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A poluicao do ar e as mudancas climaticas
estdao entre os maiores desafios
ambientais e de satuide publica do século
XXI. Embora muitas vezes tratadas de
forma separada, ambas compartilham
aspectos comuns, sobretudo na queima
de combustiveis fésseis, na mudanca do
uso da terra e em processos industriais
intensivos em energia. Do ponto de vista
institucional, um dos maiores desafios é
superar a fragmentacao entre os setores
de meio ambiente, energia, saude,
transporte e planejamento urbano.
A construcdo de agendas alinhadas
aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) é fundamental para
que a integra¢ao se concretize.

Palavras-chave: COP30; mudancas
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Air pollution and climate change are
among the greatest environmental
and public health challenges of the
21st century. Although often treated
separately, both share common aspects,
particularly the burning of fossil
fuels, land-use change, and energy-
intensive industrial processes. From
an institutional perspective, one of the
greatest challenges is overcoming the
fragmentation between the environment,
energy, health, transportation, and
urban planning sectors. Building
agendas aligned with the Sustainable
Development Goals (SDG) is essential for
this integration to be achieved.
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s mudancas climaticas e a
COP30 sdo topicos comuns
hoje na imprensa e nos
debates. Ha 30 ou 40 anos,
falaivamos das mudancas
climaticas como algo para
o futuro, para o fim deste
século. Mas a mudancga
climdtica ji chegou com
toda a sua for¢a, e em sua
face mais visivel, que é o

aumento da frequéncia e

intensidade dos eventos
climéticos extremos. E os impactos socioe-
condmicos sdo significativos em muitas areas.

A 30" Conferéncia das Partes da Con-
vencdo-Quadro das Nacgoes Unidas sobre
Mudanga do Clima (COP30), que ocorrerd em
Belém do Par4, representa um momento cru-
cial para o enfrentamento da crise climatica.
Neste contexto, a convergéncia entre a ciéncia
climadtica e a transformacdo das organizacoes

ganha destaque como eixo estratégico para

avancar nas solugdes que o planeta urgente-
mente demanda. J4 aquecemos o planeta em
1,55 grau Celsius, ao longo dos ultimos 150
anos. O aumento da frequéncia e intensidade
dos eventos climdticos extremos € facilmente
observado em todo o planeta.

O Brasil, com sua vasta biodiversidade e
uma economia que depende fortemente do
clima, enfrenta desafios significativos a medida
que os padrdes climdticos continuam a mudar.
Os impactos climaticos afetam a produtividade
da agropecudria e a producdo de hidroeletrici-
dade de maneira intensa, aumentando o preco
de alimentos e energia, penalizando especial-
mente a populacdo mais pobre de nosso pais.

A infraestrutura brasileira, incluindo cidades e
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sistemas de transporte, € bastante vulneravel
a eventos climdticos extremos. Inundacoes e
deslizamentos de terra, que tém se tornado
mais frequentes, causam danos economicos e
sociais significativos e geram custos elevados
para reparacdo e adaptacdo.

A poluicdo do ar e as mudangas climati-
cas estdo entre os maiores desafios ambien-
tais e de saude publica deste século. Embora
muitas vezes tratadas de forma separada,
ambas compartilham origens comuns, sobre-
tudo na queima de combustiveis fésseis, no
uso insustentdvel da terra e em processos
industriais intensivos em energia. Reconhecer
e explorar essas interconexdes € essencial
para construir politicas publicas eficazes e
acoes coletivas que promovam beneficios
climdticos e sanitdrios a0 mesmo tempo.
Temos dois tipos de gases e particulas que
influenciam o aquecimento global: as com-
ponentes de meia-vida longa, da ordem de
centenas a milhares de anos, como o didxido
de carbono (CO,) e o 6xido nitroso (N,0O),
e 0s gases que tém meia-vida muito mais
curta, como o metano (CH,), ozonio (O,)
e um tipo especial de particulas chamado
de carbono negro, fuligem ou black car-
bon. Esses poluentes de meia-vida curta na
atmosfera tém forte impacto no aquecimento
global e no agravamento da polui¢do do ar

em nossas areas urbanas e rurais.

0 ESTADO ATUAL DAS
MUDANCAS CLIMATICAS
E QUAL FUTURO NOS ESPERA

A temperatura média de nosso planeta ja
aumentou cerca de 1,55°C acima dos niveis
pré-industriais. Em 4reas continentais, esse

aumento médio da temperatura ja atingiu

cerca de 2,1°C, e algumas regides brasileiras
aumentaram 2,4°C, como o Vale do Rio Sao
Francisco e a regido leste da Amazdnia. A
regido artica de nosso planeta ja aumentou
3,5°C em sua temperatura em vastas areas,
que cobrem Canada, Escandinavia e Rus-
sia. Portanto, a meta do Acordo de Paris
de limitar o aquecimento médio global em
1,5°C estd certamente sob risco (Unep, 2024).

