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Tudo tem o seu tempo determinado, e ha tempo
para todo proposito debaixo do céu:
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tempo de amar e tempo de aborrecer; tempo de

guerra e tempo de paz.

Eclesiastes 3, 1-8.



RESUMO

O objetivo principal desta dissertacdo é analisar como a mudanca climatica pode afetar
0 processo de desenvolvimento humano. Com esse objetivo, procurou-se identificar,
caracterizar e sistematizar os impactos potenciais da mudanca climatica em dimensdes
relevantes do desenvolvimento humano, tais como: salde, educacdo, meios de subsisténcia,
seguranca, valores culturais e relagdes sociais. O trabalho propde uma estrutura analitica na
qual se identificam relacGes diretas e indiretas entre os componentes climéticos e do bem-
estar humano e definem-se mecanismos que interligam as duas areas, sendo estes 0s recursos
naturais de agua, solo e biodiversidade, assim como os servigos dos ecossistemas. A analise
realizada ndo foi restrita a realidade de um pais, ao invés, foram associados elementos tendo
em conta as evidéncias em nivel global. O estudo foi baseado na abordagem de
desenvolvimento humano fundamentada por Amartya Sen, a qual permitiu considerar um
conjunto amplo de dimensdes na avaliacdo do bem-estar, abrangendo as diversas formas em
que as pessoas sao e podem ser privadas de desfrutar uma vida que eles valoram devido a
mudanca climéatica. Através da estrutura analitica proposta neste trabalho e na investigacéo
sistematica de dois corpos de literatura (respectivamente ambiental e de desenvolvimento
humano), foi possivel constatar que o processo de desenvolvimento humano est4 determinado
pela expansao de aspectos multidimensionais, como funcionamento e capacitacdes, bem como
meios e intitulamentos que podem aumentar ou diminuir dependendo a relagdo com o0s
sistemas do meio ambiente, em especial, do sistema climatico. As evidéncias analisadas
demonstraram como as altera¢fes do clima constituem um risco latente para o retrocesso do
desenvolvimento humano e ampliacdo das privacdes humanas em todo o mundo, com
desproporcionais efeitos em paises pobres e em desenvolvimento. Por um lado, os choques
climéaticos ameacam em diferentes caminhos (direta e indiretamente) os funcionamentos e
capacitacOes das pessoas, como a saude, a educacdo, os valores culturais e as rela¢bes sociais.
Por outro lado, os choques climaticos restringem o desenvolvimento humano ao afetar e
limitar os “meios e intitulamentos” necessarios para o sustento das pessoas, através da
reducdo da quantidade e qualidade da agua, da producéo agricola, da alteracdo de atividades
de pesca, reducdo de rendimentos econdmicos, entre outras formas. Os maiores impactos sdo
em &reas rurais, as quais concentram maior proporcao de pobres. O exame de impactos levou
em conta a interacdo com aspectos de vulnerabilidade pré-existente de cada pais ou regido,
relacionados com a exposicao definida pela localizacdo geografica, a sensibilidade de acordo
com a dependéncia na agricultura e nos servicos dos ecossistemas e a capacidade de
adaptacdo determinada por aspectos sociais, econdémicos, institucionais, politicos e dotacdo
dos recursos naturais.

Palavras chaves: Mudanca climatica. Bem-Estar humano. Servicos dos ecossistemas. Saude.
Seguranca. Meios de subsisténcia.



ABSTRACT

The main aim of this dissertation is to examine how climate change can affect the
process of human development. In particular, it tries to identify, characterize and classify the
potential impacts of climate change on relevant dimensions of human development, such as
health, education, livelihoods, security, cultural values and social relations. The dissertation
proposes an analytical structure in which it delves into direct and indirect relations between
the components of the climate and well being, and set up mechanisms that link the two areas,
which are the natural resources of water, soil and biodiversity as well as the ecosystem
services. The analysis was not restricted to the particular realities of a given country, in
contrast, it focused on evidence at a global level. This study is based on the vision of human
development as characterized by the work of Amartya Sen, which enabled us to consider a
wide range of dimensions in the assessment of well being, covering the various ways in which
people are and can be deprived of enjoying a life that they value due to climate change.
Through the analytical framework proposed in this paper and the systematic investigation of
two bodies of literature (the environmental and human development), it was possible to see
that the process of human development is determined by the expansion of multidimensional
aspects, such as functionings and capabilities, as well as means and entitlements that may
increase or decrease depending on the relation with the environment, especially the climate
system. The analysis showed evidence such as that climate change is a latent risk to the
setback of human development and expansion of human deprivation in the world, with
disproportionate effect on poor and developing countries. The climatic shocks threaten in
different ways (directly and indirectly) the functionings and capabilities of individuals, such
as health, education, cultural values and social relations. Moreover, the climatic shocks
restrict human development to affect and limit the "means and entitlements” necessary for the
sustenance of the people, by reducing the quantity and quality of water, agricultural
production, modification of fishing activities, reduction income, among other ways. The
largest impacts are in rural areas, which concentrate the largest proportion of poor people. An
examination of impacts took into account the interaction with aspects of pre-existing
vulnerability of each country or region, associated with exposure defined by geographic
location, according to the sensitivity of the dependence on agriculture and ecosystems
services and the capacity of adaptation certain by social, economic, institutional, political and
status of natural resources.

Key-words: Climate change. Well being. Ecosystem services. Health. Security. Livelihoods.
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1 INTRODUCAO

A principal entidade avaliadora do conhecimento sobre alteracGes climaticas, o Painel
Intergovernamental de Mudanga Climética (International Panel on Climate Change IPCC),
conclui em seu altimo relatério que as recentes mudangas do clima atribuidas ao aquecimento
da terra tém afetado os sistemas fisicos e bioldgicos, assim como os sistemas naturais e
humanos. As evidéncias distinguem impactos sobre os recursos hidricos, a producéo agricola,
a biodiversidade, zonas costeiras e a satde das pessoas (IPCC, 2007a). O estudo apresentado
nesta dissertacdo contribui ao entendimento de como esses eventos podem influenciar o
desenvolvimento humano.

No Gltimo século, a temperatura média da superficie aumentou 0,7°C* e o nivel médio
do mar elevou-se 0,17 m. Tem-se observado maior taxa de derretimento das camadas de gelo
e aumento de precipitacdes e evaporacdo nos oceanos. Desde 1970, tem aumentado a
frequiéncia e intensidade de eventos extremos como secas, inundacgdes e tempestades de vento
(IPCC, 2007b).

De acordo com o0s cenarios projetados pelo IPCC (2007b), a temperatura média global
deve aumentar entre 2,3°C e 4,5°C para o ano de 2100 (relativo ao periodo pré-industrial®).
Além disso, ndo se descarta a possibilidade de elevagdes superiores a 4,5°C. Tendo em conta
0 maior aquecimento da terra e das adguas dos oceanos, estima-se que haja influéncia sobre
fendmenos naturais responsaveis pela estabilidade do clima regional, como, por exemplo, El
Nifio e La Nifia, associados com periodos de secas e inundacdes na regido dos trépicos (IPCC,
2007b).

Parte da preocupacdo com a mudanca climética é de que ela ultrapasse os limites de
resisténcia dos sistemas naturais, dos quais participa 0 homem. Segundo o Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2007), o consenso cientifico define a
fronteira para distinguir entre as alteracdes climaticas seguras e as perigosas, apontando um
méaximo razoavel de 2°C no aumento da temperatura (relativo ao periodo pré-industrial);
acima desse limite, os riscos climaticos podem ser catastroficos. O nivel do mar pode
aumentar em um metro, suficiente para submergir 12% do territorio das Bahamas e 10% do

territério do Vietnd. A pressao que isso exerceria sobre as zonas costeiras poderia afetar cerca

! Refere-se a graus Celsius.
2 Refere-se & temperatura média no periodo de 1861 — 1890.
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de 56 milhdes de pessoas de paises em desenvolvimento (DASGUPTA et al., 2007). Poderia
também dar inicio ao colapso da floresta Amazonica e colocar em perigo de extingdo de 20 a
50% das espécies no Sul da Africa (STERN, 2006). Os maiores riscos devem ser em paises
localizados nos trépicos, onde se encontra a maior parte de paises em desenvolvimento e nos
quais o0s estudos estimam que haja 600 milhdes de pessoas adicionais em risco de fome. Esse
risco deve estar associado com a reducdo da producdo agricola, que, por sua vez, deve ser
afetada pelo aumento da temperatura e o decréscimo das precipitagdes na regido tropical
(PNUD, 2007; FISCHER; SHAH; VELTHUIZEN, 2002).

A mudanca climética representa um problema para a humanidade de conotagdes
complexas. Por um lado, os Gases de Efeito Estufa (GEE), responsaveis pelo desequilibrio do
sistema climatico, distinguem-se por serem acumulativos e irreversiveis, permanecendo
dentro da atmosfera por séculos e sendo capazes de intensificar processos que podem durar
por muitas geracdes. Em conseqiiéncia, os impactos dos GEE devem ser tolerados ao longo
do tempo (STERN, 2006). E ainda que se estabelecam medidas rigorosas de mitigacdo de
GEE, estas ndo devem influenciar a temperatura média da superficie até meados de 2030, ou
seja, a tendéncia do aquecimento global é de progredir. Por outro lado, a mudanca climatica
caracteriza-se por ser de abrangéncia global, tanto em suas causas como em suas
consequéncias (IPCC, 2007b). A atmosfera faz com que exista interdependéncia ecoldgica
entre as regides do mundo (PNUD, 2007). Dessa forma, os efeitos dos GEE emitidos nos
Estados Unidos podem ser sentidos nos paises da Africa ou da America Latina, e vice-versa.

A mudanca climatica, ainda sendo uma problematica de escala global, manifesta uma
dupla desigualdade entre as regibes do mundo (STERN, 2006). Em primeiro lugar, ha
diferengas no volume de emissdo de GEE entre os paises, para a qual as evidéncias designam
maior responsabilidade para os paises ricos. Em segundo lugar, hd desigualdade na
distribuicdo dos impactos das alteracbes climaticas, pois eles surgem em proporcoes
diferentes e por eventos climéticos distintos para cada pais. Além disso, 0os impactos sdo
diferenciados porque as perturbacfes climaticas interagem com fatores de vulnerabilidade
pré-existente de cada pais relacionados com exposicdo devido a localizacdo geografica,
sensibilidade de acordo com a dependéncia na agricultura e nos servi¢os dos ecossistemas e
capacidade de adaptacéo definida por aspectos sociais, econdmicos, institucionais, politicos e
dotacdo dos recursos naturais.

Apesar do fenémeno da mudanca climética ndo ser explicado pela renda, sdo os paises
pobres que enfrentam os maiores riscos, embora ndo sejam responsaveis pela maior parcela de

emissdo de GEE. Estes paises sdo mais vulneraveis por estarem localizados em regiGes mais
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quentes e de maior exposicado a eventos extremos, por dependerem mais da agricultura e dos
ecossistemas e por sua restrita capacidade de ajustamento, a qual, por sua vez, deve-se a
deficiente prestacdo de servigcos publicos, como energia, &gua e saneamento basico, limitado
acesso a servicos de saude e educacdo, precaria infra-estrutura fisica, maior pobreza e
desigualdade, condi¢des ecoldgicas mais fragilizadas, limitado acesso a informacdo e a
seguros de protecéo social (PNUD, 2007; STERN, 2006).

Em termos de bem estar humano, a mudanca climatica pode representar uma ameaca
superior a qualquer outra mudanca ambiental. Isso se deve a seu carater irreversivel, a sua
escala espacial global e a sua combinacdo com fatores sociais e ecoldgicos que lhe atribuem
certo grau de incerteza em relacdo & magnitude e tendéncia dos seus impactos. As evidéncias
apresentam diversos riscos associados aos choques climaticos, como a mortalidade e
morbidade por eventos extremos, deslocamentos de populacfes e aumento da incidéncia de
malaria e de doengas de veiculagdo hidrica.

Nesse contexto, percebe-se que 0s impactos da mudanca climatica sobre o
desenvolvimento humano podem ser mdltiplos e complexos. No entanto, sdo poucos 0s
estudos que levantam uma discussdo nessa linha, especificamente no que refere aos nexos
entre as duas areas. Em especial, tem sido pouco explorado a caracterizacdo e sistematizacao
de impactos no bem-estar humano a partir de uma 6tica multidimensional, ou seja, em relacdo
aos diferentes funcionamentos de realizacdes e a¢des que séo valoradas pelas pessoas, como a
salide, a seguranca, a educacdo e os meios de subsisténcia. Nessas andlises, € interessante
destacar uma abordagem de desenvolvimento humano que considere aspectos que vao além
de julgamentos relacionados a renda ou commodities disponiveis pelos individuos, pois estes
aspectos ndo sdo suficientes para explicar o bem-estar humano quando, por exemplo, a
qualidade do ar é reduzida ou quando as pessoas se deparam com eventos extremos. O
desenvolvimento humano abrange multiplas dimensdes, entre as quais sua dependéncia em
relacdo as condi¢fes do meio ambiente e sua sensibilidade as condic¢des climaticas.

A anédlise realizada nesta dissertacdo baseia-se na abordagem mais ampla do
desenvolvimento humano fundamentada por Amartya Sen, a qual reconhece a pluralidade de
dimensdes de avaliagdo do bem-estar, dentro das quais, além da renda ou das commaodities,
encontram-se dimensdes que definem a dependéncia do homem em rela¢do aos recursos do
meio ambiente. Tendo em conta esta abordagem, é possivel avaliar as diversas formas em que
as pessoas dependem do sistema climatico e dos recursos naturais para viver, bem como as

oportunidades que estes oferecem para expandir as capacitagdes dos individuos.
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A integridade do meio ambiente pode oferecer a pessoa a oportunidade de estar bem
nutrida, de desfrutar de boa salde, de evitar epidemias como a malaria e a dengue, de sentir-se
segura, bem como permite a diversificacdo dos meios de subsisténcia e a continuacdo de
tradicdes e culturas. Aléem do que oferece, 0 meio ambiente representa o suporte para a vida.
Por tal motivo, e tendo em conta que o sistema climatico faz parte do ambiente natural, o
debate sobre desenvolvimento humano néo pode ignorar questfes sobre a mudanca climética.

E importante salientar que a problematica desta dissertacio ndo é exclusiva nem da
area do desenvolvimento humano, nem da area da economia do meio-ambiente. Ela
concentra-se na interface das duas disciplinas e no esclarecimento dos nexos entre elas. De tal
forma que este estudo pretende elucidar a seguinte questdo principal: De que forma a

mudanca climatica pode afetar o desenvolvimento humano?

O problema desta pesquisa desdobra-se nas subsequentes interrogativas:

e Qual tem sido o foco de discussdo em torno do debate da mudanca climatica? Nesse
contexto, o que estd em discussdo em relacdo ao desenvolvimento humano?

e Quais sdo os determinantes do desenvolvimento humano? O que tem a ver 0s aspectos
ambientais? E, o que deve ser promovido?

e Quais sdo 0s processos gue intervém nos impactos da mudanca climatica no bem-estar
humano?

e Quais mecanismos podem associar componentes da mudanca climéatica e do

desenvolvimento humano?

Tendo em vista esses questionamentos, 0 objetivo principal desta dissertacao é analisar
como o fenémeno da mudancga climatica pode afetar o processo de desenvolvimento humano.
Para isso, € importante que se procure identificar, caracterizar e sistematizar os impactos
potenciais da mudanca climatica em dimensdes relevantes do desenvolvimento humano, tais
como saude, educacao, meios de subsisténcia, seguranca, valores culturais e relac@es sociais.
Com esse objetivo, o trabalho prop8e uma estrutura analitica na qual se identificam relacGes
diretas e indiretas entre os componentes climaticos e do bem-estar humano e definem-se
mecanismos que interligam as duas areas, sendo estes 0s recursos naturais de agua, solo e
biodiversidade, assim como os servigos dos ecossistemas. Essa anélise ndo se restringe a
realidade de um pais, portanto, associam-se elementos tendo em conta as evidéncias em nivel

global.
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Entre outros objetivos especificos encontram-se: a) realizar uma caracterizagdo do
fendbmeno da mudanca climatica; b) realizar uma reflexéo tedrica sobre os determinantes do
desenvolvimento humano de acordo com a perspectiva ambiental; c) caracterizar o0s
mecanismos de conexdo entre a mudanca climatica e desenvolvimento humano, destacando os
impactos sobre os recursos naturais de dgua, solo e biodiversidade e seus respectivos servigos
dos ecossistemas; d) sistematizar os impactos da mudanga climatica sobre os componentes do
desenvolvimento humano.

Através da estrutura analitica proposta neste trabalho e baseada na investigacao
sistematica de dois corpos de literatura (respectivamente ambiental e de desenvolvimento
humano), pretende-se verificar a hipotese de que o processo de desenvolvimento humano esta
determinado pela expansdo de aspectos multidimensionais do ser humano, como
funcionamento e capacitacfes, bem como meios e intitulamentos que podem aumentar ou
diminuir dependendo a relagdo com os sistemas do meio ambiente, em especial, do sistema
climético. De igual forma, sugere-se que a vulnerabilidade do bem-estar humano a mudanca
climatica esta relacionada com o nivel de exposi¢do com respeito a localizacdo geografica, o
carater da perturbacdo climéatica, com o grau de dependéncia nos ecossistemas e com a
capacidade de adaptacdo. Tendo em conta esses aspectos, o grau de impacto das alteracoes
climéticas sobre o bem-estar humano pode ser diferenciado dentro de uma escala espacial
local, regional e global.

E de destacar que esta dissertacio ndo pretende debater questdes de politicas de
mitigacdo de GEE nem medidas de adaptacdo aos choques do clima, pois estes assuntos
dependem do diagndstico que visa apresentar este trabalho, relacionado as implicacfes da
mudanca climatica nas dimensdes do desenvolvimento humano.

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos. No primeiro capitulo é
caracterizado o fenbmeno da mudanca climatica. Nesse capitulo, também é apresentada uma
evolucdo do debate da mudanca climatica e sua integracdo com o desenvolvimento. O
segundo capitulo examina a visdo de desenvolvimento humano, destacando os fundamentos
de Amartya Sen na Abordagem das Capacitacdes, e, a partir da qual, € possivel identificar
componentes do bem-estar humano que podem ser discutidos dentro do contexto das
alteracdes do clima. Nesse mesmo capitulo, discute-se a estrutura analitica utilizada na
caracterizacdo e sistematizacdo de impactos. O terceiro capitulo analisa as evidéncias com
respeito aos impactos sobre os recursos naturais da agua, do solo e da biodiversidade, bem
como os efeitos sobre seus respectivos servicos dos ecossistemas, representando 0s

mecanismos associativos estabelecidos na estrutura analitica e através dos quais a mudanga
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climética influencia de forma indireta 0 bem-estar humano. No quarto capitulo apresenta-se a
andlise de impactos sobre componentes do bem-estar humano, tais como: salde, educagéo,
seguranca, meios de subsisténcia, valores culturais e relacGes sociais. Por Gltimo, sdo

apresentadas as conclusdes.
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2 MUDANCA CLIMATICA: HISTORIA, CIENCIA E DEBATE

Este capitulo descreve as causas e as evidéncias das alteragdes do sistema climatico
apontadas pelo Painel Intergovernamental de Mudanca Climatica (International Panel on
Climate Change — IPCC), principal entidade avaliadora do conhecimento existente sobre o
tema. Também é apresentada a evolucao da discuss@o em nivel internacional identificando os
principais focos de atengdo dentro de um contexto histdrico e sua discussdo em relagédo ao
desenvolvimento, isto com o objetivo de apresentar o panorama no qual se insere o assunto,

para assim, posteriormente, realizar o debate em direcdo ao Desenvolvimento Humano.

2.1 O DEBATE INTERNACIONAL SOBRE MUDANCA CLIMATICA: UM
CONTEXTO HISTORICO E UMA EVOLUCAO FOCADA NO
DESENVOLVIMENTO

A preocupacdo sobre mudanca climética e o possivel aquecimento da terra surgiu em
1827 quando Fourier apresentou a hipétese do que hoje se denomina o efeito estufa®. Fourier
sustentou que a terra acumula cada vez mais energia gracas a um painel de moléculas de gas,
conformado por vapor de agua, que captura a radiacdo infravermelha emitida pela terra para
novamente irradia-la sobre a superficie da mesma. O autor sugeriu que esse processo poderia
ser modificado pela atividade do homem (LEROUX, 2005).

Em 1861, a partir do trabalho realizado por Tyndall, descobriu-se que além do vapor
de &gua, os gases atmosféricos Metano (CH,;) e Didxido de Carbono (CO;) contam com
propriedades radiativas que também atuam como barreiras para impedir a liberacdo da energia
emitida pela terra (infravermelha) em direcdo ao espago. Posteriormente, Arrhenius em 1896
declarou que as atividades humanas produziam CO,, e este por sua vez, causava 0 aumento da

temperatura. Utilizando cenérios com aumento e diminuicdo do gas CO,, o referido autor

% O Efeito Estufa é o processo no qual a energia que é recebida pelo sol e que deve ser refletida pela terra e os
oceanos em radiagdes infravermelhas para ser liberada no espaco, é absorvida pela atmosfera e de novo
irradiada sobre a terra causando 0 aquecimento necessario para o sustento da vida (LE TREUT et al., 2007).
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conseguiu demonstrar que os periodos glaciais eram resultados da reduzida quantidade do gés.
Portanto, o autor encontrou uma associa¢do causal positiva entre as duas variaveis. Desse
modo, aumentos progressivos de CO, produziriam aumentos da temperatura na superficie da
terra.

Em 1903 Arrhenius demonstrou que ao dobrar a quantidade de CO, a temperatura
aumentaria 5°C a 6°C. Ele também apontou que o aumento da temperatura seria maior sobre
0s continentes do que sobre os oceanos, assim como também, seria superior no inverno do
que no verdo e maior nas regides polares (LEROUX, 2005).

Na metade do século, a teoria de Arrhenius era bastante criticada e considerada como
impossivel. Acreditava-se que 0s oceanos poderiam armazenar quantidades de CO, superiores
as gque assegurava a atmosfera, de igual forma, consideravam que a natureza era capaz de re-
estabelecer o equilibrio quase que automaticamente (LOTKA, 1924; BLAIR, 1942 apud
LEROUX, 2005), e que as atividades do homem n&o poderiam alterar o clima.

Contudo, Callendar em 1938, baseado na teoria de Arrhenius, sugeriu que o potencial
de vida do CO, dentro da atmosfera poderia ser muito grande, sendo esse o motivo da
variabilidade do clima. Ele estimou que desde 1890 cerca de 150 milhdes de toneladas do gas
tinham sido emitidas por causa das atividades humanas. Isto significou um aumento de 10%
da quantidade de CO; sobre a superficie e dos quais 75% dessa emissdo ainda permanecia na
atmosfera em 1938. Entre 1949 e 1958 ele conseguiu explicar que a intervencdo do homem
era a responsavel pelo aumento da temperatura nos primeiros 40 anos do século XX. A esse
fato, o autor chamou de “efeito CO,” (LEROUX, 2005, p.21).

Ao final dos anos 50 consentiu-se a possibilidade de existir 0 processo de efeito estufa
e que a emissdo de CO; poderia reforgca-lo. Nessa linha, as publicacdes de Plass (1955) e
Rvelle e Suess (1957) apud Leroux (2005) sdo consideradas. O primeiro autor demonstrou
como uma quantidade adicional do gas na atmosfera assegura a radiacdo infravermelha. Os
ultimos argumentaram que o tempo de vida do CO, era da ordem de 10 anos e que sua maior
emisséo foi produzida no periodo da revolucdo industrial devido ao uso do combustivel féssil.
Nos anos seguintes de 1960, a nocdo de aquecimento global; e, por conseguinte, da mudanca
climética, comeca a aparecer como uma ameaca originada possivelmente pela atividade do
homem (LEROUX, 2005).

Paralelamente ao avanco do conhecimento cientifico sobre o sistema climatico, foi
surgindo movimentos para a protecdo do meio ambiente e defesa contra os testes nucleares,

principalmente ap6s da Segunda Guerra Mundial. Por esse motivo, em 1970 iniciou-se 0
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debate sobre os efeitos dos clorofluorcarbonos (CFCs) na capa de ozOnio e 0s eventuais
prejuizos para a satde humana.

Como iniciativa do Programa das Nacdes Unidas para 0 Meio Ambiente (PNUMA),
em 1972 realizou-se a Conferéncia de Estocolmo, na qual se estabeleceu o plano de acao
internacional para o controle da poluicdo e as recomendagOes para a protecdo do meio
ambiente.

Na década de 70, o interesse pela variabilidade climéatica foi aumentando; assim,
novos programas de pesquisa na area foram motivados pela Organizacgdo Mundial de
Metereologia (“World Meteorological Organization” - WMO) como, por exemplo, o
programa de pesquisa sobre a atmosfera global em 1974. Por outro lado, a década foi
caracterizada por intensos periodos de secas nos Estados Unidos e regibes da Africa, razdo
pela qual, fez-se necessario um dialogo para explicar as causas desse fenbmeno e tomar as
medidas para atenuar suas consequéncias. Tendo em conta esse contexto, no ano de 1977 em
Nairobi, foi realizada a Conferencia das Nagdes Unidas para a Desertificagdo (AGRAWALA,
1998). Posteriormente, em 1979 realizou-se a Primeira Conferencia Mundial sobre o Clima
(“World Climate Conference” - WCC) a qual convocou as na¢des do mundo com a intengéo
de discutir o potencial de mudanca climéatica que poderia ser ocasionado pelo homem e
discutir relagcdes em duas Gticas: tentando estabelecer como a variabilidade do clima afetava a
producdo de alimentos, o abastecimento de agua e a salde do homem, assim como também,
explicar qual a forma de intervencdo do homem sobre o clima (PACHAURI, 2004,
LEROUX, 2005). Utilizando como plataforma a WCC, foi estabelecido o “World Climate
Programme” (WCP) para ampliar o entendimento técnico do sistema climatico®
(AGRAWALA, 1998).

Até 1979 ndo existia um consenso de como o homem interferia na instabilidade do
sistema climatico, e mesmo finalizada a WCC nao se chegou a um acordo. Segundo Leroux
(2005), ainda que nao fossem definidas as conclusGes e acfes politicas em um caréater
internacional, a WCC permitiu disseminar a preocupacdo do sistema climatico como um
recurso comunal que precisava protecdo, além de motivar futuras conferéncias, como a
Conferéncia de Villach em 1980, 1985 e 1987 (AGRAWALA, 1998). Nota-se, portanto,
maior entendimento sobre os possiveis efeitos da variabilidade climatica, assim como, maior

intuicdo de que provavelmente o homem seria o responsavel. Para se aproximar a esse

* Esse programa é organizado pela “World Meteorological Organization” (WMO)
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entendimento, em 1980° teve lugar a Primeira Conferencia de Villach — Austria. Esse evento
foi iniciativa do PNUMA, WMO ¢ o “International Council for Science” (ICSU) e contou
com a opinido de cidaddos ilustres que sabiam sobre a funcdo que desempenha o CO, no
clima.

Entretanto, em resposta a discussdo iniciada em 1970 sobre a problemética da capa de
0zonio e posteriormente o descobrimento do buraco (“ozone hole”) (1982), realizou-se em
1985 a Convencdo de Viena com o objetivo de tomar as medidas pertinentes. No artigo de
uma dessa convencdo, definiu-se que a modificacdo da capa de 0z6nio pode causar mudancas
no clima e influenciar a resisténcia da saude humana e do meio ambiente. Portanto, a partir
dessa convencédo foi negociado o Protocolo de Montreal (1987) para o monitoramento dos
gases CFCs, substancias responsaveis pela deterioracdo da capa de ozonio (UNEP, 2001).

Segundo Leroux (2005), no mesmo ano de 1985, a partir da realizacdo da Segunda
Conferencia de Villach — Austria surgiu o0 “alerta climatica”. Entre as conclusdes dessa
conferéncia, destacou-se a maior certeza sobre a possibilidade do aumento da temperatura
entre 1,5°C e 4,5°C ao dobrar a quantidade de CO,. Definiu-se também como um fato real,
gue nos seguintes séculos, a principal causa da mudanca climética seria 0 aumento dos Gases
de Efeito Estufa (GEE) (LEROUX, 2005). Como conseqUiéncia deste evento e com 0 apoio do
PNUMA, WMO e o ICSU constituiu-se a “Advisory Group on Greenhouse Gases” (AGGGQG)
com o objetivo de “garantir a avaliacdo periddica do estado do conhecimento cientifico em
matéria de alteracBes climaticas e suas implicacdes™® (PACHAURI, 2004, p. 2). A
conferéncia de Villach, de acordo com Agrawala (1998) e Bruce (2001), foi o inicio do debate
politico internacional para promoverem alternativas e ajustamentos aos problemas climaticos
observados na época.

