Aula 12 - Impactos e Vulnerabilidades das
Mudancas Climaticas

A Crise Climatica: Entendendo os Impactos e Nossas Vulnerabilidades

Imagine que vocé estd em uma jornada, e o clima do nosso planeta é o terreno por onde caminhamos. Por muito
tempo, esse terreno foi estavel, previsivel. Mas agora, ele estd mudando rapidamente, com tremores e
transformacdes que afetam cada passo que damos. As mudancas climaticas nao sao apenas um conceito distante;
elas sdo uma realidade que molda nosso presente e desafia nosso futuro.

Esta aula € um convite para desvendarmos juntos os impactos profundos dessas transformacées, tanto nos
delicados sistemas naturais que sustentam a vida quanto nos complexos sistemas humanos que construimos.
Vamos explorar como nosso planeta e nossas sociedades estao se tornando mais vulneraveis, e o que isso
significa para o Brasil, um pais de dimensées continentais e ecossistemas unicos.

Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e |dentificar os principais impactos das mudancas climaticas nos oceanos, criosfera e biodiversidade

e Analisar as consequéncias dessas mudancgas para a agricultura, recursos hidricos, saude e infraestrutura
humana

o Compreender as vulnerabilidades especificas de regides brasileiras como a Amazonia, o semiarido e as
zonas costeiras

o Distinguir e aplicar os conceitos de risco, adaptacao e resiliéncia no contexto climatico

Prepare-se para conectar o que vocé ja sabe sobre sustentabilidade com as urgéncias do clima, e descobrir como
as tendéncias globais, como a Agenda 2030 e os resultados da COP28, se encaixam nesse cenario. E uma aula
essencial para quem busca nao apenas conhecimento, mas também ferramentas para atuar em um mundo em
transformacao.



O Despertar dos Oceanos: Impactos
Submersos

Vocé ja parou para pensar na imensidao e no poder dos oceanos?
Eles cobrem mais de 70% da superficie terrestre e sdo o coracao
pulsante do nosso planeta, regulando o clima, produzindo oxigénio
e abrigando uma biodiversidade impressionante. No entanto, essa
vastidao nao os torna imunes aos efeitos das mudancas climaticas;
pelo contrario, 0s oceanos sao os primeiros a sentir e a absorver
grande parte do calor e do dioxido de carbono que emitimos.

Essa absorcao excessiva de calor e CO2 esta alterando
fundamentalmente a quimica e a temperatura das aguas. E como
se 0 oceano fosse uma esponja gigante, mas essa esponja tem um
limite. O aguecimento das aguas, por exemplo, provoca a
expansao térmica, um dos principais fatores para a elevacao do

nivel do mar.

Aquecimento das Aguas Acidificacao dos Perda de Biodiversidade
Expansao térmica contribui para Oceanos Ecossistemas marinhos sob
elevacao do nivel do mar Absorcao excessiva de CO2 pressao extrema
. It imica marinh .

e Alteracao das correntes altera a quirica marihha e Branqueamento de corais

oceanicas « Ameaca aos corais e o Migracao de espécies
e Mudancas nos padroes « Degradacao de

climaticos ecossistemas

e Impacto na cadeia alimentar

Imagine um aquario onde a agua se torna gradualmente mais acida e quente. Os peixes e plantas que vivem ali
comecam a lutar para sobreviver, seus habitats se degradam e a cadeia alimentar € comprometida. Essa € a
realidade que muitos ecossistemas marinhos, como os recifes de coral, estdo enfrentando.

@ A Agenda 2030, através do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14 - Vida na Agua, destaca
a urgéncia de conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos. Relatorios
recentes do PNUD e do IBGE mostram que o Brasil, com sua vasta costa e rica biodiversidade marinha,
enfrenta desafios significativos na protecao desses ecossistemas.



A Criosfera em Retracao: O Gelo que se

Desfaz

Se 0s oceanos sao o coracao, a criosfera —todas as areas do planeta cobertas por gelo e neve — pode ser vista

como os "pulmbes" e "reservatoérios de agua" do mundo. Glaciares, calotas polares, permafrost e neve sazonal

armazenam a maior parte da agua doce do planeta e desempenham um papel crucial na regulagcao do clima global,

refletindo a luz solar de volta para o espaco.
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Derretimento Acelerado

O aumento das temperaturas globais esta acelerando o
derretimento dessas massas de gelo em uma
velocidade sem precedentes. E como se um gigantesco
freezer estivesse sendo desligado lentamente, liberando
seu conteudo.
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Elevacao do Nivel do Mar

O derretimento das geleiras e calotas polares contribui
diretamente para a elevacao do nivel do mar, somando-
se a expansao térmica dos oceanos. Isso representa
uma ameaca direta para as cidades costeiras e ilhas de
baixa altitude.
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Liberacao de Gases de Efeito Estufa

O derretimento do permafrost libera vastas quantidades
de metano e diéxido de carbono aprisionados por
milhares de anos, criando um ciclo de feedback positivo
que acelera o aquecimento global.

liberando seu conteudo.