E quanto aos cenarios futuros? Se as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
continuarem a crescer no ritmo atual, a tem-
peratura média global pode aumentar em
cerca de 2,5 a 3,1°C em relagdo aos valo-
res pré-industriais ao longo deste século, de
acordo com as simulagcdes climaticas do Pai-
nel Intergovernamental sobre Mudangas Cli-
maticas — IPCC (2023). Isso ocorrera mesmo
no caso em que a maior parte dos paises
cumpra seus atuais compromissos de redu-
¢do. E importante salientar que um aumento
de temperatura médio de 3,1°C em todo o
planeta implica aquecimento muito maior
em areas continentais. No caso do Brasil,
teremos aumento de temperaturas de 4 a
4,5°C ao longo das proximas décadas. Esse
aquecimento exacerbado tera efeitos profun-
dos sobre o clima, o meio ambiente, as eco-
nomias e a populacdo. Podemos imaginar a
vida em cidades como Palmas, Cuiaba, Tere-
sina ou Brasilia, com temperaturas médias
4 a 4,5 graus mais altas. O aumento das
temperaturas médias esta associado a uma
maior frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos, como ondas de calor,
secas, tempestades e inundacoes. Esses even-
tos sdo esperados para se tornarem cerca de
39 vezes mais frequentes e aumentar sua
intensidade por um fator de 5. Certamente
esses cendrios terdo impactos significativos

sobre a agricultura, a infraestrutura, a saide
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das populagdes e a vida cotidiana no Brasil

e em todo o planeta.

METANO — O POLUENTE
COM MUITOS PAPEIS

O metano (CH,) € um dos gases mais impor-
tantes quando falamos de mudancas climéticas
e poluicdo do ar. Embora menos conhecido do
que o dioxido de carbono (CO,), 0 metano tem
um impacto muito mais forte no curto prazo:
ele aquece a atmosfera cerca de 80 vezes mais
do que o CO, nos primeiros 20 anos apos ser
emitido. Isso faz dele um dos principais respon-
saveis pelo rapido aumento das temperaturas
globais (Nasem, 2024).

De onde vem 0 metano?

As principais fontes de metano estdo

ligadas as atividades humanas:

* Agropecudria: a digestdo dos ruminan-
tes, como bois e vacas, libera grandes
quantidades do gés;

e Aterros e residuos: a decomposicdo de
lixo organico em condi¢cdes sem oxigénio
gera metano;

* Fosseis: extracdo e transporte de petro-
leo, gas natural e carvdo liberam o gas
na atmosfera;

* Queimadas: incéndios florestais e agrico-
las também contribuem para o aumento

das emissoes.
Metano e o clima

Por ser um géas de vida relativamente

curta — permanece cerca de 12 anos na

atmosfera, contra séculos do CO, —, 0 metano
¢ considerado um poluente climético de vida
curta. Isso significa que, se reduzirmos suas
emissdes agora, poderemos observar resulta-
dos positivos para o clima em apenas algu-
mas décadas. A diminuicdo do metano &,
portanto, uma das formas mais rdpidas de
desacelerar o aquecimento global e ganhar
tempo para a transi¢do para uma economia
de baixo carbono (Zhao et al., 2025).

O metano ndo causa apenas mudangas cli-
maticas. Na baixa atmosfera, ele participa de
reacdes quimicas que formam o ozonio tro-
posférico, um poluente danoso para a saide
humana e para as florestas e plantagcdes. A
presenca elevada de ozdnio estd associada
a doencas respiratorias, redugcdo da produ-
tividade agricola e danos a ecossistemas.

Enfrentar as emissées de metano ¢ um
desafio urgente, mas também uma oportuni-
dade tunica. Reduzir suas emissoes pode salvar
milhdes de vidas, proteger lavouras e frear
o aquecimento global em curto prazo. E um
passo fundamental para garantir um futuro

mais sauddvel, equilibrado e justo para todos.

CARBONO NEGRO: AQUECE 0
PLANETA E POLUI A ATMOSFERA

O carbono negro ou fuligem é um
poluente climatico de vida curta e um com-
ponente importante do material particulado
que impacta tanto a qualidade do ar quanto
as mudancas climéaticas. Trata-se do material
preto fuliginoso emitido com outros poluen-
tes atmosféricos em qualquer processo de
combustdo incompleta. Por exemplo, moto-
res a diesel de Onibus e caminhdes, fornos
de fabricacdo de tijolos, incéndios florestais

e outras fontes que queimam combustiveis
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fosseis, biomassa e residuos emitem carbono
negro. Ele tem um efeito de aquecimento do
clima local, regional e global, pois absorve
calor de modo muito eficiente. No Brasil, as
duas principais fontes de emissao de carbono
negro sio as emissoes urbanas de transporte
e as queimadas na Amazonia, no Cerrado,
no Pantanal e nos demais biomas brasileiros.