Simultaneamente a preocupacdo de compreender a ciéncia do sistema climatico e 0s
fatores de mudanca apontados nas diferentes conferéncias e programas, configura-se uma
discussdo em defesa do desenvolvimento sustentavel, cujo discurso foi iniciado com o
relatério de Brundtland’ em 1987 e titulado como “Our Common Future”. Nele se assinalou &
importancia de um debate Unico para questdes sobre o gerenciamento dos recursos naturais e
os padrdes de crescimento econdmico. Portanto, esse relatorio considerou o desmedido

crescimento da populacéo, o continuo desmatamento e uso inadequado da terra, entre outros

® No mesmo ano foi estabelecido o “World Climate Research Programme” (WCRP) com o auspicio de WMO e
ICSU. Este programa tinha por objetivo realizar as predi¢bes do clima e determinar como o homem afeta sua
estabilidade.

® Do original em inglés.

" World Commission on Environment and Development WCED (1987)
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eventos como responsaveis da deterioracdo ambiental e o ciclo vicioso que prejudica ao
homem e seu futuro desenvolvimento (WCED, 1987). Este relatdrio posteriormente converte-
se na referéncia para a discussao de assuntos ambientais.

Além deste contexto, Agrawala (1998) considera a conformacédo do organismo AGGG
como um fato importante que antecede a origem do IPCC. O AGGG foi constituido pelo
PNUMA, WMO e ICSU em 1986 para o aconselhamento do tema da mudanca climética no
que tange a politica publica (BRUCE, 2001). Este grupo auspiciou outros encontros em
Villach e Billagio em 1987 para a discussdo das possiveis medidas que encarariam 0 nascente
problema da mudanca climética (LEROUX, 2005).

As propostas que surgiram dos diferentes eventos, como, por exemplo, de Villach e
Billagio ¢ de outras agéncias de pesquisa dos Estados Unidos, como o “Climate Impact
Assessment Program”, o “Department of Energy” (DoE) e o “National Research Council”,
diferiam na avaliacdo da problemética da mudanca climatica e cada evento e entidade
publicava seus resultados por separado. Desse modo, as recomendagdes ndo foram bem
aceitas devido ao fato de ndo serem geradas por algum organismo oficializado como no tempo
era 0 AGGG e por ndo existir consenso sobre a magnitude, avaliacdo e predi¢do do problema.
Além disso, houve pouca certeza sobre os critérios utilizados na avaliagdo cientifica do
assunto. Questionavam-se os julgamentos que definiam os limites de resisténcia da natureza,
0s quais poderiam ser arbitrrios (AGRAWALA, 1998). Igualmente, segundo Boehmer-
Christiansen (1995), os Estados Unidos sempre apresentaram ddvidas sobre a seriedade do
problema e a metodologia utilizada na avaliacdo da mudanca climatica.

Para Agrawala (1998), a anterior problematica seria 0 motivo que incitaria a formacéo
do IPCC. Primeiro, pela necessidade de gerar credibilidade nas avaliagdes sobre a mudanga
climatica que so6 dar-se-ia com o respaldo de uma organizacdo formal e focado especialmente
na avaliacdo cientifica do conhecimento existente na area. Segundo, pelo imperativo de
unificar os programas de pesquisa das diferentes agéncias internacionais, de tal modo que se
alcancasse consenso nos resultado, o qual seria suprido através de um mecanismo
intergovernamental. Assim, os julgamentos de valor utilizados pelas diferentes agéncias,
seriam avaliados e compilados em um conhecimento objetivo e de geral aceitacao.

De tal forma, fez-se necessario um organismo que nas palavras de Agrawala (1998)
fosse “inter-disciplinario” e “multi-agéncia”, ou seja, um comum denominador na
representacdo do conhecimento gerado pelos diferentes cientistas renomados na éarea e
instituicOes. Desse modo, em 1988 com o apoio do PNUMA e a WMO, constituiu-se o IPCC

como mecanismo intergovernamental. O diferencial desse novo organismo foi a representagéo
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por parte de diferentes governos, a qual ndo existiu em eventos nem entidades anteriores.
Assumir a problematica da mudanca climatica requeria uma participacdo politica global e ndo
simplesmente o apoio de alguns paises desenvolvidos. Segundo Agrawala (1998), a
Conferéncia de Villach ndo teve o alcance para motivar uma convencdo climatica
internacional, precisamente porque ndo existiu um acordo politico global para a discussao de
temas como a reestruturagdo dos principais setores da economia dos paises desenvolvidos,
como é o caso do setor de energia. Além do mais, precisava-se uma intervencdo dos paises
desenvolvidos tanto quanto dos paises em desenvolvimento.

De acordo com Agrawala (1998), entre as justificativas que levaram o PNUMA e a
WMO a apoiar a idéia de um mecanismo intergovernamental, encontra-se a ligacdo do
fendmeno com o setor de energia e 0 uso da terra, assuntos relevantes para a economia dos
paises. De tal modo que a representacdo e o0 interesse politico deveriam existir.
Adicionalmente, devido a que o assunto do meio ambiente foi politizado com o passar dos
anos através da realizacdo de eventos e programas nessa linha, nesse momento seria viavel
proclamar um mecanismo intergovernamental.

Estabelecido o IPCC, este teve a responsabilidade de: a) identificar os “gap” no
conhecimento da ciéncia e os impactos da mudanga climatica, assim como propor o plano
para reduzi-los; b) identificar e avaliar a informacgdo existente sobre o tema; c) avaliar
cientificamente o relacionado aos GEE e transferir os resultados as entidades governamentais,
e assim, tomar as medidas pertinentes (PACHAURI, 2004). E importante destacar que o IPCC
ndo era (e ainda ndo é) responsavel de realizar a pesquisa diretamente, mas sim de avaliar o
“estado da arte” ou o conhecimento gerado na rea, assim como de sintetizar a informacao.

Em cumprimento desses objetivos, o IPCC gerou o Primeiro Relatério de Avaliacao
(FAR) em 1990, sendo publicado em 1991, e, a partir do qual, permite considerar a
constitui¢do do [PCC como uma “notavel realizacdo”, pois a necessidade de consenso entre
cientistas e interesses politicos estava sendo suprida (BOEHMER-CHRISTIANSEN, 1995).

A anterior descricao historica permite configurar o processo através do qual a questdo
da mudanca climatica passa a ser um assunto de carater politico e de dialogo internacional.
Nesse transcurso, detectam-se progressivas preocupacgdes, sendo possiveis de classificar em
cinco etapas de acordo com o eventual foco de discussao da época e que levaram finalmente a
constituicdo formal do debate politico-internacional. A primeira etapa pode-se denominar
como o momento do descobrimento cientifico das leis e processos do sistema climatico,
caracterizado como um assunto netamente de interesse da ciéncia. Este periodo abrange o

descobrimento de Fourier em 1827 sobre a teoria da transferéncia de calor e o denominado
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efeito estufa, assim como outros estudos realizados por Tyndall (1861), Arrhenius (1896 e
1903) e os trabalhos de Callendar (1938).

O segundo momento abrange desde 1949 até o inicio dos anos 80. Neste periodo
passou-se a analisar ndo s6 o mecanismo natural do sistema climéatico, mas também a forma
como o homem tem interferido. Portanto, caracteriza-se por incitar a idéia de que o mundo
natural ndo era o suficientemente ilimitado como para recuperar automaticamente o equilibrio
inicial e que possiveis alteracdes poderiam ser vinculadas as diversas atividades humanas. A
intervencdo do homem modificava o meio natural, e logo depois, ocasionava prejuizos para
ele mesmo, por conseguinte, reconheciam-se as consequéncias em forma de ciclo vicioso.
Nessa etapa surgiram varios movimentos ambientalistas e no final da década dos anos 60,
Estados Unidos conseguiu se mobilizar no sentido de avaliar as ameacas da mudanca
climatica (BOEHMER-CHRISTIANSEN, 1995). Também foram realizados os primeiros
eventos sobre tema, como a Conferencia de Estocolmo (1972) e a Primeira Conferéncia
Mundial sobre o Clima (1979). No inicio dos anos 80, vislumbrava-se o interesse de outros
grupos além do interesse cientifico para a conformacédo de um futuro debate internacional.

Logo depois, a década dos anos 80 enquadra-se como a terceira etapa, caracterizada
pelo inicio do debate formal em relacdo a ameagca das atividades do homem no meio ambiente
e as consequiéncias sobre o mesmo homem. Devido a essa preocupacdo foi realizada a
Convencdo de Viena (1985), a formalizagcdo do Protocolo de Montreal (1987) e as diferentes
convencoes de Villach (1980, 1985 e 1987). Nesta fase, a mobilizacdo por parte dos governos
para um processo de negociacdo estava definida e paises dominantes, tal como, a Inglaterra
que estavam participando, assim como menciona Boehmer-Christiansen (1995, p. 15): “Gré-
Bretanha ganhou um lugar na mesa das negociac6es das alteracdes climaticas afinais dos anos
80™° isto porque Inglaterra tinha “grande necessidade de um papel internacional na
diplomacia ambiental” (BOEHMER-CHRISTIANSEN, 1995, p. 16). A necessidade de
participar nas negociacdes devia-se principalmente as pressdes por parte de setores nacionais,
como o setor de energia, agricultura e floresta.

A Ultima etapa na configuracdo do debate sobre mudanca climatica em um sentido
politico-internacional surge com a conformacdo do IPCC como mecanismo
intergovernamental. A partir da constituicdo do IPCC em 1988, o tema comega a Ser tratado

como uma questéo politica e sobre uma pugna de interesses.

® Do texto original em inglés
% Do texto original em inglés
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Ap0s o surgimento do IPCC, o constituido debate politico-internacional da mudanca
climética seguiu varios focos de atencdo, isto devido ao mesmo mandato inicial do IPCC na
avaliacdo do conhecimento, o qual estipula 0 exame de trés aspectos: a compreensao
cientifica da mudanca climatica, os impactos econdmicos e sociais e as possiveis respostas
para o desenho de politicas por parte dos governos. Este mandato permitiu estabelecer trés
grupos de trabalho como estrutura organizacional para o cuidado simultaneo em cada uma das
areas. Desse modo, o Grupo de Trabalho | foi o responsavel da avaliacédo cientifica, os Grupos
de Trabalho Il e 11l cuidaram dos outros dos aspectos, respectivamente.

Neste contexto, a descricdo de um processo historico poderia seguir vérias linhas de
andlises, de acordo com a &rea de estudo de cada um dos Grupos de Trabalho do IPCC.
Assim, poder-se-iam discutir os progressos gerados a partir da Primeira Avalia¢do do IPCC
até a Quarta Avaliacdo recentemente publicada, em relacdo ao entendimento cientifico do
fendmeno, ou quica, a compreensdo sobre a magnitude dos impactos. Porém, pretende-se dar
atencdo ao processo evolutivo da discussdo da mudanca climatica em relacdo ao
desenvolvimento. Assim, espera-se definir a configuracdo a partir dos principais eventos,
programas e convencgdes que focaram ou pelo menos incitaram essa linha de debate.

Atualmente, sdo poucos os estudos que descrevem uma evolucdo nessa direcdo, em
relacdo ao desenvolvimento. Isto talvez pudesse ser justificado anos atrés, quando se estava
em processo de descobrimento e assimilacdo e quando a preocupacdo focava-se a
compreensdo da ciéncia fisica do fendmeno. A pouca énfase no assunto, deve-se também a
que as conclusbes sobre a magnitude dos impactos e as atribuicGes das respostas da mudanca
climatica estdo condicionadas a maiores incertezas do que a &rea cientifica, por trata-se de um
assunto no qual interferem grupos de interesses, cada um tentando se colocar na posi¢do mais
conveniente. Assim, por exemplo, os paises desenvolvidos sugerem que nas médos dos paises
em desenvolvimento esta a responsabilidade das futuras emiss@es, enquanto estes ultimos
reclamam que os paises desenvolvidos sdo 0s maiores responsaveis das emissdes passada e
por tal motivo devem assumir maior compromisso no dialogo (AGRAWALA, 1998).

Igualmente, o estudo realizado por Huq et al. (2006, p. 3) argumenta que “até
recentemente a mudanca climatica tem sido compreendida basicamente como um assunto
ambiental, de pouca relevancia para os profissionais e fazedores de politica do
desenvolvimento™®. O referido trabalho sustenta que as duas areas ndo foram analisadas

integradamente devido a que, por um lado, a mudancga climatica normalmente era encarada

9Do texto original em inglés
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como um problema da ciéncia e ndo como um problema social, e no outro sentido, o
desenvolvimento ignorava os impactos da mudanca climatica quando estabelecia suas metas.
Além disso, a distancia nas duas areas deve-se a que 0 problema caracterizado possua uma
escala temporal e espacial muito ampla. Assim, acredita-se que a mudanca climética seja um
problema de longo prazo e com impactos diferenciados regionalmente.

Como consequéncia do anterior, discutir o desenvolvimento seria um assunto mais
lento de se definir em meio do debate internacional. Por tais motivos, surge o interesse de
compreender como se institucionaliza o tema no contexto da mudanca climatica e quais sdo 0s
rasgos caracteristicos que definem o processo.

Analisando o trajeto do IPCC como principal entidade de avaliagdo sobre mudanca
climatica, observa-se uma progressiva interacdo das questdes ambientais e de
desenvolvimento (Ver Figura 1). Desde sua origem em 1988, este organismo priorizou seu
trabalho na andlise cientifica do fenémeno e na compreensdo dos seus impactos econémicos,
tendo concluido rapidamente seu Primeiro Relatério de Avaliacdo (PRA) em 1990. Segundo
Bruce (2001), este relatorio precisava-se com urgéncia, ja que estava programada a Segunda
Conferéncia Mundial sobre o Clima (“Second World Climate Conference” SWCC) para
Outubro-Novembro de 1990. O referido autor também comenta que os resultados gerados
desse relatorio levaram a considerar uma convengdo internacional, que finalmente deu lugar a
“United Nations Framework Convention on Climate Change” (UNFCCC). Similarmente,
apos da SWCC induz-se a realizagdo da “Earth Summit” ou Conferéncia Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (“World Conference on Environmental and Development”),
realizada em Rio de Janeiro em 1992 e na qual foi assinada a UNFCCC**.

Foi reconhecido por muitos autores como Boehmer-Christiansen (1995), Najam
(2003) e Agrawala (1998) que o IPCC priorizou a matéria cientifica no PRA, por tal motivo,
pode-se afirmar que naquele primeiro passo do IPCC, ndo existiu uma ligacdo com 0 assunto
do desenvolvimento, pois ndo foram discutidos outros aspectos que integram o tema.
Considerando o aspecto social como parte do discurso sobre o desenvolvimento, o argumento
acima poderia ser corroborado quando Najam (2003, p. 39) comenta que: “a dimens&o social

5512

é mais bem capturada através de um enfoque sobre eqiiidade” “ e nota-se através da Figura 1

que o assunto sobre eqiiidade néo foi discutido no PRA, além disso, 0 autor menciona que “¢

1 Esta convencdo foi ratificada em 1994 (BRUCE, 2001).
2 Do texto original em inglés
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evidente que, enquanto as dimensdes ambientais e econdmicas tém sido o foco das avaliages

efetuadas pelo IPCC até & data, a dimens&o social tem permanecido sub-representada®®.
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Figura 1 - Evolugdo dos relatorios de avaliacdo do IPCC integrando o assunto do
desenvolvimento
Fonte: Najam, 2003, p. 39.

No trabalho do IPCC, possiveis nexos com o desenvolvimento comecaram a se definir
a partir do Segundo Relatério de Avaliagdo (SRA) em 1995. Este relatério, segundo como
descreve Pachauri (2004), incluiu a area socioecondmica como nova dimensdo no contexto da
mudanca climatica, e, para o qual, foi necessario modificar o alcance dos Grupos de Trabalho
Il e 11l. Desse modo, o Grupo de Trabalho Il foi responsavel de definir a estrutura® a ser
utilizada na avaliagdo do potencial das possiveis estratégias de adaptacdo e mitigacdo.
Entretanto, o Grupo de Trabalho 111 foi chamado a avaliar a dimensdo social e econdémica da
mudanca climatica dentro de uma escala temporal e espacial, ou seja, discutir 0os impactos no
curto e longo prazo e no nivel regional e global.

A andlise de impactos diferenciados incorpora-se no SRA, talvez, em resposta ao
objetivo apontado na UNFCCC no seu artigo 2, com respeito a estabilizacdo dos GEE e para
o qual considerou-se que a avaliacdo das estratégias de mitigacdo deveriam concordar com a
escala temporal e espacial e com o0 escopo de desenvolvimento sustentavel que proclamava

essa convengdo. Como foi colocado no artigo 2, a estabilizacdo dos GEE:

[...] deve ser alcancada dentro de um horizonte de tempo suficiente para permitir a
adaptacdo natural dos ecossistemas as alteracfes climaticas, a fim de garantir que a
producdo de alimentos ndo seja ameacada e para permitir que o desenvolvimento
econdmico continue de uma forma sustentavel™ (UNITED NATIONS, 1992, artigo
2).

3 Do texto original em inglés
14 Esta estrutura foi baseada em técnicas econdmicas e propostas de instrumentos politico (PACHAURI, 2004).
5 Do texto original em inglés



33

No mesmo sentido, Najam et al. (2003) comenta que a partir da UNFCCC inicia-se 0
mandato politico que liga o tema da mudanga climéatica com o desenvolvimento sustentavel,
sendo este reafirmado com o Protocolo de Kyoto em 1997. Por outro lado, devido a que a
UNFCCC relaciona seus artigos 3.1, 4.2 e 11.2 com aspectos de equidade™®, pode-se afirmar
que esse fato levou o SAR a enfatizar sobre o0 mesmo tema (METZ, 2000). Contudo, Pichs et
al. (2000) no “draf” elaborado para o Grupo de Trabalho II em diregdo ao Terceiro Relatdrio
de Avaliacdo (TRA), menciona que o SRA utiliza como base uma analise custo-beneficio
para identificar se as acfes e medidas contra a mudanca climatica sdo necessarias. Neste
sentido, parece que o autor insinua que o SRA tenha sido sO um estagio de diagndstico de
impactos em relacdo as dimensdes socioeconémico, sem a preocupacao ainda de estabelecer
um escopo para a elaboracéo das medidas nessa direcao.

Entretanto, o TRA publicado em 2001, define um “framework” baseado em
Desenvolvimento, Equidade e Sustentabilidade (“Development, Equty and Sustainability” —
DES) para o desenho de estratégias de adaptagdo frente ao fendmeno. A diferenca do SRA,
esta abordagem permite definir quais medidas sdo apropriadas e ndo tdo so estabelecer quanto
vale a adocdo dessas medidas (PICHS et al., 2000). Por outro lado, segundo Najam (2003), o
TRA aproxima as areas da mudanca climéatica e do desenvolvimento quando discute as
alternativas de padrGes de desenvolvimento apresentados nos diferentes cenarios. Em outro
estudo, Najam et al. (2003) mesmo reconhecendo as limitagcbes do TRA na definicdo dos
nexos, consideraram que este relatdrio foi relevante para o processo de integracdo. Analisando
estes argumentos, é evidente que o relatorio chama a atencdo aos nexos entre 0s dois campos,
porém, ndo realiza uma completa avaliagdo destes (PACHAURI, 2004).

Com respeito a responsabilidade dos Grupos de trabalho, no TRA define-se o Grupo Il
na area de Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade, enquanto o Grupo Il trata a linha das
estratégias de mitigacdo dos GEE. Esta estrutura é conservada para o Quarto Relatorio de
Avaliacdo (QRA).

No QRA de 2007, o desenvolvimento sustentavel é completamente incorporado na
analise da mudanca climatica. Assim mesmo, a avaliacdo compreende os links nas duas
direcbes (desde a mudanca climatica a desenvolvimento sustentavel, como em dire¢do do
segundo ao primeiro). Também, ha melhores conexdes no que tange aos impactos sobre a

saude humana.

16 0 conceito de eqiiidade dentro do contexto de mudanga climética refere-se a trés aspectos: a) equidade
internacional; b) eqliidade nacional ou social e c) eqtidade intergeneracional (METZ, 2000)
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Em um contexto mais amplo, Huq et al. (2006) argumenta que a Declaracio do Rio
(“Earth Summit”) de 1992 ¢ o momento chave que da inicio a integragdo das duas ldgicas no
debate internacional, e, a partir da qual, é admitida a relacdo do fendmeno com o
desenvolvimento sustentavel. Na Figura 2 é apresentada a evolucdo do debate.

A Convencéo do Rio considera-se importante, devido a seu carater legal na definicéo
de estratégias dentro de um consenso internacional, no referente a trés aspectos: mudanga
climatica, perda de biodiversidade e desertificacdo. De igual forma, atraves desta convencéo,
permite-se oficializar o elo entre a mudanca climética e o desenvolvimento sustentavel, por
quanto: “reflete 0 compromisso dos paises signatarios a incorporar preocupac@es ambientais
globais em suas respectivas agendas nacionais de desenvolvimento e de fornecer instrumentos
especificos para responder as ameacas globais™!’ (ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-
OPERATION AND DEVELOPMENT - OECD, 2002, p.37).
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Figura 2 - Evolugdo do debate em torno a Mudanga Climética e Desenvolvimento
Fonte: Hugq et al., 2006, p. 8, incluindo pela autora o Relatorio de Desenvolvimento Humano (PNUD, 2007),

o Relatdrio Stern (2006) e o Relatério da World Health Organization (MCMICHAEL et al., 2003)
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Como se observa na Figura 2, a discussdo tem aumentado desde publicagbes como
“Poverty and Climate Change” (SPERLING, 2003) na qual participaram organismos como o
Banco Mundial, Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), e para o
Desenvolvimento (PNUD), entre outras agéncias. Os esfor¢os continuam com publicagdes
como as realizadas pela OMS (McMICHAEL et al., 2003) para o reconhecimento dos efeitos
sobre a saude, assim como, o estabelecimento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
com o prazo de cumprimento até 2015. Por outro lado, o estudo realizado por STERN (2006)
é um aporte a discussdo, no qual se estabelecem os custos em termos monetarios da mudanca
climatica sobre o desenvolvimento. Entretanto, o referido estudo segue um fundamento
utilitarista na avaliagdo do bem-estar. Esse ponto € melhor explicado no Apéndice C, levando-
se em consideracdo a critica de Amartya Sen aos fundamentos utilitaristas da economia
contemporanea. Mais recentemente, o Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008
(RDH 2007/2008) (PNUD, 2007) faz uma andlise especifica sobre as relagbes entre a
mudanca climética e o desenvolvimento humano, destacando os principais riscos aos quais se
enfrentam as pessoas, a vulnerabilidade para o retrocesso do bem-estar humano e a ampliagédo
das desigualdades entre ricos e pobres. A abordagem deste relatorio é apresentada no capitulo
3.

2.2 EM QUE CONSISTE A MUDANCA CLIMATICA?

O conceito de “mudanca climatica” faz referéncia as alteragdes do clima através do
tempo. De acordo com a principal entidade de avaliacdo sobre o tema, o IPCC (2001a), as
mudangas do clima estdo associadas tanto a variabilidade natural quanto a variabilidade
originada como conseqiiéncia das atividades do homem (razdes antropogénicas). Segundo o
conceito apontado pela UNFCCC, a mudanca climatica, refere-se somente as alteracGes do
clima que sdo causadas direta ou indiretamente pelas atividades humanas e as quais se somam
as mudancas que ocorrem de forma natural. A UNFCCC (UNITED NATIONS, 1992)
distingue, portanto, variabilidade do clima como aquela associada a processos naturais e

mudanca climatica como aquela relacionada a fatores antropogénicos. Dai o fato que tal
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convencao, foca principalmente sobre a estabilizagdo da concentragédo na atmosfera dos GEE

emitidos através de atividades humanas*® como a sua principal quest&o de discusséo.

2.3 CAUSAS DA MUDANCA CLIMATICA

O sistema climético atua dentro de um complexo funcional interligado, composto por
elementos como a superficie da terra, os oceanos e &guas, camadas de gelo e neve, a
atmosfera e corpos viventes (BAEDE et al., 2001). Esses elementos interagem através de
processos naturais como o balanceamento entre a atmosfera e 0s oceanos, o efeito estufa, os
processos de evaporacao, entre outros. Isto com a finalidade de manter o equilibrio entre a
energia que é recebida pelo sol, e, posteriormente, sua liberagdo no espago, sendo a condi¢do
necessaria para conservar a estabilidade do clima. Por exemplo, o efeito estufa é uma
caracteristica natural necessaria para manter a terra aquecida, se nao fosse assim, a terra seria
demasiado fria, dificultando a existéncia de vida nela (STERN, 2006). Porém, a problematica
surge quando se estimula externamente esse processo e pressiona-se a um aquecimento maior
ao gerado naturalmente. Portanto, qualquer desequilibrio causado por fatores externos dentro
dos processos e componentes que interferem no sistema climatico e seu balanceamento de
energia, deve produzir alteracbes climaticas, as quais podem se manifestar através das
mudangas da temperatura, de precipitacdes, umidade, aumento de eventos extremos e uma
série de outros efeitos de realimentagdo (“feedback™), ou seja, efeitos que podem induzir a
outro tipo de reagdes ao interagir com outros elementos do ambiente'® (IPCC, 2001a).

Na figura 3, apresenta-se o processo de efeito estufa, o qual se produz na troca de
energia que € recebida pelo sol e aquela que deve ser refletida pela Terra e 0s oceanos em
forma de radiacgdes infravermelhas para ser liberada no espaco. Nessa troca, a Terra ndo libera
a totalidade de energia que é obtida do sol, ela assegura através dos GEE certa quantidade de
energia a qual é novamente irradiada sobre a terra para manter o aquecimento necessario para
0 sustento da vida (LE TREUT et al., 2007).

18 Os Gases de Efeito Estufa (GEE) sdo gerados também de maneira natural, como o vapor da agua, diéxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), 0 0zdnio, o éxido nitroso (N,O). Portanto, sdo chamado GEE antropogeénicas,
a aqueles GEE emitidos a partir das atividades do homem (IPCC, 2001a).

9 Um exemplo de realimentacéo positiva consiste no efeito que produz o CO2 na reducio de evapotranspiragdo
das plantas nas latitudes dos trépicos, causando assim, um aquecimento e seca maior ao aquecimento projetado
sO pelos GEE. Processos de realimentacdo, também podem ser negativos, ou seja, que induzem a um
esfriamento (IPCC, 2001a).
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The Greenhouse effect
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Figura 3 - Processo do Efeito Estufa
Fonte: UNEP/GRID-Arendal, 2002

Os fatores externos que podem causar desequilibrio no sistema climatico séo
denominados como “for¢amentos radiativos” (FR), que representam o padrdo de medida
utilizado para comparar o quanto modifica determinado agente, o equilibrio entre a energia
que entra e sai do planeta. Desse modo, é possivel estabelecer qual o potencial que dispde o
fator para gerar mudanca climatica (FORSTER et al., 2007).

Os FR sdo categorizados segundo suas fontes como: naturais e antropogénicos. Os
primeiros sdo produzidos por eventos naturais como erupgdes de vulcdes (os quais emitem
grande quantidade de aerosséis como o sulfuro) e variagdes solares; os segundos referem-se
as mudancas na composicdo da atmosfera devido as atividades do homem através das
emissdes de GEE, aerossois, reducdo do 0z6nio e mudancgas no uso da terra (HEGERL et al.,
2007). De igual forma, os FR podem ser classificados como positivos e negativos dependendo
de seus efeitos sobre o equilibrio de energia. Os FR sdo denominados como positivos quando
produzem resultados de aquecimento sobre a superficie, sendo o caso do efeito gerado pelos
GEE. Entretanto, os FR negativos, sdo aqueles que ocasionam esfriamento na terra. Este
efeito esta associado aos aerossois (FORSTER et al., 2007).

Os forcamentos radioativos relacionam-se com a mudanca da energia radiativa liquida
disponivel para o sistema mundial de terra-atmosfera e é expressa em watios por metro
quadrado (Wm-2). Formalmente o IPCC no TRA define FR como:
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[...] an externally imposed perturbation in theradiative energy budget of the Earth’s
climate system. Such a perturbation can be brought about by secular changes in the
concentrations of radiatively active species (e.g., CO,, aerosols), changes in the solar
irradiance incident upon the planet, or other changes that affect the radiative energy
absorbed by the surface (e.g., changes in surface reflection properties). This
imbalance in the radiation budget has the potential to lead to changes in climate
parameters and thus result in a new equilibrium state of the climate system
(RAMASWAMY et al., 2001, p. 353).

Esta definicédo é consistente com a utilizada no QRA do IPCC (FORSTER et al., 2007)

e de acordo com ela, o desbalanceamento de energia radiativa, e, conseqlentemente a

mudanca climatica, sdo causados pelos FR produzidos nos seguintes eventos:

Mudangcas na radiacao recebida pelo sol, o qual ocorreria, caso houvesse uma mudanca
na Orbita da terra ou do sol.