Impacto nos Recursos Hidricos

Glaciares atuam como reservatérios naturais. Com o
derretimento acelerado, ha um aumento inicial do fluxo
de dgua, seguido por uma diminui¢cao drastica, afetando
milhdes de pessoas.

Contudo, o aumento das temperaturas globais esta acelerando o derretimento dessas massas de gelo em uma
velocidade sem precedentes. E como se um gigantesco freezer estivesse sendo desligado lentamente,

A perda da criosfera também impacta diretamente os recursos hidricos de muitas regides. Glaciares, por exemplo,

atuam como reservatoérios naturais, liberando agua gradualmente durante os meses mais quentes. Com o

derretimento acelerado, ha um aumento inicial do fluxo de agua, seguido por uma diminuicao drastica a medida

gue a geleira desaparece, afetando o abastecimento de agua para milhdes de pessoas, agricultura e geracao de

energia hidrelétrica.



A Biodiversidade em Risco: O Desequilibrio

da Vida

A biodiversidade € a teia complexa da vida na Terra,
desde 0s menores microrganismos até as maiores
baleias, e cada espécie desempenha um papel vital no
equilibrio dos ecossistemas. As mudancgas climaticas
estao puxando os fios dessa teia, causando rupturas
que ameacam a propria existéncia de inumeras
espécies e a saude dos ecossistemas dos quais
dependemos.

Pense em um jogo de domind: quando uma pega cai,
ela derruba a proxima, e assim por diante. Da mesma
forma, as alteracées de temperatura, padrées de
chuva e eventos climaticos extremos estao forcando
espécies a migrar para novas areas, adaptarem-se
rapidamente ou enfrentarem a extingao.

Branqueamento de Corais

O aumento da temperatura das aguas causa o
branqueamento massivo de corais, destruindo
ecossistemas marinhos vitais e afetando a
pesca e o turismo costeiro.

Transformacao de Habitats

A alteracao dos regimes de chuva pode
transformar florestas em savanas, ou secar
rios que sao corredores de vida para peixes e
mamiferos aquaticos.

Migracao Forcada

Espécies sao forcadas a migrar para novas
areas em busca de condi¢cdes adequadas,
alterando ecossistemas e criando competicao
por recursos limitados.

Risco de Extincao

Espécies que ndo conseguem se mover ou se
adaptar a tempo enfrentam o risco de extincao,
especialmente aquelas com habitats muito
especificos.

A conexao com a aplicacao real é evidente: a perda de biodiversidade nao é apenas uma tragédia ecoldgica, mas

também um risco econémico e social. Ecossistemas saudaveis fornecem servicos essenciais, como polinizacao de

culturas, purificacao de agua e ar, e controle de pragas.

© O 0DS 15 - Vida Terrestre da Agenda 2030 foca na protecdo, restauracao e promocao do uso sustentavel

dos ecossistemas terrestres, e os desafios para o Brasil, com biomas como a Amazdnia e o Cerrado, sao

imensos, como apontam os relatérios do IBGE sobre desmatamento e perda de habitat.



Agricultura e Seguranca Alimentar: O
Desafio de Alimentar o Mundo

A agricultura € a base da nossa alimentacao e, por milénios, dependeu da estabilidade dos padrdes climaticos. No
entanto, as mudancas climaticas estao introduzindo uma nova e perigosa imprevisibilidade. Ondas de calor, secas
prolongadas, inundacdes intensas e a proliferacao de pragas e doencas estao se tornando mais frequentes e
severas, impactando diretamente a produtividade das lavouras e a criacao de animais.
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Ondas de Calor Secas Prolongadas

Temperaturas extremas prejudicam o crescimento A falta de agua compromete a irrigacao e o

das plantas e reduzem a produtividade das culturas, desenvolvimento das plantas, levando a perda de
especialmente graos e frutas sensiveis ao calor. safras inteiras e a morte do gado.
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Inundacoes Intensas Pragas e Doencas

Chuvas torrenciais destroem plantacdées, causam Mudancas climaticas favorecem a proliferacao de
erosao do solo e impedem o plantio e a colheita nos pragas e doencas que atacam culturas, exigindo
periodos adequados. maior uso de pesticidas e aumentando custos.

Imagine um agricultor que, por geragoes, plantou em um determinado periodo do ano, confiando na chuva e no
sol. Agora, as chuvas ndo vém, ou vém em excesso, destruindo a colheita. E como tentar seguir uma receita sem
saber se 0s ingredientes estarao disponiveis ou se o forno funcionara corretamente.

