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Resumo

A economia e o meio ambiente estao cada vez mais interligados. A maioria dos paises
ainda depende de fontes de energia nao renovaveis, mas a busca por fontes limpas e
renovaveis tem crescido devido a preocupacdo com as emissoes de gases de efeito
estufa. O Brasil é lider em energia renovavel e tem potencial para produzir energia
limpa, como a solar, edlica e hidrelétrica. Além disso, o pais possui um importante
papel no agronegocio e na economia circular. No entanto, ainda ha desafios, como a
exploracdo de recursos naturais sem sustentabilidade e o crescimento economico
como prioridade em muitos paises. Para encontrar um equilibrio entre economia e
meio ambiente, é necessario um esforco conjunto de governos, empresas e sociedade
civil.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Sustentabilidade, Brasil, Economia Circular.

Abstract

The economy and the environment are increasingly interconnected. Most countries
still depend on non-renewable energy sources, but the search for clean and renewable
sources has grown due to concerns about greenhouse gas emissions. Brazil is a leader
in renewable energy and has the potential to produce clean energy, such as solar, wind,
and hydropower. In addition, the country plays an important role in agribusiness and
circular economy. However, there are still challenges, such as the unsustainable
exploitation of natural resources and economic growth as a priority in many countries.
To find a balance between the economy and the environment, a joint effort of
governments, companies, and civil society is necessary.
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1. Introducao

Durante a histéria de nosso planeta, a Terra ja passou por varias mudancas de
temperatura causadas por diferentes fatores (CLARK, et at, 2009; HANNAH, 2019).

Destes, destacam-se:

1.  Mudancas na atmosfera terrestre: existe evidéncia clara que a
quantidade de gases de efeito estufa presentes na atmosfera é diretamente

proporcional a temperatura do planeta.

2. Posicdo dos continentes: o historico de temperatura do planeta
demonstra que eras do gelo costumam aparecer quando os continentes estao
em posicoes que reduzem o fluxo de 4gua morna do equador para os pdlos,

permitindo assim o aparecimento de calotas polares.

3. Mudancas nas correntes oceanicas: modificadas pela posicado dos
continentes, pelo nivel do mar e pela salinidade do oceano, as correntes de
agua oceanicas possuem a habilidade de esfriar (ex. com a criacdo do gelo
Antartico) e esquentar (dando as ilhas britdnicas uma temperatura mais

quente que o normal para seu paralelo).

4.  VariagOes na oOrbita da Terra: existem evidéncias fortes que os ciclos de
Milankovitch (um grupo de variacGes ciclicas nas caracteristicas da orbita

terrestre ao redor do sol) afetam as chances de um periodo glacial ocorrer.

5. VariacOes na producdo de energia pelo Sol: variacées de curto prazo
nesse fator, como ciclos de manchas solares, afetam a temperatura do planeta

ao que menos calor é trazido por raios solares.

Os fatores citados acima, dentre outros, sdo os responsaveis naturais pelas
mudancas de temperatura e climaticas no planeta Terra, como demonstrado pelo
seguinte grafico que apresenta a média de temperatura em cada era geologica.
Utilizando-se do grafico abaixo, temos que as mudancas climéaticas ocorreram por
motivos naturais até a chegada dos seres humanos. Como um exemplo, considera-se
que a queda de temperatura do final do periodo Devoniano foi causada pela
proliferacao de florestas pelo globo, o que retirou grandes quantidades de CO2 da

atmosfera terrestre.
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Grafico 1: Mudanca Climatica no Fanerozoico!
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Fonte: Brink (2015)

A ascensao da revolucdo industrial adicionou fatores antropogénicos ao
aumento da temperatura terrestre, ao que o uso de combustiveis fésseis aumentou
rapidamente a quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera no periodo mais
recente da Era Cenozoica, a Quaternaria. Assim, Zalasiewicz et al. (2017) sugere

denominar nossa era de Antropoceno diante do dominio humano no planeta
2. Energia e Meio Ambiente

A energia envolve-se na questao ambiental na parte da emissao de carbono. Os
modos de producdo de energia devem buscar ao maximo causar menos danos
ambientais. Sobretudo, buscar uma maneira sustentavel de produc¢ao energética, a
qual seja possivel ao mesmo tempo ter ganhos na producao de energia e evitar as

mudancas climaéticas artificiais.