Alteracbes no “albedo”, o qual se refere a mudanca na capacidade da superficie em
refletir a energia de volta para o espaco. Por ndo ser liberada a energia, ela é
assegurada na superficie, causando aumentos de temperatura acima do nivel
considerado como natural. Dentro dos componentes que permitem a Terra refletir
energia encontram-se as nuvens, particulas de aerosséis, neve, gelo e desertos.
Portanto, mudangas nesses elementos podem ocasionar uma serie de outros eventos de
realimentacdo (“feedback”), induzindo a maiores altera¢des do clima.

Mudancas nas ondas de radiacdo da energia que se dirige ao espacgo. Isto é
conseqiiéncia do aumento da concentracdo de GEE, os quais atuam como barreiras que
impedem a liberacdo de energia, retornando-a para a terra e sendo absorvida pela
superficie.

Segundo o IPCC (2007a), desde o periodo pré-industrial (ano de 1750) até o ano de

2005, o FR da irradiag&o solar representa +0,12 Wm™, estimac&o menor & publicada no TRA
(+0,3 Wm™) (IPCC, 2001a). Esta informacdo é parte da evidencia utilizada no QRA

(FORSTER et al., 2007) para argumentar que o atual problema de mudanca climética ndo esta

relacionado com as alteracdes na radiacdo do sol, pois representa uma variacdo com minima

participacdo dentro do conjunto de agentes de FR que ocasionam alteracfes climaticas. De

igual forma, o IPCC (HEGERL et al., 2007) menciona que é extremamente improvavel®® que

% Nos informes do IPCC (2007) é utilizada uma indicacdo de probabilidade como julgamento de eventos:
virtualmente certo > 99% probabilidade de ocorréncia, extremamente provavel > 95%, muito provavel > 90%,
provavel > 66%, mais provavel que nao > 50%, improvavel < 33%, muito improvavel <10%, extremamente
improvavel <5% (Ver APENDICE A, caracterizagio do tratamento de incertezas).
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0 FR natural do sol ao igual que outros processos naturais internos tenham exercido alguma
influéncia sobre o sistema climético.

Em rela¢do ao “albedo” da superficie, este pode ser alterado devido a mudancas na
cobertura de vegetacdo da terra ou por maior concentracdo de aerossdis antropogénicos,
produzindo FR e processos de realimentagdo. No TRA (IPCC, 2001a) é estimado o FR do
“albedo” em torno de -0,2 Wm™. Modificagdes no “albedo”, além de reduzir a capacidade
refletiva da superficie, alteram a umidade, a temperatura do ar e muda os padrdes de
precipitacGes e dos ventos.

Observa-se na Figura 4 que os FR originados a partir das atividades humanas
contribuem em maior propor¢do ao desequilibrio de energia, e, portanto, @ mudanca climatica.
O total liquido de FR antropogénico é positivo e igual a +1,6 Wm™. Dessa forma, como
resposta aos FR positivos esta-se induzindo a um aquecimento da terra acima do considerado

como natural.

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
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Figura 4 - Categorias de Forcamentos Radiativos entre 1750 e 2005
Fonte: Forster et al., 2007, p. 136.

De acordo com a ultima publicacdo do IPCC (FORSTER et al., 2007), tem-se maior
certeza hoje, comparada com informes anteriores, que os aumentos de temperatura e as

variagdes do clima, sdo provavelmente (maior de 90%) causados por emissdes antropogénicas
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de GEE, sendo que, o FR combinado® deles corresponde a +2,63 Wm™ (Ver Tabela 1).
Similarmente, na referida publicacdo sdo associadas as atividades do homem, em um nivel de
muita probabilidade, os aumentos da temperatura do mar, a perda de massa de gelo e
extremos padrdes dos ventos.

Em relacdo aos GEE antropogénicos que causam alteragdes do clima, encontra-se o
CO, como o principal elemento®, sendo seu FR igual a +1,66 Wm™ para o ano de 2005 (Ver
Tabela 1). Sua concentracdo media na atmosfera tem incrementado em 36%, passando de 278
ppm?® na época pré-industrial (ano 1750) para 379 ppm no ano de 2005, valor que ultrapassa
o nivel natural desejado de 180 a 300 ppm para os Ultimos 650.000 anos (DENMAN et al.,
2007), e sendo superior, em torno de 14% sobre o valor publicado no TAR (estimado para
1998). As emissdes foram mais aceleradas desde 1970, aumentando 70% até o ano 2004. O
CO; representou 77% do total de GEE emitidos em 2004. E provavel que sua principal fonte
de emissdo seja a queima e uso de combustivel fossil junto com a producédo de cimento (75%),
seguido das mudangas no uso da terra, como o desmatamento (DENMAN et al. 2007). Desde
1959, 55% da emissdo de CO; foi gerada a partir das atividades do homem e o valor restante
devido a processos naturais (DENMAN et al. 2007).

Tabela 1 - Concentracgdo, FR e tempo de vida de Gases Efeito Estufa

Concentragéo Forcamento Radioativo Tempo de Vida
Gas 750 008 2005 Variacéo % 2005 Mudanca desde o na atmosfera
(1750-2005) TAR (1998) em % (anos)
CO, 278 ppm 365 ppm 379 ppm 36,33 1,66 +13 5a 200°
CH, 715 ppb 1745 ppb 1774 ppb 148,11 0,48 - 12
N,O 270 ppb 314 ppb 319 ppb 18,15 0,16 +11 114
CFCs 0,26 +1
CFC-12 538 ppt 0,17 -1 100
Total GEE 2,63 +9

Fonte: Dados do IPCC (2001a) e Forster et al. (2007), elaborado pela autora.

Nota: * "Né&o pode definir-se um s6 periodo de vida para CO,, devido aos diferentes indices de absorcdo por
distintos processos de eliminagdo" (IPCC, 2001a:38). ppm = 10° (particulas por milh&o), ppb = 107
(particulas por bilhdo, 1 bilhdo = 1.000 milhdes), ppt = 10™2 Corresponde & proporcéo do niimero de
moléculas de gases efeito estufa do total de moléculas de ar seco. Por exemplo: 300 ppm significa 300
moléculas de gases efeito estufa por milhdo de moléculas de ar seco” (IPCC, 2007b:2)

2! Somatéria dos FR do conjunto de GEE, como o Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Diéxido Nitroso
(N,O) e Halocarbonos

22O principal e mais abundante GEE da atmosfera é o vapor de &gua, mas dentro dos GEE antropogénicos
considera-se o Diéxido de Carbono (CO,) como sendo 0 mais importante (IPCC, 2007a).

2 «ppm (particulas por milhdo) ou ppb (particulas por bilhdo, 1 bilhdo = 1.000 milhdes) é a propor¢io do
namero de moléculas de gases efeito estufa do total de moléculas de ar seco. Por exemplo: 300 ppm significa
300 moléculas de gases efeito estufa por milhdo de moléculas de ar seco” (IPCC, 2007b, p. 2).
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Na Tabela 2 apresentam-se dados das emissdes do CO, em toneladas métricas para o
ano 2000. Nesta, observa-se que os paises desenvolvidos sdo 0s maiores emissores do gas
(14.679,5 ton métricas), assim como do total de emissdes dos GEE. Porém, os paises em
desenvolvimento superam no que refere as emissdes de CH,4 e Oxido Nitroso (N,O). Por outro
lado, tendo em conta as emissdes acumuladas de CO; no periodo de 1950 a 2000, podem-se
observar as principais fontes para cada conjunto de paises, sendo para os paises desenvolvidos
derivadas do combustivel fdssil e cimento, enquanto que para paises em desenvolvimento, as
emissdes sdo causadas pelas mudancas no uso da terra. Com isto, mostra-se como a
responsabilidade pelas emissdes esta distribuida, ficando claro qual seria o foco para a
implementacdo de estratégias de mitigacdo, sendo para os primeiros em direcdo a prética de
novas tecnologias no setor de energia, e para 0s segundos, no melhoramento das técnicas do

uso da terra e a diminuicdo do desmatamento.

Tabela 2 — Emissdes de CO, por fontes e GEE para o ano 2000
Emisses acumuladas de CO, 1950-
2000

Desde Desde
CO," Combustivel Fossil Mudangas no CH, N,O CFCs® Total GEE®
e Cimento Uso da Terra
Paises desenvolvidos 14679,5 598.135 655 2.067,1 11343 2815 18.102
Paises em desenvolvimento 9268,5 186.721 310.586  3.741,0 2.265,7 92,8 15.285

Fonte: Dados do World Resources Institute - WRI, 2007.

Nota: Todas as emissdes sdo expressas em termos equivalentes ao Diéxido de Carbono (CO,) e em milhdes
de toneladas métricas. a. N&o incluem as emissdes de CO, provenientes da mudanca no uso da terra.
b. Inclui Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos (PFCs) e Sulfur hexafluoride (SFg). c.
Total de emissdes do conjunto de Gases de Efeito Estufa (GEE), inclui CO, a partir de Combustivel
Féssil e Producdo de Cimento mais CH,4, N,O e CFCs.

O segundo elemento em importancia dentro dos GEE é o Metano (CH,), ao qual lhe
corresponde um FR de +0,48 Wm™ . Este gas tem aumentado entre o periodo pré-industrial
até 2005 em 148%, sendo que, para o0 ano de 2005 seu valor estimado de 1774 ppb é muito
superior ao nivel natural desejado de 320 a 790 ppb para os ultimos 650.000 anos. Porém, nas
ultimas duas décadas o Metano tem diminuido, ndo sendo identificadas ainda as razfes. Por
outro lado, estima-se que mais da metade das emissdes sejam de origem antropogénica e por
fontes como a agricultura (queima de biomassa) (DENMAN et al. 2007). Isso explica o fato
dos paises em desenvolvimento serem 0s maiores responsaveis das emissdes desse gas no ano
2000, como é apresentado na Tabela 2.

O terceiro elemento no ranking dos GEE é o N,O, no qual, seu FR corresponde a

+0,16 Wm™. Para 0 mesmo periodo que os anteriores, este aumentou 18% (sendo seu valor
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para 0 ano de 2005 de 319 ppb) e se estima que sua emissdo seja causada pela agricultura
(FORSTER et al., 2007).

Por ultimo, encontra-se a categoria de Halocarbonos, dentro da qual pertencem o0s
Cloroflurocarbonos (CFCs), hidroflurocarbonos, haletos e sulfuro hexafluoride. Estes GEE
sdo de origem completamente antropogénica, ou seja, ndo tém uma fonte natural a excegdo do
perfluorometano e sdo considerados como gases de alto potencial de aquecimento. O conjunto
desses gases contribui em 12% do for¢camento total dos GEE, sendo os CFCs o0s que dominam
na participacdo, especialmente o CFC-12. Estes gases tém diminuido desde a metade da
década dos 90, gracas ao controle dentro do Protocolo de Montreal (FORSTER et al., 2007).

O desafio com os GEE tem a ver com os aumentos acelerados de emissdes nas ultimas
décadas e os padrBes projetados apds o0 ano 2030 em um cenario sem mitigacdo, valores que
devem superar 50% e 100% dos estimados em 2000. No que diz respeito ao CO, de fontes
energeéticas, projetam-se aumentos entre 40% e 110% no periodo de 2000 a 2030. A
preocupacdo leva em conta a convergéncia de emissfes entre os paises desenvolvidos e
aqueles em desenvolvimento, como sendo uma ameaca para o futuro estoque de carbono
dentro da atmosfera. As evidéncias mostram que paises em desenvolvimento tém aumentado
sua participacdo de emissdes. Em 1990 representavam 30% to total de emissdes, passando a
42% em 2004. E projeta-se que estes paises atinjam mais de 50% das emissfes globais para
2030 (PNUD, 2007).

Como se observou na Tabela 2, a mudanca no uso da terra representa a principal fonte
de emissdo dos paises em desenvolvimento. Assim, no caso de sO considerar as emissdes
derivadas pelo desmatamento, a India classificaria em terceiro lugar e o Brasil em quinta
posic¢ao no ranking de maiores emissdes de CO, (PNUD, 2007).

Mesmo considerando o perigo das futuras emissdes por parte dos paises em
desenvolvimento, ndo deve esquecer-se da responsabilidade atribuida aos paises
desenvolvidos no que refere as emissBes passadas e atuais de GEE, as quais tém configurado
0s riscos climaticos que estdo em discussdo hoje em dia.

Os paises ricos, com apenas 15% da populacdo mundial, emitem cerca de 45% do CO,
global. Em comparacdo, paises de baixo rendimento, com 37% da populacao, s6 contribuem
com 7% das emissdes de CO,. Por outro lado, um pais como a Holanda, com 16,3 milhges de
habitantes, atualmente emite mais carbono que a Bolivia, a Coldombia, Peru e Uruguai em
conjunto, os quais somam uma populagéo de mais de 75 milhdes de pessoas (PNUD, 2007).

A questdo é que, enquanto aumentam as emissdes de GEE, diminui a capacidade da

terra de absorvé-las. Os oceanos, por exemplo, estdo sendo sobrecarregados 20 vezes além da
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sua capacidade natural de absorcdo de carbono, o qual tem causado aquecimento das aguas e
acidificacdo. Alem disso, o maior aquecimento dos oceanos diminui ainda mais sua
capacidade de absorcao de CO, (PNUD, 2007).

A importancia dos GEE antropogénicos para a andlise da mudanca climatica
relaciona-se aos seus efeitos sobre o balanceamento de radiacdo de energia e modificagdo nas
propriedades da atmosfera, assim como também, aos efeitos sobre a distribuigdo de energia
radiativa entre a atmosfera, a terra e 0 oceano. Na troca natural de CO,, 0s oceanos demoram
até séculos no processo de absorcdo do gas*, enquanto a atmosfera, a velocidade de absorgéo
é quase imediata, causando uma maior concentracdo sobre a mesma (DENMAN et al., 2007).
Como conseqliéncia do aumento dos GEE acima do volume gerado naturalmente, reduz-se a
capacidade da superficie da Terra de liberar energia para 0 espaco, criando um forcamento
radiativo positivo, ou seja, de maior aquecimento, reforcando o efeito estufa.

Além de intensificar o efeito estufa, os GEE comprometem futuros forcamentos
radiativos positivos, devido a sua longa vida dentro da atmosfera apds serem emitidos,
periodos de vida que compreendem até milhares de anos. Mudancas no equilibrio radiativo
podem afetar o ciclo hidroldgico mundial, a circulacdo atmosférica e oceénica, as pautas
meteoroldgicas, as temperaturas e precipitacdes regionais (IPCC, 2001a), intensificando
processos que podem durar por muitas geragoes.

A gravidade do assunto consiste também em considerar efeitos radiativos
antropogénicos que se adicionam aos que ja sdo gerados naturalmente, intensificando dessa
forma, fendmenos naturais como El Nifio® e induzindo a fendmenos extremos do clima como
ciclones, furacGes, tornados e tufdes. Além disso, o problema torna-se mais imprevisivel
devido aos efeitos de realimentacdo que se podem produzir devido ao aquecimento global,

levando a problemas muito mais complexos.

2 Os oceanos absorvem o 30% de CO, emitido, a atmosfera 0 45% e o restante é tomado pelos ecossistemas
terrestres (DENMAN et al., 2007).

% El Nifio é um fendmeno oceanico de correntes de 4gua quente que recorrem periodicamente nas costas do Peru
e 0 Equador, seu nome se deve ao fato de apresentar-se perto do Natal. Segundo o IPCC (2001a) a
temperatura da superficie do mar determina a distribuicdo das chuvas nos tropicos, e este a0 mesmo tempo
determina as tendéncias de aquecimento da atmosfera por meio da liberacdo de calor. O aquecimento produz
as circulagBes que determinam os ventos. O acoplamento entre a atmosfera e 0 oceano nos tropicos da origem
ao fendmeno de EI Nifio responsavel das variagdes metereoldgicas regionais.
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2.4 MUDANCAS OBSERVADAS NO SISTEMA CLIMATICO

Os principais indicadores apontados pelo IPCC para a compreensao e reconhecimento
da mudanca climatica sdo: o aumento da temperatura média da superficie, alteragcbes na
circulacdo oceénica e atmosférica, aumentos no nivel do mar, mudanca nas precipitacdes,
aumento de eventos extremos e diminuicdo das camadas de gelo das montanhas e dos glaciais

Artico e Antartico. Estes sdo sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Indicadores da Mudanca Climatica

Sinal  de|Probabilidade de
tendéncia [ocorréncia apds 1960

COMPONENTE Varivel

Extremamente

Temperatura média global da superficie t provével > 95%
Temperatura didria minima da noite T Muito Provavel
TEMPERATURA  |temperatura didria maxima durante o dia 1) Muito Provével
Temperatura diferenciado por Hemisfério Norte - 1
Sul
Projecdes de temperatura i Muito provével
Nivel do mar 0 Muito provével
NIVEL DO MAR Aquecm_mnto das &guas nos 700m ou 3.000m de 1 Provavel
profundidade
Derretimento dos componentes da Cryosphere 1) Muito Provavel
MUDA,NCA Extensdo do gelo diferenciado para Hemisfério ,
CLIMATICA {  [Provavel
Norte
CRIOSFERA Mlnlmo de extenséo do gelo no veréio { Prov:jwel
Area coberta de neve \ Provével
Espessura média do gelo do mar Artico J Muito Provavel
Temperatura do Permafrost i Provével
CIRCULAGAO EI Nifio Oscilagéo Sul - ENOS A 2"2630 /fro"a"e' que o
OCEANICA EO ilacdo Atlantico Norte - NAO A
ATMOSFERICA SC.I ggao antico ! or.e -
Pacific Decadal Oscillation - PDO A
Provavel em muitas
Secas T regifes apds 1970
EVENTOS Ondas de calor extremo ) Pr% A eIp
EXTREMOS © Cator eX vave
Inundagdes 1T [Provéveis
Tempestades 1 Provéveis

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Hegerl et al. (2007, p.731) e Trenberth et al. (2007)

Nota: A seta para acima significa aumento, a seta para baixo significa diminuicdo, o triangulo
representa o sinal de variagio. Ver no APENDICE A o tratamento das incertezas, em termos
de valores e linguagem probabilistica.

2.4.1 Aumentos de temperatura

Como um dos principais reflexo da mudanca climética, observa-se 0 progressivo

aumento da temperatura méedia da superficie, a qual € estimada a ser de 0,6°C em um periodo
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de 100 anos (1901 — 2000) (Ver Figura 2) (IPCC, 2001a). Mais recentemente a estimativa é
ainda maior, sendo de 0,74°C no periodo de 1906 a 2005 (FOSTER et. al., 2007; HEGEL et.
al., 2007). Assim mesmo, registra-se um aumento medio da temperatura diaria minima da
noite, que para o periodo de 1950 a 1993 era de 2°C por decénio, que € duas vezes superior ao

aumento médio da temperatura diaria maxima durante o dia (1°C) (IPCC, 2001a).

Global Mean Temperature

(Do) S2INjEIadWS) URDL
leqo|B jenjoe pajewisy

Difference (°C) from 1961 - 1990

1 1 1 1 1 1 1 1 13.2
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Period Rate
Years oC per decade

¢ Annual mean 25 0,1770.052
Smoothed series 50 0.128+0.026

[ 5-95% decadal error bars mm== 100 0.074+0.018
m— 150 0.045£0.012

Gréfico 1 - Temperatura Média Global
Fonte: Trenberth et al,. 2007, p. 253.

Segundo Trenberth et al. (2007), o aguecimento do ultimo século esta caracterizado
por duas etapas. A primeira abarca o periodo entre 1915 até 1945 (0,35°C*); a segunda
compreende desde 1975 até 2006 (0,55°C) e é reconhecida como a fase de maior
aquecimento, com uma taxa maior para os Ultimos 25 anos, dentro dos quais, estima-se que 0s
anos mais quentes sejam 1998 e 2005 (Ver Gréfico 1).

Por outro lado, os aumentos observados da temperatura podem ser diferenciados de
acordo com a escala espacial. O relatério do IPCC confirma que o aquecimento sobre 0s
continentes esta-se produzindo a uma taxa maior do que nos oceanos, como € mostrado na
figura 3. Entretanto, desde 1979, o Hemisfério Norte (HN) tem experimentado aumentos de
temperatura maiores do que o Hemisfério Sul, com acréscimos de 0,33°C e 0,13°C por década
respectivamente (TRENBERTH et al., 2007) (Ver Figura 5). Maiores temperaturas no HN sao
causadas por maiores processos de evaporacdo e por mudanca na circulacdo atmosférica

Oscilacdo Atlantico Norte (OAN). De igual forma, projeta-se maior umidade para regides de

% Aumento da Temperatura Média Global no periodo compreendido.
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latitudes altas e maior sequiddo para as zonas subtropicais (MA, 2005). Por conseguinte,

acredita-se que os impactos da mudanca climatica sejam desiguais entre Norte-Sul.
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Figura 5 - Mudanca da Temperatura Média Global e por Continentes
Fonte: Hegerl et al., 2007, p. 703.
Nota: relativo a 1901-1950

De acordo com as projecdes nos diferentes cenarios do IPCC (MEEHL et al., 2007), a
temperatura média global deve continuar elevando-se neste século. Atualmente ela esta
préxima de 15°C (Ver Gréfico 1) e a projecdo para o ano de 2100, aumente em um intervalo
entre 1,8°C como menor estimagdo (ou cenario otimista B1) e 4,0°C?’ como maior estimacao

(ou pessimista, dentro do cenario A1FI) (Ver Grafico 2) (ver caracterizacdo dos cenarios do
IPCC no APENDICE B).

%’ Relativo ao periodo de 1980-1999.
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Gréfico 2 - Projecao da Temperatura Média Global nos Cenéarios A2, A1B e B1

Fonte: Meehl et al., 2007, p. 762.

Nota: Relativo a 1980-1999. As lineas mostram as medias dos diferentes modelos.
Linea laranja concentracdo constante dos valores de 2000. Apo6s 2100
correspondem a cendrios de estabilizacao.

Por outro lado, de acordo com a medida de “Equilibrio da Sensibilidade do Clima”zs, a
qual estima a reacdo do sistema climético frente ao dobro de concentracdo de CO,, é provavel
que aumente a temperatura média em 2°C a 4,5°C, sendo a melhor estimativa de 3°C.
Adicionalmente, € improvavel que seja menor do que 1,5°C (HEGERL et al., 2007). E ainda,
ndo se descartam aumentos superiores a 4,5°C. Portanto, em caso de continuar com o0s atuais
niveis de emissdes de GEE, esperam-se maiores aumentos de temperatura.

O consenso cientifico define a fronteira para distinguir entre as alteracbes climaticas
seguras e as perigosas, para o qual, aponta um maximo razoavel de 2°C no aumento da
temperatura (relativo ao periodo pré-industrial) (PNUD, 2007; HARE; MEINSHAUSEN,
2006). Esse limite para o IPCC é de 3°C. Acima desses limites, os riscos climaticos podem
ser catastroficos para os sistemas ecoldgicos e humanos.

No entanto, em todos 0s cenérios de estabilizacdo de GEE do IPCC (MEELH et al.,
2007), o associado aumento de temperatura deve ultrapassar 2°C. Inclusive, para uma
estabilizacdo de 550 ppm de CO.e equivalentes (CO,e)®, abaixo do nivel minimo
considerado nas projecdes, ha 80% de probabilidade de exceder 2°C. Com a estabilizacdo em

28 “Equilibrium climate sensitivity’ (ECS) is the equilibrium annual global mean temperature response to a

doubling of equivalent atmospheric COz2 from pre-industrial levels and is thus a measure of the strength of the
climate system’s eventual response to greenhouse gas forcing”. (HEGERL et al., 2007, p. 718).

# 0 CO,equivalente (CO,e) representa o potencial de efeito de aquecimento global ou “forgamento radioativo™
total dos GEE medido em termos de equivaléncia de Diéxido de Carbono (CO,). Compreende gases como:
Didxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,O) e Halocarbonos. Incluem-se todas as fontes
(IPCC, 2007c).
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650 ppm de CO.e, a probabilidade encontra-se entre 65% e 90% de sobrepassar 3°C (PNUD,
2007). Se os GEE estabilizarem em 450 ppm de COze, 0 risco de ultrapassar 2°C seria muito
baixo (em média 47%) e s6 no caso de estabilizarem em 400 ppm de CO,e ou menos, 0 risco
de alteracdes climaticas perigosas seria improvavel (media 27%) (HARE; MEINSHAUSEN,
2006).

A questdo é que o orgamento de carbono que pode ser emitido no seculo 21, em um
nivel adequado para evitar as alteracfes climaticas perigoras, deve encontrar-se em 21,5 Gt
CO.e por ano, porém, atualmente as emissdes sdo duas vezes superiores, sendo de 43gt CO.e.
Mantendo o nivel atual de emissdes, 0 orcamento acabaria em 2032, ou no maximo em 2042.
Com isso, a partir de 2050, o planeta experimentaria os impactos de alteracGes climaticas

perigogas, com temperaturas superiores a 2°C (MEINSHAUSEN, 2007).

2.4.2 Aumentos no nivel do mar

Outro indicio da mudanca climatica global é constatado a partir dos aumentos no nivel
do mar. O oceano representa um dos principais componente do sistema climéatico. O papel
dele na estabilidade do clima relaciona-se com o acoplamento de energia entre 0 oceano e a
atmosfera, a partir do qual, originam-se 0s eventos naturais internos que determinam o clima
regional, denominados como EI Nifio Oscilacdo Sul (ENOS)®, “Pacific Decadal Oscillation”
(PDO), o “Northern Annular Mode” (NAM) e a Oscilacdo do Atlantico Norte (OAN)®.
Porém, eventuais alteraces nas propriedades fisicas e quimicas dos oceanos, por causa do
maior armazenamento de calor e aumentos de salinidade, podem produzir mudancas no clima
dentro de uma escala de tempo estacional, decenal e de séculos, assim como em uma escala
espacial global e regional. De igual forma, devido ao aquecimento e elevacdes do nivel do
mar, existe a possibilidade de aumentar a freqiiéncia e magnitude com que ocorrem 0S
fendmenos naturais ENOS, PDO, NAM e OAN, levando a instabilidade do clima regional.
Assim por exemplo, o fendmeno de El Nifio é o responsavel dos intensos periodos de seca e
em seu processo contrario, La Nifia, das inundagdes na regido dos tropicos (IPCC, 2001a).

% Oscilacdo Sul relaciona-se ao componente da atmosfera, enquanto El Nifio corresponde ao componente do
oceano, o acoplamento entre os dois componentes (atmosfera e oceano) da origem a El Nifio Oscilagdo Sul
ENOS (IPCC, 2001a).

31 A oscilagdo do Atlantico Norte (OAN) representa a variabilidade da circulagdo atmosférica no hemisfério
norte durante o inverno. De acordo com o IPCC (2001a) as variagdes na superficie do mar do oceano Atlantico
relacionam-se com a intensidade do OAN e existem indicios de que a interagdo entre os dois determinem a
variabilidade decenal. Esta informacao é utilizada como elemento de projecdo da mudanga climatica.
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Segundo o IPCC (2001a), o nivel médio do mar aumentou de 1,0 a 2,0 mm por ano
durante todo o século XX*. E de acordo com a Gltima publicacdo do IPCC (BINDOFF et al.,
2007), essa taxa foi maior entre o periodo de 1993 a 2003, sendo de 3,1 mm por ano (Ver
Tabela 3). Da mesma forma, ha elevada confianca® de que no século XX o aumento total

observado do nivel do mar seja de 0,17 m.

Tabela 3 - Contribuicdo dos componentes a taxa média global do aumento no nivel do mar para dois

periodos
Origem rllfr?llpo_r a§203 % i?r?por_aniom % zttj)rts:rﬂ?)l no ni\ﬂj
do mar (m)

(1) Expansdo térmica 0,42 23,3 1,6 51,6
(2) glaciares e camadas de gelo 0,5 27,8 0,77 24,8 0,52
(3) Greenland 0,05 2,8 0,21 6,8 73
(4) Antértica 0,14 78 0,21 6,8 56,6
(5) Total Criosfera 0,7 38,9 1,2 38,7 64,49
(6) Total (1)+(5) 1,12 2,8

Taxa observada de aumento 18 100,0 31 100,0

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Lemke et al. (2007, p. 342); Bindoff et al. (2007, p. 419);
Hegerl et al. (2007, p. 707)

Nota: (1) A mudanca por expanséo térmica corresponde a superficie do oceano entre 0 a 3.000 m. (5) A
Criosfera compreende de: "snow, river and lake ice, sea ice, glaciers and ice caps, ice shelves,
ice sheets, and frozen ground" (LEMKE et al., 2007, p. 341)

As modificagcbes no nivel do mar surgem por dois eventos. O primeiro e principal
desses eventos € chamado como o efeito de expanséo térmica, no qual, o oceano é expandido
como consequiéncia do aquecimento das aguas (este efeito contribui em 51,6% ao aumento do
nivel do mar). De acordo com as observacdes no periodo de 1961 a 2003, a temperatura na
superficie do mar, na camada de &gua entre os 700 m de profundidade, aumentou 0,10°C por
década® (BINDOFF et al., 2007). Na Tabela 3, apresentam-se as estimativas referentes a esse
processo, junto com a participacdo de outras fontes que causam aumentos no nivel do mar.
Observa-se que a taxa de contribuicdo por expansédo térmica nos 3.000 m de profundidade no
periodo de 1993 até 2003, corresponde a 1,6 mm por ano, a qual é muito maior a
experimentada no periodo entre 1961 a 2003 (0,42 mm por ano).