No Brasil, um gigante agricola, os impactos sao particularmente preocupantes.
O semiarido nordestino, por exemplo, ja enfrenta secas severas e prolongadas,
que comprometem a producao de alimentos e a subsisténcia de milhdes de
pessoas. Em outras regides, chuvas torrenciais causam perdas significativas
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mostra sinais de estresse devido as alteracées de temperatura e umidade.

A conexao com o é direta: as mudancgas climaticas sao um l
g
obstaculo significativo para erradicar a fome e garantir a seguranca alimentar.

Estratégias de adaptacao na agricultura, como o desenvolvimento de culturas
mais resistentes a seca ou ao calor, sistemas de irrigacao eficientes e praticas
de manejo do solo que aumentam a resiliéncia, sao cruciais.



Recursos Hidricos: A Agua em Crise

A agua é um recurso fundamental para a vida, a agricultura, a industria e a geracao de energia. No entanto, as

mudancas climaticas estao alterando o ciclo hidrolégico do planeta, tornando a disponibilidade de dgua mais
imprevisivel e, em muitos lugares, mais escassa ou excessiva. A crise hidrica nao é apenas sobre a falta de agua,

mas também sobre a sua ma distribuicao e a qualidade comprometida.

Alteracao das Chuvas

Mudancas nos padroes de
precipitacao causam secas em
algumas regides e inundacoes em
outras

Qualidade Comprometida

Eventos extremos afetam a
qualidade da agua, aumentando
custos de tratamento

Derretimento de Geleiras

] Perda de reservatorios naturais
i de dgua doce que alimentam rios
e aquiferos

Escassez Hidrica

:;% Reducao da disponibilidade de
agua potavel para consumo
humano e atividades econdémicas

Pense em um sistema de encanamento complexo: se a pressao da agua muda drasticamente, ou se 0s canos
entopem, todo o sistema é afetado. As mudancas climaticas agem assim, desregulando o ciclo da agua. Regides

que antes tinham chuvas regulares agora enfrentam secas prolongadas, enquanto outras sofrem com inundacdes

devastadoras.

No Brasil, a situacao é multifacetada. A Amazdnia, por exemplo,
tem seus padrdes de chuva alterados, levando a secas mais
severas em algumas areas e inundagdes em outras. O semiarido,
ja naturalmente seco, enfrenta um agravamento da escassez
hidrica. Mesmo grandes centros urbanos, como Sao Paulo, ja
sentiram na pele o impacto de crises hidricas severas, resultado
da combinacao de anos de seca e ma gestao.

A gestao sustentavel dos recursos hidricos € um pilar do ODS 6 -
Agua Potavel e Saneamento. A adaptacao envolve desde a
construcao de infraestruturas mais resilientes até a implementacao
de politicas de uso consciente e reuso da agua.

G A economia circular, ao promover a reutilizaco e reciclagem de dgua em processos industriais e

urbanos, surge como uma estratégia vital para aliviar a pressao sobre os recursos hidricos naturais e

garantir a disponibilidade para as futuras geracoes.



Saude Humana: O Preco da Inacao Climatica

As mudancas climaticas ndo sao apenas uma ameaca ambiental; elas representam uma crise de saude publica
global. O aumento das temperaturas, a alteracao dos padrdes de chuva e a ocorréncia de eventos climaticos

extremos tém impactos diretos e indiretos na saude e bem-estar das populacdes, especialmente as mais
vulneraveis.

Ondas de Calor Doencas Transmitidas por Vetores

Insolacao, desidratacao e agravamento de doencas
cardiovasculares e respiratorias

Expansao geografica de dengue, zika, malaria e
outras doencas

e Maior risco para idosos e criangas e Novos territérios de transmissao
¢ Aumento de internacoes hospitalares e Populacdes sem imunidade
e Mortalidade relacionada ao calor e Sobrecarga dos sistemas de saude

Doencas Gastrointestinais

Comprometimento da qualidade da agua potavel e

Saude Mental

Ansiedade climatica e estresse pds-traumatico

saneamento a
e Trauma apos eventos extremos

e Contaminacao por inundagoes « Deslocamento forcado

o Escassez hidrica e higiene e Incerteza sobre o futuro

e Surtos de doencas de veiculagao hidrica

Imagine que o clima é o sistema imunologico do planeta. Quando ele esta desequilibrado, ficamos mais suscetiveis
a doencas e problemas. Da mesma forma, um clima instavel abre portas para uma série de problemas de saude.

Ondas de calor, por exemplo, podem levar a insolacao, desidratacao e agravar doencas cardiovasculares e
respiratorias, especialmente em idosos e criancas.

