Mudancas climaticas e vulnerabilidade na agricultura:
desafios para desenvolvimento de estratégias de

mitigacao e adaptacao

RESUMEN

O presente ensaio aborda desafios para as estratégias de mitigacdo e adaptagdo no contexto da
agricultura brasileira considerando a vulnerabilidade do mundo rural em suas interfaces com os
ecossistemas naturais e urbanos frente aos cenarios de mudangas climaticas projetados pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Tem como base o trabalho que vem sendo desenvolvido
no projeto CLARIS (Rede Européia-Sul Americana para Avaliagdo de Mudanga Climatica e Estudos de
Impacto na Bacia do Rio da Prata), que tem como objetivo prever os impactos regionais da mudanca
climatica na Bacia do Rio da Prata e desenhar estratégias de adaptagdo para o uso da terra, agricultura,
desenvolvimento rural, geragdo hidroelétrica, transporte fluvial, recursos hidricos e sistemas
ecologicos de terras Umidas. O texto destaca a complexidade do mundo rural atrelado a um modelo
de desenvolvimento que tem se caracterizado perdulario com relagdo ao ambiente e com significativa
parcela de responsabilidade nas mudangas climaticas do planeta. Mostra o contexto da agricultura
brasileira na emissdo de gases de efeito estufa, a agricultura de exportagdo e a agricultura a familiar,
abordando seus riscos e vulnerabilidades. Apresenta conceitos de vulnerabilidade a partir de distintas
areas de conhecimento, destacando a idéia da vulnerabilidade como uma construgdo social. Identifica
alguns desafios de ordem epistémica e metodoldgica para as estratégias de mitigagdo e adaptagdo
com relagdo as mudangas climaticas, propondo o estabelecimento de um dominio comum de
linguagem junto aos atores participantes das estratégias, bem como a ampliagdo de informagdes e
sua disponibilidade para a construgdo de indicadores de mudanga climética. Conclui enfatizando
que a capacidade de adaptacgdo de agricultores familiares a mudanca climatica ndo pode ser reduzida
a possibilidade de adogao de certas praticas aparentemente ajustadas a um determinado fenémeno
climatico anormal, mas tem que ser compreendida como resultante da capacidade de aprendizagem
para lidar com a nova situagdo. Esse aspecto precisa ser melhor compreendido no processo de
desenvolvimento de estratégias de adaptagdo preventivas e antecipatdrias.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura, Uso da Terra, Mudangas Climaticas, Vulnerabilidade, Mitigagao,
Adaptacao.

ABSTRACT

This essay discusses challenges for adaptation and mitigation strategies to climate change in the
context of Brazilian agriculture considering the vulnerability of rural areas in their interfaces with
natural and urban ecosystems. It is based on the work being developed by NUMAVAM within the
CLARIS project (A Europe-South America Network for Climate Change Assessment and Impact Studies
in La Plata Basin), which aims to predict the regional impacts of climate change on La Plata Basin and
to design strategies of adaptation in land use, agriculture, rural development, hydropower generation,
river transportation, water resources, and ecological systems in wetlands. It presents the context of
Brazilian agriculture related to the emission of greenhouse gases, exporting agriculture and family
agriculture, addressing risks and vulnerabilities. It introduces concepts of vulnerability from different
areas of knowledge, emphasizing the idea of vulnerability as a social construction. It identifies some
challenges related to epistemic and methodological aspects for elaborating strategies for mitigation
and adaptation to face climate change. It concludes emphasizing that the capability of farmers to
adapt to climate change cannot be reduced to the capacity to adopt certain practices apparently
adjusted to a particular extreme weather event, but it must be understood as a result of learning
capacities to deal with new situations. This aspect needs to be better understood in the process of
developing preventive and proactive adaptation strategies to climate change

KEYWORDS: Agriculture, Land Use, Climate Change, Vulnerability, Mitigation, Adaptation.
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INTRODUCAO

A mudanga climdtica de origem
antropogénica pode ser considerada um dos
maiores desafios que a humanidade tera que
aprender a lidar neste século. Apesar do
crescente numero de evidéncias da mudanga
climatica em curso, FLANNERY (2006) mostra
em seu livro "Ameaga da mudanga climatica:
historia e futuro" como elas tém sido
questionadas em varios paises,
especialmente por setores da industria
energética (gds, carvdo, petrdleo),
automobilistica, quimica, com apoio de
politicos e respaldo de cientistas, no intento
de jogar duvidas sobre a hipdtese do
aquecimento global de origem
antropogénica. Ao mesmo tempo faz uma
ampla defesa sobre o trabalho do IPCC
(Painel Intergovernamental sobre as
Mudangas Climaticas, fundado em 1988 e
filiado as NagGes Unidas), destacando que o
Painel ndo é uma industria nem tampouco
um "lobby", e se expressa com maxima
cautela, resultando do trabalho de 426
especialistas cujas conclusdes foram
examinadas - referindo-se ao informe de
2001 - duas vezes por 440 revisores e
supervisadas por 33 editores antes de serem
finalmente aprovadas por delegados de 100
paises.

Outros autores, a exemplo de
RUDDIMAN (2008), também enfatizam os
sistemas de interesse ocultos no debate
sobre as mudangas climaticas (desde os
interesses econdmicos, até motivagdes de
ordem psicolégica, como egos e
necessidades de reconhecimento cientifico
e pessoal), cujos porta-vozes, situados
muitas vezes nos extremos da questdo,

influenciam a  opinido  publica.
Desafortunadamente, essas posi¢les
desorientam, confundem, trazem

insegurancga e prejudicam a participagdo e
pratica cidada para a agdo individual e
coletiva, assim como para a formulagdo de
politicas publicas para o desenvolvimento de
estratégias de mitigacdo e adaptacdo a
mudanga climatica. Esse mesmo autor
comenta que "os porta-vozes dos grupos de
interesse citam resultados da pesquisa
cientifica, mas o fazem de forma sumamente
seletiva, omitindo reservas que sempre

integram uma avaliacdo cientifica completa,
cuidando bastante para colocar os resultados
que citam um contexto mais amplo,
passando por alto ainformacdo contraditéria
que mostraria uma visdo mais global(...)o
maior problema é que a defesa do préprio
ponto de vista se abstém de mencionar a
outra face do problema". Adverte ainda
que(...)"apesar dos céticos das mudancas
climaticas desempenharem num dado
momento uma funcdo atil ao denunciar os
exageros alarmistas por parte do setor
ecologista, atualmente estdo dando a
entender que estdo revelando a "verdade"
(colocando a mudanga climatica como falsa),
e o que fazem é disseminar uma propaganda
enganosa".