O grande problema que se enfrenta é que o mundo continua sendo muito

dependente das fontes nao-renovaveis, que, além de nao possuirem garantia de

1 O Fanerozoico é uma era geoldgica que comecou héa cerca de 541 milhdes de anos e é caracterizada pelo
surgimento e evoluc¢ao de organismos multicelulares complexos. Durante essa era, a Terra passou por
diversas mudancas significativas, incluindo extin¢gbes em massa, mudancgas climéiticas, evolucdo de
novas espécies e o surgimento de ecossistemas complexos. (RAMPINO et al, 2020)
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extracao no futuro, emitem gases agravantes do efeito estufa - seja mediante coleta,

seja utilizacao na combustao.

Grafico 2: Fornecimento total de energia por fonte de 1971 a 2019.
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Fonte: International Energy Agency - IEA (2021)

Ao longo das dltimas quatro décadas, o fornecimento de energia através do
petroleo, do carvao e do gas natural cresceram abruptamente em comparagao com as
energias renovaveis. Segundo a Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento
Economico (2019), a baixa transicao da producao de energia das fontes nao-renovaveis
para as renovaveis demonstra a dificuldade de producao de energia limpa, e que é
necessario ainda muito investimento para substituir ou deixar minoritario o

fornecimento dessas energias poluentes.

No mundo, a parcela do consumo de energia derivado das fontes
renovaveis nao chega a ser um quarto do consumo total. Na matriz energética, ainda
predominam as fontes problematicas mencionadas antes. J4 na matriz elétrica, essas
fontes continuam majoritarias, mas sao menores na representagao geral pela menor
quantidade de uso do petroleo como fonte de energia elétrica, substituido pelas
grandes variedades de meios de producao de energias renovaveis desde as menos

produtivas até as mais famosas como a nuclear, hidraulica, e6lica e fotovoltaica.
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Graficos 3: Matrizes energética mundiais
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Graficos 4: Matrizes elétrica mundiais
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O caminho de transicao para a energia sustentavel aparenta estar longe se visto

pela perspectiva do globo, e talvez até inalcancavel, uma vez que em mais de meio
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século de alertas sobre a necessidade dessa mudanca pouco mudou a matriz mundial.
No entanto, se isolados alguns paises, é possivel olhar com uma visao diferente.
Existem nacoes cuja producdo energética advém principalmente de fontes renovaveis
e, embora apresentem alguns problemas, essa energia limpa supre a necessidade - ou
ao menos reduz muito significativamente - da produgdo com as energias mais
poluentes. E o caso do Brasil, que ocupa o terceiro lugar em producio de energia

elétrica, atras apenas da Nova Zelandia e Islandia (REN21, 2020).

Graficos 5: Matrizes energéticas brasileiras
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Graficos 6: Matrizes elétricas brasileiras
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O Brasil demonstra grande potencial de producdo de energia limpa, seja na
producao de biodiesel a partir da cana-de-acicar, seja na energia hidraulica possuindo
trés das cinco maiores usinas hidrelétricas do mundo. Isso explica a grande matriz
verde em relacdo ao restante do mundo. No entanto, as questdes energéticas devem
ser analisadas cautelosamente, entendendo as questoes geograficas e socioeconémicas
de cada pais. Por isso, comparagoes entre nacées no ambito do fornecimento de
energia sao dificeis, existem regidoes mais propensas para o desenvolvimento de
determinada fonte elétrica, seja geotérmica, eolica, fotovoltaica, hidrica, oceanica,
entre outros. Nao convém dizer, entretanto, que nao se deva adotar exemplos a serem
seguidos de transicao de energia mais poluente para a mais limpa, ou que nao deva

haver esforco.