Além disso, as mudancas climaticas influenciam a distribuicao geografica de doencas transmitidas por vetores,
como dengue, zika e malaria. Com o aumento das temperaturas e a alteracao dos padrdes de chuva, mosquitos

e outros vetores podem expandir seu alcance para novas regides, onde as populacdées nao possuem imunidade
ou infraestrutura de saude adequada.

O ODS 3 - Saude e Bem-Estar da Agenda 2030 reconhece a interconexao entre saude e meio ambiente. No Brasil,
o Ministério da Saude e o IBGE tém monitorado o aumento de casos de doencas relacionadas ao clima e os

desafios de infraestrutura para lidar com esses impactos, especialmente em areas de maior vulnerabilidade social
e ambiental.



Infraestrutura: Cidades e Conexoes sob
Pressao

Nossas cidades, redes de transporte e sistemas de energia sao a espinha dorsal da sociedade moderna. No
entanto, grande parte dessa infraestrutura foi construida sob a premissa de um clima estavel. As mudancas
climaticas estao testando os limites dessa premissa, expondo vulnerabilidades e exigindo investimentos massivos
em adaptacao e resiliéncia.

Inundacoes Urbanas Elevacao do Niveldo Sistemas Redes de Transporte
Sistemas de drenagem Mar Energéticos Deslizamentos bloqueiam
sobrecarregados, ruas Ameaca direta a portos, Ventos fortes derrubam estradas, inundacoées
alagadas e paralisacao do  aeroportos e cidades linhas de transmissao, danificam pontes e
transporte publico em costeiras, exigindo ondas de calor ferrovias, comprometendo
grandes centros urbanos construcao de barreiras sobrecarregam a rede a mobilidade e 0
durante chuvas intensas. de protecao e relocacao elétrica e secas afetam a comercio.

de infraestruturas. geracao hidrelétrica.

Pense em uma casa construida em um terreno plano, que de repente comeca a sofrer com inundacdes ou
deslizamentos de terra. A estrutura nao foi projetada para isso. Da mesma forma, pontes, estradas, ferrovias,
portos, aeroportos e redes elétricas sao vulneraveis a eventos climaticos extremos.

A elevacao do nivel do mar € uma ameaca particular A resiliéncia da infraestrutura é crucial para o ODS 11 -
para as zonas costeiras, onde se concentram grandes Cidades e Comunidades Sustentaveis. A adaptacao
cidades e infraestruturas criticas, como portos e envolve desde a construcao de barreiras contra
aeroportos. A intrusao de agua salgada em aquiferos inundacdes e a elevacao de estruturas, até o
costeiros também compromete o abastecimento de desenvolvimento de sistemas de alerta precoce e a
agua potavel. No Brasil, cidades como Rio de Janeiro, implementacao de cdédigos de construcao mais
Santos e Recife, com suas vastas areas costeiras e rigorosos.

populacoes densas, estao particularmente expostas a
esses riscos.

[ A economia circular, ao promover o uso eficiente de materiais e a reducao de residuos na construcao,
pode contribuir para a criacao de infraestruturas mais sustentaveis e resilientes, minimizando a pegada
ambiental e aumentando a durabilidade frente aos desafios climaticos.



Vulnerabilidades Regionais no Brasil: A
Amazonia em Ponto Critico

O Brasil, com sua vasta extensao territorial e diversidade de biomas, apresenta vulnerabilidades climaticas
regionais distintas e complexas. A Amazobnia, o maior bioma do pais e uma das maiores florestas tropicais do
mundo, € um exemplo emblematico de como as mudancas climaticas, combinadas com o desmatamento, podem
levar a um ponto de nao retorno.

Regulacao Climatica

@ A Amazdnia atua como um gigantesco ar-condicionado natural, reciclando sua prépria chuva e
influenciando os padrdes climaticos continentais.

Secas e Incéndios

Gl Aumento das temperaturas e alteracao dos regimes de chuva levam a secas mais
severas e incéndios florestais mais frequentes e intensos.

Desmatamento Acelerado

| ﬁ Pressao da agropecuaria e mineracao, combinada com eventos
climaticos extremos, acelera a perda de cobertura florestal.

Ponto de Inflexao

O& Risco de transformacao irreversivel de grandes areas
& : A .
florestais em savana, com consequéncias climaticas

globais catastroéficas.

Imagine a Amazonia como um gigantesco ar-condicionado e uma bomba d'agua natural para o continente sul-
americano. Ela recicla sua prépria chuva, influencia os padrdes climaticos de outras regides e armazena bilhdes de
toneladas de carbono. No entanto, o aumento das temperaturas e a alteragao dos regimes de chuva estao levando
a secas mais severas e incéndios florestais mais frequentes e intensos.