%2 Segundo dados de mareégrafos (IPCC, 2001a).

%% Segundo o dltimo relatério IPCC (2007b), sdo utilizados niveis de confianca para expressar julgamentos de
validade, assim, muita alta confianga significa 9 a 10 chances de ser correto o julgamento; alta confianca
apresenta 8 a 10 chances de ser correto (Ver APENDICE B, o tratamento das incertezas e os termos de
confidéncia usados no IPCC).

% Foi considerada a superficie do mar entre 0 a 700 m de profundidade, pois de acordo com as comparagées
entre as tendéncias de aumento de calor das series disponiveis para “0 a700 m” e “0O a 3.000 m” de
profundidade, avaliadas pelo IPCC, concluiu-se que 69% do incremento de calor nos oceanos aconteceu na
camada de agua entre 0 a 700 m para o periodo de 1955 a 1998. Para uma superficie do mar entre 0 e 3.000, a
temperatura aumentou 0,037°C no periodo de 1961 a 2003 (BINDOFF et al., 2007).
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O segundo evento, com muita probabilidade de acordo com o ultimo relatério do IPCC
(BINDOFF et al., 2007) é a partir do aumento da massa de agua, como resultado do
derretimento dos componentes da criosfera, relacionado as camadas de gelo das montanhas e
dos glaciais Artico (Greenland) e Antartico (38,7% do aumento do nivel do mar é por este
motivo). As evidéncias apontam que o derretimento da criosfera tem contribuido em uma taxa
de 1,2 mm por ano ao aumento do nivel do mar entre 1993-2003, sendo os glaciais e as
camadas de gelo os que proporcionaram maiores volumes de aguas, com uma taxa de 0,77
mm por ano. Mesmo que nesse periodo, tanto o Greenland (Artico) quanto a Antartida tenham
contribuido com uma taxa similar (0,21 mm por ano), o Greenland foi quem apresentou maior
variabilidade em relacdo ao periodo de 1961-2003.

Como foi mencionado em paragrafos acima, o HN tem experimentado maiores
aumentos da temperatura, motivo pelo qual, explica-se o maior derretimento do glacial Artico,
com uma participagdo para a expansdo do mar de 0,05 mm por ano no periodo de 1961 a 2003
e uma taxa maior para o periodo entre 1993 e 2003 (0,21 mm por ano). A situacao é relevante,
considerando uma situacdo hipotética de total derretimento da superficie de gelo do
Greenland, caso em que aumentaria em aproximadamente 7 m o nivel do mar. Esse potencial

de aumento dos oceanos, combinado com o Antartico seria em torno de 64 m (Ver Tabela 3).

2.4.3 Derretimento dos componentes da criosfera

Depois dos oceanos, na ordem de importancia dentro dos componentes do sistema
climatico, encontra-se a criosfera a qual esta distribuida em toda a terra e compreende de:
“snow, river and lake ice, sea ice, glaciers and ice caps, ice shelves, ice sheets, and frozen
ground” (LEMKE et al., 2007, p. 341).
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Figura 6 - Escala e componentes da criosfera
Fonte: Lemke et al., 2007, p. 341.

A importéncia da criosfera para o sistema climatico deve-se a aspectos como: a) a
propriedade fisica de refletividade, denominada “albedo”, relevante para o balanceamento da
energia; b) redistribuicdo, transporte e armazenamento de 75% de agua fresca que dispbe o
planeta (ciclo hidroldgico); c) é fonte de mecanismos de realimentacdo (feedback),
multiplicando as mudancas e a variabilidade do clima, razdo pela qual, criam-se maiores
incertezas para as projecdes da mudanca climatica; d) alto potencial para o aumento do nivel
do mar; e) alteracBes por trocas de gases entre o0 oceano polar e a atmosfera. Sobre este
ultimo aspecto, a preocupacdo consiste em que o derretimento da criosfera pode liberar os
gases de CO, e CH,4 que estavam retidos ha séculos.

De acordo com Lemke et al. (2007), as reducdes observadas nos componentes da
criosfera sdo correlacionadas com os aumentos da temperatura, principalmente no HN. A
temperatura da Permafrost na Alaska, por exemplo, aumentou de 2°C a 3°C desde 1980 a
2005. Alguns indicadores da mudanca da criosfera para varios periodos do tempo sao
sintetizados na tabela 4, na qual, ressalta-se um arrefecimento da extenséo do gelo de 33 x 10°
km?, correspondendo a uma reducdo de 2,7% por década no periodo de 1978 a 2005. A
tendéncia tem sido negativa para o0 HN. Igualmente, o minimo de extensdo de gelo do mar
Artico no vero, tem diminuido a uma taxa maior de 7,4% por década. No entanto, para o0 HS
no mesmo indicador e periodo de tempo, ndo se observa uma tendéncia bem definida e

destacam-se alguns aumentos da extenséo do gelo.
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Outros indicadores como a espessura média do mar, area coberta de neve e a extensdo
maxima de terrenos congelados em periodo estacional, tém-se comportado em sentido

descendente nos periodos analisados (Ver Tabela 4)

Tabela 4 Mudangas observadas na criosfera

INDICADOR Taxa de mudanca | Extensdo 10° km? Periodo
Extenséo do gelo do mar HN -2,7% -33 1978-2005
Extensdo do gelo do mar HS +0,47 +5,6 1978-2005
Minimo de extensdo de gelo no veréo -1,4% -60 1979-2005
Espessura media do gelo do mar -0,6a0,9m 1980s
Espessura media do gelo do mar Artico -Im 1980s
Avrea cuberta de neve -7,5% 1922-2005
Temperatura do Permafrost norte de Alaska +2°Ca3°C 1980-2005
Méxima extesdo estacional de terrenos congelados HN -71% 1901-2002

Fonte: Dados de Lemke et al., 2007.

2.4.4 Eventos extremos do clima

Os eventos extremos do clima estdo associados com comportamentos que excedem 0s
valores da média de variabilidade (valores criticos) nos elementos climaticos e sdo
caracterizados pela magnitude, frequiéncia, intensidade e duragdo do evento. Eventos extremos
contemplam além dos episodios que acontecem em um reduzido periodo de tempo como
furacGes, ciclones entre outros, a aqueles que se apresentam de forma acumulativa, como é o
caso das secas. E importante destacar que os eventos extremos do clima néo sdo atribuidos
diretamente e indiretamente aos GEE antropogénicas, pois eles ocorrem por processos
naturais do sistema climéatico. No entanto, com as alteracBes climéaticas em curso, existe a
probabilidade de aumentar a freqliéncia e intensidade desses eventos, 0s quais podem estar
associados com grandes impactos nos sistemas ambientais e humanos.

Desde 1950, a maior intensidade das ondas de calor junto com a mudanca nos padrdes
das precipitacdes, tem ocasionado aumentos de secas e inundagfes. lgualmente, desde 1979
tém incrementado a intensidade e a duracdo de eventos como furacdes e tormentas tropicais
(TRENBERTH et al., 2007). No Quadro 2, sdo sintetizados os principais eventos de acordo

com a probabilidade observada e de ocorréncia no século 21.
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Quadro 2 - Eventos extremos e regido de relevancia, probabilidade de ocorréncia e contribuicéo de
GEE antropogénicas

Probabilidade
Eventos extremos Regiéo de contribuicéo
humana

Probabilidade de
aumentar no
futuro, para o
século 21

Mais  provavel

que néo > 50% Muito provavel

Ondas extremas de calor Global

Regides de|Mais  provéavel

- . . M H r 7 I
latitudes médias |que ndo > 50% uito provave

Extremas precipitac@es (Inundacdes)

Diversas regifes|Mais  provavel

x Provéavel
Secas do mundo gue ndo > 50% ovave
Ciclones tropicais Tropicos Mais —provavel Provéavel
P P gue ndo > 50%
. Mais rovavel )
Extremas tempestades extra-tropicais HN P Provavel

que ndo > 50%
Fonte: baseado no IPCC, 2007b, p. 7 e Trenberth et al., 2007, p. 315.

Durante o século XX, a terra tem apresentado um decréscimo nas ocorréncias de
noites frias, e, tem-se apresentado maior nimero de dias quentes, porém, desde 1973, o
aumento tem sido mais dramatico, em especial, afetando as costas do mediterraneo.
Igualmente, tem-se registrado aumentos de regides afetadas pelas secas. O HS apresentou
uma tendéncia de seca no periodo de 1974 a 1998. As evidéncias mostram que a extensao de
terras em nivel global afetadas pelas secas tem duplicado desde 1970, associada aos
decréscimos de precipitacbes por causa do fenbmeno El Nifio. Por outro lado, tem-se
constatado maior freqiiéncia de furacdes desde 1970, no entanto, depois de 1990 eles tém sido
mais intensos, em areas como o Norte do Pacifico, o oceano indico e sudoeste do pacifico. No
Atlantico Norte, o aumento de furacfes foi observado nos ultimos 11 anos, com maior
registro no ano 2005 (TRENBERTH et al., 2007).

2.5 NO CONTEXTO DA MUDANCA CLIMATICA, O QUE ESTA EM DISCUSSAO
EM RELACAO AO DESENVOLVIMENTO HUMANO?

O debate da mudanca climética envolve varios aspectos no que se refere aos efeitos
sobre o desenvolvimento humano. Em primeiro lugar, existem discussdes relacionadas com as
caracteristicas das perturbacdes do sistema climético, tais como: a sua irreversibilidade e a sua

escala global; em segundo lugar, distinguem-se impactos conjugados a fatores pre-existentes
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nas regides e paises do mundo. Tais eventos relacionados com: exposicdo devida a
localizacdo geogréfica, sensibilidade de acordo com a dependéncia na agricultura e nos
servicos dos ecossistemas e capacidade de adaptacdo definida por aspectos sociais,

econdmicos, institucionais, politicos e dotacdo dos recursos naturais.

2.5.1 Escala global e desenvolvimento humano

A mudanca climética caracteriza-se por ser de abrangéncia global, tanto em suas
causas como em suas consequéncias (STERN, 2006; IPCC, 2007b). Isso a razdo de que a
atmosfera € um bem comum que pertence a todos indistintamente. Se uma pessoa desfruta dos
beneficios desse bem, independente de onde ela se encontre, ndo impede que outra pessoa
também o desfrute a0 mesmo tempo.

Todos podem desfrutar da atmosfera, mas também todos podem influenciar positiva
ou negativamente sobre ela. Essa qualidade faz com que exista interdependéncia ecoldgica
entre as regides do mundo (PNUD, 2007). A atmosfera recebe os GEE e ndo distingue o pais
de origem, dessa forma, os efeitos dos GEE emitidos nos Estados Unidos podem ser sentidos
nos paises da Africa ou da América Latina, e vice-versa.

No entanto, a mudanca climatica, ainda sendo uma problematica de escala global,
manifesta uma dupla desigualdade entre as regides do mundo (STERN, 2006). Em primeiro
lugar, refere-se as diferencas no volume de emissdo de GEE entre os paises, para o qual, as
evidéncias designam maior responsabilidade para os paises ricos. Em segundo lugar,
relaciona-se a desigualdade na distribuicdo dos impactos das alteracGes climaticas, pois eles
ocorrem em proporcoes diferentes e por eventos climaticos distintos para cada pais, sendo 0s
paises pobres os mais afetados. Sobre isso Gltimo, o relatério Stern (2006) comenta que 0s
paises pobres estdo sofrendo e sofrerdo os prejuizos da mudanca climatica gerada pelo
consumo e crescimento de paises ricos no passado.

Como se observa no Gréfico 3, os paises desenvolvidos sdo responsaveis pela maior
emissdo de CO, per capita. Segundo o PNUD (2007), desde a era pré-industrial, 7 de cada 10
toneladas de CO; sdo emitidas por esses paises. Em contraste, através do grafico 4, mostra-se
a proporgdo de vitimas por desastres naturais, dando uma primeira intuicdo com respeito a
distribuicdo de impactos de choques climéticos que se pode apresentar no futuro, com maior

probabilidade de serem em paises de médio e baixo desenvolvimento humano. Essa intuicdo



55

pode ser destacada tendo em conta que em um periodo de 30 anos, 98,5% das pessoas

afetadas por desastres naturais®>, foram desses Gltimos paises (ver Grafico 4).
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Gréfico 3 - Desenvolvimento humano e emissao de CO, per capita, 2003

Fonte: Elaborado pela autora com dados do PNUD, 2005 e International Energy
Agency - IEA, 2006.

Foi colocado o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 2005, tendo
em conta que é calculado com dados do ano de 2003. Mais proximo de 1
indica maior desenvolvimento humano.

Nota:
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Grafico 4 - Proporg¢do de pessoas vitimas (mortes e afetados) por desastres

naturais em 1974-2003, por categoria de Desenvolvimento Humano em 2005

Fonte: Elaborado pela autora com dados brutos de Guha-Sapir et al (2004) e RDH
(PNUD, 2005).

Nota: A-IDH: Desenvolvimento humano alto, M-IDH: Desenvolvimento humano
médio e B-IDH: Desenvolvimento humano baixo.

%5 0s desastres naturais compreendem desastres hidrologicos como inundagdes, secas e tempestades de vento
assim como desastres geograficos relacionados a terremotos e vulces. No entanto, desde 1970, os trés
primeiros desastres tém aumentado sua frequéncia e intensidade grandemente, e, segundo Guha-Sapir et al
(2004) eles sdo responsaveis da maior propor¢do de pessoas afetadas no periodo de 1974 a 2003.
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Nos graficos 3 e 4, pode-se perceber como estdo distribuidas as emissdes de CO, e 0s
impactos dos desastres naturais. Nota-se que 0s paises de baixo desenvolvimento humano,
mesmo apresentando uma proporc¢do de populacdo elevada, emitem minimos niveis de CO,
(Grafico 3). E ainda assim, sdo as pessoas de paises de baixo e médio desenvolvimento
humano quem tém sofrido os maiores efeitos dos desastres naturais nos altimos anos (Gréafico
4).

2.5.2 Irreversibilidade da mudanga climética e o desenvolvimento humano

Os efeitos da mudanca climatica sao irreversiveis e persistentes durante o tempo. Esta
qualidade implica que tanto as geracGes presentes quanto as geracdes futuras, sentirdo o peso
dos impactos das alteracfes climaticas.

Como foi apresentado, o desequilibrio do sistema climatico é causado pela maior
emissdo de GEE, os quais podem permanecer dentro da atmosfera por séculos. O CO,, por
exemplo, tem um potencial de vida de 5 a 200 anos. Dessa maneira, os GEE distinguem-se
por serem acumulativos e irreversiveis, sendo capazes de intensificar processos que podem
durar por muitas geracdes. Em consequéncia, os impactos dos GEE devem ser tolerados ao
longo do tempo (STERN, 2006; IPCC, 2007).

De acordo com o IPCC (2007c) ainda que se estabelecam medidas rigorosas de
mitigacdo de GEE, elas ndo devem influenciar a temperatura média da superficie até meados
de 2030, ou seja, a tendéncia do aquecimento global é de progredir. As pessoas hoje ja estdo
sentindo os efeitos dos GEE emitido ha mais de cem anos e as proximas geracdes terdo que
viver com os efeitos do legado das atuais emissdes, porém, com a incerteza de processo de
realimentacdo, para o qual, podem-se esperar efeitos catastroficos.

Se atualmente as pessoas ja estdo sentindo o peso dos choques climaticos, o que se
deve esperar para as geracOes futuras? Ou melhor, o que se deve esperar do futuro bem-estar
humano das criancas do presente? Pode haver uma transferéncia ndo s6 de um ambiente
instavel e degradado, mas também uma transferéncia de fragilizadas capacitacbes humanas,
resultado de acumulativos retrocessos do bem-estar relacionados com desastres climaticos. O
que as mudancas climaticas impdem sdo restrices para o desenvolvimento humano de
aqueles que hoje em dia sdo os mais privados. Na China, por exemplo, os mongdes do ano de

2007 estiveram associados com os deslocamentos de 3 milhGes de habitantes, e, a seca de
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2005 no Quénia foi relacionada com o risco de fome de mais de 3 milhGes de pessoas. A
magnitude dos impactos para o futuro é ainda incerta, no entanto, h probabilidade de que nos
préximos anos 0s eventos extremos sejam mais intensos e freqlentes. Cerca de 330 milhdes
de pessoas podem ser deslocadas devido as maiores inundagdes causadas pelo aumento de 3 a
4°C da temperatura global. Para o ano de 2080, hé probabilidade de que haja 1,8 bilhdes de
pessoas vivendo em escassez de &gua e que haja em torno de 600 milhfes de pessoas
adicionais vivendo com risco de fome devido a mudanca climatica (PNUD, 2007).

Questdes de ética, equidade e justica social estdo no ambito da discussdo da mudanca
climatica e o desenvolvimento humano. O RDH (PNUD, 2007, p.2) argumenta que a
mudanga climatica “ameaca a dois grupos de eleitores com fraca voz politica: os pobres do
mundo e as geracdes futuras”. Sobre as geracdes presentes € em especial os pobres, eles “tém
o direito a serem protegidos de danos ambientais impostos pelo consumo e padrdo de
produgdo de outros™ . Entre tanto, as geracdes futuras carecem de representacdo nas decisoes
do presente, as quais também tém “o direito de desfrutar de um mundo cujo clima ndo tenha
sido transformado de uma maneira que faz a vida humana muito mais dificil”®’ (STERN,
2006, p.42).

Os efeitos da mudanca climatica podem constituir uma armadilha para a o baixo
desenvolvimento humano e ainda que existam programas e politicas para reduzir a pobreza,
quando se esta diante dos choques climéticos, esses esforcos ndo devem apresentar 0s
resultados desejados. Os impactos de eventos climéaticos podem restringir e tornar vulneravel
0 bem-estar atual de uma pessoa, e posteriormente, podem condicionar o seu futuro
desenvolvimento. Assim, por exemplo, em paises da Africa como Etidpia, Quénia e Niger,
existe maior probabilidade de desnutricdo e de baixo crescimento naquelas criangas que
nasceram durante periodos de seca. Desse modo, eventos climaticos como as secas, impdem
restri¢des e “cria ciclos de desvantagem que as criangas abarcardo para o resto da suas vidas”

(PNUD, 2007, p. 89).

2.5.3 Vulnerabilidade do desenvolvimento humano

Aspectos particulares de cada pais, conjugados com perturbagdes climéticas, também

levantam profundas desigualdades no que tange aos impactos da mudanca climatica sobre o

% Do texto original em inglés.
¥ Do texto original em inglés.
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desenvolvimento humano. Essas desigualdades podem ser relacionadas com o grau de
vulnerabilidade que cada pais ou regido enfrenta @ mudanca climatica, a qual, por sua vez é
definida por aspectos como: localizacdo geografica, dependéncia na agricultura e
ecossistemas e capacidade de adaptacdo (STERN, 2006). Além do mais, as desigualdades no
ambito da mudanca climéatica sdo mais profundas quando seus impactos sobrepdem-se a
condigdes de pobreza e disparidades no desenvolvimento humano. Assim como menciona
Gro Harlem Brundtland (PNUD, 2007, p. 59): “No nosso mundo, profundamente dividido, o
aquecimento global esta a aumentar as disparidades entre riscos ¢ pobres”.

Desigualdade na distribuicdo de impactos significa que alguns paises devem obter
maiores perdas do que outros, inclusive, certos paises podem ganhar com a mudanca
climatica. Em especial, a disparidade dos efeitos deve ser aprofundada ao considerar as
opcdes que as pessoas dispdem para enfrentar os choques climaticos. Pessoas que vivem na
Holanda, por exemplo, podem se ajustar a eventos de inundagfes construindo casas
flutuantes, ou estruturas de habitacdo mais fortes e seguras, além disso, podem contra-restar
as doencas surgidas nesses periodos, contando com maior atencao e prestacdo de servicos de
salde. De outra forma, as opcdes de ajustamento de pessoas que vivem no Vietnd e que
enfrentam inundages, limitam-se ao simples fato de aprender a nadar, op¢des que o RDH
(PNUD, 2007) chama de “auto-ajuda”. Nessa perspectiva, a capacidade de adaptagdo aos
choques climaticos promete ampliar as desigualdades em termos de bem-estar humano.

Considerando as disparidades na distribuicdo de impactos, os paises desenvolvidos
devem apresentar beneficios liquidos em determinados aspectos, ja que a maior parte deles se
encontram localizados no Hemisfério Norte®, zona na qual é possivel tirar maiores vantagens
do aquecimento global. Assim por exemplo, com o0 aumento de 1 a 3°C da temperatura, pode
aumentar de 11,1% a 17,7% a extensao de terra com potencial para o cultivo de arroz, milho e
trigo (FISCHER; SHAH; VELTHUIZEN, 2002). Igualmente, com o aumento de 1°C da
temperatura, paises como Canada e Russa podem melhorar as condi¢Ges para o turismo
(HAMILTON; MADDISON; TOL, 2005) e na Inglaterra, h& probabilidade de que haja menor
mortalidade por extremo frio (DEPARTMENT OF HEALTH/HEALTH PROTECTION
AGENCY, 2008).

Os paises de maior renda sao menos vulneraveis aos choques climéticos devido a sua

reduzida dependéncia na agricultura (TOL et al., 2004). Para esses paises, 0 setor agricola

% No Hemisfério Norte, estima-se que o ritmo de crescimento da temperatura seja maior do que o Hemisfério
Sul. Porém, os efeitos do aquecimento serdo menores nas latitudes altas, pois dada a temperatura atual, eles
podem tolerar mais do que em latitudes baixa, onde atualmente os climas sdo mais quentes (TOL et al., 2004).



59

representa s6 0 1,7% do PIB para o ano 2004, comparado com 21,4% do PIB para paises de
menor renda®. Além do mais, paises ricos apresentam maior capacidade de adaptacio, ja que
contam com maior acesso a informacéo, aos servicos publicos, a saude, a educacdo, dispdem
de melhores e mais resistentes estruturas e fazem uso de seguros de protecdo social (PNUD,
2007; STERN, 2006; TOL et al., 2004).

Ainda que os paises desenvolvidos apresentem certas vantagens com a mudanca
climatica, esses beneficios devem desaparecer frente a ameaca de maiores aumentos da
temperatura no final deste século. Ademais, os paises desenvolvidos localizados em latitudes
mais baixas se deparam com maior vulnerabilidade, sendo a populagdo pobre ou mais fragil
(idosos e criangas) desses paises a mais afetada. Em New Orleans, por exemplo, 22% das
pessoas que vivem na zona inundada pelo furacdo Katrina de 2005 estdo abaixo da linha da
pobreza (INSTITUTO BROOKINGS, 2005).

Por outro lado, com a mudanca climética, os paises em desenvolvimento enfrentam os
maiores riscos a as mais profundas consequéncias. Estes paises sdo mais vulneraveis por
estarem localizados nos tropicos e subtropicos, areas de maior exposicao a eventos extremos,
por dependerem mais da agricultura e dos ecossistemas e por sua restrita capacidade de
ajustamento, a qual por sua vez, deve-se a deficiente prestacdo de servicos publicos, como
energia, &gua e saneamento basico, limitando acesso a servicos de salde e educacdo, precaria
infra-estrutura fisica das habitacdes, maior pobreza e desigualdade, limitado acesso a
informacdo e a seguros de protecdo social (PNUD, 2007, STERN, 2006). De maneira
sintetizada, nos Quadros 3 e 4, apresenta-se 0 panorama atual da vulnerabilidade junto com os
impactos da mudanca climética sobre o bem-estar humano de regiGes em desenvolvimento e

paises desenvolvidos da OCDE.

% Dados subtraidos do World Bank. World Development Indicators Online 2006. Disponiveis em:
http://go.worldbank.org/3JU2HAG60DO .
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Quadro 3 - Vulnerabilidade atual e impacto da mudanca climéatica sobre o bem-estar humano de regides
em desenvolvimento

Emissédo de
CO, per
capita (t CO,)
2004

IDH
2004°

Estado atual de vulnerabilidade

Impactos da Mudanca Climatica sobre o Bem-estar Humano

Africa

Subsariana

1,0

0,472

174 de cada 1.000 nascidos vivos representa a|
taxa de mortalidade de menores de cinco anos
para 0 2004 (RDH, 2006)

Estima-se que haja uma perda de 7 a 10% do PIB da Africa como custo da
mudanca climatica para o0 2100 (STERN, 2006)

32 % da populagio subnutrida 2002/2004°
(RDH, 2006)

45 a 70 milhdes de pessoas adicionais podem estar vivendo com menos de 2
délares por dia a causa dos impactos da mudanca climatica sobre o PIB para o

2100 (STERN, 2006)*

Cerca de 303,42 milhdes de pessoas ndo tém
acesso a uma fonte de 4gua melhorada (44% da
populacéo de 2004) (RDH, 2006)

A mudanca climética pode adicionar 250.00 mortes de criangas por ano como
resultado da perda do PIB em 2100 (STERN, 2006).

547 milhdes de pessoas sem electricidade (IEA,
2006)

250 a 550 milhdes de pessoas adicionais podem estar em risco de fome com o
aumento de 3°C na temperatura (WARREN et al., 2006)°

PIB per capita 2004: 1.946 (USD de PPC, 2004)
(RDH, 2006)

Espera-se que haja 38 a 67 milhdes de pessoas adicionais com risco de malaria
para 0 2080 (VAN LIESHOUT et al., 2004)

Asi

a do Sul

13

0,599

84 de cada 1.000 nascidos vivos representa a
taxa de mortalidade de menores de cinco anos
para 0 2004 (RDH, 2006)

Estima-se que haja uma perda de 9 a 13% do PIB da india como custo da|
mudanca climética para o0 2100 (STERN, 2006)

21 % da populagdo subnutrida 2002/2004
(RDH, 2007/2008)

100 a 150 milhdes de pessoas adicionais podem estar vivendo com menos de 2
délares por dia a causa dos impactos da mudanca climatica sobre o PIB para o
2100 (STERN, 2006)

Cerca de 229,22 milhdes de pessoas ndo tém
acesso a uma fonte de dgua melhorada (15% da
populacéo de 2004) (RDH, 2006)

A mudanca climética pode adicionar 60.000 mortes de criangas por ano como
resultado da perda do PIB em 2100 (STERN, 2006)

706 milhdes de pessoas sem eletricidade em
2005 (IEA, 2006)

A india do norte pode reduzir no méximo 70% da producdo média de algumas
culturas para 0 2100 por causa do aumento de enchentes, ciclones e moncoes
(CHALLINOR et al., 2006)

PIB per capita 2004: 3.072 (USD de PPC, 2004)

Espera-se que haja 6 a 9 milhdes de pessoas adicionais com risco de malaria|
para 0 2080 (VAN LIESHOUT et al., 2004)

(RDH, 2006)

1 a 390 milhdes de pessoas podem estar com risco de stress de agua para 2025
(ARNELL, 2004)%”

América Latina

2,6

0,795

31 de cada 1.000 nascidos vivos representa a
taxa de mortalidade de menores de cinco anos
para 0 2004 (RDH, 2006)

Mudanca climética pode contribuir ao aumento de 70% do nimero de pessoas
com severa acesso a dgua segura para o 2025 (STERN, 2006)

10 % da populagdo subnutrida 2002/2004
(RDH, 2006)

Aumento de 1 a 70 milhdes de pessoas com risco de stress de 4gua para 2025
(ARNELL, 2004)

Cerca de 49,35 milhdes de pessoas ndo tém
acesso a uma fonte de 4gua melhorada (9% da
populacéo de 2004) (RDH, 2006)

Redugzo de 2,5 a 5% na produgao de cereais para 0 2020 (PARRY et al., 2004)®

45 milhGes de pessoas sem electricidade em
2005 (IEA, 2006)

5, 26 e 85 milhdes de pessoas podem estar em risco de fome para os anos 2020,
2050 e 2080 respectivamente (WARREN et al., 2006)°

PIB per capita 2004: 7.964 (USD de PPC, 2004)
(RDH, 2006)

Em média, 1 a 3 milhdes de pessoas por anos podem ser vitimas das provaveis
inundagdes das costas para 2080 (NICHOLLS, 2004)

Meéxico, Brasil, Peru e Equador podem aumentar o nimero de pessoas em risco
de obter a dengue, devido a mudanca na distribuicdo geogréafica de transmisséo

(HATES et al., 2002)

'Refere-se as emissdes de dixido de carbono derivadas do consumo de combustiveis fosseis no estado sélido, liquido e gasoso, bem como de gas em
tocha e da producéo de cimento. Medidas em toneladas métricas de CO, (RDH, 2007/2008)

*Dados obtidos do RDH 2007/2008
®0s dados referem-se & média para os anos indicados (RDH, 2007/2008)

*Estimativas de mortalidade e pobreza sio projetadas considerando s variagdes no PIB. O relatério Stern (2006) salienta que estas estimativas devem ser
usadas com cautela

®Considera-se pessoa em risco de fome a aquela cuja renda no Ihe permite comprar suficiente quantidade de cereais (Parry et al., 1999 e 2004)
®Considera-se uma pessoa com stress de dgua aquela que conta com menos de 1.000 m® por ano

"Intervalo estimado de um conjunto de 14 cénarios

8Estimativas geradas a partir do modelo HadCM3 cénario B1 (2xCO2)
°Estimagdes realizadas no cénario A2
Fonte: Elaborado pela autora




Quadro 4 - Im

actos da mudanca climatica sobre o

61

bem-estar humano de paises desenvolvidos

Emisséo de
. IDH imati i
CO, per capita 2 Estado atual de vulnerabilidade Impactos da Mudanca Climatica sobre o Desenvolvimento
1| 2004 Humano
(t CO,) 2004
Paises da OCDE

12 de cada 1.000 nascidos vivos representa a|Paises de Europa ocidental podem ter entre 38 a 191 milhdes de

taxa de mortalidade de menores de cinco anos|pessoas com risco de stress de agua para 2025 (ARNELL,

para 0 2004 (RDH, 2006) 2004)

Menos de 11,65 milhdes de pessoas ndo tém|Estados Unidos e Canada podem ter entre 3 a 61 e entre 1 a 6

acesso a uma fonte de agua melhorada (1% da|milhdes de pessoas com risco de stress de agua para 2025

populacio de 2004) (RDH, 2006) respectivamente (ARNELL, 2004).

