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RESUMO

VariagOes climaticas sdo eventos diarios que afetam todo o planeta, de uma forma que pode ser
mais ou menos danosa, de acordo com a forca de cada evento e com a maneira como o ambiente
fisico e os seres estdo preparados para lidar com estas mudancas. Nos Gltimos 170 anos, as
caracteristicas climaticas do planeta vém passando por modificacfes que estdo sendo vistas
como resultado do aumento do forcamento radioativo causado pela elevacdo da concentragao
de gases do efeito estufa na atmosfera. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral
fazer uma andlise sobre o desenvolvimento da tematica sobre as mudancas climaticas,
verificando o que o mundo académico e seus pesquisadores tém apontado e direcionado, como
estdo as questdes de politicas publicas e quais a¢des praticas estdo sendo tomadas no mundo
para evitar as catastrofes ambientais e climaticas. Podemos concluir que a identificacdo de
lideres comunitarios ou governantes capazes de lidar com o tema de uma forma a trazer a uma
discussao social a necessidade de igualar, em questao de necessidades, as caracteristicas de cada
regido afetada pelas mudangas climaticas, e associar estas prioridades a um plano nacional ou
internacional de financiamentos publicos e privados pode ser o primeiro passo para mitigacao
real dos efeitos de mudancas climaticas.
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ABSTRACT

Climate variations are daily events that affect the entire planet in a way that can be more or less
harmful according to the strength of each event and the way the physical environment and
beings are prepared to deal with these changes. In the past 170, the planet's climatic
characteristics have undergone changes being seen as a result of the increase in radioactive
forcing caused by the increased concentration of greenhouse gases in the atmosphere. In this
context, the general objective of this work was to analyze the development of the theme of
climate change, checking what the academic world and its researchers have pointed out and
directed, how public policy issues are progressing and what practical actions are being taken.
in the world to avoid environmental and climate catastrophes. We can conclude that the
identification of community leaders or governments capable of dealing with the issue in a way
that brings to a social discussion the need to equalize, in terms of needs, the characteristics of
each region affected by climate change, and associate these needs with A national or
international public and private financing plan can be the first step towards real mitigation of
the effects of climate change.
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1 INTRODUCAO

As ultimas décadas do século XX e os primeiros anos do século XXI foram marcadas
por uma enxurrada de informacdes, algumas destas com um cunho extremamente catastréfico,
sobre as mudangas na paisagem global que tem como origem um forcamento radioativo na
atmosfera que leva a um aquecimento desta a um patamar capaz de causar mudancas climaticas
em todo o globo (COLLINS et al., 2013). Desde o final do século XX cientistas associam estas
mudangas ao aumento da quantidade de gases do efeito estufa dispersos na atmosfera, que
aprisionam parte da radiacéo solar que deveria ser refletida de volta para o universo (RAVAL,;
RAMANATHAN,1989). A associa¢do das mudancas climaticas com problemas ambientais em
todo o globo vem sendo discutido sob diversos pontos de vista, que analisam desde as
microbiotas (SCHUUR et al., 2015) até influéncias em grandes regides, como areas férteis e
que influenciam uma extensa regido habitada (KELLEY et al., 2015).

As relagdes entre os humanos com os fatores bidticos e abioticos acontecem das formas
mais variadas, sendo instrumento de estudo de ciéncias diversas. Na ecologia, a interacdo entre
dois ou mais individuos é um estimulo para estudos que podem discorrer infinitamente,
perpassando diversas subareas. H4 um consenso no entendimento da relacéo entre os homens
com 0 meio que os cerca, de que ha uma relagdo de ganhos e perdas, em que o homem, devido
a supremacia na construcdo de instrumentos avangados, leva a balanca a pesar para o seu lado,
gracas principalmente a velocidade das reacGes de resiliéncia e estabilizacdo intrinsecas a
espécie (CYRULNIK, 2009). Devido a escala de tempo em que as grandes mudancas tendem
a ocorrer, a exemplo de grandes mudancas climaticas como as glaciacdes e periodos de
aquecimento global, o0 homem passa a necessitar de uma estrutura de saberes cada vez mais
acurada para sanar possiveis danos que as variagdes ambientais possam causar ao modo de vida.

As regides aridas e semiaridas do globo estéo identificadas por Collins et al. (2013)
como areas cujas populactes estdo em risco devido a amplitude das variagdes climaticas que
sdo esperadas para as regides ainda no século XXI. Apesar de ter como caracteristica mais
marcante desses ambientes a baixa quantidade de agua disponivel, sdo regides em que se
registra uma elevada produtividade de alimentos. Fischer e Turner (1978) indicam uma série de
caracteristicas destes ambientes que permitem a manutengdo de uma taxa de producéo vegetal,
pontuando estratégias como a modificacdo das folhas dos cactos em espinhos e a perda de folhas
para lidar com a alta evaporacao local, além de espécies que conseguem obter maior sucesso na

captacdo de agua do solo.
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Brandt et al. (2017) registraram um crescimento nas popula¢cdes humanas na regiéo
arida da Africa Subsaariana que se deu devido a um aumento das areas verdes, o que segundo
0s autores esta relacionado com o aumento da quantidade de gas carbdnico na atmosfera,
associado a um periodo anterior de baixo crescimento da populacéo local.

A dindmica climatica é um elemento transformador das atividades humanas
desenvolvidas no semiarido nordestino, principalmente com enfoque de subsisténcia, pois estas
comunidades apresentam elevada vulnerabilidade em frente as secas (MARENGO, 2009). No
Nordeste do Brasil, a semiaridez e a tendéncia elevada a desertificacdo sdo caracteristicas
marcantes e ja identificadas para toda a regido (LOPES et al., 2017).

Sivakumar et al. (2005) indicam o clima como a principal fonte de flutuacGes globais
de producdo de alimentos nas zonas aridas e semiaridas de paises em desenvolvimento,
influenciando a estrutura funcional destes ambientes. Ao avaliar as secas como o principal
evento climatico de carater danoso registrado na regido semiarida do Brasil, as secas deixam de
ter um carater fisico e sdo vistas como um fendmeno socioecondmico (FINAN; NELSON,
2001). Marengo (2009) caracteriza o fendbmeno das secas como a principal manifestacdo da
variabilidade climatica no Nordeste do Brasil.

Como forma de identificar a influéncia de variacdes climaticas sobre o ambiente, e
consequentemente sobre a disponibilidade de recursos para a manutencéo e estabilidade de
agrupamentos humanos, a modelagem potencial de caracteristicas biofisicas dos impactos das
mudancas climaticas se mostra como utensilio capaz de representar uma série de caracteristicas
ambientais que causam um forcamento na estrutura basica para subsisténcia. Neste contexto,
Follador et al. (2018) identificam uma série de caracteristicas capazes de ser modeladas e que
podem ser utilizadas na elaboracéo de planos de reconhecimento de eventos futuros, tais como
inundacdes, erosdo causada por chuvas, degradacdo de solo e distribuicdo de vetores de
doengas, como 0 mosquito transmissor da dengue. Estas informagdes tem um elevado potencial
de aplicacdo em planos que possam direcionar usos de recursos aos niveis local e regional, a
partir da caracterizagdo acurada de cada ambiente.

A irregularidade de chuvas no semiarido Brasileiro tem potencial para desajustar a
estrutura de vida de pequenos produtores, principalmente devido aos ciclos de estiagens que
atingem as regides anualmente, e secas graves em periodos que chegam a ser registradas quase
que uma vez por década (MARENGO, 2009). Contudo, Adger et al. (2003) ressalta que as

pessoas que vivem em regides em desenvolvimento ndo sdo vitimas passivas das variacdes
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climaticas. Estas pessoas desenvolvem estruturas individuais e sociais capazes de demonstrar
elevada resiliéncia frente as mudangas climaticas ou catastrofes.