Esses eventos extremos, somados ao desmatamento para a agropecuaria e mineracao, estdo empurrando a
floresta para um ponto de inflexdo, onde grandes areas podem se transformar em savana. Relatorios do IBGE e
de instituicdes de pesquisa mostram um aumento preocupante nas taxas de desmatamento e na frequéncia de
incéndios.

A perda da Amazonia nao € apenas uma tragédia ambiental local; € um problema global com consequéncias
climaticas catastroficas. A floresta, que hoje atua como um sumidouro de carbono, poderia se tornar uma fonte de
carbono se o desmatamento e as secas continuarem, liberando gases de efeito estufa e acelerando ainda mais o
aquecimento global. A protecao da Amazdnia é, portanto, uma prioridade estratégica para o Brasil e para o mundo,
alinhada com as metas de reducao de emissdes do Acordo de Paris e as Contribuicoes Nacionalmente
Determinadas (NDCs) do Brasil.



Vulnerabilidades Regionais no Brasil: O
Semiarido e a Luta pela Agua

A regiao do semiarido brasileiro, que abrange grande parte do Nordeste e parte de Minas Gerais, € caracterizada
por chuvas escassas e irregulares, altas temperaturas e solos rasos. Essa € uma regiao onde a vida ja € um desafio
constante, e as mudancas climaticas estao intensificando essas dificuldades, tornando a escassez hidrica e a
desertificacao ainda mais severas.

Pense em um copo d'dgua que ja esta quase vazio, e as poucas
gotas que caem sao cada vez mais incertas. Essa € a realidade do
semiarido. As projecodes climaticas indicam um aumento das
temperaturas e uma diminui¢cdo ainda maior das chuvas, além de
um aumento na frequéncia e intensidade de secas prolongadas.
Isso agrava a desertificacdao, um processo de degradacao do solo
que o torna improdutivo, afetando a agricultura e a pecuaria,
pilares da economia local.

A vida das comunidades rurais no semiarido é diretamente
impactada. A falta de agua para consumo humano e animal, a
perda de lavouras e rebanhos, e a dificuldade de acesso a
alimentos e servicos basicos levam a inseguranca alimentar e a

migracao. O IBGE tem documentado o éxodo rural e os desafios
socioeconémicos enfrentados por essas populagdes.

Escassez Hidrica Extrema Desertificacao Acelerada

Reducao drastica das chuvas e secas prolongadas Degradacao do solo torna grandes areas
comprometem o abastecimento de agua para improdutivas, afetando agricultura e pecuaria de
consumo humano e animal subsisténcia

Inseguranca Alimentar Migracao Forcada

Perda de lavouras e rebanhos leva a falta de Exodo rural em busca de melhores condicdes de vida
alimentos e renda para as comunidades rurais em centros urbanos, gerando pressao social

A adaptacao no semiarido é um exemplo de resiliéncia humana e inovacao. Projetos de convivéncia com a seca,
como cisternas para captacao de agua da chuva, tecnologias de irrigacao de baixo custo, e o desenvolvimento de
culturas resistentes a seca, sao cruciais.

@ A bioeconomia, com o aproveitamento sustentavel da biodiversidade local para gerar renda e alimentos,
também oferece solucées promissoras para fortalecer a economia e a resiliéncia das comunidades frente
aos desafios climaticos.



Vulnerabilidades Regionais no Brasil: Zonas
Costeiras sob Ameaca

O Brasil possui uma extensa e populosa costa, com grandes cidades, infraestruturas portuarias e turisticas, e
ecossistemas sensiveis como manguezais e restingas. As zonas costeiras sao particularmente vulneraveis aos
impactos das mudancas climaticas, principalmente devido a elevacao do nivel do mar e ao aumento da frequéncia
e intensidade de eventos climaticos extremos, como ressacas e tempestades.

Elevacio do Nivel do Mar 1

A linha da praia se move gradualmente para
dentro da terra, engolindo casas, estradas e
ecossistemas. Cidades como Santos, Rio de 2

. . ) , Intrusdo de Agua Salgada
Janeiro, Recife e Fortaleza estdao em alto risco.

Penetracao de agua salgada em aquiferos
costeiros ameaca o abastecimento de agua
Tempestades Intensificadas 3 potavel para milhdes de pessoas.

Aumento da intensidade de tempestades e
ressacas causa danos significativos a

infraestrutura costeira, como portos, marinas e 4 Degradagéo de Ecossistemas

edificios. . .
Manguezais e recifes de coral, que atuam

como barreiras naturais, estdao sob ameaca,
agravando a vulnerabilidade das comunidades.

Imagine a linha da praia se movendo gradualmente para dentro da terra, engolindo casas, estradas e ecossistemas.
Essa é a ameaca da elevacao do nivel do mar. Cidades costeiras como Santos, Rio de Janeiro, Recife e Fortaleza,
com suas areas baixas e densamente povoadas, estdao em alto risco de inundacdes costeiras e erosao.