Fato é que o caminho para a energia que prejudique o menor possivel do meio
ambiente é comprido e arduo. A adocao das fontes renovaveis é um processo a ser mais
debatido, visto que algumas delas fogem do controle humano e apresentam
problemas, nenhum meio de producao de energia € completamente limpo e livre de
problemas. Nesse processo, encontram-se muitas probleméaticas. As energias mais
populares como a fotovoltaica, hidrelétrica, solar e geotérmica dependem de questoes
naturais. Ainda que determinado pais tenha propensao a adotar essas fontes, qualquer
distarbio climatico que impacte minimamente as fontes ja torna possivel uma crise
elétrica: foi o caso do Brasil em 2021, quando uma crise hidrica afetou a geracao de
energia da maior fonte brasileira, obrigando o Estado brasileiro a reativar

termelétricas para suprir a demanda por energia.

O ponto da discussao é que deve ser levado em consideracao a acessibilidade, a
constancia e os impactos ambientais que a adocao de determinada fonte de energia
causa. Como mencionado antes, nenhuma fonte de energia é livre de poluicao, o que
se leva em conta é a temperanca de determinada fonte, se polui muito ou se polui
menos. Mais além, a energia deve ser acessivel localmente, de baixo custo de producao
e de distribuicao. Deve ser capaz de produzir constantemente e minimizar ao maximo
os fatores externos que a atrapalhem, para que imprevistos nao afetem tanto assim a
produtividade. Por fim, deve ser reciclavel capaz de renovar-se, nao gerar

externalidades negativas e duravel.

Visto isso, encontramos problemas nas energias mais aclamadas: eolica,

hidrelétrica, biomassa, fotovoltaica/solar. A edlica é a que menos apresenta problema



e
ﬁ(@ Godoy et al | p. 26-40 (_\Q?j 33
g

destas fontes: as turbinas sdo reciclaveis, o custo de construcao de campos edlicos é
baixo, os ventos sao renovaveis ainda que nao sejam controlaveis e constantes, duram
de duas a quatro décadas. A hidrelétrica ja possui mais problemas: o custo para
montagem de uma barragem é mais alto, a fonte é renovavel -mas depende fortemente
do clima-, e externamente essas usinas destroem ecossistemas e comunidades
ribeirinhas. A biomassa também ¢ interessante: o custo de produc¢ao diminui com a
tecnologia, pode produzir energia elétrica a qualquer momento desde que haja matéria
organica para tal, é renovavel, no entanto, emite gases poluentes, pois a obtencao de
eletricidade é feita através da combustao. A fotovoltaica é um meio termo: produz
somente de dia e conforme as condi¢oes meteoroldgicas, o custo de producao € baixo
junto com a eélica, no entanto nao pode ser considerada reciclavel pois o custo de
reciclagem é mais caro que um painel novo, em consequéncia, os painéis solares sao

jogados em aterros, colocando o solo em contato com chumbo, ouro e cobre.

Portanto, todas as formas de produciao de energia elétrica possuem seus
proprios defeitos e virtudes. Entender o potencial de determinada regiao é
importantissimo para escolher o melhor modo de producdo. Porém, manter uma
grande predominancia de somente uma ou duas fontes energéticas € um problema: os
riscos tornam-se maiores se nao houver uma diversificacado da matriz energética. Se
porventura ocorrer alguma mudanca climatica que afete diretamente a fonte de
producao de algumas dessas energias, o pais cuja matriz elétrica for mais diversificada

sofrera menos.

Outra forma de producao de energia que cumpre bem os critérios de uma boa
fonte é a energia nuclear. Ainda que a energia nuclear seja controversa
(principalmente depois do incidente em Fukushima, no Japao), é inegavel que essa
forma de obtencao de energia é muito eficaz, sobretudo limpa. Se essa fonte possui
alguns problemas sdo o alto capital necessario para construcao de uma usina nuclear2

e a renovabilidade do uranios.