Embora o carbono negro ndo seja um
gas de efeito estufa, ele contribui significa-
tivamente para o aquecimento do planeta.
Isso acontece porque essas particulas escu-
ras absorvem a radiacdo solar e aquecem
a atmosfera. Além disso, quando se depo-
sitam sobre superficies claras, como neve
e gelo, reduzem a capacidade de refletir a
luz solar (o chamado “albedo”), acelerando
o derretimento das geleiras e ampliando o
desequilibrio climatico. O carbono negro € o
segundo maior responsavel pelo aquecimento
global depois do dioxido de carbono (CO,),
apesar de permanecer pouco tempo na atmos-
fera — geralmente apenas dias ou semanas.
Isso significa que cortar suas emissdes pode
trazer beneficios climaticos muito rapidos.

O carbono negro tem impactos importan-
tes na satide humana. O chamado material
particulado fino inalavel (PM2.5) contém de
10% a 20% de carbono negro. E o princi-
pal poluente causador de mutagenicidade em
nossos pulmdes, o que pode causar cancer, e
suas emissdes e concentracdes sio reguladas
pelos padroes de qualidade do ar. Sendo um
poluente atmosférico nocivo, o carbono negro
contribui significativamente para os cerca de
4 milhoes de mortes precoces causadas pela
poluicdo do ar externo e 3 milhdes de mortes
decorrentes da poluicdo do ar doméstico a
cada ano, representando um custo econo-
mico anual da ordem de trilhdes de ddlares
— cerca de 6% do PIB global (World Bank,

2022). A exposicdo prolongada ao carbono
negro esta associada a doencas respirato-
rias cronicas, cancer de pulmao, infartos e
mortes prematuras.

Reduzir as emissdes de carbono negro
traz beneficios duplos: ajuda a combater as
mudancas climaticas e melhora a qualidade
do ar, salvando vidas. Algumas acdes efi-

cazes incluem:

* Substituicdo de veiculos a diesel por trans-
porte limpo e eletrificado;

* Eliminacdo do uso de fogdes a lenha em
residéncias, substituindo-os por alternativas
modernas e acessiveis;

* Combate as queimadas agricolas e ao des-
matamento;

* Adoc¢do de tecnologias mais limpas em

processos industriais.

Como o carbono negro permanece pouco
tempo na atmosfera, reduzi-lo gera impactos
imediatos: o ar fica mais limpo e o aque-
cimento global é freado em curto prazo. E
um dos exemplos mais claros de como poli-
ticas integradas de clima e qualidade do ar
podem trazer ganhos rapidos e significativos

para a sociedade.

0ZONIO NA BAIXA ATMOSFERA:
IMPACTO GLOBAL

O ozo6nio € um dos gases mais conheci-
dos da atmosfera, mas seu papel varia muito
dependendo da altitude em que se encon-
tra. Na estratosfera, ele forma a chamada
camada de ozoOnio, essencial para a vida na
Terra, pois nos protege da radiacdo ultra-
violeta nociva. Ja na troposfera — a camada

mais proxima da superficie —, o ozonio atua
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como um poluente perigoso, que prejudica
a saide humana, os ecossistemas e ainda
contribui para o aquecimento global.

Diferente de outros poluentes, o ozdnio da
baixa atmosfera ndo € emitido diretamente. Ele
¢ formado a partir de reacdes quimicas entre
oxidos de nitrogénio (NOX), compostos organi-
cos volateis (COVs) e metano, geralmente em
presenca de luz solar. Por isso, concentracdes
elevadas sao mais comuns em areas urbanas
e em periodos de forte radiacdo solar.

O ozonio € um gas altamente oxidante.
Quando inalado, irrita as vias respiratorias,
agrava quadros de asma, bronquite e pode
causar inflamacdes nos pulmoes. A exposi-
cdo frequente estd associada a internacoes
hospitalares, queda na expectativa de vida e
maior vulnerabilidade de criancas e idosos.

O ozonio troposférico também € prejudicial
para as plantas. Ele reduz a fotossintese, dimi-
nui a produtividade agricola e afeta florestas e
ecossistemas naturais. Estima-se que milhoes de
toneladas de alimentos sejam perdidas anual-
mente devido a presenca desse poluente.

Além de prejudicar a satde e a agri-
cultura, o ozonio € um poluente climatico
de vida curta. Ele permanece poucas sema-
nas na atmosfera, mas tem um potencial de
aquecimento significativo, contribuindo para
intensificar as mudancas climaticas. Isso o
coloca no centro de estratégias de mitiga-
¢do que visam obter beneficios rapidos tanto
para o clima quanto para a qualidade do ar.

As medidas para controlar o 0zo6nio passam

pela reducdo de suas substancias precursoras:

* Diminuir emissoes veiculares, substituindo
combustiveis fosseis por transporte de bai-
xas emissdes ou eletrificado;

* Controlar emissoes industriais e agricolas

de compostos organicos voldteis e metano;

* Incentivar fontes renovaveis de energia e

eficiéncia energética.

Apesar de invisivel, o ozdnio troposférico
tem impactos locais e globais. Ao mesmo
tempo em que prejudica a saide das pessoas
e dos ecossistemas, ele acelera o aquecimento
do planeta. Combaté-lo significa ndo apenas
melhorar a qualidade do ar que respiramos,
mas também contribuir para um futuro cli-

matico mais estdvel e seguro.