Em qualquer caso, essa discussao
aponta que na opinido das pessoas sobre as
mudancas climaticas e no seu efeito sobre a
sociedade, estdo presentes seus valores
éticos, sua cultura, sua condicdo
socioeconOmica, e que estdo associadas a
questdes como risco e vulnerabilidade (que
serdo tratadas mais adiante no presente
ensaio). Ao mesmo tempo, as reflexdes sobre
o debate das mudancas climdticas globais,
como bem lembra aquele autor, devem
situar-se no marco mais amplo das
preocupag¢des da humanidade em relagdo as
questdes ambientais e disponibilidade de
recursos, especialmente a curto prazo. A
longo prazo, as preocupag¢des continuardo
relacionadas a finitude dos combustiveis
fosseis, dgua potdvel e a camada superior do
solo. No seu dizer, presentes insubstituiveis
que o planeta tem oferecido gratuitamente
para a humanidade.

Neste contexto, os autores do
presente ensaio oferecem sua reflexao sobre
esta problematica com base no trabalho que
vém desenvolvendo junto ao Nucleo de
Estudos em Monitoramento e Avaliagao
Ambiental (NUMAVAM) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC),
particularmente no projeto CLARIS LPB (Rede
Européia-Sul Americana para Avaliagdo de
Mudanga Climatica e Estudos de Impacto na
Bacia do Rio da Prata). O Projeto CLARIS LPB
é financiado pela Comissdo Européia no
ambito do sétimo Programa-Quadro e tem
por objetivo prever os impactos regionais da
mudanga climatica na Bacia do Rio da Prata,
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e o desenho de estratégias de adaptagdo no
uso da terra, agricultura, desenvolvimento
rural, geragdo hidroelétrica, transporte
fluvial, recursos hidricos e sistemas
ecoldgicos de terras umidas. O projeto é
executado por um consorcio formado por 19
instituicobes de 10 paises (maiores
informacGes e detalhes sobre o projeto
podem ser acessados em www.claris-eu.org).
O projeto tem como base os cenarios de
mudanca climatica projetados pelo IPCC, e
as atividades de pesquisa do NUMAVAM/
UFSC no projeto tém como foco principal
avaliar os impactos da mudanga climatica na
agricultura bem como elaborar estratégias
de adaptacdo no uso da terra.

SOBRE A EVID,ENCIA DAS
MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS
IMPACTOS

Muitos dos eventos climaticos
associados a mudanga climatica e previstos
ha poucos anos ja estdo sendo constatados.
Parece ser muito consistente a tendéncia de
um aumento da temperatura media global
do ar e dos oceanos, da intensificagdao do
derretimento de neve e gelo e, por
consequéncia, a elevacdo do nivel médio do
mar (IPCC, 2007). Estudos em
desenvolvimento no Sul do Brasil, em
especial aqueles relacionados aos registros
de dados meteoroldgicos do ultimo século,
também apontam como resultado um
aumento na temperatura média do ar e um
aumento da intensidade de chuvas em
periodos reduzidos (CAMPOS et al, 2006). E
relevante lembrar que variagGes climaticas
sempre ocorreram como fendmenos
normais aos ciclos naturais terrestres (a
exemplo das alteragGes ocasionadas pelo
fendmeno El Nifio). Porém, a intensificacdo
do volume de precipitagdes em periodos
reduzidos, inundagdes e secas tem passado
de excepcionalidades a episddios freqlientes
no cotidiano de muitas comunidades.

Mudanc¢as climaticas foram
causadoras e motivadoras de transformacGes
culturais e evolutivas em diversos periodos
da histéria humana. Como aponta
STANDAGE (2005), a agricultura
condicionada pelos fatores climaticos
direcionou a gastronomia e a arquitetura,
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entre outras atividades, no decorrer dessa
historia. Atualmente, as mudancas
climaticas novamente induzem e ensejam
mudancas de condutas. Apesar dos avangos
tecnoldgicos, os eventos climaticos
continuam relevantes nas dindmicas dos
sistemas humanos.

O estudo "Aquecimento Global e a
nova Geografia da Producdo agricola no
Brasil" realizado por pesquisadores da
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) e da Unicamp (Universidade
Federal de Campinas) (ASSAD e PINTO,
2008), apresenta importantes informacgdes
acerca de como o aquecimento global
alteraria a atual geografia da producgdo
agricola do Brasil. O estudo avaliou os
impactos que o aquecimento global devera
causar as principais culturas agricolas do pais
nas préximas décadas. Foram estudadas as
culturas do café, algodao, arroz, cana-de-
acucar, feijdo, girassol, mandioca, milho e
soja, além das pastagens e gado de corte.
Segundo o estudo, nas préximas décadas as
mudancas do clima devem ser tdo intensas
que poderdo ocasionar modificacdes na
geografia da producgdo agricola nacional,
chegando ao ponto de municipios que hoje
sdo grandes produtores de grdos ndo o
serem mais em 2020. De maneira geral, os
pesquisadores observaram que o aumento
de temperatura pode provocar uma
diminuicdo de regides aptas para o cultivo
dos graos no Brasil, sendo que a cultura da
soja serd a mais afetada com as mudancas
climaticas. De acordo com eles, o aumento
da temperatura pode provocar perdas nas
safras de grdos de RS 7,4 bilhdes ja em 2020,
sendo que esse numero poderia alcancgar RS
14 bilhGes em 2070, e assim alterar
profundamente a geografia da produgdo
agricola no Brasil.

Dentro deste contexto os
pesquisadores alertam que se ndo forem
desenvolvidas formas de mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas bem como
de adaptacdo das culturas as novas
condigBes, deve ocorrer uma transferéncia
de producgdo devido a migragao de cultivos
para regiSes que apresentem condicdes
climaticas mais propicias as culturas. Isso
implicaria no desaparecimento da cultura da

mandioca na regido do semi-arido e na
diminuicdo do plantio do café no Sudeste
em conseqliéncia da baixa condicdo de
sobrevivéncia desta cultura na regido. Por
outro lado, a regido Sul passaria por uma
grande mudanga de cultivos, pois ao sofrer
uma reducdo do risco de geadas se tornaria
propicia ao plantio de mandioca, de café e
de cana-de-agucar. No entanto, a regido nao
seria mais apropriada ao cultivo da soja, por
estar mais sujeita a estresses hidricos. Ja a
cultura da cana-de-agucar, devido a nova
conformacao climatica, poderia se espalhar
pelo pais a ponto de dobrar a sua area de
ocorréncia.