Além da elevacao do nivel do mar, o aumento da A adaptacao nas zonas costeiras exige um

intensidade de tempestades e ressacas causa danos planejamento urbano e ambiental robusto. Isso inclui a
significativos a infraestrutura costeira, como portos, construcao de barreiras de protecao, a restauracao de
marinas e edificios a beira-mar. Ecossistemas ecossistemas costeiros, o planejamento de uso do solo
costeiros, como manguezais e recifes de coral, que que evite a ocupacao de areas deriscoe 0

atuam como barreiras naturais contra esses eventos, desenvolvimento de sistemas de alerta precoce para
também estao sob ameaca, agravando a eventos extremos.

vulnerabilidade das comunidades.

G A COP28, por exemplo, reforcou a necessidade de investimentos em adaptacao e resiliéncia para paises
com extensas areas costeiras, como o Brasil, destacando a importancia de acdes coordenadas entre
governos, setor privado e comunidades.



Risco Climatico: Entendendo a Equacao da
Vulnerabilidade

Agora que exploramos os impactos e as vulnerabilidades, é fundamental entender o conceito de risco climatico. O
risco nao é apenas a ameaca em si, mas a combinacao de trés elementos cruciais: a ameaca (o evento climatico
extremo ou a mudanca gradual), a (o que esta em risco, como pessoas, bens, infraestrutura) e a
vulnerabilidade (a suscetibilidade de algo ser afetado e a capacidade de lidar com o impacto).

Ameaca Exposicao
Evento climatico ou tendéncia O que esta sujeito a ameaca
Base cientifica (climatologia) Base geografica, socioeconémica
Exemplo: Onda de calor, elevacao @ @ Exemplo: Populacdes costeiras,
do nivel do mar 9 lavouras em area de seca

Vulnerabilidade

Risco Suscetibilidade ao dano e

. capacidade de resposta
Potencial de perdas/danos

2L O Base social, econémica,

Intersecéo dos trés elementos .
ambiental

Exemplo: Inundacao em favela a )
) ) Exemplo: Comunidades sem
beira-rio )
saneamento, ecossistemas

degradados

Pense em uma tempestade se aproximando (a ameaca). Se vocé esta em casa, seguro, sua exposicao € baixa e
sua vulnerabilidade também. Mas se vocé esta em um barco no meio do mar (alta exposi¢cao) e o barco é fragil
(alta vulnerabilidade), o risco é imenso. No contexto climatico, uma seca (ameaga) em uma regidao com agricultura
de subsisténcia e sem sistemas de irrigacao (alta exposicao e vulnerabilidade) gera um risco muito maior do que a
mesma seca em uma regiao com tecnologia e recursos.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo
Ameaca Evento climatico ou Cientifica (climatologia) Onda de calor, elevacao
tendéncia do nivel do mar
O que esta sujeito a Geografica, Populacdes costeiras,
ameaca socioeconémica lavouras em area de
seca
Vulnerabilidade Suscetibilidade ao dano Social, econdmica, Comunidades sem
e capacidade de ambiental saneamento,
resposta ecossistemas
degradados
Risco Potencial de Intersecao dos trés Inundacao em favela a
perdas/danos beira-rio

A analise de risco € uma ferramenta essencial para o planejamento e a tomada de decisdes. Ao identificar as areas
e 0s setores mais expostos e vulneraveis, podemos priorizar acées de adaptacao e construir resiliéncia de forma
mais eficaz. As Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) do Brasil, no ambito do Acordo de Paris,
incluem metas e estratégias para reduzir o risco climatico, tanto pela mitigacao das emissdes quanto pela
adaptacao aos impactos inevitaveis.



Adaptacao: Navegando nas Aguas da

Mudanca

Se o risco é a tempestade que se aproxima, a adaptacao é a construcao de um barco mais forte e a preparacao

para navegar por aguas turbulentas. A adaptacao climatica refere-se a ajustes nos sistemas naturais ou humanos

em resposta a estimulos climaticos reais ou esperados e seus efeitos, a fim de moderar os danos ou explorar

oportunidades benéficas.

Nao se trata de reverter as mudancas climaticas — isso é mitigacao, que busca reduzir as emissdes de gases de

efeito estufa. A adaptacao € sobre aprender a viver com as mudancas que ja estdo acontecendo e as que sao

inevitaveis. E como se, ao invés de tentar parar a chuva, vocé construisse um telhado mais resistente e um sistema

de drenagem eficiente.