Os fatores enumerados nao descartam de forma alguma a viabilidade da energia

nuclear. Se levado em conta outros fatores, essa forma de energia supera as demais.

2 Tanto o investimento tecnoldgico quanto profissional e material para a construcao de uma usina sio
elevados, ainda que a energia pague ao longo do tempo, isso aumenta o fator risco por ser um
investimento de longo prazo, afastando o capital privado.

3 O uranio nao é um recurso renovavel, e, ainda que seja possivel uma reciclagem ou prolongamento
do tempo de uso, uma hora esse minério acabara.
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Os reatores nucleares produzem a qualquer instante e nao dependem de efeitos
climaticos para o funcionamento, isso possibilita que paises sem propensoes naturais
a algumas fontes se destaquem produzindo energia verdadeiramente limpa. Em
termos de auséncia de externalidades negativas, a energia nuclear é campea, nao emite
gases poluentes, muito menos descarta residuos na natureza, tampouco destro6i
ecossistemas. Apos o tempo de uso de uma usina esgotar, toda a estrutura pode ser

reciclada, além de ser extremamente segura.

A energia nuclear, como demonstrado, também possui pontos fracos e fortes.
Todas essas caracteristicas fazem da energia nuclear uma opcao a se considerar, nao
por ser melhor que as outras fontes de fornecimento de energia verde, mas por ofertar
qualidades que cobririam os defeitos dessas outras fontes, e ter defeitos que seriam

cobertos pelas qualidades das demais.

A diversificacdo da matriz energética em diferentes formas de producao de
energia verde é um passo significativo para a reducao das mudancas climaticas e
destruicio do meio ambiente. Apesar de existirem diversos obstaculos a serem
superados, a diversificacdo é pauta que auxilia no processo de aumento da
produtividade energética e no desenvolvimento sustentavel, a medida que diminui a

emissao de gases poluentes na atmosfera.
3. O Meio Ambiente e o Agronegécio

O agronegdcio € um conjunto de praticas que podem ser realizadas em areas
rurais, incluindo a pecuéria, a agricultura e a cadeia de producao que é necessaria para
essas atividades. O agronego6cio tem uma grande importancia para a economia
brasileira, por exemplo, no ano de 2021 o agronegdcio atingiu 27,4% do PIB (CEPEA;
CNA, 2022). Além disso, segundo Fontes (2020), o agronegocio é responsavel por 43%
das exportacoes no Brasil e isso ocorre por causa da alta produtividade que foi
motivada pelos incrementos tecnologicos usados no campo. Entretanto, essas
atividades ligadas a producao agricola também trazem varios problemas para a

sociedade, principalmente quando sao feitas acoes na ilegalidade.

Apesar da grande importancia dessa area para a economia no Brasil, o
agronegoOcio traz muitos problemas para a sociedade. Nesse sentido, o uso de
agrotoxicos € um grande problema para a sociedade, principalmente para as

comunidades que moram perto desses locais que fazem muito uso de agrotoxicos, uma
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vez que os agrotoxicos contaminam o solo, a 4gua e até mesmo o ar. No entanto, o
Brasil é um grande consumidor dessas substancias e, de acordo com a Organizacao
Mundial da Satide (OMS), cerca de 20 mil mortes por ano sao registradas em todo o
mundo devido ao uso inadequado de agrotoxicos (SOARES, 2019). Diante disso, o
contato com essas substancias pode trazer sintomas de diferentes formas a depender
do nivel de exposicao e do individuo, por exemplo irritacao na pele, na garganta e na
boca, além da possibilidade do desenvolvimento de um cancer, como ja apontam

alguns estudos.

Assim, os agrotoxicos sdo substancias que podem prejudicar o meio
ambiente e a sociedade, mas existe um debate sobre se é possivel ocorrer uma
diminuicao dessas substancias. Segundo Silva et al. (2019), a producao agricola sem o
uso de agrotoxicos pode ser viavel e trazer beneficios para a satide humana e para o
meio ambiente. No entanto, essa transi¢cao requer mudancas significativas na forma
como os produtores conduzem suas atividades e exige um periodo de transicao para
ajustar as praticas agricolas e obter sucesso na produc¢ao sem agrotoxicos. Apesar do
fim do uso de agrotoxicos estar longe de ocorrer, ja existe um movimento para a
diminuicao dessas substancias, por exemplo o Forum Gatucho de Combate ao Impacto
dos Agrotoxicos que foi criado em 2013, e como esse ja existem varios féruns similares

em diversos estados.