A estrutura de resiliéncia dentro de uma comunidade que sofre com efeitos de mudancas
climaticas, e que tem como caracteristica o0 retorno para uma situacdo de subsisténcia, é
caracterizada pelo DFiD (1999) a partir de uma série de caracteristicas que um agrupamento
humano pode desenvolver frente as mudangas ambientais, e que estdo dentro de uma estrutura
baseada em cinco vertentes: os capitais humano, social, fisico, financeiro e natural. Mensurar e
avaliar estes tipos de capital pode trazer caminhos para solucionar os problemas que
comunidades podem sofrer devido a falta de conhecimento de suas préprias caracteristicas e da
estrutura ambiental nova (MANCAL et al., 2016).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral fazer uma andlise sobre o
desenvolvimento da tematica sobre as mudancas climaticas, verificando o que o mundo
académico e seus pesquisadores tem apontado e direcionado, como estdo as questdes de
politicas publicas e quais agBes praticas estdo sendo tomadas no mundo para evitar as

catéstrofes ambientais e climaticas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 ESTUDOS SOBRE O CLIMA

O clima é um assunto recorrente em todas as comunidades humanas, e tem elevada
importancia devido a capacidade de moldar e mudar o cotidiano das pessoas. Desde as decisdes
mais basicas, como o que vai vestir ou se vai levar um guarda-chuvas, até decisées que podem
acarretar consideravel prejuizo ou lucro para grandes empresas, produtores e governos. O
assunto e tema de discussdes diarias ha milhares de anos. A preocupagdo do homem com clima
data de periodos anteriores a invencgdo da escrita e se consolida em tempos modernos, quando
tem inicio os registros diarios do clima e busca por compreensdo do funcionamento com o
intuito de obter previsdes. Esse tipo de observacao levaram as primeiras previsdes baseadas em
um método cientifico, no Reino Unido a partir da década de 1850 (GOLINSKI, 2003).

Um fator marcante que é citado por Golinski (2003), mas que também pode ser inferido
a partir da leitura acerca dos costumes dos povos antigos é a possibilidade de reconhecimento
de padr@es nas variagdes climaticas. Estes padrdes variam desde a divisdo do ano em estacdes
bem definidas para as zonas temperadas do globo, até o reconhecimento de um periodo

especifico do dia em que teremos chuva, como era costume em cidades como Sao Paulo,
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apelidada de terra da garoa por conta da normalidade em que a chuva fina caia diariamente, ou
Manaus, onde se registrava o costume de dizer que 0 manauara marca Seus Compromissos
vespertinos para antes ou depois da chuva, que caia religiosamente no periodo do entardecer,
por volta das 17 horas.

Este conhecimento apurado da forma como o clima, principalmente a ocorréncia de
chuvas, influéncia e direciona o estilo de vida e comportamento de popula¢fes humanas,
associado a previsibilidade de certos eventos climaticos, levou ao surgimento de um novo ramo
de conhecimento: a previsao do clima. Prever o clima € uma forma habitual de tentar lidar com
0 ambiente de forma a reduzir os impactos que variagcdes deste podem trazer a estrutura das
comunidades humanas (ADGER et al., 2005). Neste contexto, a previséo do clima ganha mais
do que um carater cultural e cientifico, € elevada a uma necessidade e um conhecimento capazes
de estruturar um ambiente econémica e politicamente. Mugerwa et al. (2014) citam que
fazendeiros utilizam informacfes sobre a previsdo do clima como uma estratégia adaptativa a
variabilidade climatica, e em uma escala de tempo maior, a mudancas climaticas.

A representatividade politica do clima pode ser visualizada de diversas formas. Ao
observar comunidades tradicionais, aqui representando populacdes indigenas e outros tipos de
populacgdes rurais na forma do Decreto n° 6.040, de 7 de fevereiro de 2007, ou populacdes que
ndo se enquadram nesta definicdo, mas que habitam a zonas rurais. Na diviséo da estrutura
social, é bastante comum encontrar uma pessoa responsavel pelo processo de previsdo e
dispersdo dessa informacdo para o restante da comunidade (PENESI, 2007; CHANG et al.,
2010). Na regido Nordeste do Brasil, esta importancia social é de tamanha representatividade
que os responsaveis pelas previsdes tém denominacédo associada ao sincretismo religioso local,
de maioria judaico-crista, e sdo chamados de profetas da chuva.

O ato de profetizar variabilidade climéatica de curto e médio prazo, normalmente
abrangendo periodos de até um ano, tem também um cunho midiatico, tornando estes profetas
reconhecidos e respeitados localmente. Esta midiatizacdo da previsdo climatica é ampliada
quando se tem o processo de urbanizacdo e hoje tem elevada importancia ao se verificar que
canais de noticias garantem locais de destaque para os responsaveis pela divulgacdo das
previsdes climaticas (PENESI, 2007).

Como evolugéo das previsoes feitas pelos profetas, a observacao da natureza e do clima
passa a ser moldado dentro de um processo cientifico a partir do registro diario de eventos
climéticos e identificacdo de padrdes (GOLINSKI, 2003) de clima. Estes registros sdo fontes

gue podem ser consultados até os dias atuais e que, em um mundo sem a tecnologia necessaria
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para observar a atmosfera externamente e as massas de ar circulantes, garantia as informagoes
bésicas para o planejamento de atividades no campo e nas cidades.

Com o desenvolvimento de tecnologia, a simples observacdo passou a ser associada a
elementos tecnoldgicos, para que depois a tecnologia viesse a sobrepor o conhecimento nao
cientifico como fonte principal de reconhecimento e antecipacdo de variagdes climéticas. O
desenvolvimento tecnoldgico, associado aos registros antigos, permitiu as sociedades modernas
o desenvolvimento de pesquisas climaticas de nivel global, entendendo padrdes globais de
clima, e principalmente facilitando a deteccédo de eventos de grande impacto.

No decorrer no século XX, os estudos sobre o clima se tornaram mais frequentes. As
observagdes de mudancas ao longo do tempo, principalmente de temperatura, levaram a busca
pelas causas das variacdes percebidas ao longo dos séculos X1X e XX. A tendéncia de elevacao
da temperatura registrada a partir da revolucdo industrial foi denominada de aquecimento

global, e passou a ser objeto de estudos por todo o globo.

2.2 VARIABILIDADE CLIMATICA E AQUECIMENTO GLOBAL

Para tratar sobre 0s processos que acarretam possiveis mudancas climaticas de cunho
global é necessario tratar sobre a variacdo natural da temperatura da Terra. O planeta Terra
passou por diversos processos geoldgicos e climaticos que ja fizeram a sua temperatura média
variar de valores extremamente elevados até periodos de resfriamento extremo, no qual quase
toda a superficie foi tomada por gelo. Duas formas distintas de energia foram responsaveis por
tais modificacGes: a energia geotérmica, do movimento magmatico, e a energia solar.

Com o resfriamento gradual da crosta terrestre devido a reducéo da energia geotermica,
a energia solar passa a ser a principal fonte energética do planeta Terra e ser responsavel pelos
padrdes de temperatura e precipitacoes.

De maneira geral a temperatura da Terra € mais quente na regido da linha do Equador e
tende a resfriar em direcdo aos polos devido a angulagdo com que a luz incide sobre o planeta.
Além disso, variacdes de altitude e fatores geoldgicos também podem afetar nas temperaturas
de massas de ar capazes de influenciar o clima local ou até de um continente.

Para tratar sobre o aquecimento do globo € necessario que se introduza o conceito de
efeito estufa. O efeito estufa é definido como sendo um processo natural de manutencéo da
temperatura média do globo decorrente da presenca de gases nos niveis superiores da atmosfera
que, pelo seu poder de refracdo da energia, sob forma de radiagdo, que retorna da terra em
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direcdo ao espaco, mantém parte do calor que chega ao planeta, estabilizando a temperatura da
Terra. Dentre os gases que formam a atmosfera, alguns deles apresentam uma capacidade maior
de forcamento do efeito estufa devido as suas caracteristicas quimicas de refracdo. Raval e
Ramanathan (1989) definem efeito estufa como a diferenca entre o fluxo de radiacdo emitida
pela superficie do planeta e a quantidade de radiacdo que realmente deixa a atmosfera, logo, a
energia que fica presa na atmosfera. Os autores identificam o elevado poder de aprisionamento

de radiacdo do vapor de agua presente na atmosfera.