COP30, ESTRATEGIAS DE MITIGACAOQ
E 0S POLUENTES DE VIDA CURTA

Precisamos tracar uma rota para que o
mundo se livre dos combustiveis fosseis, que
sdo a raiz dos problemas climaticos que enfren-
tamos. Precisamos também estruturar politicas
de adaptacdo ao novo clima, particularmente
nos paises mais vulneraveis. Nessa tarefa é
fundamental a implementacdo de mecanis-
mos de financiamento para que paises menos
desenvolvidos possam realizar sua transi¢do
energética e se adaptar ao novo clima.

As questdoes econdmicas sdo fundamen-
tais na constru¢do de uma nova sociedade
mais sustentavel. Importante salientar que
0s 10% mais ricos emitem 50% dos gases
de efeito estufa, enquanto os 50% mais
pobres sdo responsaveis por somente 8%
das emissdes (Chancel; Piketty, 2015). As
desigualdades econdmicas dentro de cada
pais e entre os paises sdo realmente uma
marca do nosso atual sistema socioecond-
mico. Uma sociedade com essa gigantesca
desigualdade econdmica ndo € sustentavel
nem em curto prazo.

Consideramos seis 0s principais pontos

que devemos enfrentar na COP-30:
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1) Realizar a transicdo justa de combustiveis
fosseis para energias sustentaveis;

2) Eliminar totalmente o desmatamento de
florestas tropicais;

3) Enfatizar o multilateralismo, que € a tnica
estratégia que pode unir os 196 paises
signatdrios da convencdo climatica;

4) Efetivar mecanismos de financiamento
climatico para paises em desenvolvimento;

5) Implementar politicas de adaptagdo ao
novo clima que melhorem a resiliéncia
de nossas populacdes;

6) Estruturar politicas que reduzam as emis-
soes de poluentes atmosféricos em con-
junto com as estratégias de mitigacdo

climatica.

As solucdes para enfrentar conjuntamente
poluicdo do ar e reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa ja existem e podem
trazer resultados rapidos. Entre elas, pode-

mos citar:

 Energia limpa e renovavel: substituir carvao
e petrdleo por geracdo de energia solar,
eblica e outras fontes sustentaveis;

* Transporte publico sustentavel: implementar
transporte urbano utilizando onibus elétri-
cos, ciclovias e incentivando a mobilidade
ativa;

 Eficiéncia energética: construcdes inteli-
gentes e inddstrias menos poluentes;

* Reducdo de residuos e desperdicio, atra-
vés da economia circular: reciclagem em
grande escala, menos lixo € menos emissao

de gases nocivos.

Essas medidas tornam as cidades mais
saudaveis, reduzem custos de saude e ainda
ajudam a combater a crise climédtica. A tran-

sicdo para energias renovaveis € um trans-

porte sustentdvel sdo os dois pilares mais
importantes para uma abordagem integrada,
pois atacam a fonte primaria de poluicao do
ar e de gases de efeito estufa: a queima de
combustiveis fosseis.

As mudangas climédticas ja ndo sdo uma
previsao distante — elas estdo acontecendo
agora. Tempestades mais intensas, ondas de
calor prolongadas, secas severas e enchen-
tes frequentes afetam cidades, comunidades
rurais, ecossistemas e economias ao redor
do mundo. Diante desses desafios, a adap-
tacdo climdtica surge como uma estratégia
essencial para reduzir riscos, proteger vidas
e preservar recursos naturais. A adaptacdo
climdtica consiste em ajustar sistemas natu-
rais, sociais e econdmicos para lidar com os
impactos das mudancas do clima. Diferente
da mitigacdo, que busca reduzir a emissao de
gases de efeito estufa, a adaptacdo concen-
tra-se em aumentar a resiliéncia das pessoas
e do planeta frente as alteracdes ja em curso
(Adapta Brasil, 2025). E fundamental que, na
implementacdo de estratégias de adaptacdo
climatica, a questdo da redugdo da poluicdo
do ar seja levada em conta, salvando muitas

vidas em nossas areas urbanas.

0 ENFRENTAMENTO CONJUNTO
DA POLUICAO DO AR E DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

Apesar dos beneficios evidentes, ainda é
comum que politicas de clima e de poluicdo
do ar sejam planejadas de forma isolada. O
grande desafio € integrar agendas e setores,
garantindo acdes coordenadas e efetivas. Para
isso, sdo fundamentais mecanismos de gover-
nang¢a que envolvam ciéncia, poder publico,
setor privado e sociedade civil. Enfrentar
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poluicdo do ar e mudancgas climaticas de
forma integrada ndo é apenas uma ques-
tdo ambiental. E também um compromisso
com a saude, a justica social e a qualidade
de vida. Ao limpar o ar que respiramos,
também estamos garantindo um clima mais
estavel para as proximas geracoes. Combater
a poluicdo do ar e as mudancas climaticas
em conjunto nao € apenas uma estratégia
inteligente: € uma necessidade urgente.
Nas estratégias para lidarmos com os
chamados tipping points (pontos de infle-
x40), a reducdo das emissodes dos poluentes
de meia-vida curta é um dos pontos cen-
trais para aumentar a resiliéncia climatica
de nosso planeta (Global Tipping Points,
2025). No caso brasileiro, reduzir o des-
matamento da Amazodnia e a degradacdo
do Cerrado pode evitar um dos pontos de
inflexdo criticos, que € a sustentabilidade
climatica da Amazonia (SPA, 2021).