Além do uso de agrotoxicos, o agroneg6cio traz um grande problema
relacionado com o desmatamento ilegal. De acordo com o relatério da Organizacao
das Nacoes Unidas para alimentacdo e agricultura (FAO), mais de 80% do
desmatamento no Brasil esta ligado com a conversdo de terras para praticas
agropecuarias (FAO, 2021). Além disso, o problema do desmatamento no Brasil afeta
diversas areas e inclusive o proprio agronegocio. Nesse sentido, é importante salientar
que a floresta amazonica é muito necessaria para o ciclo da chuva, e consequentemente
para o agronegocio, uma vez que apenas 10% das lavouras brasileiras sao irrigadas
(IBGE, 2019). Entretanto, com a retirada vegetal esse ciclo pode ser afetado e as
plantacdes e as criacoes de gado ficam comprometidas. Assim, as mudancas climéaticas
também sao responsaveis pelo aumento de eventos extremos, como queimadas,

ciclones, ondas de calor e entre outros.
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Grafico 7: Historico de desmatamento acumulado de janeiro a agosto
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Portando, segundo Gatti, et al. (2018) ocorre uma queda de produtividade e
uma diminuicao de receita por causa da falta de chuva provocada pelo desmatamento.
Diante disso, existem diferentes indicacoes para o futuro, por de acordo com Artaxo
(2020), o Brasil central pode enfrentar um aumento da temperatura de 4 ou 5 graus
nas préoximas décadas. Outro exemplo é que de acordo com Lawrence e Vandecar
(2014), que afirmam que se o desmatamento na Amazodnia atingir 40% do seu
territério as mudancas climéaticas vao ser sentidas a mais de 3,2 mil km da bacia do rio
da Prata. Assim, o impacto do desmatamento é grande para diversas partes da
sociedade, incluindo o proprio agronegbcio, que é o principal responsavel pelo

desmatamento ilegal.

Atualmente, existem diversas tecnologias diferentes que podem diminuir o
desmatamento ilegal e os agrotoxicos, jA4 que com elas existe um ganho de
produtividade sem a necessidade de aumentar as areas produtivas e sem a utilizagao
de mais substancias toxicas. Diante disso, o uso do chamado agronegbcio 4.0 vem
crescendo e a tentativa de diminuir o impacto ambiental aumentando. Assim, esse tipo
de agronegocio faz uso de diversas tecnologias, como o uso de drones para fazer o
mapeamento do terreno e fazer diversas analises, além dele conseguir fazer a
pulverizagao e a irrigacao. Outrossim, o uso da biotecnologia junto com o agronegdcio
resultou no melhoramento genético, que é baseado na escolha das melhores sementes
ou animais, e a utilizacao de um software auxilia na organizacao e na gestao e com ele

€ possivel racionalizar a utilizacdo de equipamentos e de insumos.
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Portanto, o agronegocio é muito importante para a sociedade, mas é necessario
que existam mudancas em relagdo a preservacao do meio ambiente, uma vez que a
preservacao dele é importante para nao diminuir a producao e o lucro do agronegécio.
Além disso, o impacto da destruicao do meio ambiente é grande para diversas areas
da sociedade e sem os cuidados necessarios com a natureza as mudancas serao
irreparaveis no futuro. Diante disso, usando as tecnologias atuais e espalhando a
importancia do meio ambiente para os proprios produtores, é possivel ter um

agronegocio sustentavel, apesar de ser um processo demorado e dificil.
4. Economia Circular

Um sistema de economia circular é basicamente garantir um desenvolvimento
que foque na sustentabilidade por meios de insumos mais duraveis, reciclaveis e
renovaveis e em uma manutencao de produtos, que teria maior adicao e retencao de
recursos, possibilitando que retorne ao ciclo econémico (LEITAO, 2015). Segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (2021), a soja teve um aumento no
faturamento, que ja era esperado de 75,3%, esse avanco foi consequéncia da grande

expansao nas areas destinadas a cultura da soja, e ganhos na producao.