I - acréscimo de 11,1% a 17,7% da extensdo de terra com potencial
11,5 0,923 co - .

gor(;g;hoes de pessoas sem electricidade (IEA, para o cultivo de arroz, milho e trigo (FISCHER; SHAH;
VELTHUIZEN, 2002)

PIB per capita 2004: 27.571 (USD de PPC,/Com o aumento de 3°C da temperatura, pode-se expandir a

2004) (RDH, 2006) transmisséo da febre do dengue em Australia (STERN, 2006)
Em paises de latitudes altas como Inglaterra diminui a
mortalidade relacionada ao frio (STERN, 2006)

'Refere-se as emissoes de diéxido de carbono derivadas do consumo de combustiveis fosseis no estado sélido, liquido e gasoso, bem como
de gas em tocha e da producdo de cimento. Medidas em toneladas métricas de CO, (RDH, 2007/2008)

?Dados obtidos do RDH 2007/2008

Fonte: Elaborado pela autora

Nos quadros anteriores, é possivel observar a vulnerabilidade e as desigualdades no
ambito da mudanca climatica. Por um lado, pode se observar que os paises desenvolvidos da
OCDE sdo os maiores emissores de CO, per capita, sendo 11,5 vezes as emissdes de Africa
subsaariana e 4,42 vezes as emissOes da América Latina. Por outro lado, notam-se como as
regidbes em desenvolvimento, mesmo ndo sendo maiores emissoras de GEE, sdo as mais
vulneraveis a choques climaticos, devido a combinacdo com atuais priva¢ées humanas o qual
aumenta a probabilidade de apresentar maiores impactos sobre o bem-estar das pessoas.

As pessoas dos paises mais pobres como da Africa Subsaariana e da Asia do Sul ja
vivem em condi¢des de vida fragilizadas. Na primeira regido, por exemplo, a taxa de
mortalidade de criangas menores de cinco anos é a mais elevada do planeta, morrendo 174
criancas por cada 1.000 nascidos vivos. De igual forma, 32% da populacdo sdo desnutrida e
44% vivem sem acesso a agua melhorada. De acordo com as projecGes realizadas nos
diferentes estudos apresentados no quadro 3, os impactos da mudanca climatica nessa regiao
devem ser mais severos, deixando milhares de pessoas em circunstancias ainda mais dificeis.

Assim como se observa nos quadros 3 e 4, 0 panorama para paises pobres é muito
mais critico em compara¢do com 0s impactos sobre paises ricos da OCDE. Nestes ultimos,

mesmo apresentando efeitos negativos, o balango de impactos ndo é tdo nocivo quanto para 0s
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paises em desenvolvimento. Nos paises ricos, os efeitos podem ser elevados ao serem
analisados em termos monetéarios, pois frente & ocorréncia de um furacdo, por exemplo, estes
contam com infra-estruturas mais custosas e das quais podem obter maiores perdas
monetarias. Tradicionalmente, esse tem sido o interesse na avaliacdo de impactos, no que diz
respeito a determinacdo dos custos monetarios que podem ser produzidos pelas alteracdes do
clima, que com maior probabilidade podem ser mais elevados para paises ricos.

Em um plano monetario ndo ha uma comparacdo valida dos efeitos entre os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, porque perdas monetarias ndo dizem muito da
gravidade dos efeitos sobre as vidas humanas, de quanto elas estdo perdendo em termos de
bem-estar.

Nesse contexto, o que seria realmente importante a ser analisado? Em paises em
desenvolvimento as maiores perdas sdo em termos de vidas e capacitacbes humanas,
restringindo as pessoas de elementos basicos como a salde, a educacdo, a liberdade de
escolha, entre outros. Esses aspectos dificilmente podem ser valorados em um espaco
monetario e ndo teria sentido fazé-lo com o intuito de realizar comparag6es, pois existe
grande diversidade de pessoas e de ambientes nas quis se inserem.

Portanto, o que é realmente importante e o que deve ser analisado é como a mudanca
climética afeta a vida das pessoas e como as submete a estados mais precarios. E essa analise
nada tem a ver com 0s custos monetarios, mas refere-se a estados e a¢des dos individuos que
podem estar sendo limitadas e frustradas pelos choques climaticos.

Dessa forma é imprescindivel identificar e caracterizar quais sdo 0s processos pelos
quais a mudanca climéatica afeta o bem-estar humano e seu desenvolvimento, assim como
identificar quais sdo 0s mecanismos que intervém nesse processo. Nesse sentido, faz-se
necessario esclarecer quais sdo os critérios que permitem definir o bem-estar de uma pessoa.
Com a intencdo de elucidar essas questdes, no proximo capitulo sera apresentada a abordagem
de desenvolvimento humano fundamentada por Amartya Sen, caracterizando 0s componentes
do bem-estar humano, e, posteriormente, descrevendo como esses componentes podem
aumentar ou diminuir associado a mudanca climatica. Também serad apresentada a estrutura
analitica que se seguird na descricdo de impactos da mudanca climatica no desenvolvimento

humano.
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3 MUDANCA CLIMATICA E DESENVOLVIMENTO HUMANO

De acordo com o IPCC (2007a), a mudanca climatica é um acontecimento inequivoco.
As evidéncias apontam para um aumento da temperatura média da superficie, assim como,
para o derretimento das camadas de gelo, o aumento médio do nivel do mar e maior
frequiéncia e intensidade de eventos extremos como as secas, as inundacdes e as tempestades
de vento.

E de destacar que o debate em torno & mudanca climatica tem evoluido ao longo do
tempo apontando basicamente o conhecimento cientifico das causas, via emissdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE) produzidas pelas atividades do homem, assim como de seus efeitos sobre
0s sistemas bioldgicos e naturais. Porém, relacdes no que refere ao desenvolvimento humano
tém sido pouco exploradas, sobre como os diferentes componentes do bem-estar humano
podem ser influenciados pelos choques climaticos.

O bem-estar humano pode depender dos sistemas do meio ambiente para evitar
privagBes como a desnutri¢do, a mortalidade infantil por diarréia, as doencas respiratorias,
entre outras. Por exemplo, para paises que dependem da agricultura, os periodos de secas ou
intensas precipitacbes representam fatores que acentuam a vulnerabilidade a estados de
desnutricdo e perda de meios de subsisténcia, inclusive, paises com maior exposi¢do a
tempestades de vento se defrontam com a ameaca de perda da propria vida das pessoas.

Por outro lado, ao se pensar em desenvolvimento humano, devem-se considerar
aspectos que vao além de julgamentos relacionados a renda ou commaodities disponiveis pelos
individuos, pois estes aspectos ndo sdo suficientes para explicar o bem-estar humano quando,
por exemplo, a qualidade do ar é reduzida, ou quando as pessoas se deparam com eventos
extremos. O desenvolvimento humano abrange mdltiplas dimensdes, entre as quais esta sua
dependéncia em condi¢bes do meio ambiente. Apesar do fenémeno ndo ser explicado pela
renda, em geral, sdo sempre as populacGes pobres as mais prejudicadas por choques
climaticos, pois s@o elas que dependem em maior medida dos ecossistemas e se encontram
localizadas em regiGes mais vulneraveis perante eventos extremos como deslizamentos de
terras, inundages, tormentas e ciclones.

Os efeitos da mudanca climatica sobre o bem-estar humano podem ser multiplos e
complexos. Dessa forma, é fundamental que se tenha conhecimento dos principais

mecanismos que interferem nos nexos entre as duas dimensdes. Nessa discussao € necessario
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estabelecer uma estrutura analitica que permita descrever 0s processos que intervém nos
efeitos da mudanca climética sobre o desenvolvimento humano.

Este capitulo compreende duas secGes. A primeira secdo apresenta a teoria de
desenvolvimento humano e uma caracterizagdo da Abordagem das Capacitacbes — AC
apontada por Amartya Sen. Na segunda secdo, apresenta-se a estrutura analitica que é
utilizada para a descricdo de impactos da mudanca climética sobre os componentes do bem-
estar. Nessa estrutura, destacam-se como mecanismos associativos os efeitos sobre o0s
recursos naturais da agua, solo e biodiversidade e seus respectivos servi¢os dos ecossistemas.
Igualmente, a estrutura sugere uma analise sobre cinco componentes do bem-estar, 0s quais

sdo: salde, educacdo, seguranca, relacdes sociais e meios de subsisténcia.

3.1 ABORDAGEM DO DESENVOLVIMENTO HUMANO

A abordagem de Desenvolvimento Humano (DH) representa uma tentativa de colocar
assuntos do bem-estar das pessoas no centro de discussdes sobre crescimento econdmico,
politicas sociais, investimentos em tecnologia e em todos os aspectos relacionados com o
desenvolvimento, inclusive no que refere as questbes sobre o meio ambiente (BAGOLIN,
2005; ANAND; SEN, 2000). Nesse sentido, a abordagem do DH propde como objetivo
principal a “ampliacdo das escolhas das pessoas e a melhora da suas vidas” (UL HAQ, 1999,
p. 20).

Anand e Sen (2004, p. 138), argumentam que a motivagdo do DH ¢ “focar diretamente
sobre a vida que as pessoas levam, do que eles tém conseguido ser e fazer”, entendendo

questdes como:

Eles [as pessoas] tém a capacitacdo para viver longamente? Podem eles evitar
mortalidade durante a infancia? Podem eles escapar da morbidade evitavel? Eles
evitam analfabetismo? Eles sdo livres da fome e subnutricdo? Eles desfrutam de
liberdade e autonomia pessoal?*® (ANAND; SEN, 2004, p. 138)

Estas questbes representam parte dos delineamentos do debate sobre DH, no qual se
busca que as pessoas aumentem as capacitacbes para funcionar adequadamente nesses
aspectos elementares.

A concepcéo do desenvolvimento humano como é bordada atualmente, configura-se a

partir da evolucdo de discussdes relacionadas ao desenvolvimento. Segundo Streeten (1994),

“ Do texto original em inglés.
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0 processo comega com 0 pressuposto de que o crescimento econdémico seria o principal
mecanismo para gerar o desenvolvimento, pois isso permitiria aumentos da demanda de
trabalho, de produtividade, aumento de salarios e reducdo dos precos para a compra de bens.
Posteriormente, esperava-se que os beneficios do crescimento se expandissem rapidamente
para serem desfrutados por toda a populagdo. Nao obstante, esses fatos ndo aconteceram e 0s
beneficios foram concentrados nas maos de poucos, das elites que ostentavam de poder. Nesse
processo, a discussao foi passando da perspectiva do crescimento econémico para o tema do
emprego, e deste para os temas de justica, de redistribuicdo, de necessidades basicas e
finalmente dando lugar para o desenvolvimento humano. Streeten (1995) ressalta a
importancia do primeiro Relatdério de Desenvolvimento Humano publicado pelo PNUD em
1990, no qual se retoma como centro do debate o ser humano.

Autores como Ul Haq (1999) e Amartya Sen (2004) contribuem ao entendimento do
desenvolvimento humano através de criticas a abordagens que colocam como objetivo
principal o aumento da renda. Por um lado, Ul Haq (1999) argumenta que ndo ha um elo
imediato entre o crescimento econdmico e o desenvolvimento humano, pois esses nexos
dependem de aspectos como a qualidade e a distribui¢do dos beneficios, ndo s6 da quantidade.
Pode-se notar que ndo necessariamente paises mais ricos apresentam melhores indicadores de
capacitacdes humanas. Em ocasides, observam-se melhores posi¢des para paises com menor
renda. Assim, por exemplo, segundo dados da The United Nations Children’s Fund ~-UNICEF
(2005), a Coldémbia registra uma taxa de mortalidade infantil de 18 o&bitos por 1000
nascimentos para 0 ano de 2004, enquanto o Brasil, sendo um pais mais rico monetariamente
do que a Colémbia (com um PIB per capita de 8.195 versus 7.256 dolares PPC em 2004
(PNUD, 2006)) registra uma taxa de 32 oObitos por 1000 nascimentos para 0 mesmo ano.
Tendo em conta isso, pode-se dizer que niveis superiores de renda nao constituem uma causa
direta para menores privagdes humanas.

Por outro lado, Sen (2000) assim como Ul Hag (1999), fazem uma distingdo entre
meios e fins do desenvolvimento, considerando a renda como um dos meios (e ndo o fim)
para atingir o bem-estar das pessoas. Os autores apontam que a expansao das liberdades reais
das pessoas deve ser o fim do desenvolvimento. Isto significa 0 aumento das escolhas e
oportunidades das pessoas para alcancar o que consideram valioso de acordo com o que elas
podem ser e fazer e ndo simplesmente 0 aumento da renda.

Maior nivel de renda nem sempre garante a ampliacio das liberdades das pessoas. As
vezes, sO a possibilidade de respirar ar limpo pode evitar doencas respiratorias e expandir a

liberdade de contar com boa saude. Assim, as estratégias de promocédo do desenvolvimento
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devem estar orientadas ao aumento de varias capacitagdes como a educacdo, a nutricdo, a
habitacdo, a salde, a emprego, a liberdade politica e participativa.

De igual forma, Sen (2000, p. 109) menciona que “a renda ndo ¢ o Gnico instrumento
de geragdo de capacitagdes”. Tendo em conta esse argumento, podem-se considerar outros
meios tdo importantes quanto a renda para a promog¢do do bem-estar humano, como no caso
podem ser 0S recursos naturais, no que concerne a dgua que se bebe e ao ar que se respira. Ao
garantir a qualidade desses recursos, uma pessoa pode experimentar maior bem-estar do que
aquele que poderia vivenciar com aumentos da renda.

Com o objetivo de distinguir a abordagem de DH do tradicional énfase no crescimento
econdémico como perspectiva de renda, Ul Haq (1999) aponta quatro componentes essenciais
a serem considerados no planejamento do desenvolvimento humano:

1) Equidade: as pessoas devem contar com igualdade de acesso as oportunidades, ou seja,
partir de um ponto com iguais condic¢des, que ndo implica necessariamente resultados
idénticos, mas pelo menos liberdade para escolher o que é considerado como valioso.
Nesse sentido, a distribuicdo equitativa dos ativos produtivos e da renda é importante,
bem como de oportunidades de obter crédito, oportunidades politicas e igualdade de
género.

2) Sustentabilidade: com este conceito o autor ndo se refere somente & sustentabilidade
ambiental, mas sim a capacidade de se atingir um similar bem-estar humano ao passar
do tempo e da importancia de ndo gerar débitos em termos de recursos naturais, de
financiamento, de educacédo e de varios aspectos para as geracdes futuras. Trata-se de
um assunto de distribuicdo eqiiitativa entre as geragdes atuais e futuras. E relevante
destacar, mesmo que nédo seja a direcdo e o argumento a ser defendido neste estudo,
qgue o autor considera importante o acesso equitativo a tecnologia no sentido de
admitir a possibilidade de substituicdo dos recursos naturais. Sobre este assunto, sabe-
se que certos recursos naturais ndo sdo substituiveis s6 pelo fato de serem importantes
para algumas culturas e tradicdes (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT -
MA, 2003).

3) Produtividade: sobre este assunto, Haqg (1999) considera que as pessoas sdo a0 mesmo
tempo fins e meios do desenvolvimento. Desse modo, é necessario investimentos na
educacéo para tornar mais produtivas as pessoas, ou seja, aumentar o capital humano,
0 qual se constitui como um meio para atingir o desenvolvimento humano.

4) Empoderamento: refere-se ao exercicio do poder de escolha das pessoas e de

participacao nos diferentes processos que influem sobre seu bem-estar.
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No contexto da mudanca climatica, esses componentes de planejamento do DH devem
ser prioritarios. Com as alteracdes climaticas, além de levantar questdes sobre a garantia de
equidade intergeneracional, em relacdo a capacidade de desfrutar uma vida sem a ameaca de
que o0 meio ambiente afete a qualidade do bem-estar, projeta-se maior desigualdade de género
e ampliacdo das desigualdades entre ricos e pobres, devido as disparidades de impactos e
capacidade de adaptacdo a choques climaticos.

A sustentabilidade do bem-estar no transcurso do tempo pode ser ameacada, em
primeiro lugar, devido a irreversibilidade e persisténcia da mudanca climatica e, em segundo
lugar, devido aos impactos criarem ciclos de desvantagens sobre o bem-estar das pessoas ao
longo do tempo. Assim, por exemplo, existe maior probabilidade das mulheres gravidas
serem mais desnutridas quando ocorrem intensos periodos de secas, com isso, 0 inadequado
estado de desnutri¢cdo pode ser repassado para os filhos.

De igual forma, com os choques climéticos, a produtividade das pessoas pode estar
sendo restringida, pois se projetam impactos em termos de saldes o qual pode reduzir a
capacitacdo para trabalhar. Além disso, tendo em conta a interdependéncia ecoldgica de todas
as pessoas do mundo atraves da atmosfera, o exercicio de poder deve ser limitado. Algumas
pessoas sdo e serdo influenciadas em seu bem-estar por decisdes de emissao de outras pessoas
e, ainda, deparando-se com as incertezas de impactos climaticos catastroficos para o futuro.

Tendo em vista que a mudanca climatica pode trazer efeitos em termos do bem-estar
humano, esse assunto deveria ser considerado na discussdo sobre desenvolvimento humano. E
para se aproximar a isso, pode-se citar a proposta de Ul Hag (1999), em relacdo a uma nova
perspectiva para analisar o Desenvolvimento Sustentavel (DS), dando prioridade a questdes
do bem-estar humano. Essa énfase de Ul Huq € importante quando se consideram as criticas
realizadas a tradicional visdo do DS designada pelo relatério de Brundtland (WCED, 1987),
guestionamentos que destacam algumas ambiglidades em sua definicao:

i) Em primeiro momento, quando a definicgdo do DS se refere a satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer as necessidades das geracdes futuras, ha

falta de clareza em relacdo a quais sdo essas necessidades (WORLD BANK, 2003).

De igual forma, é incompreensivel por que se devem garantir umas necessidades do

futuro quando hoje em dia existem muitas privagcbes. Também néo ha entendimento

sobre o que deve ser alocado a nivel intergeneracional, parece que a énfases € nos
recursos naturais, mas ndo se compreende qual € o elo entre esses recursos e 0 bem-
estar humano. A fragilidade do meio ambiente ndo é um assunto de prioridade

exclusiva para as geracdes futuras, mas também para as pessoas do presente e, em
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especial, para aqueles que dependem em maior propor¢do dos recursos naturais para
adquirir seus meios de vida, como séo as pessoas do setor rural e, também, as pessoas
pobres. Atualmente os recursos naturais fragilizados restringem a realizacdo de
funcionamentos basicos humanos, comprometendo, por exemplo, a capacidade de
contar com boa saude. De acordo com Comim; Tsutsumi e Varea (2007), a questdo de
sustentabilidade ndo é sé garantir a transferéncia de recursos naturais para as futuras
geracOes, mas também implica transferéncia de habilidades para usar esses recursos
em favor de capacitacfes que sdo importantes para as pessoas. Para alcancar isso,
devem ser garantidos, em primeiro momento, os funcionamentos e capacitagdes das
pessoas que vivem no presente. Como foi apontado paragrafos acima, se uma mulher
gravida estiver desnutrida, ela pode repassar seu estado de privacdo para seus filhos,
0s quais devem apresentar maior probabilidade de desnutri¢do, que por sua vez, devem
ter comprometidos sua capacidade cognitiva e sua habilidade para alcancar outras
capacitacbes. Comim; Tsutsumi e Varea (2007) argumentam que o DS ndo deve
priorizar em uma base de recursos naturais, mas em elementos do desenvolvimento
humano na caracterizacdo da sustentabilidade. A sustentabilidade ndo refere s6 a
preservacao do meio ambiente, mas também ao cuidado de capacitacbes humanas.

ii) Outra critica da definic&o tradicional do DS tem a ver com a falta de entendimento dos
nexos entre as dimensdes que compdem o DS, bem como o peso similar associado a
elas, sendo estas: a dimensdo social, econémico e ambiental. Comim; Tsutsumi e
Varea (2007) criticam o fato de que o DS, mesmo outorgando similar peso as trés
dimensdes, na pratica h4 maior énfase no crescimento econémico, o considerando
principal mecanismo para alavancar as outras duas dimensdes. N&o obstante, as
experiéncias mostram o contrario. Por um lado, o crescimento econémico tem
colocado a maior imposi¢do ao meio ambiente: ter que carregar grandes quantidades
de GEE acima da capacidade natural de absorcédo e, em conseqiiéncia ter que limitar os
meios de vida que as pessoas obtém dos recursos naturais. Por outro lado, no que diz
respeito a dimensdo social, ha evidéncias que comprovam que 0 crescimento
econémico ndo tem sido tdo eficiente no que concerne ao aumento do bem-estar
humano, relacionado a expansdo das capacitagdes (SEN, 2000; WORLD BANK,
2000).

Continuando com a visdo de Ul Hug (1999), dentro de seu argumento, 0 meio

ambiente é considerado como um meio e ndo como um fim. O autor considera mais
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interessante em termos de acdo, analisar o “Desenvolvimento Humano Sustentavel”, conceito
no qual as pessoas estdo no centro do debate ambiental. A proposta se baseia na natureza e
qualidade do crescimento econémico, nos padrbes de producdo e de consumo atuais e futuros
e em questes distributivas. Isto com a intencdo de oferecer uma operacionalizagdo do
conceito de DS que esteja na linha da preservagdo dos recursos naturais como meios, mas
focando especialmente no bem-estar das pessoas.

Tendo em conta a perspectiva de Ul Haq (1999), no que refere ao “Desenvolvimento
Humano Sustentavel”, pode-se propor uma reorientacdo do debate da mudanca climatica, em
uma direcdo na qual a preocupacgéo principal deixa de ser relacionada com 0s impactos em
termos econdmicos, e, ao contrario, que o0 assunto passe a ser debatido como um tema que
envolve a vida das pessoas, de quanto elas conseguem ser e fazer diante do risco de choques
climaticos. E neste contexto que se insere esta dissertacdo, querendo identificar e caracterizar
0s processos pelos quais a mudanca climatica afeta o desenvolvimento humano.

Com esse interesse, considera-se importante a proposta de Ul Haq (1999), que prové
parte da base tedrica relevante ao DH, a qual lida em conjuncdo com os fundamentos
filoséficos dados por Amartya Sen, principal teorico utilizado nesta dissertacdo, cuja
abordagem sera apresentada na seguinte secdo. Cabe lembrar que ambos foram os fundadores
do Relatério de Desenvolvimento Humano publicado pelo PNUD e, a partir do qual, foi
elaborado o indice de Desenvolvimento Humano, instrumento que ganhou importancia no

dialogo sobre politica nessa area.

3.1.1 Abordagem das Capacitacdes

Amartya Sen (1984, 1985, 2000, 2001 2004) apresenta a Abordagem das Capacitacfes
(doravante AC) como alicerce da visao sobre DH. Para este autor, o0 DH esta associado com o
aumento do potencial humano e com um “processo de expansdo das liberdades reais que as
pessoas desfrutam” (2000, p. 52). Isto significa a ampliacéo das escolhas e oportunidades para
as pessoas levarem o tipo de vida que valorizam a partir do que elas podem ser e fazer. As
pessoas podem considerar valioso contar com boa salde, ter uma vida longa, assim como,
realizar atividade como o trabalho, participar na comunidade etc.

Para Sen (2000), a expansdo das liberdades representa simultaneamente tanto um

“fim” em si mesmo como um “meio” para atingir o desenvolvimento. A liberdade como
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“fim”, exerce um “papel constitutivo” através do qual se concede valor intrinseco a vida
humana. Logo, a vida das pessoas deve ser o objetivo primordial do desenvolvimento,
independente do que elas possam gerar em termos econémicos. Ser livre de doencas ou do
analfabetismo € relevante ndo s6 pelo que representa como capital humano no crescimento
econdmico, mas também pela vida das pessoas, da sua dignidade, felicidade e auto-estima.
Assim, considera-se importante evitar privagdes como a subnutri¢do, a mortalidade infantil, as
doencas ou qualquer circunstancia que afete a vida dos individuos, reduzindo a capacidade
para funcionar adequadamente.

Ao mesmo tempo, as liberdades representam os “meios” que as pessoas dispdem para
ampliar ainda mais suas liberdades e alcangar seu bem-estar. Elas desempenham o “papel
instrumental”, que concerne a direitos, intitulamentos e oportunidades que promovem a
expansdo do DH. Nesse sentido, Sen (2000, p. 55) aponta cinco formas de liberdade como
instrumentos que atuam de forma interligada para ampliar as potencialidades dos individuos:
i) liberdade politica, para votar e eleger, opinar e reclamar; ii) facilidades econémicas para ter
acesso a recursos, trocar e consumir; iii) oportunidades sociais através da educacao, boa saude
e, assim, interagir com 0s outros membros da sociedade; iv) garantia de transparéncia para
poder confiar e oferecer confianga; v) seguranca protetora para reduzir a vulnerabilidade e
riscos frente a guerras, epidemias e incerteza de eventos externos. Adicionalmente, pode-se
sugerir um sexto instrumento de expansdo do desenvolvimento humano, referente aos
recursos e sistemas do meio ambiente, um meio que ndo é explicitamente mencionado por
Sen, mas que € tdo importante quanto os outros na promocdo de elementos basico das

pessoas, por tratar-se de questdes como a garantia da agua que se bebe ou do ar que se respira.

Sen (2000, p.54) realca a qualidade de “eficacia” da liberdade como meio, pois
“diferentes tipos de liberdades apresentam inter-relacdo entre si, e um tipo de liberdade pode
contribuir imensamente para promover liberdades de outros tipos”. Por exemplo, maior acesso
a servicos de saude reduz a vulnerabilidade de sofrer epidemias e aumenta a seguranga
protetora. Ao mesmo tempo, melhores condi¢des de salde dos individuos aumentam as
oportunidades sociais de interagir, assim como a possibilidade de trabalhar e acessar a
maiores facilidades econdmicas. Sen (2000, p. 71) menciona que “o processo de
desenvolvimento é crucialmente influenciado por essas inter-relagdes”. No entanto, €SSes
instrumentos podem ser diminuidos pela auséncia de liberdade democrética, pela restricdo de
direitos, pela desigualdade no acesso ao sistema de saude e educacdo, desigualdade na

distribuicdo de alimentos e riquezas, degradacdo do meio ambiente e limitacdo no acesso a
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agua e saneamento basico. Além disso, no contexto da mudanca climética, pode-se afirmar
que seus efeitos representam uma ameaca para a liberdade como meio no que diz respeito a
seguranca protetora contra epidemias e choques climaticos, bem como no uso dos recursos
naturais como meios de sustento das pessoas. Igualmente, ao considerar a interligacdo dos
instrumentos citados, as alteragdes climéticas sdo uma ameaca para todos eles.