2.3 0 AQUECIMENTO GLOBAL E SUAS REPRESENTACOES LEGAIS

Com o aumento no numero de pesquisas sobre causas e feitos do aquecimento global, o
tema passa a ganhar representatividade nas discussdes sobre 0 meio ambiente em eventos
politicos. A discussdo do tema meio ambiente com um caréter politico tem registros marcantes
no final do século XX, como registrado por Chiuvite (2010), a partir do Dia da Terra em 1970,
e as conferéncias sobre 0 meio ambiente que vieram em seguida. Apesar da crescente discussao
sobre a necessidade de sustentabilidade de protecdo ao ambiente, o tema clima s6 foi abordado
especificamente em 1986 na Conferéncia de Toronto, no Canada. Apds a constatacdo da
necessidade de uma organizacdo mundial direcionada ao estudo das mudancas climaticas e seus
efeitos, o Programa da Nac6es Unidas para o0 Meio Ambiente (UNEP) e a Organiza¢do Mundial
de Meteorologia (WMO) criaram em 1988 o Painel Intercontinental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) com o intuito de preparar relatérios que avaliassem a situacdo climatica mundial sob
todos os aspectos possiveis, com base cientifica (IPCC, 2017).

A partir do iniciado em 1988 e do crescente nimero de pesquisas sobre os gases do
efeito estufa, paises passam a assinar tratados internacionais para redugdo da emissdo destes
gases e participar de eventos para discutir o tema, a exemplo da Eco 92, realizada no Rio de
Janeiro. Nesta conferéncia houve a constru¢do do documento chamado Agenda 21. Chiuvite
(2010) aponta que a Agenda 21 sintetiza 0 modelo de desenvolvimento até entdo praticado e
aponta para um modelo sustentavel a ser perseguido pelos paises signatarios. Cinco anos depois
da Eco 92 foi realizada em Quioto, no Japdo, o evento chamado de Rio +5 em que se discutiria
0s progressos oriundos da Agenda 21. Neste encontro foi elaborado o documento chamado de
Protocolo de Quioto, um acordo mais rigido que a Agenda 21, que traz metas concretas para 0S
paises signatarios para que se busque uma reducgdo da emissdo dos gases do efeito estufa em
5,2% em relacdo aos niveis do ano 1990, no periodo entre 2008 e 2012. Apesar de um nimero
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maior de signatarios em relacdo a Agenda 21, o protocolo ndo contou com a assinatura dos
Estados Unidos, responsavel por quantidade consideravel dos gases do efeito estufa liberados
na atmosfera.

Ap0bs uma série de menores tratados discutidos em reunides dos paises mais ricos, e do
reconhecimento da necessidade de um programa mundial de mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas, agora uma realidade aceita pela grande maioria dos paises, 0 ano de 2015
foi marcado pela assinatura do Protocolo de Paris. O documento, assinado durante a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Clima, realizado em Paris, contou agora também com
a adesdo dos Estados Unidos. O documento estabelece uma meta conjunta para 0s paises
desenvolvidos e em desenvolvimento de, através de planejamentos locais, impedir que o
aquecimento do planeta passe de 2 graus célsius em comparacdo a temperatura média do ano
1950 até o ano de 2020.

No Brasil, as ideias sobre 0 meio ambiente alimentadas pelas discussdes sobre o tema
levaram a uma evolucéo significativa da legislagdo ambiental nacional. A legislatura brasileira
ja trazia, desde o periodo imperial, demonstracdes da preocupacdo com a questdo ambiental.
Chiuvite (2010) cita que a primeira lei nacional relacionado a conservacdo do meio ambiente
foi decretada por Dom Pedro 11, e tem como objetivo manter areas de interesse paisagistico,
identificando sua importancia para a conservacao de microclimas, assim como a importancia
visual destes ambientes para o bem-estar da populacdo. Contudo, apesar da aparente
preocupacdo com a paisagem natural, deve-se lembrar que a colonizacdo do pais teve
caracteristica extrativista, e por muito tempo o Brasil foi tido internacionalmente como uma
fonte quase inesgotavel de recursos naturais. Assim, qualquer lei que viesse a prejudicar a
exportacao de recursos naturais era indesejada.

Um ponto recorrente na iniciagdo de politicas ou processos que levem ao
desenvolvimento respeitando 0 ambiente é a identificacdo da finitude dos recursos ambientais
necessarios para a manutencao da estrutura econdémica. Siqueira (2011) cita o0 Regimento do
Pau-Brasil como a primeira lei de protecdo ambiental do pais. Promulgada em Portugal, a lei
tinha como intuito a protecdo da madeira no pais como forma de proteger o estoque de madeira
extraida, e claramente um fim de protecdo da renda da coroa portuguesa.

No Brasil, a estruturacdo legal relacionada com a protecdo ambiental segue as
principais vertentes mundiais, sendo originadas a partir das convenc¢des com o Dia da Terra e
evoluiu para o atual Coédigo Ambiental Brasileiro, que evoluiu para transformar o Brasil em um

dos paises com legislacdo ambiental mais bem elaborado.
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2.4 MUDANCAS CLIMATICAS NO NORDESTE DO BRASIL

A regido semiarida do Brasil esta incluida em uma caracterizacdo climatica que, para
carater de analise, € extrapolado para outras regides semiaridas do globo, a partir de uma analise
conjunta. Sobre o ponto de visto do cenério mais pessimista elaborado pelo IPCC, espera-se
que regides semiéridas de mesma latitude onde esta localizado o Nordeste do Brasil passem por
periodos de menor precipitacédo e observacao de longos periodos secos (COLLINS et al., 2013).

Estes periodos de estiagem podem ser extrapolados e ocorrer por periodos de tempo
longos, trazendo danos as populagdes que residem no local. Seneviratne et al. (2012) definem
seca como um periodo de clima seco anormalmente longo o suficiente para causar um sério
desequilibrio hidroldgico. Este desequilibrio hidrologico tem potencial para afetar a estrutura
econdmica e social de comunidades que habitam regides semiaridas.

No tocante as mudangas climaticas e efeito destas na regido Nordeste do Brasil, as
projecdes paras regides semiaridas da América Latina, de elevacéo nas temperaturas médias e
diminuicdo na disponibilidade hidrica, ocasionando um aumento nas zonas aridas (IPCC,
2017), se assemelham as projecdes verificadas para regides semiaridas do sul da Africa, no
Deserto da Tar, na regido do Mar Aral e na Australia (RAGAB; PRUDHOME, 2002). No
Brasil, as regides aridas e semidridas estao distribuidas principalmente entre as regides Nordeste
e Centro-Oeste, sendo habitados por um grande nimero de pessoas (LEAL et al., 2005), cuja
economia depende diretamente de recursos hidricos, relacionados principalmente com a
agricultura e pecuaria de pequeno porte.

No Nordeste do Brasil a sobrevivéncia de popula¢Ges que vivem em regides semiaridas
pode estar comprometida pela intensificacdo da aridez dessas zonas, principalmente pela
intensificacdo das dificuldades de acesso a gua (MARENGO, 2009).

As secas podem ser vistas ndo somente como um evento climatico, mas também como
um fenémeno socioecondémico (FINAN; NELSON, 2001) capaz de moldar a cultura, o
ambiente, a politica e a estrutura social (LEMOS et al., 2002) e sdo identificadas como principal
manifestacdo da variabilidade climéatica no Nordeste do Brasil (MARENGO, 2009).