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) sdo o caminho que as
Nagdes Unidas estruturaram para redu-
zir desigualdades sociais e construir um
futuro sustentavel. O ODS 13, Ac¢do Contra
a Mudanga Global do Clima, ¢ fundamental
para que varios outros ODS sejam atingi-
dos. Sem um clima estdvel serd impossivel
termos dgua, comida e saude para a maioria
da populacdo. O impacto das mudancgas cli-
maticas no Brasil € vasto e multifacetado,
afetando o meio ambiente, a economia € a
qualidade de vida de nossa populacdo. A
adaptacdo e a mitigacdo desses impactos
exigem um esfor¢o conjunto e continuo para
proteger o futuro do pais e garantir um
futuro mais resiliente e sustentavel.

A COP30 serd critica para construir uma
capacidade global de responder a crise cli-

matica com base em evidéncias cientificas

e na transformacgao profunda das estruturas
organizacionais. O multilateralismo € a chave
para o sucesso da luta contra a mudanca
climética. O sucesso dependerd do compro-
misso real dos atores em abandonar modelos
predatdrios e caminhar rumo a uma econo-
mia regenerativa e resiliente, que coloque
a vida no planeta — e ndo o lucro — no
centro das decisoes. O atual modelo econo-
mico, em geral, ndo leva em conta os limites
planetarios e a sustentabilidade ambiental.
Os recursos naturais de nosso planeta sdo
limitados, e sua exploracdo sem limites esta
levando a um esgotamento dos recursos que
sustentam nossas economias e sociedades.

E fundamental que os paises possam tra-
car uma rota para que o mundo se livre dos
combustiveis fosseis, que sdo a raiz dos pro-
blemas climaticos que enfrentamos. Precisa-
mos também estruturar politicas de adaptacado
ao novo clima, particularmente nos paises
mais vulneraveis. A plataforma brasileira
Adapta Brasil ¢ um excelente exemplo de
como essas politicas de adaptacdo podem
ser implementadas e monitoradas (Adapta
Brasil, 2025). Nessa tarefa é fundamental a
implementacdo de mecanismos de financia-
mento para que paises menos desenvolvidos
possam efetivar sua transicdo energética e
se adaptar ao novo clima.

A adaptacdo climdtica é um desafio
coletivo. Governos, empresas, organiza-
coes sociais e cidadaos precisam traba-
lhar juntos, planejando acdes baseadas em
ciéncia, tecnologia e conhecimento local
(Adapta Brasil, 2025). Quanto mais répida
e abrangente for a adaptacdo, maiores
serdo os ganhos em seguranca, saude e
sustentabilidade. O futuro serd moldado
ndo apenas pelo clima, mas pela forma

como nos preparamos para ele. A adap-
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tacdo climatica é uma ferramenta crucial
para transformar riscos em oportunidades,
proteger os mais vulnerdveis e construir
sociedades mais resilientes e justas.

O sucesso da COP30 dependera da capa-
cidade dos atores globais de superar discur-
sOs vazios e avangar em compromissos fir-
mes, monitordveis e baseados em cooperagcao
cientifica e financeira internacional (Artaxo,

2012). O atual complexo cenario de disputas

geopoliticas e econdmicas ndo ajuda nessa
tarefa criticamente importante. O planeta
ja ndo pode postergar acdes concretas. A
janela de oportunidade esta se fechando. Que
Belém seja ndo apenas palco de negociagoes,
mas simbolo de um novo comeco — em que
ciéncia, coragem politica e acdo coletiva se
unam para construir um futuro possivel para
todas as formas de vida na Terra. A huma-

nidade ndo pode falhar nessa tarefa.
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Climate change and COP30 are common topics in the press and debates today. Thirty or
40 years ago, we talked about climate change as something for the future, for the end
of this century. But climate change has already arrived with all its force, and in its most
visible form, which is the increase in the frequency and intensity of extreme weather
events. And the socioeconomic impacts are significant in many areas.

The 30th Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention on
Climate Change (COP30), which will take place in Belém, Pard, represents a crucial
moment in confronting the climate crisis. In this context, the convergence between climate
science and organizational transformation is highlighted as a strategic axis for advancing
the solutions that the planet urgently demands. We have already warmed the planet by
1.55 degrees Celsius over the last 150 years. The increase in the frequency and intensity
of extreme weather events is readily observed across the globe.

Brazil, with its vast biodiversity and a climate-dependent economy, faces significant
challenges as weather patterns continue to shift. Climate impacts severely affect agricultural
productivity and hydroelectricity production, increasing food and energy prices, particularly
penalizing the country’s poorest population. Brazilian infrastructure, including cities and
transportation systems, is highly vulnerable to extreme weather events. Floods and landslides,
which have become more frequent, cause significant economic and social damage and
generate high costs for repair and adaptation.

