do consumo de
energia primaria. Esse grafico também mostra uma clara divisdo dos paises

desenvolvidos em relacdo aos nao desenvolvidos.
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Figura 17: relacéo entre o IDH e o consumo de energia per capita.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

3.4. Relagao do IDH x Consumo de eletricidade per capita

Ao passo que, na Figura 17, os paises foram comparados por toda a energia

utilizada, energia primaria. A Figura 18 analisa a relagdo do IDH pelo consumo de

energia elétrica; os paises apresentam posi¢gdes semelhantes em relagdo a Figura

17.

IDH
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Figura 18: Relagéo entre o IDH e o consumo total de energia per capita.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).
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3.5. Emissoes de CO2

A Figura 19 ilustra as emissdes de COz2, a intensidade de emisséo e CO2 e a

emissao de COz2 per capita dos paises desenvolvidos e o Brasil entre 1990 e 2014.
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Figura 19: Relagao entre a intensidade de emissao de CO:2 e a emissao de COz per capita.
Fonte: Elaborado pelos autores segundo a base de dados da IEA (2017).

z

O tamanho da circunferéncia mostra a quantidade de emissao de CO:2. E
possivel observar o aumento da quantidade de emissdo do Brasil, assim como da
intensidade de emissdao de CO2 e da emissdo de CO2 per capita. Os EUA
apresentaram um pequeno aumento na quantidade das emissdes, porém reduziram
a intensidade e a emissao per capita.

A Nova Zelandia aumentou um pouco suas emissdes per capita e total, no
entanto, sua intensidade de emissao de CO:2 reduziu. Isso demostra que esse pais
tem obtido sucesso em crescer sua economia mais do que suas emissdes. A
Islandia, da mesma forma que os EUA, tem conseguido reduzir sua intensidade de
emissao e sua emissao per capita, ou seja, tem percorrido o caminho desejado
pelos paises. Ela cresceu um pouco suas emissdes nesse periodo, no entanto, o
tamanho da circuferéncia ainda continua inferior aos outros.

Assim, uma preocupacao evidente esta no fato de que, nos ultimos anos, o
Brasil tem caminhado na diregcao contraria dos paises desenvolvidos € ndo tem
conseguido melhorar seus indicadores de emissdes de CO2. O Brasil também tem
encontrado dificuldades em desacoplar o crescimento econdmico das emissoes,

enquanto os outros t~Em obtido sucesso nesse objetivo.
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Um aspecto positivo do Brasil € que, mesmo o pais aumentando
consideravelmente suas emissdes, estd muito distante da quantidade de CO:

emitida pelos EUA e de outros paises desenvolvidos pelo mundo.

4. Consideracoes finais

Os indicadores econdmicos e ambientais demonstram como o investimento
em energia renovavel é benéfico para um pais. A partir dos graficos analisados,
pode-se observar como a Nova Zelandia, a Islandia e os EUA tém reduzido os
indices de emissdes de CO2 recentemente com o desenvolvimento de energias
limpas, e como isso influencia no PIB do pais.

E notdria a divergéncia entre o PIB per capita e a emissdo de CO2 nos paises
analisados. Os paises desenvolvidos apresentam um alto PIB em relagdo a uma
queda das emissodes, fato ndao compartilhado pelos paises n&o desenvolvidos.
Apenas o Uruguai é uma excegao, devido ao incentivo nas energias renovaveis, 0
que justifica um pouco a sua posicdo de melhor IDH entre os paises né&o
desenvolvidos estudados.

A China aumentou consideravelmente o seu PIB per capita nos ultimos anos,
porém esse crescimento ndo esta vinculado a queda nas emissdes de gases
nocivos a atmosfera. A China segue o caminho usual dos paises ndo desenvolvidos,
que emitem toneladas de gases do efeito estufa em fungdo de um rapido
crescimento econémico.

O préximo passo para o desenvolvimento desse pais esta fortemente ligado
ao desacoplamento entre o PIB e as emissdes de CO2 Os graficos demonstrados
indicam que o crescimento econdémico esta vinculado as tecnologias inovadoras por
oferecerem mais opg¢des diante das crises das fontes de energias fésseis, como o
petroleo.

Quando comparado com as principais poténcias do mundo, o Brasil ainda tem
um longo caminho a percorrer, porém o inicio dos investimentos em energia limpa
podem ser considerados como O primeiro passo para um desenvolvimento com
menos emissao de CO2. Com base na teoria do efeito de saturagéo, pode-se utilizar
os conhecimentos e tecnologias adquiridas pelas nag¢des desenvolvidas a fim de

acelerar o processo de desenvolvimento econdmico brasileiro.
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