O fato da regido ser historicamente marcada por secas pode levar a verificacdo de
solugdes ja tomadas como forma de remediacéo, principalmente com registro de migracao para
regides produtoras (CONFALONIERI, 2009). Neste contexto, migracdes sao reconhecidas
como formas de respostas a mudancas climaticas que ndo puderam ser previstas (MCLEMAN;
SMIT 2006; SMITHERS; SMIT,1997). Entretanto, Adger et al. (2012) tratam as migrac0es
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como uma agéo que pode ser danosa para a localidade de destino dos migrantes, caso 0 processo
ndo seja planejado, havendo risco de perda de conhecimento ambiental, 0 que torna os
migrantes mais vulneraveis em novas localidades.

Sem informaces sobre o papel das normas sociais e relacdes dentro das comunidades,
as tentativas de adaptacdo correm o risco de falhar em proteger os mais vulneraveis as mudangas
climéticas (WOLF et al., 2010), além disso, as percepcdes sobre o clima, que séo culturalmente
construidas e dependentes do contexto em que estdo inseridas, participam da determinacao das
ameacas a partir da observacdo dos riscos oriundos das mudancas climaticas (SZRETER,;
WOOLCOCK, 2004).

Dentre as solugdes necessarias para reduzir o impacto das variagdes climaticas nos
grupos humanos que habitam o semiarido, deve-se optar por aquelas que tragam menor impacto
para o cotidiano das populac@es afetadas, garantindo a permanéncia das populacdes nos locais
de origem. Diante do exposto, é notdria a importancia do reconhecimento da cultura local como

fator agregador para construcdo de politicas de mitigacdo de eventos climaticos.

2.5 IPCC E RELATORIOS

Além de influenciar em legislaturas nacionais e internacionais, as discussdes sobre o
cunho antropogénico da elevacdo do processo de aquecimento global levaram a formacéo de
organizacbes com objetivo de estudar o evento climatico e sua influéncia na estrutura da
sociedade atual, sendo o Painel Intercontinental sobre as Mudancas Climaticas o principal
representante desta ideia. Como base tedrica de distribuicdo para os meios de comunicacéo,
tomadores de decisdo e para a comunidade cientifica, e como elemento presente nos tratados
assinados nas ultimas décadas, o Painel Intercontinental sobre as Mudangas Climéticas (IPCC)
vem desenvolvendo, periodicamente, relatdrios detalhados sobre o desenrolar do processo de
aquecimento global e a maneira como as mudancgas climaticas podem afetar os seres vivos e a
vida no planeta como a conhecemos hoje.

O trabalho do IPCC esta dividido em trés grupos de trabalho e uma Forca Tarefa sobre
Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa. O grupo de trabalho | (Work Group | - WG
I) avalia os aspectos fisicos das mudancas climaticas. O grupo de trabalho Il (WG 1) €é
responsavel pela avaliagdo da vulnerabilidade socioeconémica dos sistemas naturais
submetidos a efeitos das mudancas climaticas. O Grupo de trabalho 111 (WG Il1) é composto

por pesquisadores responsaveis por avaliar opgdes para mitigar as mudancas climaticas através
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de limitacOes ou prevencdes de emissao de gases do efeito estufa. Os trabalhos do Painel
tiveram inicio em 1988, desde entdo os relatérios do IPCC estdo sendo publicados
periodicamente desde 1990, quando o primeiro deles foi disponibilizado para a comunidade
cientifica e para o publico em geral. Os relatérios tém o objetivo principal, desde o primeiro
documento, de analisar os fatores que podem afetar a qualidade de vida na terra, a partir do
aumento da velocidade das mudangas climéaticas no século XXI. A modelagem de
acontecimentos futuros, reducdo de gelo, mudancas de temperatura, dentre outros fatores
influenciados pelo clima, é utilizada como instrumento de vital importancia para identificar
como as mudancgas afetardo cada local, além de ter um forte impacto midiatico. Este impacto
foi importante no convencimento da populacgdo leiga sobre a forca das mudancgas climaticas.
Esta busca por convencimento pOde ser vista nos primeiros relatérios, que traziam
defini¢cdes sobre o funcionamento do clima e as possiveis mudancas climaticas com um cunho
mais informativo, evoluindo para documentos cada vez mais técnicos. Campanhas alertando
sobre as possiveis mudangas eram baseadas nestes documentos e tinham como alvo principal a
populacdo geral, até 0 momento leiga no assunto. Essa necessidade estava alicercada na pressao
que os pesquisadores sofriam e ainda sofrem por parte de governos de paises desenvolvidos e
grandes poluidores, assim como oriunda de grandes empresas que vislumbravam prejuizos com

a reducdo da emissao de gases do efeito estufa.

2.6 DISCUSSOES SOBRE A ORIGEM ANTROPOGENICA DO AQUECIMENTO
GLOBAL ATUAL

Ao tratar sobre vapor de agua como principal gas responsavel pelo efeito estufa, Raval
e Ramanathan (1989) demonstram preocupacéo sobre a acdo humana no processo de elevacao
das concentragOes de gases do efeito estufa na atmosfera como elemento capaz de alterar o
clima a nivel global.

O aumento da quantidade de particulas do efeito estufa, tais como metano e dioxido de
carbono, causa um aumento proporcional da quantidade de calor mantido na atmosfera,
elevando a temperatura geral do globo. A elevacdo média da temperatura global em niveis mais
elevados tem registros que iniciam a partir da revolucdo industrial e vem aumentando com o
processo maior de industrializagcdo. Os gases eliminados nos processos de producédo em massa,
na queima de combustiveis fésseis e por animais que produzem grande quantidade de metano,

vem auxiliando no aumento da camada de moléculas passiveis de reter o calor mais proximo a
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superficie da terra (LASHOF; AJUHA, 1990; KONDRATYEV; VAROTSOS, 1995,
MEINSHAUSEN et al., 2009).

A elevacdo da temperatura € vista como um dos principais sinais do processo de
mudancas no clima. O tema aquecimento global vem sendo abordado publicamente por uma
série de midias, a partir de um discurso ambiental e politico. A exemplo de personalidades como
Al Gore, Ex-Vice-Presidente dos Estados Unidos da América, agraciado com o prémio Nobel
da Paz pela defesa da necessidade de acdes contra o aquecimento global, e do ator Leonardo
DiCaprio, que discursou alertando sobre a necessidade de barrarmos 0 aquecimento global ao
receber a premiacéo do Oscar em 2016, um nimero cada vez maior de formadores de opinido
vém desenvolvendo projetos que buscam alertar a populagdo e principalmente os grandes
poluidores para a necessidade de reduzir a emissdo de gases causadores do efeito estufa.

O reconhecimento da necessidade de um esfor¢co conjunto e direcionado para redugédo
de emisséo de gases do efeito estufa (GHG, do inglés greenhouse gases) vem sendo discutido
internacionalmente em encontros envolvendo lideres politicos mundiais. Apesar do
reconhecimento do efeito dos gases do efeito estufa no aquecimento global a partir de trabalhos
cientificos, principalmente com andlises paleoclimaticas do efeito de outros eventos de
aquecimento global, apenas no fim do século XIX o0s primeiros cientistas comecaram a
relacionar diretamente o agravamento do aquecimento global com a emissdo de gases do efeito
estufa de origem antropogénica. Neste contexto, Lashof e Ajuha (1990) ja identificam no final
do século XX a elevacdo do forcamento radioativo na atmosfera, oriundo do agravamento do
efeito estufa, e indicam a emissdo de gases do efeito estufa como responsaveis por parte desta
elevacéo.

Na contramao desta linha de pensamento desenvolvido a partir das Gltimas décadas do
século XX, um namero crescente de cientistas contesta a alegacdo de que o homem é o principal
responsavel pela atual elevacdo da temperatura média global. Um numero cada vez maior de
pesquisadores busca mostrar a sociedade civil os efeitos do aquecimento global causado pelas
atividades industriais, ha uma corrente crescente de pesquisadores que defendem que o
aquecimento global registrado nas Gltimas décadas € uma mudanca natural na estrutura
climatica do Planeta, que esta em um periodo de aquecimento interglacial.