Todavia, é fundamental refletir que
a magnitude do impacto da mudanca
climatica sobre um sistema produtivo
depende de sua vulnerabilidade aos
fendbmenos climdticos associados a esta
mudanca. Entdo, diferentes sistemas ou
formas de produgdo agricola podem
apresentar distintos graus de
vulnerabilidade aos efeitos da mudanca
climatica, que podem ser eventualmente
atenuados através do desenho de
estratégias de adaptacdo apropriadas.
Dados do Forum Global Humanitario (2009)
apontam que atualmente 325 milhGes de
pessoas sofrem em decorréncia das
mudancas climaticas, das quais 315 mil
morrem a cada ano por suas graves
consequéncias; as perdas materiais anuais
aproximam-se de USS 125 bilhdes; dos mais
de seis bilhdes de seres humanos na Terra,
quatro bilhGes estdo ameacados pelos
efeitos das mudancas climaticas, e 500
milhGes enfrentam risco extremo. De acordo
com esse relatodrio, os efeitos das mudancas
climaticas constituem o operar de uma crise
silenciosa, que assume as formas de fome
ou doencas, mas também se mostra em
ciclones, inundagdes ou ondas de calor,
impactando mais fortemente as populagdes
economicamente mais desfavorecidas. Para
BLAIKEI et al (1994), as grandes catastrofes
matam milhares de pessoas em processos
reconhecidos e relatados oficialmente, mas
nao se pode ignorar que existe ainda outra
significativa porcentagem da populagdo que
vem morrendo silenciosamente, em uma
tragédia diaria, por causas relacionadas a
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sua vulnerabilidade, e que deveriam e
poderiam ser cuidadas através de politicas
publicas adequadas.

As projecGes dos cendrios do IPCC
indicam que as mudancgas climaticas
afetardo todo o planeta. Entretanto, ha
consenso de que as populagdes
economicamente desfavorecidas sofrerdo
mais e primeiro os seus impactos visto que
algumas regides sdao particularmente
vulneraveis, a exemplo das regides aridas
dos trépicos, com previsdo de perigo as
provisGes alimentares para milhdes de
pessoas. Da mesma forma, as regiGes
costeiras da Asia sofrerdo mais em funcdo
de fenbmenos meteoroldgicos extremos,
bem como com o aumento de epidemias de
doengas como malaria e colera (FLAVIN e
ENGELMAN, 2009). Mesmo nos paises
desenvolvidos, sdo as populagGes menos
favorecidas economicamente que mais
sofrem os eventos extremos, a exemplo das
conseqliéncias do furacdo Katrina e das
ondas de calor ocorridas na Europa em 2003
(HARE, 2009); este mesmo autor adverte
que mesmo com niveis baixos de
aquecimento previstos pelo IPCC, as maiores
limitagbes de producdo agricola e
conseqlientemente da disponibilidade de
alimentos serdo nas regiGes de latitudes
baixas onde se situam especialmente os
paises pobres chamados de "em
desenvolvimento": cita como exemplo os
prejuizos da producdo agricola na india
devido as mudancas climaticas e a
contaminacdo atmosférica. Com a
temperatura de 1,52C acima dos niveis pré-
industriais pode-se prever graves
repercussdes na produgdo alimenticia e no
abastecimento de agua nos ecossistemas da
Africa sub-sahariana.

Avulnerabilidade africana também é
apontada por VEYRET (2008), que chama
atencgdo para o fato de que os riscos relativos
a agricultura estdo associados a inseguranca
alimentar ndo somente pela insuficiéncia
alimentar, mas também pela falta de
qualidade dos produtos consumidos, bem
como o comprometimento da saude por
efeitos de alimentos contaminados. Além
disso, os riscos sdo assumidos
incondicionalmente pelo agricultor ao ser
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obrigado a adotar um tipo de espécie a
cultivar, seguir uma determinada cadeia
produtiva ou engajar-se num dado processo
de transformacgdo técnica. Ou seja,
importacdo de solugdes nem sempre
compativeis com a capacidade de suporte
dos ecossistemas locais. Evidencia-se,
portanto, que a vulnerabilidade associa
causas de incertezas bioclimaticas em
ecossistemas fragilizados por atividades
antrdpicas predadoras, gestdo de sistema
alimentar (macropoliticas decorrentes de
estratégias de desenvolvimento, a exemplo
da monocultura de exportagdo) e aumento
de instabilidade politica. Tais causas também
podem ser encontradas em varios paises da
Ameérica Latina, e no Brasil pelo menos as
duas primeiras.

Com relagdo a América Latina e
Caribe, tanto a CEPAL como o Banco Mundial
situam-na também entre as regides mais
vulneraveis as mudangas climdticas, apesar
de sua baixa participagdao nas emissdes
industriais globais, sofrendo graves
conseqliéncias da alteragdo do clima.
HONTY (2010), pesquisador do Centro
Latino-Americano de Ecologia Social
(CLAES), destaca que a regido é uma das
mais vulneraveis do planeta. Embasa sua
assertiva em algumas evidéncias: o degelo
da cordilheira dos Andes afetaria o
fornecimento de agua de setores urbanos e
agricolas em muitos paises; a alta
dependéncia de muitas economias locais
das atividades agricolas; o elevado nimero
de cidades situadas em zonas costeiras e
com grande atividade turistica; recifes de
corais costeiros, fundamentais para a
regulagdo da vida oceanica e conseqiente
fonte de renda. Estas mesmas fontes
indicam que o aumento de temperatura de
até 2°C provocard a redugdao da
produtividade agricola de localidades
tropicais e subtropicais a um tergo dos niveis
atuais. Nas regides centrais da América
Latina e Caribe as secas aumentardo, assim
como a salinizagdo e a desertificagdo do
solo. Também se prevé o aumento de pragas
e doengas nas plantagdes e uma maior
competicdo por agua de irrigagdo. Com o
rebaixamento dos lengdis freaticos estima-
se uma elevagdo dos custos da produgao
agricola. Portanto, neste cendrio de

vulnerabilidade, espera-se um aumento na
pobreza da populagdo, especialmente em
areas rurais, assim como o incremento das
desigualdades sociais, e aumento da
inseguranca alimentar (CEPAL, 2009).
Apesar disso, é possivel que os sinais
ou evidéncias de uma mudanga climatica em
curso, sejam banalizados, provocando uma
certa aceitagdo - como se fatalidade fossem
- dificultando a elaboragdo e implementagao
das necessarias politicas preventivas. Esse
comportamento paradoxal é apontado por
GIDDENS (2009) como um sinal de que a
mudanga climatica ainda ndo é tangivel no
cotidiano das pessoas. Resulta dai que as
pessoas ndo agem e, assim, a dinamica social
na qual estdo inseridas faz com que somente
comecem a agir para enfrentar os efeitos das
mudangas climaticas quando ja forem
visiveis, o que faz com que seus impactos
sejam entao possivelmente catastroficos.