&

Adaptacao Reativa

Ocorre em resposta a um evento climatico ja
ocorrido

Exemplo: Reconstruir uma cidade apds uma
inundacao

=
Adaptacao Autonoma

Ajustes espontaneos feitos por individuos ou
sistemas

Exemplo: Agricultores mudando as culturas devido a
novas condicdes climaticas

A adaptacao € um pilar fundamental do Acordo de Paris, que incentiva os
paises a fortalecerem sua capacidade adaptativa e reduzirem a
vulnerabilidade. A COP28, por exemplo, avancou nas discussdes sobre 0
Fundo de Perdas e Danos, que visa apoiar paises em desenvolvimento a lidar
com os impactos mais severos das mudancas climaticas, para os quais a

adaptacao ja nao é suficiente.

A economia circular e a bioeconomia, ao promoverem sistemas mais
eficientes e menos dependentes de recursos finitos, também contribuem
indiretamente para a adaptacao, tornando as sociedades mais resilientes a

choques externos.

%,

Adaptacao Antecipatoria

Planejada e implementada antes que os impactos se
manifestem

Exemplo: Construir barreiras contra o mar antes que
o nivel da agua suba

—

Adaptacao Planejada

Resultado de uma decisao politica ou estratégica

Exemplo: Programas governamentais de manejo de
recursos hidricos




Resiliencia: A Capacidade de se Reerguer e

Prosperar

Se a adaptacao é construir um barco mais forte, a resiliéncia é a capacidade desse barco de nao apenas

sobreviver a tempestade, mas de se recuperar rapidamente e continuar sua jornada, talvez até mais forte do que
antes. No contexto climatico, a resiliéncia refere-se a capacidade de um sistema (seja ele um ecossistema, uma

comunidade ou uma economia) de absorver choques e estresses, reorganizar-se e continuar a funcionar,

mantendo sua estrutura e identidade essenciais.

Infraestrutura Resiliente

Sistemas fisicos capazes de resistir e
se recuperar de eventos extremos

Capacitacaoe
Conhecimento
Populacoes educadas e

preparadas enfrentam melhor os
desafios

Saude dos Ecossistemas

Ecossistemas saudaveis fornecem
Servicos essenciais

Coesao Social

Comunidades unidas e organizadas
respondem melhor a crises

Governanca Eficaz

Instituicdes fortes e politicas
publicas adequadas

Diversidade Economica

Economias diversificadas sao menos
vulneraveis a choques

E como um bambu que se curva com o vento, mas ndo quebra, e depois volta & sua posicao original. Um sistema

resiliente ndo apenas resiste aos impactos, mas também aprende com eles, tornando-se mais robusto para o

futuro. Isso envolve ndo apenas a infraestrutura fisica, mas também a coesao social, a governanca eficaz, a

diversidade econdmica e a saude dos ecossistemas.

A construcao de resiliéncia € um processo continuo e multifacetado. Para uma cidade, pode significar ter
sistemas de alerta precoce, planos de evacuacao eficientes, infraestrutura verde que absorva inundacdes e
uma populacao engajada. Para um ecossistema, pode ser a manutencao da biodiversidade e da saude do solo,
que o tornam mais capaz de resistir a secas ou pragas.

A conexao com as tendéncias atuais é forte. A Agenda 2030,
através de varios ODS, busca construir sociedades mais
resilientes. A Economia Circular, por exemplo, contribui para a
resiliéncia ao reduzir a dependéncia de recursos virgens e ao criar
sistemas mais robustos e menos vulneraveis a interrupcdes na
cadeia de suprimentos.

A Bioeconomia, ao valorizar os recursos biolégicos e os
processos naturais, fortalece a resiliéncia dos sistemas produtivos
e dos ecossistemas. Em ultima analise, ser resiliente é ser capaz
de se adaptar, inovar e prosperar mesmo diante das incertezas e
desafios impostos pelas mudancas climaticas.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa jornada sobre os impactos e vulnerabilidades das mudancas climaticas. Vimos como o
clima esta remodelando nossos oceanos, geleiras e a rica biodiversidade, e como afeta diretamente nossa
alimentacao, agua, saude e as cidades onde vivemos. Exploramos as vulnerabilidades especificas do Brasil, desde
a Amazdnia até nossas zonas costeiras, e compreendemos que o risco climatico € uma equacao complexa de

ameaca, exposicao e vulnerabilidade.