Em contramado a cria¢do do Painel Intercontinental Sobre as Mudancgas Climaticas, uma
frente de cientistas criou uma instituicdo internacional que busca estudar as mudancas
ambientais buscando avaliar o aquecimento global como um processo sem origem

antropogénica. Para isso foi estabelecido o NIPCC, Painel Internacional Ndo-Governamental
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Sobre as Mudancas Climéticas, principal vertente atual contra as ideias defendidas pelos
pesquisadores do IPCC. O NIPCC busca avaliar e interpretar dados ambientais de aquecimento
sem estar anexados a nenhuma agenda especifica e sem ligacdo com Orgaos governamentais
que possam influenciar em suas analises.

Assim como o IPCC, o NIPCC relne um grande nimero de pesquisadores que
defendem suas ideias sobre aquecimento global em documentos publicados periodicamente, o
“The NIPCC Report on Scientific Consensus — Why Scientists Disagree About Climate
Warming”, escrito pelos pesquisadores Craig ldso, Robert M. Carter e S. Fred Singer e
atualmente em sua segunda edigé&o.

Os documentos produzidos pelo NIPCC, além da busca por contradi¢do dos dados do
IPCC através de pesquisas cientificas, ttm também um viés politico claramente expresso nos
livros, que trazem uma oposicdo direta aos programas de apoios a politicas de mitigacdo das
mudangas climaticas através da ONG “Make America Great Again”, apoiada pelo partido
Republicano dos Estados Unidos.

As ideias do NIPCC tém alicerce em uma série de informacdes que os pesquisadores
alegam ndo ser um consenso no ambiente cientifico, tal como a real atuacao dos gases oriundos
da queima de combustiveis fosseis no forcamento radioativo da Terra e consequentemente no
clima global, podendo o aquecimento atual ser uma caracteristica esperada para um periodo
interglacial. Além disso, h4 o argumento da falta de interdisciplinaridade nos trabalhos sobre a
mudanca climatica, visto que o clima pode ser influenciado por uma série de fatores que ndo
sdo considerados em sua totalidade associados a falta de evidéncias observadas que leva a uma
falta de acordo por parte dos cientistas, que segundo os autores pode ser percebida inclusive em
trabalhos de pesquisadores que apoiam as ideias do IPCC.

Os autores também acusam o IPCC de ser uma entidade politica que ndo pode ser
considerada uma fonte confiavel, com agenda principalmente politica ao invés de cientifica,
com alegacdes de corrupgéo, e formada por cientistas que podem estar sendo guiados por
conceitos prévios.

Um dos principais pontos que merece destaque nas alegagdes do NIPCC diz respeito as
metodologias dos trabalhos do rol de pesquisadores que defendem as mudancas climaticas de
cunho antropogénico. Os autores acusam os pesquisadores do IPCC de ndo informar claramente
todos os processos de coleta e andlise de dados, permitindo que os resultados sejam

direcionados para a constru¢do de modelos que provem suas hipoteses.
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2.7 IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NA SOCIEDADE ATUAL -
REFUGIADOS DO CLIMA

Um dos principais problemas com os quais os tomadores de decisdo e a sociedade como
um todo precisa estar preparado para lidar é o surgimento de uma nova classe de pessoas, 0s
refugiados do clima. Bates (2002) define como refugiados os migrantes que foram compelidos
a mudanca de ambiente por forgas externas a sua vontade.

Refugiados ambientais ndo sdo novidades. Myers (1997) definiu refugiados ambientais
como pessoas que ndo conseguem ganhar uma subsisténcia segura em seus locais de origem
devido a secas, desertificacdo, desmatamento e outros problemas ambientais. Mudancas
ambientais de origens diversas, provocadas ou ndo por interagdo com seres humanos, sdo
registradas durante toda a histéria humana, a exemplo de grandes destrui¢es causadas por
vulcanismo, terremotos, grandes eventos climaticos. Estes acontecimentos levam os habitantes
das areas atingidas a um processo migratdrio que se repete constantemente em todos os paises,
com propor¢oes variadas.

Bates (2002) discute a denominacéo dos refugiados ambientais e a necessidade de uma
caracterizacdo do processo migratorio iniciado a partir de mudancas ambientais, e as migracoes
iniciadas especificamente devido as mudancas ambientais de base climatica, provocadas pelo
processo de aquecimento global. Myers (1997) cita que, com a elevacédo frequente do nimero
de migracdes causados por mudancas ambientais, em breve o numero de refugiados ambientais
vai ser 0 maior grupo de migrantes involuntarios, aqueles que ndo escolheram abandonar seu
local de origem.

Ao tratar sobre a definicdo do termo “refugiados climaticos” e sua consequente
influéncia da estrutura social e politica dos paises em que 0s migrantes irdo se instalar, a
literatura discute sobre a necessidade de avaliacdo do processo migratério como um todo e
registra um discurso sobre a forma como a entrada de migrantes pode ser visto como ameaca
ao pais que recebe os imigrantes. Como forma de responder ao processo de migracéo, a autora
indica a necessidade de um acordo internacional de cooperacdo e desenvolvimento com
iniciativas que respondam de forma justa e efetiva as mudancas climaticas.

O discurso de Bates (2002) se alinham com Guillen (2012), que cita a necessidade de
identificacdo dos reais motivos para a migracdo. A autora analisa 0 processo migratorio que
ocorre no Brasil, da regido Nordeste em direcéo a regido Sudeste. Apesar de um reconhecido
processo migratorio avaliado a partir da década de 1930 motivado por secas, 0 processo
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migratorio se tornou um elemento cultural em algumas regiGes do Nordeste, mesmo em anos

em que ndo ocorre estiagem. Nao podendo estes migrantes serem tratados como refugiados.
Reuveny (2007) argumenta que as pessoas podem se adaptar a problemas ambientais de

trés formas: [1] permanecendo no local e convivendo com as mudancas, [2] permanecendo no

local e mitigando os efeitos das mudancas e [3] deixando as éareas afetadas.

2.8 O USO DE MODELOS CLIMATICOS

A elaboracdo de modelos preditivos para identificacdo de caracteres ambientais € um
instrumento ja& disseminado na Ecologia, e de uso recorrente. As predigdes caracterizadas pelo
processo de modelagem sdo fruto de uma interface entre o conhecimento tedrico e analises
estatisticas que tragam maior solidez aos dados finais (AUSTIN, 2002; DIAZ-NETO; WILBY,
2005)

A modelagem da distribuicdo de uma espécie é uma rica ferramenta para estudos de
conservacao. Ao avaliar a distribuicdo de espécies, pesquisadores podem inferir dados sobre a
forma como a espécies respondia a um certo estimulo, buscar entender parte da histdria
ecologica da espécie ou prever as possiveis respostas em um cenario ambiental diferente o
registrado atualmente, ou caracterizado com 6timo. A partir do uso de modelagem, utilizando
informacdes oriundas do registro de espécimes em herbario, Hart et al. (2014) puderam
identificar a forma como a floracdo de uma herbacea respondeu a variacdes de temperatura
durante o século XX. Utilizando recursos semelhantes, Davis et al. (2012) identificaram a
variagdo na distribuicdo de uma espécie nativa de café, no leste da Africa, registrando os riscos
a que a espécie corre devido a reducdo de areas que permitam seu estabelecimento e
crescimento.

Para compreender como esta a dindmica de uma espécie, pesquisadores tem utilizado
modelos, os quais devem passar por etapas de construcdo que levem, a partir do conhecimento
da fundamentacéo tedrica e do objetivo do pesquisador responsavel pelo desenvolvimento, a
um desenho do ambiente modelado o mais préximo possivel da realidade. A necessidade de
manter o0 modelo mais préximo da realidade e aplicavel em outros ambientes a fim de que se
obtenha um resultado significativo é tratado por Rykiel (1996) ao relacionar a necessidade de
um processo de validacdo de cada modelo desenhado, de acordo com os objetivos a que esse

modelo se propBe. O autor cita uma série de métodos que, aplicados de maneira generalista,
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permitem ao pesquisador ter a certeza que o modelo ou cenario desenhado esta realmente
representando a realidade.