AGRICULTURA E
DESENVOLVIMENTO

A agricultura tem sido apontada
como um dos principais responsaveis pelas
mudancas climaticas. RUDDIMAN (2008),
cientista norte-americano que tem
popularizado a divulgacdo sobre clima,
utiliza a imagem dos "quatro cavaleiros do
apocalipse" - guerra, peste, fome e morte -
extraida do Novo Testamento, como
metafora para apontar a agricultura, as
grandes epidemias e os combustiveis fésseis
como os "trés cavaleiros das mudancgas
climdticas". Com relagdo a agricultura, o
argumento é que ela seria a precursora da
civilizagdo tal como a conhecemos, sendo
responsavel pelos agrupamentos humanos
que geraram as cidades, criadoras de
necessidades, e que provocaram as disputas
pela alimentagdo e pelo territdrio. A
Agricultura, portanto, favoreceu o progresso
humano possibilitando o desenvolvimento
do conhecimento técnico e cientifico, o que
teve por conseqiiéncia o aumento das
emissOes dos gases de efeito estufa
responsaveis pelas mudancas climaticas.

Sabidamente a agricultura dita
moderna, de uso intensivo de insumos e de
energia basicamente de origem fdssil,
praticada nos ultimos 50 anos, emergiu
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inserida num modelo de desenvolvimento
perdulario no que se refere ao uso dos
recursos da natureza (dgua, solo,
biodiversidade, energia), com altissimos
impactos ambientais, muito embora com
grande desempenho de produtividade. Se
por um lado esse periodo tem sido marcado
por avangos significativos na producgdo de
bens e servigos, e pelo incomparavel avango
cientifico e tecnoldgico, por outro revela-se
notadamente injusto: ainda hoje 1,4 bilhGes
de pessoas estdo subnutridas, cuja maior
parte, paradoxalmente, encontra-se no
mundo rural.

Entretanto, esses argumentos ndo
permitem distinguir os diferentes tipos de
relagbes que se estabelecem em fungdo da
complexidade da agricultura como atividade
produtiva, com diferentes finalidades e
realizada em diferentes circunstancias. A
agricultura de subsisténcia, por exemplo,
praticada mesmo em meios de alta
biodiversidade, pode diferir daquela
praticada em regides de ecossistemas
limitados. E ambas diferem da agricultura
dedicada a produzir commodities,
altamente tecnificada, e capaz de superar
as limitagdes de agua, solo, temperatura e
radiagao solar, ainda que com elevado custo
econdmico e ambiental (vale lembrar que o
Brasil hoje é o maior consumidor de
agrotoéxicos do mundo, cujo significado
sobre a magnitude da emissdao de gases de
efeito-estufa ndo pode ser ignorado).

Todos esses tipos de agricultura
mobilizam recursos naturais, insumos e
energia. S3o constituidas por distintos
fatores de produgao, utilizados de diferentes
maneiras e intensidades e certamente com
impactos também distintos, resultantes das
especificidades desses modos de produgao
agricola no que diz respeito as suas relagdes
com a biosfera. Esse é o contexto do mundo
rural, onde ndo existe "a agricultura", e sim
diferentes tipos de atividades agricolas, com
diferentes propdsitos (subsisténcia,
abastecimento, commodities), e onde as
interfaces com o meio urbano e com
ecossistemas naturais sdao cada vez mais
estreitas, com fluxos cada vez mais intensos
de matéria e energia. Os setores da
economia (primario, secundario e terciario)
cada vez mais estdo imbricados entre si,

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletronico: 2176-9478



sendo cada vez mais comum se observar no
"campo" atividades agroindustriais ou
mesmo de carater estritamente industrial.
Ao mesmo tempo, em grandes urbes
encontram-se exemplos de atividades
agricolas praticadas tanto na sua periferia
como no seu interior. As atividades
estritamente agricolas no mundo rural
cedem espago para a pluriatividade, e a
multifuncionalidade assume relevancia na
agricultura na medida em que potencializa
sua fungado social.

O BRASIL COMO EMISSOR DE
GASES DE EFEITO ESTUFA: O
PAPEL DA AGRICULTURA

Em termos globais, a contribuicdo ao
efeito estufa dos trés principais gases
provenientes de atividades antrdpicas esta
concentrada no gas carbonico proveniente
de combustiveis fosseis (56,6%), gas metano
(14,3%) e Oxido Nitroso (7,9%) (McKEOWN
e GARDNER,2009) Entretanto, a emissdo
desses gases ndo é uniforme no planeta e é
resultante dos diferentes tipos de atividades
humanas. Tomando por base o IPCC, a
contribuicdo da industria para a emissao
global de gases de efeito estufa é de 19,4%
e 25,9% para a energia, em unidades didxido
de carbono equivalente. ASSAD e PINTO
(2008) também apontam dados similares, e
ressaltam a contribuicdo anual global da
agricultura, estimada em 13,5% das
emissdes anuais de '"gas carbdnico
equivalente" (engloba todos os tipos de
gases estufa que contribuem para o
aquecimento global: gases entéricos
oriundos de bovinos, emissdo de metano
dos cultivos de arroz, oxidos nitrosos dos
fertilizantes e queima de biomassa). Some-
se a este total mais 17,4% das emissoes
totais como conseqiéncia dos
desmatamentos.

Nos paises desenvolvidos as emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) devem-se
principalmente ao setor industrial e ao
consumo de combustiveis fosseis. No Brasil,
os dados preliminares do inventario nacional
das emissdes, com base em dados de 2005,
revelam que os processos industriais sdo
responsaveis somente por 2,0% das
emissGes, enquanto outros 22% sdo devidos