PAULO ARTAXO is a full professor at the Institute of Physics at USP, coordinator of the Center for
Sustainable Amazon Studies (Ceas) at USP and a member of the UN Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCQ).
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Air pollution and climate change are among the greatest environmental and public health
challenges of this century. Although often treated separately, both share common origins,
primarily in the burning of fossil fuels, unsustainable land use, and energy-intensive industrial
processes. Recognizing and exploring these interconnections is essential to building effective
public policies and collective actions that simultaneously promote climate and health benefits.
Two types of gases and particles influence global warming: those with long half-lives, lasting
hundreds to thousands of years, such as carbon dioxide (CO,) and nitrous oxide (N,O), and
gases with much shorter half-lives, such as methane (CH,), ozone (O,), and a special type of
particle called black carbon, or soot. These short-lived pollutants in the atmosphere have a

strong impact on global warming and worsening air pollution in our urban and rural areas.

THE CURRENT STATE OF CLIMATE CHANGE AND WHAT FUTURE AWAITS US

Our planet’s average temperature has already risen by about 1.55°C above pre-industrial
levels. In continental areas, this average temperature increase has already reached about
2.1°C, and some Brazilian regions, such as the Sdo Francisco River Valley and the eastern
Amazon, have risen by 2.4°C. The Arctic region of our planet has already risen by 3.5°C
over vast areas, covering Canada, Scandinavia, and Russia. Therefore, the Paris Agreement’s
goal of limiting global warming to 1.5°C is certainly at risk (UNEP, 2024).

What about future scenarios? If greenhouse gas (GHG) emissions continue to grow at
their current rate, the global average temperature could rise by an average of about 2.5
to 3.1°C compared to pre-industrial values over the course of this century, according to
IPCC climate simulations (2023). This will occur even if most countries meet their current
reduction commitments. It is important to note that an average temperature increase of
3.1°C across the planet implies much greater warming in continental areas. In the case
of Brazil, we will see a temperature increase of 4 to 4.5°C over the coming decades.
This exacerbated warming will have profound effects on the climate, the environment,
economies, and population. We can imagine life in cities like Palmas, Cuiab4, Teresina, or
Brasilia with average temperatures 4 to 4.5 degrees higher. Rising average temperatures are
associated with a greater frequency and intensity of extreme weather events, such as heat
waves, droughts, storms, and floods. These events are expected to become approximately
39 times more frequent and increase in intensity by a factor of 5. These scenarios will
certainly have significant impacts on agriculture, infrastructure, population health, and
daily life in Brazil and across the globe.

METHANE — THE POLLUTANT WITH MANY ROLES

Methane (CH,) is one of the most important gases when it comes to climate change and
air pollution. Although less well-known than carbon dioxide (CO,), methane has a much
stronger impact in the short term: it warms the atmosphere about 80 times more than
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CO, in the first 20 years after being emitted. This makes it one of the main contributors
to the rapid rise in global temperatures (National Academies, 2024).

Where does methane come from?

The main sources of methane are linked to human activities:

» Agriculture: the digestion of ruminants, such as oxen and cows, releases large amounts
of gas.

* Landfills and waste: decomposition of organic waste in oxygen-free conditions generates
methane.

* Fossils: Extraction and transportation of oil, natural gas, and coal releases gas into
the atmosphere.

» Wildfires: Forest and agricultural fires also contribute to increased emissions.

Methane and the climate

Because it’s a relatively short-lived gas—it remains in the atmosphere for about 12 years,
compared to centuries for CO,—methane is considered a short-lived climate pollutant. This
means that if we reduce its emissions now, we could see positive climate outcomes in
just a few decades. Reducing methane is therefore one of the fastest ways to slow global
warming and buy time for the transition to a low-carbon economy (Zhao et al., 2025).

Methane doesn’t just cause climate change. In the lower atmosphere, it participates in
chemical reactions that form tropospheric ozone, a pollutant that is harmful to human
health and to forests and crops. Elevated ozone levels are associated with respiratory
diseases, reduced agricultural productivity, and damage to ecosystems.

Tackling methane emissions is an urgent challenge, but also a unique opportunity.
Reducing emissions can save millions of lives, protect crops, and curb global warming
in the short term. It’s a fundamental step toward ensuring a healthier, more balanced,

and fairer future for all.

BLACK CARBON: HEATS THE PLANET AND POLLUTES THE ATMOSPHERE

Black carbon, or soot, is a short-lived climate pollutant and a major component of
particulate matter that impacts both air quality and climate change. It is the black,
sooty material emitted along with other atmospheric pollutants in any incomplete
combustion process. For example, diesel engines in buses and trucks, brick kilns,
forest fires, and other sources that burn fossil fuels, biomass, and waste emit black
carbon. It has a warming effect on the local, regional, and global climate because
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it absorbs heat very efficiently. In Brazil, the two main sources of black carbon
emissions are urban transportation emissions and forest fires in the Amazon, Cerrado,
Pantanal, and other Brazilian biomes.