Apesar da estruturacdo estatistica comum a uma modelagem, a representacdo que se
busca a partir da elaboracdo de cenarios ndo necessariamente esta presa a uma construcao
matematica. Uma série de representacdes da realidade podem ser visualizados e utilizados de
forma semelhante a um modelo estatisticamente estruturado, podendo inclusive ser utilizados
como uma metodologia de analise de elementos cuja concepcao de modelagem pode ser dificil
de conceber a exemplo do comportamento humano. I1zac Azimov, reconhecido autor de ficgdo
cientifica, trata em sua trilogia classica “A Fundacdo” sobre a dificuldade de modelar e prever
a forma como os seres humanos podem se comportar diante de eventos que possam afetar
grandes populacdes.

O IPCC trabalha com a construcdo de modelos que permitem a identificacdo da
influéncia das mudancas climaticas na estrutura fisica e bioldgica no planeta até o final do
século XX. Os modelos desenvolvidos pelo IPCC se baseiam na relacdo entre variaveis
bioclimaticas e caracteristicas fisicas que podem ser mensuradas e tem seu comportamento
conhecido, permitindo previsdes e extrapolacdes. O processo construcao dos modelos inicia no
estabelecimento de cenarios globais tedricos que tem como base o nivel de forgcamento
radioativo, e consequente resposta do meio natural a este forcamento. Nakicenovic et al. (2000)
caracteriza cenarios como imagens alternativas de como o futuro pode se desenrolar. Eles sao
uma ferramenta apropriada com a qual analisar como as forcas motrizes podem influenciar os
futuros resultados das emissdes e avaliar as incertezas associadas. O IPCC desenvolveu grupos
de cenarios que estabelecem relacdes das mais diversas entre 0 meio ambiente fisico e o
comportamento social de sociedade por todo o planeta, considerando inclusive caracteristicas
sociais, econdmicas e industriais, na busca por representa¢fes mais acuradas das respostas do
ambiente as forcas antropogénicas causadoras das mudancas climéticas globais.

O desenvolvimento de cenarios pelos grupos de trabalho do IPCC foi feito a partir de
previsdes para o forcamento radioativo e consequente elevacdo da temperatura do globo
causada pela emissdo de gases do efeito estufa. A idealizacdo de cenérios que levam em
consideracdo uma serie de dados ambientais, fisicos e de emissfes de gases do efeito estufa
permitiu ao IPCC a construcdo de quatro grandes cenarios que trazem projecOes sobre as
respostas do ambiente em situacdes diferentes ao tratar de forcamento radioativo relacionada
ao efeito estufa. Estes cenarios foram denominados de Caminhos de Concentracéo
Representativos - Representative Concentrations Pathway (RCP).
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Os RCPs formam um conjunto de concentragdes de gases de efeito estufa e vias de
emissdo projetadas para apoiar a pesquisa sobre impactos e possiveis respostas politicas as
mudancas climaticas elaboradas a partir do Quinto relatério de Avaliacdo do IPCC, no ano de
2013. De acordo com Moss et al. (2010), o uso dos RCP proporcionara uma estrutura para
modelagem nas proximas etapas da pesquisa baseada em cenérios. Inicialmente o IPCC
desenhou quatro RCP que buscam caracterizar as possibilidades de emissdo de gases do efeito
estufa para o século XXI, os RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5. Os RCP representam o
forcamento radioativo esperado para cada situacdo e sdo expressos em Watts por metro
quadrado.

A divisdo dos RCP em quatro situacBes distintas considerou diferentes niveis de
liberacdo de gases do efeito estufa e consequente elevacdo da temperatura, permitindo analises
da influéncia das concentracdes localmente e em diferentes periodos de tempo. As indicacdes
dos RCP variam de acordo com as concentracGes de gases esperados para o seculo XXI, de um
modelo com previsdes mais otimistas até um de concentracdo mais pessimista, de acordo com
0 exposto a sequir.

RCP2.6: O modelo considera a reducéo das emissdes de gases do efeito estufa em todo
0 planeta, com énfase na reducédo de emissao dos grandes paises poluidores, como os Estados
Unidos da América e a China. No modelo esperava-se que até o ano de 2020 a temperatura do
globo ndo atinja uma elevacdo de 2 °C em comparacao a temperatura do planeta no periodo
pré-revolucdo industrial. A comunidade internacional esperava alcancar o objetivo de nédo
ultrapassar os 2 °C, principalmente ap6s a assinatura do Acordo do Clima de Paris em 2015,
tendo como signatarios e grandes apoiadores, 0s governos dos Estados Unidos da América e a
China.

RCP4.5 e RCP6.0: Estes modelos sdo considerados mais conservadores, principalmente
apo6s a mudanca de governo dos Estados Unidos da América, quando houve a pose do Presidente
Donald Trump, que retirou o pais da lista de paises signatarios em detrimento do crescimento
econémico, segundo ele prejudicado pelos termos do acordo. Os dois modelos consideram uma
elevacdo gradual na temperatura do globo acima do limiar de 2 °C, contudo observando ag¢oes
governamentais a médio prazo que reduzam a emissdo de gases do efeito estufa.

RCP8.5: Este cenario considera uma elevacéo do forcamento radioativo do globo de até
4 vezes 0s valores esperados no cenario RCP2.6. Para este cenario espera-se um crescimento
constante na emissao de gases do efeito estufa e consequente elevacao da temperatura do globo.

Este é o cenario mais pessimista.
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A utilizacdo destes cendrios para andlises pontuais sobre respostas de elementos as

mudancgas climaticas é feita a partir da relacéo entre as temperaturas do globo, as caracteristicas

bioclimaticas de cada regido do globo, associadas a caracteristicas especificas do que se deseja

avaliar. A modelagem relaciona as caracteristicas fisiologicas das espécies, e consequente

capacidade adaptativa, com as caracteristicas biocliméticas caracteristicas de cada um dos

cenarios. A Tabela 1 relaciona as variaveis ambientais avaliados no processo de construgdo de

modelos preditivos, e disponibilizados pelo IPCC no banco de dados climéaticos chamado

BIOCLIM (disponivel no site www.bioclim.org).

Tabela 1: Varidveis biocliméticas utilizadas para construgdo de modelos climaticos.

Disponiveis em www.bioclim.org

Caodigo Variaveis ambientais Unidade

Biol
Bio2
°C
Bio3
Bio4
Bio5
Bio6
Bio7
Bio8
Bio9
Biol0
Bioll
Biol2
Biol3
Biol4
Biol5
Biol6
Biol7
Biol8
Biol9

Temperatura anual média  °C

Amplitude diurna média (Média de mensal (temperatura maxima de temp-min)

Isotermalidade (Bio2/Bio7) (X100) -

Sazonalidade de temperatura (Desvio padrédo x 100) CofVv
Temperatura maxima do més mais quente  °C
Temperatura minima do més mais frio °C
Amplitude de temperatura anual (Bio5-Bio6) °C
Temperatura média do trimestre mais umido °C
Temperatura média do trimestre mais seco °C
Temperatura média do trimestre mais quente °C
Temperatura méedia do trimestre mais frio  °C
Precipitagdo anual ~ mm

Precipitacdo do més mais umido mm

Precipitagdo do més mais seco mm

Sazonalidade de precipitacdo (Coeficiente de Variacéo)
Precipitacdo do trimestre mais umidomm

Precipitagédo do trimestre mais seco mm

Precipitacédo do trimestre mais quente mm

Precipitacédo do trimestre mais frio mm
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O uso destes cenérios ja vem sendo amplamente utilizado em trabalhos que buscam a
modelagem da distribuicdo de espécies vegetais, tais como registrado nos trabalhos de Davis et
al. (2012) que utiliza a modelagem a fim de prever a distribuicdo de Cofea arabica no Norte da
Africa e Qin et al. (2017) que modela a distribuicdo potencial de Thuja sutchuenensis, uma
conifera chinesa ameacada de extingdo. Ambos os autores utilizam como plano de fundo a
possibilidade de influéncia negativa dos efeitos das mudangas climaticas sobre a distribui¢do

das espécies.