as atividades agropecuarias (o dobro da
média global para esse tipo de emissdo)
(FEPAM, 2010). O inventario preliminar,
entretanto, ainda ndo mostra o efeito das
queimadas e desmatamento provenientes
da expansdo agricola. Contudo, o
desmatamento tem sido apontado como
responsavel por aproximadamente 60% das
emissdes de GEE no Brasil e vinculado ao
fato de que 75% das emissGes de gas
carbdnico do pais sdo provenientes das
gueimadas na Amazonia (MARENGO, 2007).
Ou seja, se num passado recente a
responsabilidade das emissdes planetarias
de gases de efeito estufa era debitada
somente aos paises desenvolvidos (por sua
industrializagdo), na atualidade também é
debitada a paises como o Brasil. Neste
sentido, destaca-se a relagdo entre a
producdo agricola de exportagao - para
produgdo de commodities - e a emissao de
gases de efeito estufa, sendo necessario
somar ainda as emissdes dos processos
industriais responsaveis pela produgdo dos
insumos consumidos ao longo de sua cadeia
produtiva, as emissdes da queima de
combustiveis fosseis que a alimentam, e a
parcela devido as queimadas e ao
desmatamento para a sua expansdo. Tal
responsabilidade representa em alguma
medida o exitoso desempenho econdmico
da agricultura de exportagdo no Brasil e a
estratégia de desenvolvimento assumida nos
ultimos anos: o agronegocio brasileiro, na
atualidade, responde praticamente pela
metade da balanga comercial do pais.
Neste contexto cabe indagar sobre os
demais tipos de agricultura praticados no
pais e sobre sua relagdo com as mudangas
climaticas. Como sdo afetados? Como os
riscos da desestabilizagao climatica sao
percebidos por eles? Quais suas
vulnerabilidades? E ao mesmo tempo qual
sua parcela de responsabilidade (direta ou
indiretamente) na contabilidade das
emissdes? E sabido, por exemplo, que o
desmatamento e queimadas na Amazonia,
em muitos casos come¢am pelo pequeno
agricultor de formaisolada e pontual para a
derrubada da floresta primaria. O
desbravamento posterior da floresta
priméria e/ou secundaria prossegue quando
as pequenas propriedades sdo incorporadas
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as grandes, e o agricultor transfere-se para

dreas mais afastadas e interiores
recomegando outro ciclo de
desbravamento. Outro exemplo, na

realidade completamente distinta do Sul do
Brasil: pequenos agricultores estdo
integrados as cadeias produtivas da
suinocultura e avicultura atreladas ao
agronegdcio como atividade exportadora.
Em Santa Catarina, a populagdo de suinos é
cinco vezes maior que a de humanos, e
considerando que suinos produzem volume
de excrementos cinco vezes maior que o
produzido pelos humanos é facil perceber
oimpacto que a atividade gera no ambiente.
Mesmo as iniciativas para transformar o
problema em solugdo, como a produgao de
biogas, - tem se mostrado pouco efetivas
devido aos custos ainda muito elevados para
a geracdo e aproveitamento da energia
gerada. Estes sistemas produtivos integrados
fazem parte do conjunto de pequenos e
médios produtores rurais que constituem a
agricultura familiar (na qual se incluem
também as familias assentadas por
programas de reforma agraria, familia de
seringueiros, ribeirinhos, extrativistas,
familias atingidas por barragens, familias
indigenas e de quilombolas, e pescadores
artesanais), representam 88% dos
estabelecimentos rurais do pais (4,5
milhdes), ocupam 32% da area (106,8
milhGes ha), e sdo os principais fornecedores
de alimentos basicos para a populagdo
brasileira (feijdo, mandioca, milho, do leite,
suinos e aves) (IBGE, 2006).

Esta diversidade e complexidade de
agrupamentos sociais implica em distintas
caracteristicas socio-culturais,
determinando a modalidade da relagdo com
o entorno natural, bem como a magnitude
dos riscos e vulnerabilidades a mudanga
climatica.

UM EXEMPLO DE PERICEPCAO DA
MUDANCA CLIMATICA NO
CONTEXTO RURAL

Um exemplo de que a percepgdo diz
respeito a constituicio de um mundo de
acGes, pode ser encontrado no municipio de
Anchieta, localizado no extremo-oeste de
Santa Catarina. Neste municipio a quase
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totalidade das propriedades agricolas é de
pequenas propriedades familiares. As
principais atividades agricolas estdo
relacionadas ao cultivo de milho, soja e
fumo, e a producdo de leite, com destaque
para o trabalho de parte destes agricultores
no desenvolvimento de variedades de milho
(crioulas) mais adaptadas as suas condigdes
edafo-climaticas, notadamente a ocorréncia
de periodos de seca durante o cultivo.

Mediante uma abordagem geral
qualitativa realizada com dois grupos de
agricultores - nem todos utilizam as
variedades de milho crioulas - BONATTI
(2009) observou que, independentemente
de usarem ou ndo variedades de milho
crioulas, a totalidade destes agricultores, cré
que o clima estd mudando, visto que a
frequéncia de ocorréncia de secas tem
aumentado nos ultimos 10 anos. Além disso,
como evidéncia de mudanca climatica, os
agricultores também fazem referéncia a
extremos climaticos, apontando ora a
ocorréncia de periodos de seca, ora a
ocorréncia de chuvas intensas. Esta
percepc¢do é temporal e quantitativamente
coerente com dados de séries climaticas
histéricas da EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina), conforme registra CAMPOS et al
(2006). De maneira geral, os agricultores
apontam o desmatamento e o uso de
agrotoxicos como sendo a principal causa
da mudanca climatica, e sdo pessimistas em
relacdo ao futuro, ja que acreditam que a
situagdo va se agravar.

O fato de os agricultores de Anchieta
tomarem o aumento da ocorréncia de seca
como evidéncia de mudanca climatica
recente mostra, por um lado, como o
contexto é determinante ao fenémeno da
percepcdo e, por outro, uma possivel
mudanca climatica de longo prazo, ja que a
ocorréncia dessa anomalia climética talvez
nao esteja vinculada somente as oscilagGes
climaticas do hemisfério sul. Por conta dessa
evidéncia, os agricultores créem que o clima
esta mudando, e aimportancia dessa crenca
para que os agricultores adotem medidas
preventivas antecipatorias ja foi apontada
por STONE e MEINKE (2006). Além disso, a
memoria de eventos climaticos recentes

desempenha um papel importante para a
percepcdo, como verificaram BRONDIZIO e
MORAN (2008) para o caso de agricultores
familiares na Amazonia.

RISCO E VULNERABILIDADE AS
MUDANGAS CLIMATICAS

E importante destacar que os efeitos
das mudangas climdticas ndo sao
homogéneos, dado que existem grupos
sociais com diferentes graus de
vulnerabilidade. De forma geral, em
condig¢des climaticas adversas as populagdes
mais pobres, isto é, aquelas que vivem sem
poderem satisfazer as necessidades basicas,
sdo 0s mais vulneraveis a alteragdo das
condigOes climaticas, em especial os idosos,
as criangas e as mulheres (CARDONA, 2001).
A maior parte dessas populagdes se
encontra, evidentemente, nos paises com
maior indice de pobreza. No caso brasileiro,
os estratos sociais mais pobres
historicamente tém padecido pelos
desastres climdticos e dos riscos neles
implicados. A midia, diariamente, informa
sobre vitimas fatais em todo o territério
nacional como conseqliéncia dos desastres
denominados naturais, mas que sdo
agravados pela agdo antropogénica.
Informagdes do Ministério do Meio
Ambiente mostram que entre os anos 2000
e 2007, 69% dos desastres naturais no Brasil
foram inundagdes e deslizamentos. Nesse
periodo, 1,5 milhdes de pessoas teriam sido
afetadas em 36 episddios, com prejuizo
econdmico estimado em USS$2,5 bilhdes
(MAFRA & MAZZOLA, 2007). No estado de
Santa Catarina, nos anos de 2008 e 2009
diversas comunidades - especialmente as
rurais - se revelaram vulneraveis, em face
do que sofreram com os efeitos de eventos
extremos, como estiagens intensas e
inundagdes que ocasionaram
desmoronamentos com vitimas, além da
perda da produgdo agricola (MATTEDI et al,
2009).