Although black carbon is not a greenhouse gas, it contributes significantly to global
warming. This is because these dark particles absorb solar radiation and warm the
atmosphere. Furthermore, when deposited on light surfaces, such as snow and ice, they
reduce their ability to reflect sunlight (known as “albedo”), accelerating the melting of
glaciers and worsening climate change. Black carbon is the second-largest contributor to
global warming after carbon dioxide (CO,), despite remaining in the atmosphere for a
short time—usually just days or weeks. This means that reducing its emissions can bring
very rapid climate benefits.

Although black carbon is not a greenhouse gas, it contributes significantly to global
warming. This is because these dark particles absorb solar radiation and warm the
atmosphere. Furthermore, when deposited on light surfaces, such as snow and ice, they
reduce their ability to reflect sunlight (known as “albedo”), accelerating the melting of
glaciers and worsening climate change. Black carbon is the second-largest contributor to
global warming after carbon dioxide (CO,), despite remaining in the atmosphere for a
short time—usually just days or weeks. This means that reducing its emissions can bring
very rapid climate benefits.

Reducing black carbon emissions has dual benefits: it helps combat climate change and

improves air quality, saving lives. Some effective actions include:

* Replacing diesel vehicles with clean, electrified transport.

* Eliminating the use of wood-burning stoves in homes, replacing them with modern and
affordable alternatives.

e Combating agricultural fires and deforestation.

* Adoption of cleaner technologies in industrial processes.

Because black carbon only remains in the atmosphere for a short time, reducing it has
immediate impacts: the air becomes cleaner and global warming is slowed in the short
term. It’s one of the clearest examples of how integrated climate and air quality policies

can bring rapid and significant gains to society.

OZONE IN THE LOWER ATMOSPHERE: GLOBAL IMPACT

Ozone is one of the best-known gases in the atmosphere, but its role varies greatly
depending on its altitude. In the stratosphere, it forms the so-called ozone layer, essential
for life on Earth, as it protects us from harmful ultraviolet radiation. In the troposphere—
the layer closest to the surface—ozone acts as a dangerous pollutant, harming human
health and ecosystems, and contributing to global warming.
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Unlike other pollutants, ozone in the lower atmosphere is not emitted directly. It is
formed from chemical reactions between nitrogen oxides (NOx), volatile organic compounds
(VOCs), and methane, usually in the presence of sunlight. Therefore, high concentrations
are more common in urban areas and during periods of strong solar radiation.

Ozone is a highly oxidizing gas. When inhaled, it irritates the respiratory tract,
worsens asthma and bronchitis, and can cause lung inflammation. Frequent exposure is
associated with hospitalizations, decreased life expectancy, and increased vulnerability
in children and the elderly.

Tropospheric ozone is also harmful to plants. It reduces photosynthesis, decreases
agricultural productivity, and affects forests and natural ecosystems. It is estimated that
millions of tons of food are lost annually due to the presence of this pollutant.

In addition to harming health and agriculture, ozone is a short-lived climate pollutant.
It remains in the atmosphere for only a few weeks but has significant warming potential,
contributing to the intensification of climate change. This places it at the center of mitigation
strategies aimed at achieving rapid benefits for both the climate and air quality.

Measures to control ozone involve reducing its precursor substances:

* Reduce vehicle emissions by replacing fossil fuels with low-emission or electrified
transport.

* Control industrial and agricultural emissions of volatile organic compounds and methane.

* Encourage renewable energy sources and energy efficiency.

Despite being invisible, tropospheric ozone has local and global impacts. While it
harms the health of people and ecosystems, it accelerates global warming. Combating
it means not only improving the quality of the air we breathe but also contributing to

a more stable and secure climate future.

COP30, MITIGATION STRATEGIES AND SHORT-LIVED POLLUTANTS

We need to chart a path for the world to wean itself off fossil fuels, which are the
root of the climate problems we face. We also need to structure policies to adapt to the
new climate, particularly in the most vulnerable countries. In this task, implementing
financing mechanisms is crucial so that less developed countries can undertake their
energy transition and adapt to the new climate.

Economic issues are fundamental in building a new, more sustainable society.
It’s important to note that the richest 10% emit 50% of greenhouse gases, while
the poorest 50% are responsible for only 8% of emissions (Chancel; Piketty, 2015).
Economic inequalities within and between countries are truly a hallmark of our current
socioeconomic system. A society with such enormous economic inequality is not

sustainable, even in the short term.
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We consider six main points that we must address at COP30:

1) Make a just transition from fossil fuels to sustainable energy;

2) Completely eliminate deforestation of tropical forests;

3) Emphasize multilateralism, which is the only strategy that can unite the 196 signatory
countries of the climate convention;

4) Implement climate finance mechanisms for developing countries;

5) Implement new climate adaptation policies that improve the resilience of our populations;

6) Structure policies that reduce atmospheric pollutant emissions in conjunction with climate

mitigation strategies.