De acordo com os estudos analiticos da Soja da CEPEA (2021), também mostra
que os precos relativos a esse produto, subiram nos primeiros trimestres de 2021.
Além do desmatamento que ocorre em regioes privados ou sob diversos estagios de
posse privada, que por sua vez é a maioria do Brasil, com 66% de desmatamento.
Segundo o Imazon (2019), o restante do desmatamento foi registrado em
Assentamentos, que no estado do Amazonas, alcanca 40 Km2 de terras afetadas,
Unidades de Conservacao contendo na regiao do Para, 40 Km2 de desmatamento e 1%
em terras indigenas, que inclusive, no estado do Tocantins a degradacao do solo é
minima. Outra parte para outras localidades da América do Sul, e para as regides

Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Os pecuaristas que optarem por bovinocultura para corte, tém buscado repassar
nos precos de venda do animal os elevados custos de producao, sobretudo os
relacionados aos animais de reposicao e a alimentacdo, que representam a maior
parcela dos gastos da atividade. Com base nos dados do Censo da Agropecuéario, do
IBGE (2019), pesando o PIB sob a producao de bovinos no campo, atividade de maior
valor liquido do segmento. Apesar disso, produtores tém demonstrado apreensao com

o futuro do mercado, em funcdo da retomada da producao chinesa. Para todas as
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culturas pecuarias, vale ressaltar a semelhanca do efeito negativo sobre as margens do

custo da producao, puxadas pelo alto padrao de nutricao animal.
5. Consideracoes Finais

Assim, o meio ambiente é de extrema importancia para varias areas da
sociedade, como a agricultura, a pecuaria, a produgao de energia e até para o bem-estar
da populacao. Diante disso, ao longo dos milhares de anos da existéncia da Terra
ocorreram diversas mudancas, mas atualmente muitas dessas mudancas acontecem
por causa da intervencdo do ser humano. Nesse sentido, o avanco da sociedade
também pode prejudicar o meio ambiente e consequentemente prejudicar a economia
e a saude da populacao. Portanto, é dificil conciliar o avanco e o aumento da sociedade
com a preservacao do meio ambiente, mas nao € impossivel e €é muito necessario tentar

ao maximo evitar o desmatamento ilegal e a emissao de gases de efeito estufa.

Atualmente, a maior parte das fontes de energia no mundo ainda sao
fontes que causam muitos danos ambientais e que cada vez mais causam mudancas
climaticas e a diminui¢cdo da camada de oz6énio. Apesar disso, grande parte das fontes
de energia no Brasil sdo fontes renovaveis e consideradas limpas, mesmo que algumas
ainda causem um impacto para as populacoes locais como as usinas hidrelétricas.
Assim, todas as fontes de energia contém defeitos que prejudiquem o meio ambiente e
a populacao, por isso é necessario que cada pais tente diminuir esses efeitos e se

adaptar a condic¢oes que pensem no futuro da humanidade.

Além disso, o agronegbcio é de suma importancia para a economia da
maioria das sociedades e no Brasil nao diferente, mas com o avanco das mudancas
climaticas a tendencia é que a pecuaria e a agricultura sejam muito prejudicas ao longo
do tempo. Diante disso, grande parte do desmatamento ilegal estd associado com
praticas de agriculturas, entdo é extremamente necessario fiscalizacdo para evitar o
avanco da retirada de vegetacao de forma ilegal. Outrossim, o avanco da tecnologia é
importante para ter um processo de agronegocio sustentavel, uma vez que cada vez

mais a populacao global aumenta e a demanda pelo agronegocio também.
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