De acordo com o IPCC (2007),
"vulnerabilidade é o grau de
susceptibilidade ou incapacidade de um
sistema para lidar com os efeitos adversos
da mudanga do clima, inclusive a
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variabilidade climatica e os eventos
extremos de tempo". Contudo, RAIGOZA e
MARENGO (2007), chamam a atenc¢do que
o conceito de vulnerabilidade tem suas
raizes no estudo do risco de eventos naturais
e que implica numa combinacgdo de fatores
que determinam o grau no qual a vida e a
forma de vida de alguém sdo colocadas em
risco por um evento discreto e identificavel
na natureza e na sociedade. Além disso, o
conceito abrange distintos fatores e
processos que refletem a suscetibilidade, a
predisposicdo para ser afetado e as
condi¢Oes que favorecem ou facilitam a
ocorréncia de uma perda ou desastre frente
a uma ameacga.

Para CARDONA (2001), o risco de
desastres é composto por dois fatores:
ameaca e vulnerabilidade. Para o autor, a
ameaca corresponde a um fator externo
que, embora possa ser muitas vezes
prognosticado, é geralmente de dificil
controle, como as chuvas intensas, furacoes
ou terremotos. A vulnerabilidade é o fator
interno, representando o grau de
suscetibilidade do sistema ou de um sujeito
a ameaca (ao impacto). Sendo assim, a
vulnerabilidade é dada pela condigcdo em
que se encontra o ser ameagado em seu
sistema social e, por isso pode ser tomado
como um estado social. Ainda para o autor,
a diminuicdo nos niveis de qualquer destes
dois fatores, ameaca e vulnerabilidade, leva
a diminuicdo do risco como um todo.
Entretanto, dado que a vulnerabilidade é um
estado construido socialmente e, portanto,
é suscetivel de mudar mediante a agdo
intencional, precisa ser levada a condicdo de
aspecto central em estudos e possibilidade
de se avaliar graus de risco e prevenir
desastres (BLAIKIE et al., 1994; CARDONA,
2001).

O Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioecondmicos
considera o conceito de vulnerabilidade
social no mundo do trabalho como a
capacidade humana de enfrentar
determinadas situacgdes de risco, referindo-
se, portanto, a maior ou menor capacidade
de individuos, familias ou grupos sociais de
"controlar as forgas que afetam seu bem-
estar, ou seja, a posse ou controle de ativos
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que constituem os recursos requeridos para
0 aproveitamento das oportunidades
propiciadas pelo Estado, mercado ou
sociedade." (LUCIO, 2007).

Com o foco nos desastres naturais, o
Ministério do Meio Ambiente (SANTOS,
2007) define vulnerabilidade como o grau
de suscetibilidade em que um componente
do meio, de um conjunto de componentes
ou de uma paisagem apresenta em resposta
auma acdo, atividade ou fendmeno; o risco
seria a estimativa de danos ou prejuizos
potenciais, podendo ser calculado em
funcdo da probabilidade de ocorréncia e da
intensidade de suas conseqliéncias.
Aproximando os olhares acima
apresentados, o WWI (McKEOWN e
GARDNER, 2009) define vulnerabilidade
como o nivel de risco para a sobrevivéncia
de um ecossistema o de uma sociedade
devido as mudancas climaticas adversas. O
termo vulnerabilidade implica tanto
suscetibilidade como capacidade de
adaptacgdo. O nivel de vulnerabildade
determina se um ecossistema ou sociedade
estdo dotados de resiliéncia frente a
mudanca climatica.

VEYRET (2007), pelo olhar da
geografia, também destaca que risco é a
traducgdo de uma ameaca, de um perigo para
aquele que esta sujeito a ele e o percebe
como tal: ndo ha risco sem uma populagao
ou individuo que o perceba e que possa
sofrer seus efeitos. Assim, o risco é uma
construcdo social: uma sociedade o
apreende por meio de representagdes
mentais e com ele convive por meio de
praticas especificas. Paradoxalmente,
destaca ainda que as sociedades modernas
sdo mais vulneraveis aos riscos devido a sua
complexidade e aos eventos (processos
naturais, sociais, tecnoldgico, econémicos)
mais freqlentes e de maior intensidade que
no passado. Em todo caso, aponta para a
responsabilidade humana e que os riscos
ndo devam ser aceitos como uma fatalidade
diante do qual nada se pode fazer. Neste
sentido observa que a noc¢do de
vulnerabilidade é complexa, uma vez que o
risco é expresso no ambito de sistemas
complexos. Assim, a vulnerabilidade coloca
em jogo aspectos fisicos, ambientais,

técnicos, econGmicos, sociais e politicos.
Ndo pode ser definida com simples indices
cientificos ou técnicos, pois podem nao ser
suficientes para distinguir a vulnerabilidade
desigual dos lugares. MACCHI (2008)
também ressalta estas questdes, destacando
que a vulnerabilidade é definida por
microestados de natureza biofisica
(exposicdo a eventos externos, qualidade de
moradia, localizagdo geografica, grau de
seguranca alimentar) e de natureza
sociocultural (grau percepgdo de risco, de
insercdo a venda de produtos, de assisténcia
a saude, de acesso ao ensino, de coesdo
social). Assim os fatores de natureza social
seriam aqueles internos aos sistemas
humanos, tais como pobreza e
desigualdade, salde e nutricdo, rede social,
marginalizagdo, diversidade de
sobrevivéncia (subsisténcia), acesso a
servicos publicos. Ja os fatores de
vulnerabilidade biofisica, revelam a
exposicdo do sistema ao dano biofisico de
um impacto especifico, dessa forma
depende da exposicdo fisica a eventos
extremos, acesso aos recursos naturais
(dgua, combustivel, biodiversidade), local e
qualidade de residéncia, qualidade de
residéncia, uso e cobertura da terra.

CAPACIDADE DE ADAPTACAO

0] desenvolvimento de
procedimentos para avaliar vulnerabilidade
e seu comportamento no tempo, ou seja,
sua variacdo em funcdo de acgles
intencionais, é necessdrio para assegurar um
adequado entendimento dos impactos das
mudancas climaticas. Enfim, um adequado
estudo (quali e quantitativo) da
vulnerabilidade de um sistema de interesse
desempenha papel fundamental na redugao
dos riscos e no desenvolvimento de a¢Oes
de adaptagdo a mudanca climatica.