Impactos nos Sistemas Naturais

e Oceanos: aquecimento e acidificacao
o Criosfera: derretimento acelerado

e Biodiversidade: perda e migracao

Vulnerabilidades Regionais Brasileiras
e Amazodnia: ponto de inflexao
e Semiarido: escassez extrema

e Zonas costeiras: elevacao do mar

© Em pratica

Consequéncias para os Sistemas
Humanos

e Agricultura: inseguranga alimentar
e Recursos hidricos: escassez e qualidade
e Saude: doencas e vulnerabilidades

e Infraestrutura: pressao e adaptacao

Conceitos-Chave
e Risco = Ameaca x Exposicao x Vulnerabilidade
e Adaptacao: ajustes aos impactos

e Resiliéncia: capacidade de recuperacao

A compreensao desses conceitos nao € apenas tedrica; ela nos capacita a agir. Ao identificar os riscos e
as vulnerabilidades, podemos planejar e implementar acdes de adaptacao mais eficazes, construindo
comunidades e ecossistemas mais resilientes. Seja na escolha de um curso, na participacao em projetos

ou ha defesa de politicas publicas, seu conhecimento € uma ferramenta poderosa para um futuro mais

sustentavel.



Autoavaliacao

1 Qual dos seguintes impactos das mudancas climaticas nos oceanos esta diretamente relacionado a
absorcao de diéxido de carbono da atmosfera?

e a) Elevacao do nivel do mar por expansao térmica
e b) Derretimento de geleiras costeiras
e c) Acidificacao dos oceanos

e d) Aumento da frequéncia de tsunamis

? A perda do permafrost € uma preocupacao significativa porque:

e a) Aumenta a disponibilidade de agua doce para consumo humano
e b) Libera grandes quantidades de gases de efeito estufa na atmosfera
e ) Reduz a elevacao do nivel do mar

e d) Favorece a proliferacao de novas espécies vegetais

3 No contexto das vulnerabilidades regionais do Brasil, a Amaz0nia & considerada um ponto critico
principalmente devido a combinacao de:

e a) Aumento da pesca predatdria e poluicao marinha
e Db) Secas severas, incéndios florestais e desmatamento
e ) Elevacao do nivel do mar e intrusao de agua salgada

e d) Proliferacao de doencas transmitidas por vetores em areas urbanas

4 A capacidade de um sistema de absorver choques e estresses, reorganizar-se e continuar a funcionar,
mantendo sua estrutura e identidade essenciais, é definida como:

e a) Mitigacao
e b) Vulnerabilidade
e ) Exposicao

e d) Resiliéncia

B Explique a diferenca entre "adaptacao" e "mitigacdo" no contexto das mudancas climaticas, fornecendo um
exemplo pratico para cada conceito.



Gabarito

— o — 0 —

Resposta: c) Resposta: b) Libera Resposta: b) Secas
Acidificacao dos grandes quantidades de severas, incéndios
oceanos gases de efeito estufa na florestais e

A absorcao excessiva de CO2 atmosfera desmatamento

pelos oceanos altera sua O permafrost contém vastas A combinacao desses fatores
quimica, tornando-os mais quantidades de metano e CO2 esta empurrando a Amazoénia
acidos e ameacando aprisionados. Quando para um ponto de inflexdo, onde
organismos marinhos com descongela, esses gases sao grandes areas podem se
conchas e esqueletos de liberados, criando um ciclo de transformar irreversivelmente
carbonato de calcio. feedback que acelera o em savana.

aquecimento global.

e s

Resposta: d) Resiliéncia Adaptacao vs. Mitigacao

A resiliéncia é a capacidade de um sistema de Adaptacao refere-se a ajustes nos sistemas
absorver choques, reorganizar-se e continuar naturais ou humanos para lidar com os impactos
funcionando, mantendo sua estrutura e identidade reais ou esperados das mudancas climaticas,
essenciais. moderando os danos ou explorando oportunidades.

Exemplo: Construir diques para proteger cidades
costeiras da elevacao do nivel do mar.

Mitigacao refere-se a acdes para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa ou remover
esses gases da atmosfera, a fim de diminuir a
magnitude das mudancas climaticas.

Exemplo: Investir em energia solar para substituir
usinas de carvao.



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Na Aula 13, mergulharemos na "Governancga Global do Clima: Do
Protocolo de Quioto ao Acordo de Paris", explorando como a
comunidade internacional tem se organizado para enfrentar esse
desafio global.

Recursos Adicionais

e Relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC): Para aprofundamento cientifico e dados
atualizados

e Portal da Agenda 2030 (PNUD Brasil): Para entender os ODS e
0 progresso no Brasil

e Publicacoes do IBGE sobre Meio Ambiente: Para dados e
analises especificas do contexto brasileiro
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Aulas Completas Conceitos-Chave Regioes Brasileiras ODS Conectados
Sobre mudancas Risco, adaptacao, Amazoénia, semiarido e Objetivos de
climaticas e resiliéncia e zonas costeiras analisadas Desenvolvimento
sustentabilidade vulnerabilidade Sustentavel relacionados

/N NOTA IMPORTANTE

As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre
fontes oficiais para verificar alteracoes.

"O conhecimento sobre mudancas climaticas ndo é apenas poder — é responsabilidade. Use-o0 para construir
um futuro mais resiliente e sustentavel."