Segundo Comim et al. (2006), a visdo de DH proposta por Sen € importante dada a
eficacia das capacitacbes como base normativa do desenvolvimento e, também, dada a
amplitude do espaco informacional na avaliacdo do bem-estar, ja que integra varios elementos
de medida das liberdades concretas que gozam os individuos e ndo se restringe a unidades de
julgamento, como a renda ou a utilidade de bens e recursos que possa usufruir os individuos
ou necessidades basicas que possam satisfazer. Nessa linha, Sen (2001, p. 82) menciona que
“a perspectiva da capacitacdo fornece um reconhecimento mais complexo da variedade de
maneiras sob as quais as vidas podem ser enriquecidas ou empobrecidas”.

Martinetti (2000), por outro lado, realga a superioridade da abordagem das
capacitacOes na avaliacdo do bem-estar, ao contemplar elementos de medida (funcionamentos
e as capacitacdes) que permitem capturar dimensGes relevantes dos seres humanos.
DimensBes que ndo sdo capturadas por medidas monetéarias, como por exemplo, o PIB per
capita. Martinetti (2000, p. 3) argumenta que as medidas monetérias ndo refletem a qualidade
de vida das pessoas porque estas ndo descrevem o que elas séo capazes de alcangar com 0s
recursos disponiveis. Em relagdo a AC a autora destaca que “¢ uma maneira radicalmente

diferente para conceber o significado de bem-estar™*'.

3.1.1.1 Base informacional da avaliacdo do bem-estar: Funcionamentos e

Capacitacoes

A AC fundamentada por Sen (2000; 2001; 2004;), chama a atencdo a pluralidade de
dimens@es que integra a avaliagdo do bem-estar e critica os enfoques que a reduzem a uma
unica dimensao, representada na satisfacéo e utilidade que a renda e ou outros recursos e bens
podem oferecer ao homem. Basicamente, a perspectiva das capacitagcdes do Sen, surge como
critica a teorias como o Utilitarismo, a teoria Rawlsiana dos bens primarios, necessidades

bésicas, visdes de liberdades formais e libertarismo e perspectivas de renda (COMIM et al.,

* Do texto original em inglés.
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2006). Sobre essas teorias, Sen (2000) salienta as dificuldades e o restrito espaco

informacional*?

para estabelecer juizos avaliatérios sobre o bem-estar humano (Ver
APENDICE C uma critica de Sen a outras abordagens).

De acordo com Sen (2001), o espaco informacional para a avaliagdo do bem-estar
deve compreender um conjunto de “funcionamentos” ou elementos constitutivos do ser das
pessoas, que representam estados e acdes dos individuos (“beings and doings™), como estar
adequadamente nutrido, estar livre de doencas, livre de mortalidade prematura, livre para
participar e trabalhar, entre outros. Nas palavras de Sen (2004, p. 5): “Um funcionamento é
uma realizacdo de uma pessoa: que ele ou ela gerencia para fazer ou ser, e qualquer
funcionamento reflete, de certo modo, parte do estado da pessoa”43.

Adicional aos funcionamentos, Sen (2000, 2001) define os conceitos de
“capacitacdes” e “conjunto capacitario”. As ‘“capacitacdes” refletem a liberdade real para
realizar diferentes combinacfes e alternativas de funcionamentos que sdo factiveis de
alcangar. Sen (2001, p. 89) salienta que “Na medida que os funcionamentos sdo constitutivos
do bem-estar, a capacitacdo representa a liberdade de uma pessoa para realizar bem-estar”.

O anterior significa que, enquanto os funcionamentos mostram os estados ja realizados
pelas pessoas, ou seja, se os individuos de fato estdo bem nutridos e se estdo efetivamente
desfrutando de boa saude, as capacitacdes indicam em que medida as pessoas sdo capazes de
estar adequadamente nutrida ou se sdo capazes de desfrutar de boa salde. Desse modo, as
capacitacbes concedem valor tanto ao processo seguido pela pessoa para alcanca seus
objetivos, quanto a realizacdo final do conjunto de estados ou aces.

O “conjunto de capacitagcdes”, por outro lado, representa o grau de liberdade para
escolher a combinacgdo de funcionamentos que é valiosa entre varias opgdes. Segundo Sen
(2000, p. 96), é diferente escolher entre varias opcBGes a ter que aceitar uma unica opgao
disponivel, assim “Jejuar ndo ¢ a mesma coisa que ser for¢ado a passar fome. Ter a opgdo de
comer faz com que jejuar seja o que é: escolher ndo comer quando se poderia ter comido”

O conjunto capacitario, diferentemente das capacitagdes, reflete a liberdade que um
individuo exerce para “escolher”, entre varias opg¢des, a combinagdo de funcionamentos que
valora e deseja para sua vida. E importante destacar que se uma pessoa ndo conta com
alternativas de escolha, seu bem-estar esta sendo limitado ainda que a realizacdo de

funcionamentos seja considerada como boa.

*2 Espaco informacional refere-se a uma base informacional para juizos avaliatérios (SEN, 2000, p. 74)
* Do texto original em inglés.
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A conexdo das capacitacbes como imagem do bem-estar das pessoas é elucidada por
Sen (2001, p. 80-81) em dois pontos. Em primeiro lugar, se os funcionamentos realizados
mostram parte do estado das pessoas, entdo a capacitacdo para realizar funcionamentos
representa as liberdades e as oportunidades reais de que dispem para obter o bem-estar.
Nesse sentido, a “liberdade de bem-estar” (“well-being freedom”) ¢ valorada por razdes
instrumentais e também por sua importancia intrinseca como estrutura social e relevante para
analises de ética e de politica. Se a capacitacdo de uma pessoa aumentar, isso vai refletir para
todos aqueles que estiverem a sua volta e para a sociedade.

Em segunda instancia, a oportunidade de “escolha” que efetivamente opera a pessoa, ¢
0 que determina que uma vida seja melhor do que a outra, pois isto representa parte da
capacidade para funcionar e do qual depende a realizacdo do bem-estar. Em outras palavras, o
bem-estar depende da extensdo da liberdade de escolha. Nesse sentido, se consideram 0s
critérios valorativos das pessoas do que elas julgam como melhor para suas vidas. Sobre isso
ultimo, Sen (2001, p. 81) coloca que “Escolher pode em si ser uma parte valiosa do viver, e
uma vida de escolha genuina com opcdes representativas pode ser concebida — por essa razao
— como mais rica. Nesta concepc¢do, pelo menos alguns tipos de capacidades contribuem
diretamente para o bem-estar, tornando a vida de uma pessoa mais rica de oportunidades de
escolha refletida”.

A partir da perspectiva seniana, o funcionamento atingido por uma pessoa ndo € o
unico relevante para refletir o bem-estar, mas também a capacidade de escolher e discriminar
entre possiveis estilos de vida que a pessoa valoriza (COMIM, 2001). Essa énfase na
liberdade de escolha reflete o aspecto da agéncia o qual se refere a autonomia da pessoa para
buscar seus proprios objetivos e valores (SEN, 2001).

A importancia de um espaco avaliatério do bem-estar amplo esta ligada a
possibilidade de usar os funcionamentos e as capacitacdes para realizar comparacdes
interpessoais e, por conseguinte, para definir critérios de desigualdades de bem-estar entre 0s
individuos. A AC considera a heterogeneidade dos seres humanos e a diversidade de
ambientes e de multiplas condi¢bes que tornam diferentes os individuos em relacdo a
capacidade de conversdo dos recursos dentro da realizacdo pessoal que se deseja. Por
exemplo, se duas pessoas dispdem da mesma quantidade de alimentos, isso ndo significa que
elas tenham a mesma capacidade de estar adequadamente nutridas, pois isto varia de acordo
com o metabolismo de cada pessoa, da idade, do género e até das condic¢Bes climéticas (SEN,

2000). Ou seja, a posse da mesma quantidade de bens e de recursos ndo garante que todos os
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individuos alcancem idéntico nivel de bem-estar, ou ainda, a posse dos bens néo reflete a real
liberdade da pessoa para escolher um estilo de vida ou outro.

Segundo Sen (2001), as comparacOes de bem-estar entre individuos ndo devem ser
reduzidas a um espaco em particular, como a renda ou 0s bens primarios. As comparacdes de
bem-estar devem ser feitas em um cenério mais abrangente, considerando a “pluralidade de
espacos” que, em primeiro lugar, refletem as diferencas de qualidades pessoais como
habilidades, talentos, idade, género, condi¢es fisicas de propensdo de doencas, entre outras,
e, em segundo lugar, mostram a diversidade de circunstancias externas que afetam os
individuos, como as condi¢des econdmicas, politicas, sociais €, inclusive, a dotacdo e o estado
dos recursos naturais e as condi¢Bes climéticas. Essa diversidade é o que determina o que as
pessoas podem ser e fazer e, portanto, faz com que as pessoas tenham diferentes
oportunidades e capacitacdes para alcancar seu bem-estar.

Considerar o bem-estar humano desde uma perspectiva mais ampla permite levantar
questBes em varias direcdes, por exemplo, em relacdo a como a mudanca climatica pode
privar as capacitagdes dos homens e impor limitacbes ao bem-estar humano. Assim como
argumenta Comim et al. (2006, p. 8-9), “Essa perspectiva ampla possibilita que ela possa ser
utilizada em varios campos de pesquisa, como pobreza, desigualdade, desenvolvimento,
economia do bem-estar, filosofia politica, justica, arranjos sociais, padrfes de vida e politica
social”. Desse modo, por que ndo utilizar esta perspectiva mais ampla para a analise do bem-
estar humano dentro do contexto da mudanca climética?

Uma abordagem mais ampla do desenvolvimento humano, como a fundamentada por
Amartya Sen, reconhece conjuntamente a pluralidade de espacos avaliatérios do bem-estar,
dentro dos quais, além da renda ou dos bens primarios, encontra-se o espaco avaliatério que
define a dependéncia do homem sobre o0s recursos do meio ambiente. Na analise do bem-estar
humano é possivel incorporar as diversas formas em que as pessoas dependem dos recursos
naturais para viver e as oportunidades que eles oferecem para expandir as capacitagdes dos
individuos. Nao obstante, estes aspectos tém sido pouco explorados.

A integridade do meio ambiente pode oferecer a pessoa a oportunidade de estar bem
nutrido, de desfrutar de boa salde, de evitar epidemias, como a malaria e a dengue, de se
sentir seguro, bem como permite a diversificagdo dos meios de subsisténcia e a continuacao
de tradicdes e culturas. Alem do que o meio ambiente possa oferecer, ele representa o suporte
para a vida, o “fim” em si mesmo. Por tal motivo, e tendo em conta que o sistema climatico
faz parte do ambiente natural, o debate sobre o bem-estar humano ndo pode ignorar questdes

sobre a mudanga climatica.
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As alteracOes climaticas constituem uma ameagca para a futura expanséao das liberdades
das pessoas e se convertem na armadilha para o retrocesso do DH (PNUD, 2007). Assim
sendo, é importante que se reconhecam as diversas formas e processo em que mudanca
climatica influencia os funcionamentos e capacitacdes das pessoas. As mudancas do clima
podem intervir em funcionamentos como a salde, a educacgdo, a longevidade das pessoas e
também na capacidade dos individuos de alcancar e escolher a combinacdo de
funcionamentos que eles valoram.

Desse modo, e com a intencdo de estabelecer as relagdes entre a mudanca climética e o
desenvolvimento humano, a seguir, apresentam-se algumas afirmacdes a serem elucidadas na
analise de impactos:

a) A mudanca climéatica pode afetar dirctamente a vida das pessoas (o “fim” em si
mesmo), elevando a mortalidade e morbidade causada pelo aumento da temperatura e
maior freqiiéncia e intensidade de eventos extremos como inundagdes, secas e
tormentas.

b) Indiretamente, as alteracBes climaticas afetam os elementos constitutivos e a
capacitacdo para funcionar dos seres humanos, colocando em risco a salde e 0s meios
de subsisténcias dos individuos, através dos impactos sobre os servicos dos
ecossistemas e dos quais as pessoas dependem para viver. Assim, espera-se que,
relacionado a eventos climaticos, haja maior desnutricdo devido aos impactos sobre o
solo e a producdo agricola, 0 aumento de doencas relacionadas a crises da agua e
reducdo dos ativos de sobrevivéncia devido aos impactos sobre a biodiversidade e em
todos 0s recursos naturais.

€) A mudanga climatica também deve reduzir as liberdades “como meio”, pois reduz os
direitos e intitulamentos das pessoas e, portanto, diminui 0s instrumentos que
promovem o DH. Impede desfrutar do direito a um ar e um ambiente limpo, a contar
com um minimo de disponibilidade de &gua fresca, a estar bem nutrido e contar com
boa saude. Igualmente, reduz os rendimentos econdmicos, com maior impacto sobre a
populacdo rural, diminui a seguranca frente a epidemias e eventos externos e pode
levar ao desaparecimento de tradigdes e culturas. Os funcionamentos do “ser” e
“fazer” das pessoas estdo em risco diante dos choques climaticos e, assim, estdo

reduzidas as alternativas de escolha dos individuos.
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3.2ESTRUTURA ANALITICA PARA A CLASSIFICACAO DE IMPACTOS DA
MUDANCA CLIMATICA SOBRE O DESENVOLVIMENTO HUMANO.

Os efeitos da mudancga climatica sdo classificados em diferentes formas pelos distintos
relatorios e estudos. O IPCC (2001b e 2007a), por exemplo, faz uma classificacdo dos
impactos em duas categorias: a) sistemas naturais ou ambientais e b) sistemas humanos.
Dentro dessas categorias, encontram-se impactos referentes: 1) recursos hidricos; 2)
agricultura e seguranca alimenticias; 3) ecossistemas terrestres e de &gua doce; 4)
ecossistemas marinhos e de zonas costeiras; 5) assentamentos humanos, energia e industria; 6)
seguros e outros servigos; 7) salude humana. Essa classificacdo, no entanto, ndo analisa
diretamente as implicacbes desses efeitos sobre capacitacbes das pessoas e seu
desenvolvimento. A intencdo do IPCC é fornecer uma avaliacdo geral apresentando uma
categorizacao por setores.

Com uma légica diferenciada, o relatério Stern Review (2006) apresenta uma
classificacdo de impactos considerando: a) vidas das pessoas; b) meio ambiente; e c)
prospectivas de crescimento e desenvolvimento, para o qual avalia os impactos segundo 0s
seguintes aspectos: 1) agua; 2) alimento; 3) salde; 4) infra-estrutura; 5) ambiente. A diferenca
de outros estudos, o referido relatério aponta uma categorizacdo dos efeitos da mudanca
climética especificamente para os paises em desenvolvimento, sendo assim: 1) salde; 2)
“livelihoods™; e 3) crescimento econdmico. A partir disso, o relatério Stern (2006), diferente
do IPCC, estabelece o elo entre a mudanca climatica e suas conseqiiéncias sobre o
crescimento e o desenvolvimento econdémico.

Ja o RDH 2007/2008 (PNUD, 2007), levanta uma discussdo especifica em relagdo aos
impactos da mudanca climética sobre o bem-estar humano e define cinco multiplicadores de
riscos ou mecanismos de transmissdo, atraves dos quais, as alteracGes climaticas revertem o
desenvolvimento humano. Estes mecanismos séo: i) producdo agricola e seguranca alimentar;
i) crises nos recursos hidricos; iii) aumento do nivel do mar e exposicao a eventos extremos;
Iv) ecossistemas e biodiversidade; e v) saide humana.

Como ¢ possivel notar, diferentes propostas de classificagdes e categorizacdo de
impactos da mudanca climatica sdo apresentadas de forma abrangente, isto pelo fato de ser
um fendmeno de escala espacial e temporal muito ampla e na qual interferem maultiplos

fatores. A problemética das alteragbes climaticas tem sido analisada desde diferentes
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perspectivas, como, por exemplo, em relacdo a seus efeitos no comércio interno ou
internacional, em questfes distributivas e de equidade (CLAUSSEN & MCNEILLY, 1998;
MENDELSOHN et al., 2006), no crescimento econémico ou em aspectos s6 ambientais.
Contudo, dentro da literatura ha pouco em relacdo aos nexos entre a mudanca climatica e o
desenvolvimento humano, sendo até 0 momento o RDH 2007/2008 um dos mais importantes
estudos com aval internacional que os discute. Por tal motivo, a seguir, pretende-se indicar
uma estrutura de analise alternativa para estabelecer e caracterizar as relacbes entre a
mudanca climatica e os componentes do bem-estar humano.

Para sistematizar os elos entre mudanca climéatica e desenvolvimento humano,
utilizam-se como base os fundamentos da abordagem das capacitagdes, assim como a
estrutura conceitual e metodoldgica da Avaliacdo do Milénio dos Ecossistemas (MA), no que
concernem as conexdes do bem-estar humano com o0s servi¢os dos ecossistemas (proviséo,
regulacdo, suporte e cultura).

Na Figura 7, apresenta-se parte da estrutura que se seguird em procura dos nexos. Em
primeiro momento, adota-se a classificacdo dos componentes da mudanca climéatica segundo
o IPCC (2001a) (conforme o Quadro 1, do primeiro capitulo) e os quais sdo categorizados de
acordo com dois tipos de stress ou perturbacdo climéatica. Portanto, os riscos da mudanca
climética estdo associados ao aumento da temperatura e do nivel do mar, derretimento da
criosfera e aumento da freqiiéncia e intensidade de eventos extremos.

Em segunda instancia, identifica-se a existéncia ou ndo de mecanismos associativos,
ou seja, de elementos chaves através dos quais é possivel inferir o tipo de ligacdes diretas ou
indiretas entre os componentes da mudanca climatica e o bem-estar humano.

A estrutura aqui apresentada prop0e como mecanismos associativos 0S recursos
naturais e os servigcos dos ecossistemas, dada a relacdo de dependéncia do ser humano sobre
0s mesmos (este ponto sera argumentado na proxima secdo). Tendo em conta que a mudanca
climética pode afetar, em primeiro momento, 0s recursos e sistemas naturais, pode-se dizer
que, conseqiientemente, ela também pode afetar indiretamente as capacitagdes humanas. Por
exemplo, as pessoas podem ser afetadas na medida em que 0s aumentos da temperatura
alteram a qualidade da agua, recurso indispensavel para o consumo e sustento da vida
humana. Desse modo, 0s recursos naturais sao considerados 0s meios atraves dos quais as
alteracdes climaticas influenciam indiretamente o desenvolvimento humano.

E importante destacar que 0s mecanismos associativos sdo diferentes aos mecanismos
de transmissdo definidos pelo RDH 2007/2008 (PNUD, 2007). O RDH apresenta as

categorias de transmissdo de forma agregada entre os elementos ambientais e 0s componentes
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humanos. Assim por exemplo, ele define como sendo os mecanismos de transmisséo tanto 0s
recursos hidricos quanto a satde humana. Ao inveés, a estrutura aqui apresentada, separa 0s
sistemas ambientais dos humanos, analisando separadamente e em primeiro momento 0s
impactos sobre os recursos naturais (&dgua, solo e biodiversidade) e, posteriormente,
relacionando-los com os constituintes do bem-estar, entre 0s que estdo a saude, a seguranca,

0s meios de subsisténcia e as relagfes sociais.
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Figura 7 - Relagdes diretas e indiretas da mudanca climatica e o desenvolvimento humano.
Fonte: Elaborado pela autora

Na estrutura analitica, definem-se relacBes diretas como aquelas nas quais ndo
interfere nenhum outro elemento ou mecanismo entre a ocorréncia de um evento e seu
impacto sobre o status de bem-estar humano, ou seja, 0 homem encontra-se em contato direto
com o stress climatico. Na Figura 7, estas relacdes podem ser representadas pela seta continua
que se estende desde os componentes climaticos até os componentes do bem-estar humano.
Nesse caso, verificam-se 0s impactos sobre 0s constituintes de salde e capacidade de viver
das pessoas, avaliado por indicadores de morbidade e mortalidade. Por exemplo, mortes ou
doengas causadas por excesso de calor ou por eventos como ciclones e furacoes.

Por outro lado, as relagdes indiretas sdo aquelas que apresentam um elemento que

interliga as duas dimens6es, mudanga climéatica e bem-estar humano e esse elemento que
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intervém é denominado como mecanismo associativo que representam recursos naturais como
0 solo, a 4gua e a biodiversidade e seus respectivos servigos dos ecossistemas: producéo,
regulacdo, suporte e cultura (ver proxima secdao). Como se observa na figura 7, um evento
climatico pode afetar (negativamente ou positivamente) o bem-estar humano na medida que
modifica o estado de algum recurso e servi¢o do qual o ser humano depende para viver. Essas
relacfes indiretas sdo representadas através das setas descontinuas na figura. Os efeitos da
mudanca climética sobre 0s recursos naturais e 0s servi¢os dos ecossistemas sdo apresentados
no capitulo 3.

Em terceiro momento, séo classificados os componentes do bem-estar humano de
acordo com a definicdo de liberdades como “fim” e “meio” do desenvolvimento humano,
fundamentadas por Amartya Sen. Entre as liberdades como “fim” se incluem as dimensdes de
salde, educacdo, valores culturais e as relacBes sociais. Por outro lado, nas liberdades como
meio sdo considerados a segurancga protetora e 0s meios de subsisténcia. A definicdo desses
componentes é discutida na ultima secdo deste capitulo.

Por ultimo, na estrutura de impactos diretos e indiretos, considera-se a interacdo com
fatores de vulnerabilidade, representados na figura 7 pelas setas descendo e subindo. A
vulnerabilidade se refere a incapacidade de lidar com os riscos climaticos, comprometendo o
bem-estar humano em longo prazo (PNUD, 2007). O Relatério Stern (2006) classifica a
vulnerabilidade em termos de exposicdo, sensibilidade e capacidade de adaptacdo. A
exposicao tem a ver com a localizacdo geogréafica. A sensibilidade se define de acordo com o
grau de dependéncia na agricultura e nos servicos dos ecossistemas. A capacidade de
ajustamento se relaciona com aspectos de pobreza, status de salde, educacao, acesso a agua e
ao saneamento basico, acesso a informacdo e ao seguro de protecdo social. Tendo em conta
esses aspectos, uma pessoa € mais vulneravel quando apresenta maior exposicdo a
perturbaces climaticas. Neste caso, podem-se considerar as pessoas gque vivem em areas
rurais e da regido dos tropicos, ja que as evidéncias do IPCC apontam maiores riscos
climaticos nessas areas, tais como: secas, enchentes e tempestades de vento. Igualmente,
frente ao risco de aumentos do nivel do mar, hd maior vulnerabilidade nos individuos que
vivem nas zonas costeiras. Por outro lado, é possivel distinguir o grau de impactos, quando se
considera a dependéncia das pessoas sobre 0s recursos naturais, sendo a maior preocupacao
com respeito as pessoas pobres e do setor rural. A vulnerabilidade também € definida pelas
opcOes que as pessoas contam para se ajustar ou se adaptar aos choques climaticos, essas
opcOes sdo determinadas pelos niveis de pobreza, entre outros aspectos sociais, econémicos,

politicos e institucionais. Esses fatores de vulnerabilidade sdo relevantes na analise de
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impactos, ja que permitem estabelecer diferencas de efeitos entre paises e regides
desenvolvidas e em desenvolvimento. Também permitem elucidar por que algumas pessoas
podem experimentar impactos mais ou menos intensos sobre suas capacita¢cdes humanas, dai a

importancia de que sejam considerados na estrutura.

3.2.1 Mecanismos associativos

Os choques climéaticos podem modificar o estado dos recursos naturais e a
funcionalidade dos ecossistemas. Conseqlentemente, a mudanca dos servigos dos
ecossistemas pode alterar o status de bem-estar desfrutado pelo homem. Portanto, as
alteracbes climaticas ameacam o bem-estar humano na medida que afeta os servicos dos
ecossistemas e dos quais as pessoas dependem para viver e expandir suas capacitacdes. Desse
modo, 0S recursos naturais e 0s servigos dos ecossistemas, convertem-se nos mecanismos
associativos que definem os elos indiretos entre os impactos da mudanca climatica e o
desenvolvimento humano.

A acepcdo de mecanismo associativo é argumentada com base na Avaliagdo do
Milénio de Ecossistemas (MA), a qual fornece uma estrutura conceitual e metodoldgica com
alguns tracos de semelhanca a abordagem do DH de Amartya Sen, utilizada para avaliar 0s
elos entre 0 bem-estar humano e o meio ambiente.

Como estratégia para estabelecer esses nexos, a MA (2003) aplica o conceito de
ecossistemas apontado pela CDB, o qual o define como “um complexo dinamico de
comunidades de plantas, animais e microorganismos e do meio ambiente ndo-vivo interagindo
como uma unidade funcional. Os humanos sdo uma parte integral dos ecossistemas” (MA,
2003 p. 49).

Segundo a MA (2003), a importancia dessa definicdo deve-se a que estd associada
com uma estrutura de processos, fungdes e interacGes entre 0s organismos e seu ambiente e a
qual reconhece 0 homem como um dos componentes. Isto significa que 0 ecossistema
constitui um sistema dindmico e, como tal, avalia-se a partir do adequado funcionamento e
interacdo entre suas partes o qual inclui a influéncia matua com o homem.

A partir disso, a MA (2003) aponta uma estrutura conceitual que assume a interagéo
dindmica entre as pessoas e 0s ecossistemas. Nessa interacdo, assim como o homem pode

afetar os ecossistemas via emissdo de GEE, estes por sua vez, podem afetar os constituintes
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do bem-estar humano. Nesse sentido, a MA (2003) centra sua atenc¢do nas ligacoes entre as
pessoas e 0s ecossistemas e examina as diferentes formas como 0s ecossistemas podem
expandir ou restringir o bem-estar humano.

De acordo com a abordagem da MA (2003), os seres humanos se beneficiam dos
Servigos que os ecossistemas oferecem, de tal forma que a expanséo ou reducdo do bem-estar
humano depende da capacidade dos ecossistemas em proporcionar esses servi¢os. Portanto, é
importante que seja discutido como a mudanca climéatica altera o funcionamento dos
ecossistemas e como coloca em risco a prestacdo de seus servicos.

A MA (2003) define os servicos dos ecossistemas como os beneficios materiais e nao
materiais que as pessoas obtém dos ecossistemas e os classifica como servigos de producéo,
suporte, regulacéo e cultura.

e O servico de producdo permite o abastecimento de alimentos de origem agricola,
animal e da floresta. Permite o aprovisionamento de agua fresca para o consumo e a
irrigacdo, a provisdo de energia em forma de madeira e recursos fosseis, a provisdo de
plantas medicinais, esséncias e fibras utilizadas para a construcdo de vivendas,
utensilios e vestuério.

e O servigco de regulacdo corresponde a todos os ciclos e processos realizados pelos
ecossistemas para manter o adequado funcionamento dos mesmos, isso compreende a
purificacdo da agua, o controle da erosdo, a regulacdo do clima para manter o
equilibrio da temperatura, das precipitacbes e dos fendmenos naturais do clima e o
controle de pestes e doengas que reproduzem organismos patogénicos como o
mosquito que transmite a dengue e a malaria.

e Os servigos culturais dos ecossistemas representam 0s beneficios ndo materiais que
recebem as pessoas, como fonte de inspiragéo, recreacao e enriquecimento espiritual.

e Por ultimo, o servico de suporte possibilita a producdo dos outros servi¢os dos
ecossistemas. Ele representa o suporte da vida mesma, pois permite a formacdo do
solo, a producdo primaria, a producdo de oxigeno, entre outros (MA, 2003). A
descricdo de impactos sobre 0s recursos naturais e 0s servigcos dos ecossistemas que

eles compdem serd tema de discussédo do capitulo 3.

Os servigcos dos ecossistemas sdo essenciais para 0s seres humanos. Portanto, 0s
elementos constitutivos do ser e fazer das pessoas dependem, além de outros fatores nao

ambientais, da capacidade dos ecossistemas em prestar aprovisionamento, regulacéo, suporte
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e cultura. Além disso, a integridade dos ecossistemas oferece as pessoas a oportunidade de
ampliar as capacitacOes para funcionar adequadamente.

E importante ressaltar que a MA (2003) define a mudanca climatica como um dos
fatores diretos através dos quais é modificada a prestacdo dos servicos dos ecossistemas.
Desta forma, somado ao nexo dos servicos dos ecossistemas na expansdo do bem-estar
humano, permite-se inferir que as alteracdes climéticas afetam indiretamente os constituintes
do bem-estar humano, na medida que altera a capacidade dos ecossistemas em oferecer
servicgos de provisdo, regulacdo, suporte e cultura e dos quais as pessoas dependem para viver
e ampliar suas maltiplas dimensdes de funcionamentos e capacitacoes.