O IPCC (2007) define capacidade de
adaptacdo como "a capacidade de um
sistema de se ajustar a mudanga do clima
(inclusive a variabilidade climatica e aos
eventos extremos de tempo), moderando
possiveis danos, tirando vantagem das
oportunidades ou lidando com as
consequéncias". Considera, ainda, que a
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vulnerabilidade é fungdo de trés fatores,
exposicdo, sensibilidade e capacidade de
adaptacdo:

e Exposicdo: se refere ao que estd em
risco pela mudanca climatica (populacdo,
recursos, propriedade, infra-estrutura) e as
mudancgas que um sistema terd que
enfrentar (nivel do mar, temperatura,
precipitacdo, eventos extremos);

e Sensibilidade: é considerada como
o efeito biofisico da mudanca climatica,
levando em conta o contexto sécio-
econdmico (agua, agroindustria,
assentamentos humanos, demanda de
energia, florestas, servigos financeiros);

e (Capacidade de Adaptacdo:
capacidade de um sistema de ajustar-se a
mudanca climatica, a variabilidade do clima
e aos episédios extremos (riqueza, saude,
tecnologia, educacdo, instituigGes,
informacao, infra-estrutura, capital social).

Evidencia-se, portanto, que o
desenho de medidas de adaptagdo as
mudancas climaticas pressup&e considerar,
de forma integrada, aspectos de
vulnerabilidade fisica (cenarios de emissGes,
estudos de impactos) e de vulnerabilidade
social (processos participativos, capacidade
de adaptacdo futura presente e futura),
conforme discute COSTA (2007).

H4 que se destacar o papel que
exercem as estratégias de desenvolvimento
assumidas em ambito nacional, que definem
as politicas publicas determinantes das
realidades locais e, portanto, da
vulnerabilidade social.

DESAFIOS PARA (o)
DESENVOLVIMENTO _ DE
ESTRATEGIAS DE MITIGACAO E
ADAPTACAO

Para lidar com situagdes complexas,
como as que emergem em um contexto de
mudancas climaticas globais, é importante
buscar metodologias adequadas para se
trabalhar a vulnerabilidade no ambito da
complexidade e os aspectos pedagogicos
integrados aos conhecimentos dos atores
locais.

Informagdes sobre uma dada
realidade, ainda que fundamentais, ndo sdo
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conhecimentos, e nem tampouco significam
a proépria realidade. Essas informacgdes
podem ser recolhidas através de
monitoramento padronizado e
sistematizado, bem como através da
experiéncia, da percep¢do, da memoaria ou
pela linguagem dos atores sociais envolvidos
num dado processo. Entdo essas
informacgGes sdo fundamentais na medida
em que podem permitir a reflexdo sobre
uma dada realidade (a pratica reflexiva),
fazendo com que seja possivel entendé-la,
avalia-la, permitindo, enfim, formular idéias,
conceitos, construir juizos e valores. E
mesmo propor e elaborar teorias,
possibilitando explicar ou interpretar
intelectualmente um conjunto de
fenémenos e suas significacdes (mais
detalhes a este respeito podem ser
encontrados em CHAU[ (2001). E
fundamental, portanto, criar as
circunstancias para que se passe da coleta
de informacgGes para o processo de
elaboragdo do conhecimento, possibilitando
assim a emergéncia epistémica.

Nesse sentido, é fundamental langar
mao de dispositivos heuristicos que auxiliem
este processo. Um bom exemplo pode ser
encontrado no modelo de governanga da
dgua e do territério, em curso no
Departamento de Engenharia Sanitéria e
Ambiental da UFSC, no que diz respeito ao
empoderamento de tecnologias sociais, e
que poderia ser utilizado no
desenvolvimento de estratégias de
adaptacdo as mudancgas climaticas junto as
comunidades locais. Esse tipo de
metodologia parte da percepg¢do dos atores
sociais sobre a realidade, considera sua
experiéncia acumulada, constrdi com eles
conceitos tedrico-praticos, estabelece um
dominio comum de linguagem, e permite
identificar de forma coletiva estratégias de
desenvolvimento local numa perspectiva
sustentavel. InformagBes mais detalhadas

sobre esta metodologia estdo no site
www.tsg.agua.ufsc.br. (TSGA, 2010).

Entre os aspectos da metodologia
apontados acima, o estabelecimento de um
dominio comum de linguagem ¢é
fundamental, posto que é o ponto de
partida do didlogo entre os atores sociais.
Assim, é imprescindivel definir com clareza
o conceito de vulnerabilidade e risco, assim
como o significado das estratégias de
mitigacdo e adaptacdo e a relagdo entre
ambas. Conforme apontado no presente
ensaio, de acordo com o ambito em que o
tema da vulnerabilidade é tratado, o
conceito de vulnerabilidade pode revelar
somente aspectos pontuais especificos da
realidade e perdendo a idéia de conjunto (o
olhar sistémico): risco e vulnerabilidade sdo
expressos no ambito complexo da realidade
(considerando questdes ambientais, sociais,
econdmicas, culturais, técnicas, politicas).
No caso especifico da relagdo agricultura-
mudancgas climaticas, é preciso
compreender estes conceitos considerando
as nuances da agricultura (agronegdcio,
agricultura familiar) e os diferentes biomas
onde esta inserida: as diferentes espécies
cultivadas, suas respectivas necessidades
agroclimaticas, os componentes da cadeia
produtiva a qual pertence, além das
interfaces existentes entre 0s
agroecossistemas, os ecossistemas naturais
e os ecossistemas antropizados (urbanos).

No que se refere a disponibilidade de
informacGes, observa-se a preocupacao de
instituicdes brasileiras, a exemplo da
EMBRAPA e INPE, quanto ao
aprofundamento dos estudos de impacto
com base em modelos climaticos regionais
e globais, assim como em relagdo a
experimentacdo e modelos de crescimento
de cultivos, incluindo evolugdao de
tendéncias quanto as mudancas do uso da
terra, queimadas e desmatamentos, balango
hidroldgico, secas e excessos de agua,
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desertificacdo, etc (PELEGRINO, ASSAD e
MARIN, 2007). Além disso, é fundamental
retomar e ampliar os estudos de balanco
agroenergético, assim como o emprego de
metodologias tais como andlise de ciclo de
vida de processos e produtos, pegada
ecoldgica, pegada hidrica, pegada climatica,
etc, que permitam analisar criticamente os
modelos de produgdo agricola e seu papel
nas mudancas climaticas (causas e
conseqliéncias), de modo a definir as
estratégias de mitigacdo e adaptacdo mais
adequadas.