2.9 VULNERABILIDADE AMBIENTAL E PROCESSOS DE ADAPTACAO E
MITIGACAO

Krol e Bronstert (2007) argumentam que a vulnerabilidade caracteristica de regides
semidaridas é causada pelas fortes restricdes no uso de recursos naturais, pela disponibilidade
limitada a recursos hidricos e ainda a alta densidade populacional fortemente dependente destes
recursos, e com poucas op¢oes para reducdo desta dependéncia.

A possibilidade de aumento do nimero de eventos climaticos extremos (NOBRE et al.,
2009; SMIT; PILIFOSOVA, 2003) traz para primeiro plano o problema da vulnerabilidade de
ecossistemas e da populacdo humana. Torres et al. (2012) registraram na regido Nordeste do
Brasil um elevado indice de Vulnerabilidade Socioclimatica (SCVI) do pais. Este ¢ um
apontador que considera as caracteristicas climaticas locais associadas a densidade demogréafica
e Indice de Desenvolvimento Humano, entretanto, 0 SCVI ndo relaciona as caracteristicas
culturais das regides que podem ser afetadas por mudancas climaticas, o que ganha importancia
quando se verifica que a vulnerabilidade é um fendmeno social construido e influenciado por
dindmicas institucionais, econdmicas e produto de fatores da politica socioeconémica vigente
no local (MUSTAFA, 1998). McLeman e Smith (2006) tratam a vulnerabilidade como um fator
particular de grupos humanos, com dinamismo, variando em espaco, tempo e de sistema para
sistema.

Darela Filho et al. (2016) atualizaram o indice de Vulnerabilidade Socioclimatica
utilizando os dados obtidos no AR5 do IPCC (Fifth Assessment Report - Quinto Relatoério de
Avaliacdo), registrando que os maiores indices de vulnerabilidade socioclimatica estavam
localizados nas regides metropolitanas da regido Sudeste. Adger (2006) relata que a pesquisa

sobre vulnerabilidade e a pesquisa sobre resiliéncia tem elementos de interesse comum, como
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0 estresse experimentado pelos sistemas socioecoldgicos, as respostas dos sistemas e a sua
capacidade adaptativa.

Cyrulnik (2009) relata que popula¢ées humanas submetidas a pressdes ambientais que
possam ser prejudiciais a sua sobrevivéncia, desenvolvem comportamentos que reduzem efeitos
nocivos que as pressdes possam ter sobre sua biologia, o que ele chama de resiliéncia ao
ambiente. O autor utiliza o conceito de resiliéncia para explicar a construcdo adaptativa do
comportamento humano, que tem por finalidade minimizar efeitos negativos do ambiente no
bem-estar psicolégico dos individuos. Em ecologia, resiliéncia é caracterizada como uma
situacdo em que um sistema retorna a um estado inicial apds uma perturbacdo (PETERSON et
al., 1998). O termo resiliéncia social foi cunhado para designar a capacidade de promover,
realizar e manter relacGes positivas, e de suportar e se recuperar de pressbes de vida e
isolamento social (CACIOPPO et al., 2011). A resiliéncia pode ser socialmente diferenciada
entre grupos e dentro de grupos, entre os individuos (OBRIST et al., 2010).

Acerca deste processo adaptativo, Adger et al. (2003) argumentam que a questdo chave
a ser estudada é a identificacdo do sucesso das adaptacdes nos paises em desenvolvimento, onde
ha maior risco e vulnerabilidade fisica do meio. A previsibilidade de eventos atmosféricos nesta
perspectiva, serviria como ferramenta para planejar e minimizar danos provocados por
mudangas climaticas e fendbmenos naturais (BERKES; JOLLY, 2002). Yohe e Tol (2002)
incluem o fato de que sociedades mais igualitarias parecem ser menos favoraveis a se tornarem
vitimas de desastres naturais do que pessoas em uma sociedade com grandes desigualdades
sociais.

O reconhecimento da influéncia da cultura no processo adaptativo ja vem sendo
discutido e utilizado em ambitos variados (MARSHALL; MARSHALL, 2007; OBRIST et al.,
2010; SUTTON; TOBIN, 2012), e o conhecimento oriundo destes trabalhos mostra o potencial
positivo da inclusdo do capital humano no contexto da adaptagdo as mudancas climaticas,
contudo, os estudos tém foco principalmente em regides costeiras.

A maioria das tentativas em integrar adaptacdo dentro dos modelos de mudanca
climatica assumem uma relacdo de causa-efeito entre o ambiente e as respostas sociais
(ADGER et al., 2012), o que leva a falhas em modelos de impacto com grupos diferentes
respondendo de forma diversa aos mesmos tipos de exposi¢éo.

Obrist et al. (2010) tratam a resiliéncia social como uma estrutura de multicamadas, com
representacdes estruturadas em ameacas e respostas de nivel internacional, intermediério e

doméstico. Os autores ainda citam que a resiliéncia deve ser examinada com referéncia nas
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ameagas e competéncias desenvolvidas para lidar com cada ameaca. Como forma de
incrementar o processo de resiliéncia, o planejamento de a¢des de mitigacao é citado como uma
iniciativa com grande potencial de reduzir a vulnerabilidade e possibilidade de implementacédo
de oportunidades associadas as mudancas climaticas (SMIT; PILIFOSOVA, 2003). O
planejamento deve ser parte fundamental do processo de desenvolvimento de opcdes para a
adaptacéo, juntamente com avaliacdo e escolha do melhor rumo a tomar para mitigagéo dos
efeitos das mudancas climatica (MOSER; EKSTROM, 2010).

Folke et al. (2002) mostram que sistemas socioecoldgicos com altos niveis de resiliéncia
tem potencial para o desenvolvimento sustentavel por responder e delinear as mudancas de
maneira que ndo acarrete perda de opcdes futuras. De acordo com Nobre et al. (2009), a
avaliacdo da maneira como as populacdes lidam com a variabilidade climatica é uma boa forma
de mensurar a capacidade adaptativa. Adger et al. (2012) ainda registram que a perspectiva
cultural ajuda a explicar as diferencas em respostas entre populacdes expostas a0 mesmo risco
ambiental. A andlise da estruturacdo social e simbolica, dentro do ambito das mudancas
climaticas, aparece entdo como item passivel de modificar os modelos de gestdo ambiental para
adaptacdo de comunidades.

De acordo com Folhes e Donald (2007), a pessoa que vive no semiarido desenvolve
estratégias baseadas no seu conhecimento empirico, acumulado ao longo de geracGes, para
minimizar o risco de perdas na producao dos meios de sobrevivéncia, a partir da observacao de
elementos que compdem os ambientes fisicos, e que sdo percebidos de forma diferente por
observadores distintos (COELHO et al., 2004; AREVALO-MARIN et al., 2015). Dentre estas
estratégias se destaca o comportamento preditivo ja identificado em trabalhos realizados em
regides do semiarido paraibano, construido a partir da observacao da natureza (ABRANTES et
al., 2011; ARAUJO et al., 2005), presentes na cultura local e de valor reconhecido para lidar
com as mudancas necessérias, estruturadas em politicas que aliam a base cientifica a base
socioecondmica das populagdes humanas (STIGTER et al., 2005).

O conhecimento construido a partir do contato com o ambiente, aqui tratado como
conhecimento ecoldgico tradicional (CET) vem sendo cada vez mais utilizado para entender os
efeitos das mudancas climaticas (BERKES, 2001; CRUIKSHANK, 2005; GREEN;
RAYGORODETSKY, 2010; TURNER; CLIFTON, 2009; VEDWAN, 2006; BARBOSA et
al., 2020; LIMA et al., 2023). O CET relacionado aos padrdes fenologicos, indicadores de
estagdes e outros conhecimentos locais relacionados a compreensdo das variagcfes ambientais,

assim como a previsdo destas, sdo um sofisticado campo de observagdes criados a partir de
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muitos anos (LANTZ; TURNER, 2003; NABHAN, 2010). Ha atualmente um crescimento no
reconhecimento do papel que populagdes indigenas devem ter nos esforcos internacionais sobre
as mudancas climaticas, como observadores e mitigadores (SALICK; BYG, 2007).