Uma andlise preliminar dos elos entre a mudanca climatica e desenvolvimento
humano sugere a provisao da agua como um mecanismo importante para a sobrevivéncia dos
seres humanos. O agquecimento global gera pressdo sobre os recursos hidricos, causando sua
escassez e sua contaminacao (servico de regulacdo). Por sua vez, os recursos hidricos sdo
indispensaveis para o sustento da vida humana, para os animais, para a agricultura e, em geral,
para 0 sustento dos ecossistemas e do meio ambiente (servico de provisdo). Com a
contaminacdo da agua, propicia-se a propagacdo de doencas, sendo este, o principal vetor que
gera a maior mortalidade infantil dentre todas as causas (RDH, 2006). Assim, tanto a poluigéo
quanto a escassez dos recursos hidricos estdo relacionados com a deterioracdo do estado de
salide da populacéo e da limitada qualidade de bem-estar humano.

Por outro lado, as alteracfes climaticas, responsaveis de intensos periodos de seca ou
de chuva, podem agravar ainda mais os problemas de eroséo e desertificacdo do solo, o qual,
por sua vez, pode incrementar a probabilidade de escassez de alimentos. Em consequiéncia,
deve aumentar o risco dos individuos mais pobres a estados de desnutricdo. Além disso, as
pessoas podem se separar com conflitos sobre esses recursos, enfrentando deslocamentos de
populacdes e reducdo dos meios de subsisténcia.

Por Ultimo, a perda de biodiversidade, intensificada pelo aquecimento global, deve
alterar a prestacdo dos servigos de regulacdo, levando a reducdo da capacidade reprodutiva
das espécies e ao aumento dos riscos de extin¢do. Igualmente, a deficiéncia da regulacdo dos
ecossistemas deve promover novas doengas, pestes, parasitas e a intrusdo de espécies
invasoras. Ademais, diminui os fluxos de agua dos rios e reduz a variedade de plantas. Dessa
forma, as capacitacbes humanas podem estar ameacadas dada a reducdo de plantas
medicinais, madeira para cozinhar e se aquecer, alimentos, reducdo de agua e aumento de

vetores de transmissdo de doencas infecciosas.
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No contexto da mudanca climética, & importante destacar como componentes do bem-
podem ser privados através das condigdes dos ecossistemas, ja que isso permite inferir a
dindmica dos impactos indiretos das alteracGes climaticas sobre o DH, assim como, permite
sustentar a acepcdo de mecanismos associativos.

Uma visdo mais clara dos mecanismos associativos (recursos naturais e Seus
respectivos servigos dos ecossistemas) entre a mudanca climéatica e o bem-estar humano é
apresentada através de uma analise dos elos entre a pobreza e os servi¢cos dos ecossistemas,

assunto que é discutido na seguinte secéo.

3.2.1.1  Nexos entre pobreza e servi¢os dos ecossistemas

De acordo com Duraiappah (2005), a pobreza pode estar associada com a inadequada
prestacdo dos servigos dos ecossistemas. O autor argumenta que as pessoas pobres dependem
em maior propor¢cdo dos servigos dos ecossistemas para viver, ja que parte da populacédo
pobre se encontra localizada em zonas rurais.

Tendo em conta um mapeamento dos links entre a pobreza e 0 meio ambiente para
Ruanda (Africa), Garadi e Twesigye-Bakwatsa (2005, p.6) apontam que os pobres sd0 mais
prejudicados pela degradacdo ambiental devido a maior dependéncia sobre 0s recursos
naturais, a vulnerabilidade frente a doencas relacionadas ao ambiente, e a maior exposicao dos
pobres a desastres ambientais como inundages, persistentes secas e deslizamentos de terra.

Além das pessoas pobres serem mais dependentes dos servi¢os dos ecossistemas e,
portanto, mais vulneraveis as mudancgas que ocorrem nos mesmos, eles moram em zonas
marginais com deficiente infra-estrutura fisica para a provisdo da agua potavel, servico de
esgoto, tratamento de lixo e oferta de alimento. Ainda, os pobres dispdem de minimos
recursos financeiros para pagar agua tratada e se obrigam a consumir aguas diretas dos rios,
mesmo estando contaminada. Além disso, as pessoas pobres apresentam menores condi¢fes
de habitagdo, defrontando maiores risco de secas, inundagdes e outros eventos extremos
(UNEP-UNDP-GOVERNMENT OF RWANDA - GOR, 2007).

Os funcionamentos elementares das pessoas bem como os meios de subsisténcia
podem estar ameacados pelas mas condi¢bes dos ecossistemas, por ndo dispor de algum tipo

de planta medicinal, por reduzir a madeira utilizada para cozinhar e receber calor, por contar
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com &gua e ar contaminado, por reduzir espacos de recreacao e gerar perdas de costumes e
tradicdes.

A partir de correlagdes com dados para paises do mundo, mostram-se alguns indicios
dessas relacOes (ver graficos 5 e 6) (COMIM, 2008). Por exemplo, ha uma aparente relacdo
negativa entre 0 acesso a &gua e o estado de desnutri¢do, ou seja, paises com menor acesso a
agua tratada apresentam maior porcentagem de pessoas sofrendo de desnutrigdo. Por outro
lado, paises com maior dependéncia em energia tradicional como a madeira, tendem a estar

com maior porcentagem de pessoas desnutridas.
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Gréfico 5 - Correlagdo entre pessoas subnutridas e acesso a 4gua melhorada em 2004
Fonte: Comim, 2008, p. 8.
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Paises pobres como a Ruanda contam com limitado acesso a agua, sendo necessario
percorrer distancias que levam entre uma a trés horas para chegar a uma fonte de
abastecimento, geralmente realizadas pelas mulheres em companhia das criancas e, em
especial, das meninas (REPUBLIC OF RWANDA, 2002; 2004; 2005; UNEP-UNDP-GOR,
2007). Portanto, a pobreza vinculada a deficiéncia dos servigos dos ecossistemas apresenta
maior peso sobre as mulheres. Além do mais, a pobreza ligada aos ecossistemas contribui a
privacdo de ser adequadamente educado, ja que as criancas sdo retiradas das escolas pela
obrigacdo na procura da agua.

Igualmente, a pobreza, talvez, pode-se configurar pela limitada provisdo de energia
basica por parte dos ecossistemas. Paises pobres dependem do uso de energia tradicional
(geralmente lenha e residuos agricolas) para cozinhar, receber calor e iluminacdo. Os pobres
utilizam esse tipo de energia por ser mais barata ou por estar disponivel livremente no
ambiente (DURAIAPPAH, 2005). Mas, assim como no caso da agua, a escassez de madeira e
o limitado acesso a outros recursos energéticos acentua ainda mais a pobreza sobre as
mulheres e as criancas. Primeiro, porque eles tém que caminhar grades distancias em procura
da lenha. E esse tempo gastado em busca de energia priva as mulheres de participar de outras
atividades econémicas ou de realizar as tarefas da casa, assim como também priva as criangas
da oportunidade de irem & escola (UNEP-UNDP-GOR, 2007). Em segundo lugar, as mulheres
e as criancgas estdo mais expostas a poluicdo gerada no interior das habitacdes, devido ao uso
da energia tradicional (DURAIAPPAH, 2005).

A escassez de madeira pode estar associada a impossibilidade de preparar alimentos e
receber calor, e ainda, devido a falta de lenha, as pessoas pobres ndo podem ferver a dgua e se
obrigam a consumir agua inadequada. Como questiona um residente de Bugesera — Ruanda:
“Como vocé pode gastar madeira para ferver agua quando dificilmente ha suficiente para
cozinhar alimentos?”** (UNEP-UNDP-GOR, 2007, p. 65).

Os nexos entre a pobreza e 0s servigos dos ecossistemas apresentam conotacdes
complexas, dada a heterogeneidade humana e a diversidade de ambientes nos quais as pessoas
se inserem. Essas relacdes dependem das condi¢des climaticas particulares dos paises, das
formas de vida das pessoas e do grau de dependéncia nos servigos dos ecossistemas. Distintas
comunidades diferem em suas relagGes e prioridades ambientais. Em algumas, a relacdo mais
evidente deve ser com respeito a escassez de agua, em outras deve ser no que refere a riscos

de tormentas e inundacdes.

* Do texto original em inglés.
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Tendo especificado os mecanismos de associa¢do entre a mudanca climética e o
desenvolvimento humano, sendo estes os recursos do solo, agua, biodiversidade, assim como,
0S respectivos servicos dos ecossistemas que compdem esses recursos, faz-se necessario
classificar os componentes do bem-estar de acordo com a vulnerabilidade as alteracdes

climéticas. Sobre esta categorizacéo tratara a seguinte secao.

3.2.2 Componentes do bem-estar para o desenvolvimento humano

Para sistematizar os elos entre a mudanca climética e o desenvolvimento é necessario
estabelecer um acordo sobre quais funcionamentos e capacitacdes do bem-estar deve ser
objeto de andlise em relacdo aos impactos das alteracGes climéticas e qual deve ser sua
subsequente categorizacao.

Como ja foi comentado, no espaco avaliatério do bem-estar coexistem inumeros
funcionamentos e capacitacdes que podem ter diferentes pesos para cada pessoa, dependendo
as caracteristicas pessoais, as condi¢cfes ambientais com que conviva e, ainda, pelo proprio
julgamento da pessoa, em exercicio da sua condi¢cdo de agente. Em consideracdo a estes
aspectos, nao foi propdsito do Sen estabelecer uma lista basica de funcionamentos para
representar o que seria um adequado bem-estar. Mas essa circunstancia ndo significa uma
desvantagem da abordagem das capacitaces. Muito pelo contrario, Sen (2000) realca que o
processo de definicdo de juizos avaliatorios € inescapavel, no entanto, esse processo deve ser
explicito, ao invés de ser uma valoracdo implicita. Portanto, o exercicio de julgamento na
definicdo de um leque de funcionamentos importantes para o bem-estar humano pode ser
gerado por um consenso através de um processo de escolha social.

Com o intuito de que sejam definidos os funcionamentos a serem utilizados na anélise
da mudanca climatica tendo em conta um processo valorativo explicito, assim como sugere
Sen, no Quadro 5, apresentam-se os funcionamentos e categorias apontadas por diferentes
estudos para a representacdo do bem-estar de uma pessoa. N&@o é pretensdo discutir a validade
das formulacdes, tdo sO de ressaltar a existéncia de perspectivas que sdo concebidas em
conformidade & abordagem das capacitacfes proposta por Sen. Nesse sentido, a questdo néo é
a de discutir quais seriam as capacitagdes basicas de uma pessoa, mas de “chamar a atencao
para aspectos importantes do processo de desenvolvimento, cada qual merecedor de nossa

atengdo” (SEN, 2000, p. 49), e reconhecer a mudanca em relacdo ao que se concebe como
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bem-estar, ndo baseada em critérios unicos e implicitos, mas em consideracdo dos diferentes

estados do ser e fazer dos seres humanos.

Quadro 5 - Propostas de componentes do bem-estar humano

Foco

Elementos do Bem-estar Humano

Capacitacoes como
direitos universais Martha
Nussbaum (2003, P. 41-
42)

1. Vida: Ser capaz de viver até o final da vida humana de longevidade normal; ndo morrer prematuramente.

2. Saude fisica: ser capaz de ter boa saude, incluindo sadde reprodutiva; para ser adequadamente nutrido e para ter
adequado abrigo.

3. Integridade fisica: ser capaz de se mover livremente de um lugar a outro; estar seguro contra violéncia, incluindo
violéncia sexual e domestica; ter oportunidades para satisfacdo sexual e escolha em assuntos de reproducéo.

4. Uso dos sentidos, imaginagdo e pensamento: ser capaz de usar os sentidos, para imaginar, pensar, e raciocinar —
fazer estas coisas de maneira informada e cultivada por uma adequada educacéo, incluindo, alfabetizacéo e
treinamento basico de matematica e ciéncias. Ser capaz de usar a imaginagdo e pensamento em conexao a préprias
escolhas sobre religido, educagdo, mdsica e outras.

5. Emoc0es: ser capaz de ter ligagGes a coisas e outras pessoas; para amar a aqueles que amam e cuidam de nés, para
afligir-se em sua auséncia; em geral, para amar, para sofrer, para experimentar saudade, gratiddo e justificada raiva.

6. Raciocinio pratico: ser capaz para formar uma concepgéo do bom e manter reflexdes criticas sobre o planejamento
da prépria vida.

7. Afiliagdo: A) ser capaz de viver com e pelos a outros, se incorporar a varias formas e interagdes sociais. B) ter
base social de auto-respeito e nao-humilhacdo; ser capaz de ser tratado como um ser digno. Refere a ndo
discriminagdo por raga, sexo, orientacdo sexual, religido ou nacionalidade.

8. Outras espécies: ser capaz de viver com preocupacédo por e em relagéo a animais, plantas e 0 mundo natural.

9. Lazer: ser capaz de rir, jogar, desfrutar de atividades recreativas.

10. Controle sobre o préprio ambiente: A) politico — ser capaz de participar efetivamente em escolhas politicas; ter o
direito de participagdo politica, protecdo de livre discurso e associagdo. B) Material — ser capaz de ter propriedade
(terra e bens) e ter direitos de propriedade e o direito de buscar emprego da mesma forma que outros.

CapacitacOes chaves
para politica puablica -

1. Ser capaz de sobreviver

Relatério de| 2. Ser instruido
Desenvolvimento
Humano - IDH 3. Ter acesso a fontes necessarias para um decente padrdo de vida
Objetivo 1: erradicar a extrema pobreza e a fome.
Acordo de Agio ObJ:etivo 2: atingir o ens_ino basico fundamental _
Politica Global ] ObJ.et!vo 3: promoyer a |gual.dade gntre qs sexos e a autonomia das mulheres
e s Objetivo 4: Reduzir a mortalidade infantil
Objetivos de L .
Desenvolvimento do ObJ.et!vo 5: Melhorar a salide materna '
RO Objetivo 6: combater o HIV / AIDS, a malaria e outras doengas
Milénio™ (ODM) Objetivo 7: Garantir a sustentabilidade ambiental
Objetivo 8: estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento
Elos de pobreza e meio| 1.“Livelihoods”
ambiente  baseado nos ,
ODM (BANCO| 2-Saude
MUNDIAL, 2002) 3. Vulnerabilidade
1. Seguranca: garantia no acesso de ativos, seguranca das pessoas e de suas posses frente a desastres
Elos de bem-estar e

servigos dos ecossistemas
(Capacitagdes  definidas
com base na pesquisa “as
vozes dos  pobres”)
Avaliacdo do Milénio de
Ecossistemas (MA)

naturais e ndo naturais e a seguranca de viver em um ambiente controlado e previsivel.

2. Acesso a materiais basicos para uma vida boa: isso inclui meios de subsisténcia (“livelihoods™) na forma
de ativos, renda, alimento, vestido e habitacéo.

3. Salde: esta relacionada com elementos essenciais do ser da pessoa, como estar bem nutrido, se sentir|
forte e ndo padecer doencas.

4. Relacdes sociais: refere-se a habilidade de coeséo social, respeito e cooperacédo mutua.

5. Liberdades e escolhas: desfrute dos outros componentes.

Elos de pobreza e servicos
dos ecossistemas
(DURAIAPPAH, 2005, P.
5)

1) Estar apto a ficar alimentado adequadamente.

2) Estar apto a ficar isento de doencas evitaveis.

3) Estar apto a viver em abrigo seguro e sdo no aspecto ambiental.

4) Estar apto a possuir &gua potavel, pura e adequada.

5) Estar apto a ter ar puro.

6) Estar apto a ter energia para se aquecer e cozinhar.

7) Estar apto a utilizar a medicina tradicional.

8) Estar apto a continuar a utilizar os elementos naturais encontrados nos ecossistemas para exercicio das
atividades culturais e espirituais tradicionais.

9) Estar apto a enfrentar catastrofes naturais graves, designadamente inundagdes, tempestades tropicais e
desmoronamento de terrenos.

10) Estar apto a tomar decisOes sobre gestdo sustentavel que respeitem os recursos naturais e possibilitem a
realizacdo de um fluxo de rendimento sustentavel.

Fonte: Elaborado pela autora
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No anterior quadro, observa-se que diferentes estudos e autores dao importancia a
elementos do bem-estar humano que podem estar de acordo com a denominagdo das
capacitaces apontadas por Amartya Sen, ja que se referem a estados, acdes e oportunidades
que sdo relevantes para as pessoas, como, por exemplo, desfrutar de boa saude ou contar com
adequada educacdo. Podem-se notar convergéncias em relacdo as propostas de elementos
relevantes do bem-estar humano, porém todos os estudos justificam e analisam em
perspectivas diferentes.

Martha Nussbaum (2003, p. 41-42), por um lado, propde uma lista de capacitacdes
fundamentais do ser humano em consonancia com as concebidas por Sen no objetivo de
comparabilidade da qualidade de vida. Entretanto, estas diferem por serem formuladas com a
intencdo de promulgar uma base de principios politicos e de direitos universais.

Por outro lado, tendo em conta que existem funcionamentos valorados distintamente
de uma pessoa a outra dependendo o contexto social na que se insere, o Relatério de
Desenvolvimento Humano adotou dois critérios para identificar as capacitagdes chaves para
questdes de politica publica:

)] A capacitacdo deve ser universalmente valorada;

i) A capacitacdo deve ser basica para a vida.

Tendo em conta esses dois critérios, 0 RDH identifica quatro capacitacGes importantes
para 0 desenvolvimento humano: 1) ser capaz de sobreviver; 2) ser instruido; 3) ter acesso a
fontes necessarias para um decente padrdo de vida; e 4) ser capaz de participar de uma vida
em comunidade. Dessas quatro, s6 foram incluidas as trés primeiras no Indice de
Desenvolvimento Humano. O ultimo ndo foi incorporado por dificuldades de mensuragédo
(FUKUDA-PARR, 2004).

Deve-se ter em conta que desde a visdo do Sen (2000), o acesso a determinados
recursos e fontes, ndo representa uma capacitacdo como tal, mas sim um meio para atingir
alguns fins do ser e fazer da pessoa. No entanto, Sen considera o desenvolvimento como
sendo a expansdo das liberdades substantivas como fim e como meio. Portanto, a promogéo
do desenvolvimento humano pode ser pensada como ampliacéo de liberdades principalmente
como fim, mas que nao se esquece dos meios.

Em outro contexto, ligado mais a acéo politica, destaca-se a formulagéo de prioridades
em busca da reducdo da pobreza, definidas sobre um consenso politico global. No ano de
2000, a Cupula do Milénio, maior reunido de lideres mundiais, adotou a Declaracdo do

Milénio das Nagdes Unidas, através da qual, constitui-se uma agenda global para reduzir a
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pobreza, a fome, doencas, degradacdo ambiental e a discriminacdo contra a mulher, uma
proposta denominada como os “Objetivos de Desenvolvimento do Milénio” (ODM). Os
ODM contemplam metas especificas e quantificadas para medir o progresso, com prazos de
cumprimento até o ano de 2015 (PROJETO DO MILENIO DAS NACOES UNIDAS, 2005).
Reconhecendo as relagcdes de muitos dos componentes desses objetivos com estados
do meio ambiente, o documento publicado em 2002 pelo Banco Mundial que se titula
“Linking Poverty Reduction and Environmental Management: policy challenges and
opportunities”, chama a atencao da importancia na definicdo dos elos entre a pobreza e 0 meio
ambiente como centro de atuacdo para atingir os ODM. Este trabalho promove uma agéo
politica para reduzir a pobreza via o gerenciamento dos recursos naturais. Dessa forma,
examina como mudancgas no meio ambiente afetam os pobres em trés dimensGes humanas: i)
meios de subsisténcia (“Livelihoods™); ii) Saude; e ii) Vulnerabilidade. Estas dimensdes séo

definidas pelo estudo em uma tentativa de classificagdo dos ODM.

Em uma linha mais vinculada a questGes do meio ambiente, a MA (2003) categoriza
dimensbes do bem-estar humano dependendo a influéncia dos servigos dos ecossistemas
sobre estas. Desse modo, a partir da pesquisa “as vozes dos pobres” (NARAYAN et al.,
2000), que analisa as reflexGes das pessoas de 23 paises sobre a idéia de levar uma boa ou
uma ma vida, MA (2003) estabelece cinco componentes interligados ao bem-estar humano
(ver Quadro 5)

Em uma anélise das ligacdes entre a pobreza e os ecossistemas, Duraiappah (2005)
define dez elementos constitutivos do bem-estar humano vinculados estreitamente ao
adequado funcionamentos dos servigos ecossistemas. Esses 10 determinantes do bem-estar
humano apresentam elevada complementaridade (ver Quadro 5). Por exemplo, estar apto a
possuir agua potavel permite a expansdo de outros elementos constitutivos, como a
possibilidade das pessoas evitarem doengas como a diarréia, a cblera, a dengue e outras
doencas que utilizam a d4gua como mecanismo de propagacdo. lgualmente, estar apto de
enfrentar inundacdes e tempestades, ampliando a possibilidade de viver em um ambiente
seguro.

Duraiappah (2005) baseia-se na abordagem das capacitacdes de Amartya Sen para
definir os constituintes do bem-estar humano ligados aos servigos dos ecossistemas. Dessa
forma, incorpora o enunciado “estar apto a” com a inteng¢do de refletir o conceito das

capacitaces e mostrar as diversas formas em que os individuos podem ou ndo podem ser ou
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fazer dadas as condig¢bes dos ecossistemas, assim como o0 nivel de autonomia, habilidade e

liberdade para atingir a combinagdo de funcionamentos que as pessoas valorizam.

Nas diferentes propostas de capacita¢cfes citadas acima é possivel notar convergéncias.

Portanto, sintetizam-se os componentes que foram comuns para todos os estudos, sendo estes,

relacionados a salde, a educacdo, a valores culturais e sociais, a seguranca e meios de

subsisténcia. Na Figura 8 sdo apresentadas as categorias relevantes para a analise da mudanca

climatica, conforme a classificacdo de liberdade como fim e como meio do desenvolvimento

humano.

Desenvolvimento
Humano

—

Liberdade como fim:
em relacdo a
valoracdo do ser e
fazer da pessoa

Liberdades como
meio: oportunidades
para expandir ainda <
mais as liberdades
como fim

N~

1) Saude: capacidade de viver uma vida longa e
saudavel, ndo  morrer  prematuramente,  ser
adequadamente nutrido, ser livre de doengas evitaveis,
ter integridade fisica com a possibilidade de beber e se
hidratar com agua fresca e respirar ar limpo.

2) Ser instruido: ser capaz de usar os sentidos, para
imaginar, pensar, e raciocinar. Contar com adequada
educacdo. Ser capaz de usar 0 pensamento em conexao a
proprias escolhas de inspiracdo sejam estas do meio
ambiente ou ndo. Ser capaz para formar uma concepcéo
do bom e manter reflexdes criticas sobre o planejamento
da propria vida.

3) Valores culturais e sociais: ser capaz de desfrutar
de atividades de lazer, turismo, recreacdo. Ser capaz de
manter tradi¢cBes culturais e espirituais que se valoram.
Participacdo e coesdo social. Ser capaz de ser tratado
com respeito e sem discriminado. Ser capaz de viver
com preocupaco por e em relagdo a animais, plantas e o
mundo natural.

4) Seguranga: Controle sobre o prdprio ambiente.
Garantia de sustentabilidade ambiental. Garantia no
acesso de ativos, seguranca das pessoas e de suas posses
frente a desastres naturais e ndo naturais e seguranca de
viver em um ambiente controlado e previsivel. Estar
apto a enfrentar catdstrofes naturais graves,
designadamente inundagGes, tempestades tropicais e
desmoronamento de terrenos.

5) Acesso a materiais basicos para uma vida boa:
isso inclui meios de subsisténcia (“livelihoods™) na
forma de ativos, renda, alimento, vestido e habitac&o.

Figura 8 - Componentes do desenvolvimento humano para a analise da mudanca climatica
Fonte: Elaborado pela autora
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As anteriores categorias representam as dimensdes do bem-estar humano a serem
analisadas no contexto da mudanca climatica. E importante destacar que esses elementos n&o
representam uma lista fechada de capacitacdes, mas s6 uma reclassificacdo em consenso a
varias propostas conforme apresentadas no Quadro 5. Esses elementos podem refletir a viséo
de desenvolvimento humano proposta por Amartya Sen. Desse modo, é possivel categoriza-
los dentro da denominagdo de liberdades como fim e meio do desenvolvimento humano,
apontada pelo mesmo autor.

A liberdade como fim do desenvolvimento humano, alude o valor intrinseco da vida
das pessoas. Portanto, nessa categoria se abordam os constituintes de salde, educacdo e
valores culturais e sociais. Analisam-se as diferentes formas em que a mudanca climética
pode limitar a capacidade das pessoas de serem adequadamente nutridas, de serem livres de
doencas evitaveis, de serem livres para consumir dgua fresca e respirar ar puro sem medo de
adquirir doengas como a malaria ou infeccGes respiratérias, de serem livres para receber calor
e se aquecer e de serem livres para utilizar as medicinas naturais oferecidas pelos
ecossistemas. Ademais, descrevem-se os efeitos em relacdo a capacidade de receber
educacdo, de desfrutar de atividades de turismo e recreacdo, da oportunidade de viver
conforme as tradicGes e a cultura, bem como os impactos sobre a desigualdade de género
levantadas pela mudanga climética.

Por outro lado, as liberdades como meio do desenvolvimento humano dentro do
contexto da mudanca climatica inclui as categorias de seguranca e meios de subsisténcia.
Nessas categorias, descreve-se como a mudanca climéatica coloca em risco a seguranca das
pessoas através da maior freqliéncia e intensidade de eventos extremos, aumento do nivel do
mar e a partir do maior risco de fome e escassez de agua induzido pelos choques climéticos.
Igualmente, descrevem-se os efeitos em relacdo aos meios de sustento de origem agricola, de
atividades pesqueiras e da floresta e sobre os rendimentos econdmicos das diferentes
atividades e a remuneracéo do trabalho.

Tendo definido a estrutura analitica, identificando os mecanismos associativos assim
como os elementos do bem-estar objeto de estudo, no préximo capitulo, discutem-se os
impactos da mudanga climatica sobre os recursos naturais e seus respectivos servi¢os dos

ecossistemas.
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4 ANALISE DE IMPACTOS DA MUDANCA CLIMATICA: ABORDAGENS DE
AVALIACAO E DESCRICAO DE IMPACTOS POTENCIAIS NOS RECURSOS
NATURAIS AGUA, SOLO E BIODIVERSIDADE.

Este capitulo analisa os impactos da mudanca climatica sobre os recursos naturais
agua, solo e biodiversidade, bem como os efeitos nos servi¢os dos ecossistemas: regulacéo,
suporte, provisdo e cultura. Estes elementos do meio ambiente sdo denominados como
mecanismos associativos, 0s quais permitem estabelecer as relagcbes indiretas entre
componentes do sistema climatico e do bem-estar humano. Assume-se, portanto, que 0s
choques climéaticos podem afetar os seres humanos, na medida em que alteram 0s recursos
naturais que sdo necessarios para a vida das pessoas. No capitulo em questdo, discute-se a
relacdo entre o0s recursos e as alteracdes climéticas, sem entrar ainda na associagdo com 0s

aspectos do bem-estar humano, pois isto sera tema do proximo capitulo.

Este capitulo compreende duas se¢es: a primeira se¢do caracteriza as principais
abordagens de avaliagdo de impactos usadas na literatura, com a intencdo de identificar os
critérios ou delineamentos que devem conduzir a analise e a classificacdo de impactos; a
segunda secdo descreve os impactos sobre o recurso agua, solo e biodiversidade, destacando

os efeitos sobre seus respectivos servigos dos ecossistemas.

4.1 ABORDAGENS PARA A AVALIACAO DE IMPACTOS

As caracteristicas e a complexidade da mudanca climatica fazem com que seus efeitos
sejam nao-lineares e dificeis de determinar. Os impactos sdo fortemente influenciados por
fatores ndo climaticos, como: aspectos socioecondmicos, politicos, dotacdo de recursos
naturais, entre outros aspectos. Desse modo, os efeitos da mudanca climatica podem ser
multiplos, variaveis, diferentes em magnitude, tipo de ameaca, escala de tempo e espaco. Por
esse motivo, utilizam-se diferentes metodologias e abordagens para sua avaliacdo. Assim,
dependendo do objetivo de cada estudo, os efeitos do fendmeno podem variar em proporgéo,

intensidade e previsao.
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Segundo Carter et al. (2007) existem cinco abordagens ou processos sistematicos de
andlise dos impactos da mudanca climéatica: a avaliacdo padrdo de impactos do IPCC, a
avaliacdo da capacidade de adaptagdo, avaliacdo de vulnerabilidade, avaliacdo integrada, e,
gerenciamento de risco. Além dessas, propde-se aqui a estrutura do RDH 2007/2008 (PNUD,
2007) como uma abordagem alternativa, ja que é um dos principais documentos que levanta
uma discussdo especifica em relagdo aos impactos da mudanca climética sobre o bem-estar
humano.