Este conjunto de informacgdes, além
de orientar os tomadores de decisdo e
formuladores das politicas publicas,
permitira esclarecer aos cidaddos sobre o
conteido de produtos e processos
subsidiando-os para as agdes de governanca
local, especialmente relevante no momento
atual em que se vislumbra a intensificacdo
e expansdo da agricultura de exportagdo no
pais

Com relagdo ao uso da terra, a
equipe do NUMAVAM/UFSC junto ao
projeto CLARIS tem usado a abordagem
DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-
Response) como ferramenta para
identificacdo das rela¢des de causa e efeito
entre atividades antropogénicas e seu
impacto no meio fisico. Assim, esta
abordagem podera auxiliar na estruturagao
dos elementos necessarios para desenhar
estratégias de adaptacdo de uso do solo
agricola em face as mudancas climaticas,
que poderdo ser integradas, por exemplo, a
um sistema de alerta e tomada de decisdo.
Para tanto esta estrutura se baseia em
indicadores de mudancas climaticas, a partir
dos impactos de cunho ambiental,
econémico e social, a exemplo dos
propostos por DIEHL et al. (2009), conforme
Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1: Indicadores de mudanga climatica

Impacto ambiental

Indicadores

Qualidade do ar

Emissdes de gases provenientes da agricultura (amdnia, 6xido nitroso, etc.)

Qualidade e recursos de dgua

Suprimento de nitrogénio, suprimento de fésforo
Capacidade de retencdo hidrica dos solos

Qualidade e recursos do solo

Risco de erosao hidrica do solo, salinizagdo, erosdo edlica, conteido de carbono
dos solos

Clima

Emissdo de CO,, metano, e 6xido nitroso; seqiiestro de carbono pela biomassa do
solo e da matéria organica

Recursos renovaveis e nao-renovaveis

Area demandada para produgido de combustiveis fésseis demanda biomassa
potencial

Biodiversidade, fauna, flora e paisagem

Habitats terrestres em risco de eutrofizagdo, mudangas na populagdo de passaros,
madeira morta, uso de pesticidas

Uso do solo

Mudanga do uso daterra

Produgao e geragio de residuos / reciclagem

Geragio de rejeitos municipais por turistas, descarga de dgua residudria devido
ao turismo

Risco ambiental

Risco de fogo em florestas, aquecimento potencial

Impacto econdmico

Indicadores

Competitividade, comércio e fluxos de

investimentos

Fluxos de Mercado de produtos agricolas, setores florestais e de energia

Custos operacionais e conducfo de negdcios

Custo de trabalho por setor, custo de energia

Custos administrativos de negécios

Custos administrativos

Inovacio e pesquisa

Custos de trabalho por setor, custos de energia

Consumidores

Taxa de inflacdo, indice de precos ao consumidor

Setores especiais

Valor bruto por setor (agricultura, floresta, turismo, energia)

Autoridades publicas

Gastos publicos

Ambiente macroecondmico

Produto interno bruto

Impacto social

Indicadores

Emprego

Taxa de desemprego, empregos por setor e total

Inclusdo social e protecio a determinados
grupos

Desvios de desemprego regionais e de salarios

Satde e seguranca publica

Exposiciio a poluicdo do ar e da dgua, exposicdo ao risco de fogo

Acesso a protecdo social, saude e sistema
educacional

Migracdo

Presséo turistica

Pressdo social turistica, pressdo recreacional do turismo

Identidade paisagistica

Manutencio do patriménio de paisagens, mudanca do visual atrativo

CONSIDERACOES FINAIS

A dinamica do uso da terra, seja ele
agricola ou ndo, tem um importante
significado tanto para a mitiga¢do quanto
para a adaptacdo ao aquecimento global de
origem antropogénica, haja vista os
processos de feedback existentes entre o
clima regional e os distintos usos da terra.
Por isso, o desenvolvimento de estratégias
de adaptacdo requer a integragdo de
multiplos aspectos, além da integragao das
proprias incertezas associadas a intensidade
das mudangas climaticas e suas implicagdes
locais, tornando o processo de tomada de
decisdo que ai estd implicito notadamente
complexo. Vale lembrar mais uma vez que a
despeito das muitas evidéncias cientificas
que foram reunidas nos ultimos anos sobre
o aquecimento global de origem
antropogénica, muitas pessoas ainda nao
percebem os seus perigos em seus
cotidianos, o que dificulta e posterga a

Fonte: DIEHL et al, 2009

adocdo de medidas preventivas aos
impactos das mudancas climaticas.
Todavia, a percep¢do da mudancga
climatica, ndo depende somente da
ocorréncia de determinados eventos
climaticos, mas é mediada por varios
processos que precisam ser melhor
compreendidos para entender a resposta
que os interessados no uso da terra ddo a
um evento climatico, como por exemplo a
resposta de agricultores no uso agricola de
terras. Isso permite afirmar que a percepgao
de fato ndo é um processo que consiste em
captar objetos que independem do
observador, como ja apontava MATURANA
(1997). Logo, a capacidade de adaptacdo de
agricultores a mudanca climatica também
ndo pode ser reduzida a capacidade de
adocgdo de certas praticas aparentemente
melhor ajustadas a um determinado
fendmeno climatico anormal, mas tem que
ser compreendida como resultante da
capacidade de aprendizagem para melhor
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lidar com a nova situacdo. E esse é um
aspecto que precisa ser melhor
compreendido no  processo de
desenvolvimento de estratégias de
adaptacdo preventivas e antecipatdrias, e se
constitui em mais um desafio além dos
outros ja apontados aqui.

E importante enfatizar ainda que o
"problema" da desestabilizagdo climética de
origem antropogénica nao é reduzivel a
aspectos tecnoldgicos ou econémicos, como
bem lembra ORR (2009), e que para lidar
com esta situagdo é preciso aprender a
pensar e agir de maneira diferente (ISON,
2010). E é desse processo de aprender a
pensar e agir de maneira diferente que deve
emergir capacidade de adaptacgdo a
mudanca climatica, e ndo como resultado
da identificagdo de um determinado
fendmeno climatico, mesmo porque nao é
o fendbmeno em si que é percebido; o que é
percebido é um fenébmeno que assume
significado em um determinado contexto
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sécio-econdmico.

Por fim, é importante lembrar que o
desenvolvimento de estratégias de
adaptacdo tem que ser amparado por
politicas publicas inovadoras, capazes de
criar as circunstancias necessarias ao
enfrentamento das conseqliéncias das
mudancgas climaticas, numa perspectiva de
longo prazo e numa abordagem baseada na
construgdo de sistemas de aprendizagem
para acao em situagdes de complexidade e
incerteza.
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