O Departamento de Desenvolvimento Internacional do Reino Unido (DfID) delineou
cinco itens de sobrevivéncia de comunidade como cruciais na construcdo da resiliéncia: o
capital humano, o capital social, o capital natural, o capital fisico e o capital financeiro. Essas
informacdes precisam de um carater cultural, como registrado por Adger et al. (2012) ao
registrar que a cultura, na avaliacdo as dimensGes das respostas adaptativas, tem um local
central no processo adaptativo.

O capital humano é definido pelas habilidades, conhecimentos, capacidade de trabalho
e saude que, juntos, permitem as pessoas a buscar diferentes estratégias de subsisténcia e
alcancar seus objetivos de subsisténcia (DFID, 1999). Ao tratar sobre o capital humano,
Marshall e Marshall (2007) registraram que a habilidade de planejar, aprender e se reorganizar
foi importante para determinar a resiliéncia de um grupo humano a mudangas na estrutura
politica, porém, ainda ha lacunas sobre a maneira como essas habilidades sdo construidas e
disseminadas.

Uma introducdo acerca do capital humano necessariamente traz a tona uma necessidade
de entendimento dos processos de dotacao de capitais que se relacionam com a vulnerabilidade
e capacidade adaptativa de uma comunidade qualquer. Neste caso, tratando sobre a adaptagédo
do processo de subsisténcia local. Neste contexto, 0 processo adaptativo € caracterizado pelo
DFIF (1999) a partir de um pentagrama, com cada um dos cinco Vvértices representando 0s
capitais humano, fisico, financeiro, natural e social.

A definicdo de capital fisico utilizada pelo DFID (1999) tem como base a infraestrutura
béasica e de producao de bens de servi¢o necessarias para dar suporte a subsisténcia de um local.
Serrat (2017) complementam a definigéo inserindo a presenca de elementos como transporte,
estradas, veiculos, abrigos e edificios, abastecimento de agua e saneamento, energia,
comunicacdes, ferramentas e tecnologia dentro do ambiente em que um processo adaptativo
esta se desenvolvendo.

O aporte de capital financeiro é outro fator que foi inserido nesta dotacdo de
caracteristicas. Definido pelo DFID (1999) como os recursos financeiros que as pessoas
utilizam para alcancar seus objetivos de subsisténcia, buscamos aqui um registro do fluxo de
dinheiro em uma comunidade, contudo, buscando uma identificagdo das diversas maneiras

como a entrada e saida de aporte financeiro pode acontecer em um ambiente, principalmente
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quando ha um algum evento causando deple¢do de capital financeiro de uma localidade, e que
a forga a utilizar meios diversos de buscar uma estrutura de subsisténcia local.

Dentro deste contexto, o capital natural, aqui definido por Constanza e Daly (1992)
como o estoque de servigcos ambientais que mantéem um fluxo sustentavel, se caracteriza como
uma das opcdes que podem interferir em um processo de perda de capital financeiro. A
definicdo dos autores se assemelha bastante a defini¢cdo do DFID (1999), que identifica capital
natural como o estoque de recursos naturais a partir do qual os fluxos de recursos e 0s servigos
Uteis para 0s meios de subsisténcia sdo derivados.

Visto que a subsisténcia esta relacionada a uma comunidade, apesar da possibilidade de
variacdo do tamanho, é preciso também entender a maneira como as relaces entre 0s
individuos dessa comunidade foram estabelecidas e como se mantem no decorrer do tempo.
Seguindo por este viés, Aldrich e Meyer (2015) trazem uma série de defini¢Bes de capital social,
o caracterizando como uma forca que é originada a partir de individuos, que fortalece a entidade
comunidade. A definicdo dos autores esta de acordo com o DFID (1999), que identifica o
Capital Social como relacBes que passam por conexdes entre pessoas, que podem estar
associadas em grupos com relacdes de confianca, reciprocidade e trocas.

O uso direcionado do capital humano esta no cerne do processo de adaptacdo das
comunidades rurais frente as mudancas climaticas. Contudo, este processo de adaptacdo, para
que se torne mais eficiente a longo prazo, deve ser associado a intervencdes governamentais
direcionadas as necessidades especificas de cada regido. Além disso, se faz necessario uma
observacao conjunta dos aportes de capital que possa levar a identificacdo da influéncia das
forcas externas em cada um dos capitais e no processo de subsisténcia como um todo, e
consequentemente no processo de adaptacédo a eventos capazes de afetar o ambiente.

Como forma de levar a organizacbes dos aportes externos e internos de uma
comunidade, se faz necessario que os individuos desenvolvam interagdes harmonicas entre si.
Para isso, em comunidades humanas, é comum avaliar o papel de liderangas politicas que agem
como amalgama para estruturas sociais locais, buscando a mitigacéo de qualquer efeito nocivo

a entidade que nasce com o estabelecimento do agrupamento humano.

2.10 O PAPEL DOS TOMADORES DE DECISAO NO PROCESSO DE MITIGACAO
DAS MUDANCAS CLIMATICAS
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Além das estratégias desenvolvidas por comunidades para mitigar os efeitos das
mudancas climéticas, € necessario que a agdo governamental, como principais tomadores de
deciséo e influenciados de politicas publicas, seja atuante no processo de mitigacéo e busca por
adaptacdo de comunidades de diferentes tamanhos. Em uma perspectiva politica, os tomadores
de decisdo estdo interessados em identificar e incentivar caracteristicas de uma
comunidade/sociedade que aumentem sua capacidade adaptativa.

Coelho (2004) demonstra bem como o conhecimento da estrutura fisica do ambiente,
associado ao reconhecimento das necessidades e riscos a que cada ambiente esta exposto podem
servir como base tedrica para acées governamentais capazes de reduzir ou até anular os danos
causados por eventos climaticos pontuais, como inundac¢@es. Assumimos que tal utilizacdo pode
ser aumentada e ganhar representatividade para situaces em que ha conhecimento sobre

eventos de maior abrangéncia e duracéo.

3 METODOLOGIA

Neste estudo, seguimos uma abordagem metodologica que envolveu uma revisao
abrangente da literatura cientifica relacionada ao assunto. O principal proposito foi estabelecer
um embasamento teorico consistente para a elaboracdo deste artigo. A pesquisa incluiu uma
ampla busca por materiais relevantes a tematica em questdo. Durante esse processo,
identificamos e selecionamos estudos que ofereceram contribuicdes significativas para o
entendimento do assunto. Essa metodologia proporcionou uma sélida base de informac@es para

esta pesquisa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A identificacdo de lideres comunitarios ou governantes capazes de lidar com o tema de
uma forma a trazer a uma discussdo social a necessidade de igualar, em questdo de
necessidades, as caracteristicas de cada regido afetada pelas mudancas climaticas, e associar
estas prioridades a um plano nacional ou internacional de financiamentos publicos e privados
pode ser o primeiro passo para mitigacao real dos efeitos de mudangas climaticas.

Algumas acgdes de politicas publicas que podem ser adotadas para mitigar esses efeitos
sdo adocgdes de préaticas agricolas sustentiveis, agroflorestas e sistemas de cultivo mais

resilientes ao clima, investimento em infraestrutura de armazenamento de agua, diversificacéo
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econdmica, preservacao e restauracdo de ecossistemas, reduzir a erosdo do solo, proteger a
biodiversidade e aumentar a resiliéncia das comunidades as mudancas climaticas.
Fortalecimento de politicas de adaptacdo e mitigacdo das mudancas climaticas, educagdo e
conscientizacao. Educar as comunidades sobre as mudangas climaticas, seus impactos e como
podem se adaptar a eles pode aumentar a resiliéncia das populagdes locais e promover a ado¢ao
de praticas sustentaveis.
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