Solutions to jointly address air pollution and reduce greenhouse gas emissions already

exist and can yield rapid results. Among these solutions, we can mention:

* Clean and renewable energy: replacing coal and oil with solar, wind, and other sustainable
energy sources.

» Sustainable public transport: implementing urban transport using electric buses, cycle
paths and encouraging active mobility.

* Energy efficiency: smart buildings and less polluting industries.

* Reduction of waste, through the circular economy: large-scale recycling, less trash and
less emission of harmful gases.

These measures make cities healthier, reduce healthcare costs, and even help combat
the climate crisis. The transition to renewable energy and sustainable transportation are
the two most important pillars of an integrated approach, as they address the primary
source of air pollution and greenhouse gases: the burning of fossil fuels.

Climate change is no longer a distant prediction—it’s happening now. More intense storms,
prolonged heat waves, severe droughts, and frequent floods are affecting cities, rural communities,
ecosystems, and economies around the world. Faced with these challenges, climate adaptation
emerges as an essential strategy to reduce risks, protect lives, and preserve natural resources.
Climate adaptation involves adjusting natural, social, and economic systems to deal with the
impacts of climate change. Unlike mitigation, which seeks to reduce greenhouse gas emissions,
adaptation focuses on increasing the resilience of people and the planet to changes already
underway (Adapta Brasil, 2025). It is crucial that the issue of reducing air pollution be taken into

account when implementing climate adaptation strategies, saving many lives in our urban areas.

TACKLING AIR POLLUTION AND CLIMATE CHANGE JOINTLY

Despite the clear benefits, it’s still common for climate and air pollution policies
to be planned in isolation. The biggest challenge is integrating agendas and sectors,
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ensuring coordinated and effective action. To achieve this, governance mechanisms
involving science, public authorities, the private sector, and civil society are essential.
Addressing air pollution and climate change in an integrated manner isn’t just an
environmental issue. It’s also a commitment to health, social justice, and quality of
life. By cleaning the air we breathe, we’re also ensuring a more stable climate for
future generations. Combating air pollution and climate change together isn’t just a
smart strategy: it’s an urgent necessity.

In strategies to address so-called tipping points, reducing emissions of short-lived
pollutants is a key factor in increasing our planet’s climate resilience (Global Tipping
Points, 2025). In the Brazilian case, reducing deforestation in the Amazon and degradation
of the Cerrado can avoid one of the critical tipping points, which is the Amazon’s
climate sustainability (SPA, 2021).

The 17 Sustainable Development Goals (SDG) are the path the United Nations has
outlined to reduce social inequalities and build a sustainable future. SDG 13, action against
global climate change, is essential for achieving several other SDGs. Without a stable
climate, it will be impossible to provide water, food, and health care for the majority of
the population. The impact of climate change in Brazil is vast and multifaceted, affecting
the environment, the economy, and the quality of life of our population. Adapting to and
mitigating these impacts requires a joint and continuous effort to protect the country’s
future and ensure a more resilient and sustainable future.

COP30 will be crucial for building global capacity to respond to the climate crisis
based on scientific evidence and a profound transformation of organizational structures.
Multilateralism is key to the success of the fight against climate change. Success will
depend on the genuine commitment of stakeholders to abandon predatory models and
move toward a regenerative and resilient economy that places life on the planet—not
profit—at the center of decision-making. The current economic model, in general, fails
to consider planetary boundaries and environmental sustainability. Our planet’s natural
resources are limited, and their unlimited exploitation is leading to the depletion of
the resources that sustain our economies and societies.

It is crucial that countries chart a path for the world to wean itself off fossil fuels,
which are the root of the climate problems we face. We also need to structure policies
to adapt to the new climate, particularly in the most vulnerable countries. The Brazilian
platform Adapta Brasil is an excellent example of how these adaptation policies can
be implemented and monitored (Adapta Brasil, 2025). In this task, the implementation
of financing mechanisms is crucial so that less developed countries can implement
their energy transition and adapt to the new climate.

Climate adaptation is a collective challenge. Governments, businesses, social
organizations, and citizens need to work together, planning actions based on science,
technology, and local knowledge (Adapta Brasil, 2025). The faster and more comprehensive
the adaptation, the greater the gains in security, health, and sustainability. The future will
be shaped not only by the climate, but by how we prepare for it. Climate adaptation is

Revista USP ¢ Sdo Paulo ¢ n. 147 « p. 171-188 ¢ outubro/novembro/dezembro 2025 187



dossié usp e a cop3o/usp and cop30

a crucial tool for transforming risks into opportunities, protecting the most vulnerable,
and building more resilient and just societies.

The success of COP30 will depend on the ability of global actors to overcome
empty rhetoric and advance firm, monitorable commitments based on international
scientific and financial cooperation (Artaxo, 2012). The current complex landscape
of geopolitical and economic disputes does not help in this critically important task.
The planet can no longer postpone concrete action. The window of opportunity is
closing. May Belém be not only a stage for negotiations, but also a symbol of a new
beginning—one in which science, political courage, and collective action unite to build

a possible future for all life on Earth. Humanity cannot fail in this task.
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