No Quadro 6, apresentam-se comparativamente 0s seis tipos de abordagens para a
avaliacdo de impactos da mudanga climatica. Seguindo o trabalho de Carter et al. (2007),
essas abordagens podem ser diferenciadas de acordo com os objetivos, a escala temporal e
espacial analisada, 0 método de pesquisa e as solucBes propostas. Assim, algumas estruturas
avaliam os efeitos da mudanca climatica sobre determinado sistemas em termos de riscos e
probabilidades, considerando cenérios futuros e em uma escala global. Outras, no entanto,
avaliam os efeitos desde a perspectiva de vulnerabilidade atual, conjugando as opcdes de
adaptacdo, considerando as interacfes dos sistemas sociais e naturais, e sendo analisados em
uma escala local. H& estruturas que avaliam os efeitos com maior énfase sobre os sistemas

naturais, enquanto outros dao maior destaque aos impactos sobre os sistemas sociais.

Quadro 6 - Comparativo entre Abordagens para a Avaliagdo de Impactos da Mudanca Climética.

Approaches Avallagao padréo. e Vulnerabilidade Adaptacdo RDH 2007/2008 Avaliagdo Integrada (}erenuamento de
impactos risco
Processo de|Efeitos  dobre  a|Efeitos e disparidades daInteracdo e “feedbacks" entre|Avaliar  incertezas

Impactos e riscos do

Foco - objetivo clima futuro

vulnerabilidade a|Capacidade de|mudanga climatica sobre o|multiplos  stressores  efassociadas aos riscos
mudanga climatica  |adaptagdo desenvolvimento humano  |impactos climéticos

Acles para reduzir 4

Acles para reduzir o|AcOes para reduzir ajAcBes para melhorar gerenciar os efeitos

Solugéo proposta . " . vulnerabilidade e melhorar|Politicas em varios niveis
risco vulnerabilidade a adaptacdo . . adversos
a capacidade de adaptacio
Integracho ~ de  eventos| . , .
cIimgétigoseoutros stressores Cenérios e
"Drivers-pressure-state- (Indicadores de status e vulnerabilidade, avaliacio de riscos pasados e[ . " 'probabilidade  de
. . . - . o . |discussdo  de grupos de
. . impact-response presentes, analises de “livelihoods", limites criticos “thresholds",). . eventos adversos do
Método de pesquisa interes stakeholder,

clima. Andlises de
consequencias  com
modelagens

(DPSIR), avaliacdo de|desempenho de politica de sustentabilidade, relacdes entre capacidade de

riscos por "hazard"  |adaptacéo e desenvolvimento combinagdo de approaches e

métodos de tipo "cross-
sectoral”

"Top-down" Global -
Local

Nexos entre escalas, Global -|Global - Regional -

"Botton-up" Local - Regional )
P o Regional Local

Dominio espacial

Fonte: Modificado de Carter et al. (2007, p. 137); incorporando pela autora a abordagem do RDH (PNUD, 2007)
e gerenciamento de risco (JONES, 2001).

Nota: Estas abordagens sdo usadas para avaliar impactos sobre vérias unidades de analises, como sistemas,
recursos naturais, pessoas, setores.
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Tendo em conta a escala global e a inércia temporal das altera¢@es climaticas, todas as
abordagens enfatizam a incerteza em relacdo a magnitude e intensidade dos impactos.
Portanto, em algumas avaliacdes, os efeitos sdo maiores do que em outras, pois dependem da
estrutura de analise, das qualidades do sistema (unidade de analise) e, inclusive, do tipo de
variavel climética utilizada.

Por outro lado, nota-se complementaridade em relagdo ao método de analise entre as
abordagens de vulnerabilidade, capacidade de adaptacdo e a estrutura apontada no RDH

2007/2008. A seguir, apresentam-se 0s principais elementos de cada tipo de abordagem.
4.1.1 Avaliacdo padréo de impactos do IPCC

A abordagem de avaliagdo de impactos da mudanca climatica do IPCC esta baseada na
estrutura analitica convencional de mudancas ambientais, como o DPSIR - “drivers-pressure-
state-impact-response . Essa estrutura foi constituida como um instrumento para os fazedores
de politicas. O interesse € monitorar a interacdo entre sistemas ambientais e sistemas humanos
e identificar fatores chaves do processo de impactos. No modelo original interferem cinco

aspectos, 0s quais sao representados na Figura 9.

Drivers

Figura 9 - Abordagem “drivers-pressure-state-impact-response” - DPSIR
Fonte: European Envirinmental Agency — EEA, 1999, p. 6.

A estrutura DPSIR permite estabelecer os impactos que produzem os elementos
socioecondémicos sobre os sistemas ambientais, ou seja, estabelece a influencia do homem
sobre 0 ambiente. A abordagem do DPSIR ¢ baseada em um conceito de causalidade e sugere
uma interacdo entre atividades humanas e o ambiente. O principal objetivo do DPSIR €

identificar a origem e as consequéncias de problemas ambientais, assim como estabelecer as
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possiveis solucdes (EEA, 1999). Dessa forma, através dessa abordagem permitem-se
identificar as causas de um evento, as pressdes que exercem sobre o estado do sistema

avaliado, o resultado do evento e outras possiveis respostas.

A analise de impactos do IPCC caracteriza-se por incorporar projecdes e modelagens
do sistema climatico assim como a definicdo de cenérios socioecondmicos em uma escala
global-regional. O objetivo é avaliar a probabilidade de impactos da mudanga climética e
avaliar a necessidade de adaptagédo e mitigacéo para reduzir riscos climaticos no futuro (Carter
et al., 2007).

Na Figura 10, apresenta-se 0 ambito da avaliacdo de impactos da mudanca climética
estabelecido pelo IPCC. A anélise atribui como causa (driver) do fenébmeno, o aumento das
emissdes de GEE geradas pelas atividades do homem. Posteriormente, esse aumento de GEE
exerce pressao sobre os processos naturais do clima, como o aumento do efeito estufa, a
intensificacdo do ciclo hidroldgico, o aumento da temperatura, entre outros. Todos 0s sistemas
naturais e humanos estdo expostos as alteracdes climaticas, porém, alguns estdo em maior
proporcéo do que outros. No entanto, a exposicao a estimulos e perturbacdes climaticas, pode
causar mudancas nas propriedades e caracteristicas desses sistemas. O IPCC assume que 0S
sistemas naturais e humanos, ap6s receber um efeito climéatico, podem se adaptar
autonomamente. Depois de considerar certo grau de adaptacdo autdnoma, sao considerados 0s
impactos residuais ou liquidos da mudanca climética. Por altimo, as estratégias que o
organismo aponta para diminuir os efeitos climaticos relacionam-se com a mitigacdo de GEE

e a adaptacdo planificada aos impactos.

"Driver": Interferéncia Pressdo: Mudanga
Humana: emisséo de GEE Climética

v

Exposicao

Impactos iniciais

Adaptacdo autbnoma

v

Impactos liquidos

]
v

Respostas de Politica

Mitigacéo de GEE

IMPACTOS

VULNERABILIDADE

Adaptacéo

Figura 10 - Ambito de avaliagio de impactos do IPCC
Fonte: IPCC, 2001b, p. 22
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As principais caracteristicas da abordagem do IPCC se relacionam com a escala
temporal e espacial na avaliacdo de impactos assim como a acepc¢do de adaptagdo autdbnoma.
O organismo busca avaliar os efeitos e riscos das condic¢des climaticas futuras em uma escala
global e apos, assumir certa capacidade de ajustamento autdbnomo por parte dos sistemas
naturais e humanos (ver Quadro 6). Ele explora e define cenérios climéticos, buscando
critérios para estabilizagdo de GEE.

4.1.2 Avaliacdo de vulnerabilidade

De acordo com esta abordagem, os impactos sdo avaliados ao considerar a
vulnerabilidade que apresentam as unidades de andlise (sejam setores, pessoas ou regides) a
determinadas perturbagdes. O objetivo € identificar os critérios que definem um sistema como

vulneravel e a que tipo de variacdes climaticas se é vulneravel.

No contexto da mudanca climatica, o conceito de vulnerabilidade refere-se ao grau de
probabilidade de um sistema (unidade de andlise) sofrer danos devido a exposi¢do a
perturbacdes ou “stress”* climatico (TURNER 11 et al., 2003). Em sentido mais amplo, tem a
ver com a exposicao e a sensibilidade de um sistema (natural ou humano) frente a condicdes
extremas (SMIT; WANDEL, 2006). De acordo com essa definicdo, os impactos sdo avaliados
tendo em conta a forma como sdo modificadas as qualidades do sistema que recebe a
perturbacdo climéatica. Essa definicdo é consistente com a utilizada no relatorio Stern (2006),
o qual classifica a vulnerabilidade em termos de exposicdo, sensibilidade e capacidade de

adaptacdo.

Stern (2006) ressalta que os paises em desenvolvimento sdo mais vulneraveis a
choques climaticos. Por um lado, devido ao fato de que a maioria desses paises estdo
localizados em zonas tropicais, apresentam maior exposicdo a eventos extremos como
furacGes, moncdes e fendbmenos de EL Nifio e La Nifia. Por outro lado, os paises em
desenvolvimento s&o mais sensiveis & mudanga climatica devido a sua dependéncia na
agricultura e ecossistemas naturais. A vulnerabilidade desses paises também se deve a

reduzida habilidade para lidar com as altera¢des climéticas (capacidade de adaptacéo), a qual

* Ha diferenca entre perturbago e stress. O primeiro tem a ver com uma ameaca ocasional, fora do nivel de
variabilidade normal (“outlier””) como os furacdes. O segundo refere-se a uma continua e constante ameaca,
como por exemplo, degradacdo do solo (TURNER Il et al., 2003).
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depende das condi¢des de infra-estrutura, meios financeiros e acesso aos servigos bésicos,

como saude, saneamento e educacao.

Considerando o relatério Stern (2006), os impactos das alteragdes climaticas podem
variar de acordo com os atributos do sistema ameacado. Por exemplo, dependendo da
qualidade de localizacdo geografica, projetam-se distintos impactos entre o0 Hemisfério Norte
e Sul. De igual forma, conforme o estado dos recursos naturais e as condi¢des sociais de cada

pais, os efeitos das alteracdes climaticas sdo diferenciados.

Através da abordagem de vulnerabilidade, faz-se possivel estabelecer as diferencas de
impactos da mudanca climatica entre paises e regifes, pois, consideram-se as caracteristicas
particulares dos paises, como a localizacdo geografica, a estrutura social, institucional,

politica, econébmica até a mesma dotacdo e estado dos recursos naturais.

O IPCC (2001c), por outro lado, define a vulnerabilidade como o grau de
suscetibilidade ou incapacidade para enfrentar efeitos adversos da mudanca climatica,
incluindo a variabilidade e os extremos do clima. A definicdo do IPCC, em comparagdo a
apontada pelo relatério Stern, adiciona que a vulnerabilidade também esta em funcdo do
carater, magnitude e a taxa de variacdo climética, ou seja, incorpora as caracteristicas do
agente gerador do impacto, e, na o qual, distingue entre os impactos derivados de furacoes
daqueles gerados por secas, ou outros eventos. Portanto, o IPCC tem em conta tanto as
qualidades do sistema ameacgado quanto as caracteristicas da perturbagdo ou stress climatico.

A definicdo de vulnerabilidade como a apresentada pelo IPCC, tem sido debatida por
autores como Adger (2006) e O’Brien et al. (2004). Eles criticam a énfases da abordagem do
IPCC em relacdo aos impactos sobre os sistemas fisicos e bioldgicos. Além disso, 0s autores
criticam a minima associacdo da vulnerabilidade com aspectos sociais, tais como os efeitos

nos intitulamentos e meios de vida das pessoas.

Adger (2006) argumenta que a vulnerabilidade a mudanca climatica ndo deve ser
determinada sé por fatores fisicos e ambientais. De forma abrangente, ela deve conjugar tanto
fatores de riscos ambientais quanto fatores sociais, como pobreza, desigualdade, estrutura
institucional e condic¢Bes econdmicas e politicas. De igual forma, o autor real¢ca a importancia
de avaliar a vulnerabilidade como uma condicdo presente e ndo s6 em um cenario futuro, pois
medidas de ajustamento para fazer face as alteracGes climaticas ja estdo sendo adotadas
atualmente, e, essas medidas ja tém mudado parte das estratégias das pessoas para viver e tém

modificado seus estilos de vidas. H& evidéncias de populagdes que tém renunciado a suas
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terras, mudado seus costumes de plantio e migrado para outras regides por causa dos periodos
de seca, inundagdes e tempestades (ADGER, 2006; ADGER; KELLY, 1999).

Nesse contexto, Adger (2006, p. 5) propBe o conceito de vulnerabilidade social a
mudanga climatica, que consiste na “exposicdo de grupos de pessoas e individuos a stress
como resultado dos impactos da mudanga climatica”. Em contraste a abordagem do IPCC,
Adger (2006) argumenta que as “pessoas” devem ser a unidade de analise na avalia¢do da
vulnerabilidade, ao invés de analisar os impactos somente no que refere a extensao dos
recursos naturais afetados. A vulnerabilidade a mudanga climatica, segundo Adger, deve estar

associada a aspectos sociais.

De acordo com o conceito proposto por Adger (2006), as perturbacdes climaticas
podem ocasionar “stress” social quando sao afetados os meios de subsisténcia e ¢ ameagada a
seguranca das pessoas. Nesse sentido, para reduzir a vulnerabilidade, as medidas adotadas
devem estar ligadas com as diversas formas de vida das pessoas. Sobre isso ultimo, o autor
critica a énfase que o IPCC faz a medida de mitigacdo de emissdes de GEE como forma de

reduzir a vulnerabilidade.

Com base no conceito de vulnerabilidade social, o trabalho de Adger e Kelly (1999)
realiza uma avaliagdo dos impactos da mudanca climatica sobre o bem-estar humano,
considerando parte dos efeitos nos recursos e ecossistemas e dos quais as pessoas dependem
para viver. Nesse estudo, a vulnerabilidade é definida em funcdo da habilidade para enfrentar
e se adaptar a condicdes extremas do clima. Desse modo, o trabalho analisa a extensdo que as
pessoas dispdem e usam 0s recursos, bem como as condic¢des distributivas e institucionais. Os
autores argumentam que a magnitude dos impactos deve mudar dependendo a capacidade de
adaptacéo.

Por outro lado, em uma linha similar a Adger (2006), o estudo de O’Brien et al. (2004)
aponta uma subdivisdo da abordagem de vulnerabilidade a mudanca climatica, distinguindo
entre a “abordagem de vulnerabilidade por resultado” e a “abordagem de vulnerabilidade por
processo”. Esta classificagdo surge como uma critica as abordagens restritas que procuram
explicar os impactos da mudanca climatica somente no sentido ambiental e como uma
probabilidade futura, sem considerar as circunstancias atuais nem os processos de interacdo

entre os sistemas sociais e ambientais.

A “abordagem de vulnerabilidade por processo” leva em conta o contexto social,

procurando determinar como as pessoas sao vulnerdveis & mudanca climética e por que, e ndo
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sO pretende explicar a magnitude cientifica dos fenbmenos climéaticos, como no caso da
“abordagem por resultado" (O’BRIEN et al., 2004). A abordagem por processo considera as
interacdes entre os sistemas humanos e ambientais. E a vulnerabilidade esta relacionada com
as mudancas que os choques climaticos podem causar em termos de acesso e disponibilidade
dos recursos, intitulamentos e meios de subsisténcia. No Quadro 7 sdo apresentadas
comparativamente as duas interpretacdes, destacando a origem da analise, o foco de atencéo,

o diagnostico, solucdes e a relacdo com o aspecto de adaptacdo.

Quadro 7 - Abordagens de vulnerabilidade a mudanca climatica
Vulnerabilidade como Resultado -

Categoria . Vulnerabilidade como Processo
Residuo
estatico dindmico
Origem uantificacdo da vulnerabilidade de — - .
g Q ¢ - Avaliacéo tendo em conta a vulnerabilidade social
mudanca climatica
Mudanca ambiental e social: intitulamentos e
Foco Mudancas biofisicas acesso a recursos, meios de subsisténcia,

multiplos processos e estressores

Relacdo com

A vulnerabilidade é determinada pela
capacidade de adaptagdo

Inversa: a vulnerabilidade determina a capacidade
de adaptagdo

adaptacéo L
prac Ex-post, adopcdo de tecnologia, futura|Atual-presente habilidade para enfrentar e
adaptacédo responder a estressores
Questdo  de|Qual é a externsdo do problema dajQuem é vulnerdvel & mudanca climética e por|
politica mudanca climética? qué?
L Mudanga climética como o principal|Processos sociais, econdmicos, marginalizagéo e
Diagnostico ;
problema desigualdade
Melhorar a habilidade atual, aspectos de bem-
Solugdo  |Redugéo de emissdes de CO, estar e qualidade de vida, diversificacdo de

"livelihoods"

Entendimento

Cientifico

Estrutural social-ambiental

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em O’Brien et al., 2004

A principal diferenca entre as duas abordagens concerne a relacdo com o aspecto de
adaptacdo. Na “abordagem por resultado”, a capacidade de adaptagdo é quem define a
vulnerabilidade (ex-post), considerada esta Ultima como uma variavel dependente. Desde esse
ponto de vista, a adaptacdo analisa-se, como uma condicdo ap6s o impacto, e, portanto, a
vulnerabilidade avalia-se depois de assumir certa capacidade de ajustamento autdbnoma por
parte dos sistemas afetados. Segundo O’Brien et al. (2004), essa perspectiva é limitada,
devido a que s6 avalia a vulnerabilidade desde um entendimento cientifico, relacionado aos
sistemas ambientais, sem considerar a vulnerabilidade social. Além disso, a solugdo que
propde para diminuir os impactos esta direcionada a mitigacdo das emissdes de GEE sem
considerar as estratégias para melhorar as opc¢des de ajustamento das pessoas aos choques

climéticos.
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Entretanto, a “abordagem por processo” argumenta que a vulnerabilidade determina a
capacidade de adaptacdo. Desse modo, a andlise verifica em primeiro momento, o estado de
vulnerabilidade ex-ante os impactos das alteracfes climaticas. Em segundo momento, logo
apos do impacto climatico, identifica-se a capacidade de ajustamento dos sistemas ameacados.
O conceito de capacidade de adaptacdo considerado nesta abordagem depende de contextos
sociais, econdbmicos e politicos para definir o status e a habilidade atual das pessoas para
enfrentar pressdes climaticas. Nesse caso, se uma comunidade conta com reduzidos ativos e
meios de sobrevivéncia, as opg¢des de adaptacdo devem ser menores (O’BRIEN et al., 2004).
Esta abordagem, diferentemente da “abordagem por resultado”, aponta estratégias para
melhorar as condicGes, habilidades e estratégias das pessoas para enfrentar a mudanca

climética.

Neste contexto, o critério de vulnerabilidade é relevante na andlise de impactos da
mudanca climatica sobre o bem-estar humano, pois permite incorporar na avaliagcdo aspectos
estruturais, econdmicos, politicos, institucionais, dependéncia nos recursos naturais,

distribuicéo e diversificacao de ativos, entre outros fatores.

A analise de vulnerabilidade esclarece a forma como os impactos sociais da mudanca
climéatica sdo distribuidos entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, pois
incorpora a heterogeneidade de cada conjunto de paises e inclusive dentro dos mesmos paises.
Nessa analise, ha maior probabilidade de que os impactos da mudanca climatica sejam mais
severos para 0s paises em desenvolvimento ao estarem interagindo com aspectos de pobreza,
desigualdade, reduzida diversificacdo de ativos, maior dependéncia dos recursos naturais e
estrutura institucional deficiente. Portanto, a vulnerabilidade do desenvolvimento humano a
mudanca climatica deve ser analisada considerando o processo de interacBes entre 0s sistemas
sociais e naturais. Este critério de vulnerabilidade é importante para a analise de impactos
sobre o bem-estar humano, a ser apresentado no capitulo 4, ja que oferece um suporte

conceitual e um escopo para a interpretacéo de impactos.

4.1.3 Capacidade de adaptagdo

O papel da adaptacdo é importante para o tema da mudanga climatica por dois
motivos. Em primeiro lugar, deve-se a utilidade na avaliagdo de impactos e através da qual é

possivel distinguir entre impactos iniciais (“initial impacts”) ou aqueles que nido consideram
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adaptacdo, e, impactos liquidos (“residual impacts”), aqueles avaliados apds contemplar
adaptacdo autdbnoma e natural (SMIT et al., 2000). Num segundo momento, a adaptacdo é
importante porque se considera como uma estratégia politica para aumentar a resisténcia dos
sistemas ameacados e diminuir os impactos de eventos climaticos (SMIT; WANDEL, 2006).

A adaptacéo, de acordo com Smit et al. (2000, p. 225), define-se como 0 “ajustamento
em sistemas ecoldgicos-sociais-econdmicos em resposta ao atual ou esperado estimulo
climatico, seus efeitos ou impactos™®. Esta definicdo considera importante determinar as
caracteristicas do sistema a ser avaliado, assim como a escala de tempo (atual, futura) e o
evento (estimulo) climatico, por exemplo: variabilidade da temperatura, eventos extremos,
fendmeno de El Nifio, entre outros. Ademais, propde um tipo de adaptacdo autbnoma como
forma de reduzir os impactos iniciais e 0s custos de mitigacdo de GEE. Esta I6gica também ¢é
apontada pelo IPCC (2001b, p. 72), o qual conceitualiza a adaptagdo como: “ajustamento em
sistemas naturais e humanos em resposta ao atual ou esperado estimulo climéatico ou seus
efeitos, 0 qual modera o dano ou aproveita as oportunidades benéficas™’. A capacidade de
adaptacdo, portanto, refere-se ao potencial ou habilidade para se adaptar aos efeitos da
mudanca climéatica (SMIT et al., 2001). Este conceito, refere-se aos meios disponiveis para
enfrentar os choques climaticos.

Os conceitos anteriores estdo de acordo com a categoria de “primeira geracdo”
proposta por Burton et al. (2002) a qual orienta o debate em torno ao trade-off entre adaptacéo
e mitigacdo de GEE dentro do contexto da UNFCC e o Protocolo de Kyoto (1997). Nesse
sentido, se uma regido apresenta maiores opcdes de adaptacdo natural a mudanca climatica,
seus impactos liquidos devem ser menores. Portanto, a avaliagdo de impactos realiza-se ap0s
de assumir a capacidade de adaptacdo autdbnoma dos sistemas naturais e sobre cenarios
futuros, como é o caso do IPCC (2001, 2007) (SMIT et al., 2000, p. 225). Dessa forma,
considerando os impactos liquidos, a solucdo politica aponta a mitigacdo das emissdes de
GEE antropogénicos.

Segundo Burton et al. (2002), os estudos que seguem a linha da “primeira geragdo”
sdo limitados, pois eles focam principalmente na ciéncia do fendbmeno e na politica de
mitigacdo de GEE. Por tal motivo, o autor propde uma abordagem de “segunda gerag¢ao”, com
uma estrutura mais flexivel e orientada a andlise de vulnerabilidade. No Quadro 8 séo

apresentadas as diferencas entre as duas categorias.

*® Do texto original em inglés.
*" Do texto original em inglés.
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Quadro 8 - Abordagens considerando a Adaptacéo

Primeira Geragédo Segunda Geragao
Conceito central '”?Pac“’f liquidos Adaptaga}q -
mitigacéo vulnerabilidade
- Impact Inerabili
Escala de tempo Impactos futuros (cenarios) pactos e vulnerabilidade

atual, presente

Escala espacial Alta agregacdo - global Loca - lugar especifico

Naturais, biofisicos e

Sistema de analise Sociais, econdmicos

geofisicos
Grau de relagéo politica "Top-down™: Global-local |"Bottom-up": local-regional
Atores Cientificos Grupos ~ de interesses
stakeholders
Interesse para paises Paises desenvolvidos Paises em desenvolvimento

Fonte: Elaborado pela autora, baseado em Burton et al. 2002

A abordagem de “segunda gera¢do” foca em politicas de adaptacdo para a redugédo da
vulnerabilidade. Como se observa no Quadro 8, nesta categoria muda a escala de tempo e
espaco, pois sdo analisados os impactos no tempo presente, sem considerar uma adaptacédo
autdbnoma. Em contraste, para a abordagem de “primeira geragdo”, esta caracteristica €
importante devido ao fato de serem avaliados o0s sistemas naturais 0s quais possivelmente
podem ter uma adaptacdo autonomamente a um nivel toleravel de GEE no longo prazo.

Na abordagem de segunda geracdo, sdo estudados os sistemas sociais, politicos,
econdmicos e ambientais, em uma escala atual e local e com a participacdo de diversos grupos
de interesses. Aqui, a adaptacdo é de maior relevancia para paises em desenvolvimento do
que para os paises desenvolvidos, pois estes ultimos “tém mostrado menos interesse em sua
prépria necessidade a adaptacdo, e tém assumido geralmente que eles tém o0s recursos
financeiros e técnicos para se adaptar quando seja necessario” (BURTON et al., 2002, p.
147)*. Nesta categoria também s&o incorporados assuntos relacionados & pobreza, como o

referente a diversificacdo dos meios de subsisténcia (O’BRIEN et al., 2004).

*8 Do texto original em inglés
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4.1.3.1  Tipos e formas de adaptagéo

A capacidade de adaptacdo pode ser diferenciada em funcao dos atributos e qualidades
da unidade de andlise, assim como, das caracteristicas dos fendbmenos relacionados com a
mudanca climéatica. O estudo de Smit et al. (2000) afirma que as opc¢Bes de adaptacdo séo
determinadas pelas caracteristicas dos estimulos climaticos, tais como: variabilidade, taxa de
mudancga, tipo de fendmeno, escala de tempo e de espago. Segundo os autores, qualidades em

relacdo a escala de tempo permitem distinguir trés categorias:

i) Eventos extremos, 0s quais acontecem em certo ponto do tempo, como
furacdes e ciclones;
i) Eventos de maior freqiiéncia como o fendmeno EIl Nifio, (enchentes, secas);

i) Futuras mudancas estabelecidas através de predicGes e cenarios.

Na primeira categoria, as opcOes de adaptacdo estdo ligadas com aspectos de infra-
estrutura e disponibilidade de renda. Sobre o segundo, a adaptacdo é compreendida como por
processo (ex-ante), tendo em conta condigdes estruturais, sociais, de gerenciamento e de
distribuicdo. No caso de mudancas futuras, as op¢des de adaptacdo sdo relacionadas com
medidas de mitigacdo de CO, (ex-post impactos liquidos).

Logo apds de distinguir as caracteristicas dos estimulos climaticos, o trabalho de Smit
et al. (2000) propde identificar as qualidades dos sistemas ameacados em termos de
sensibilidade, flexibilidade, resisténcia e vulnerabilidade.

Na Figura 2, apresenta-se a estrutura definida por Smit et al. (2000) na qual, nota-se
que ap0s da definicdo das caracteristicas dos eventos climaticos e dos sistemas, a adaptacao é
classificada de acordo com o horizonte de tempo da acdo adotada relativo ao estimulo
climatico (antecipada ou prospectiva), dependendo a extensdo espacial (local ou
generalizada), a intencdo (autbnoma ou planejada) e a forma (tecnoldgica, financeira,
institucional). Se o objetivo é avaliar medidas de adaptacdo para os sistemas humanos, Smit et
al. (2000) sugere uma analise levando em conta o contexto social, considerando 0s processos

atraveés dos quais as pessoas gerenciam ou se ajustam a algum tipo de ameaca climatica.
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Figura 11 - Estrutura de Adaptacdo & Mudanca Climética
Fonte: figura simplificada de Smit et al. (2000)

A capacidade de adaptacdo é configurada pela combinacdo de aspectos econdémicos,
sociais, tecnoldgicos, ambientais, politicos. Para Tol et al. (2004), a capacidade de adaptacao
refere-se a habilidade para reduzir as conseqliéncias negativas e a destreza para aproveitar as
vantagens das mudancas climaticas, o qual depende do status em termos de: tecnologia,
recursos econémicos e sua distribuicdo, capital humano, politico e social. Tendo em conta
esses aspectos, a capacidade de adaptacéo pode ser diferenciada entre grupos e regides.

O trabalho de Tol et al. (2004) argumenta que paises pobres sdo mais vulneraveis a
choques climaticos por causa da maior exposicdo ao fendmeno e a menor capacidade de
adaptacdo, em virtude destes paises dependerem em maior proporcao da agricultura e estarem
localizados em regides mais quentes. Os autores argumentam que estes paises ndo apresentam
vantagens com respeito aos aumentos da temperatura, em comparacdo a paises de latitude
média e alta.

Assim como o critério de vulnerabilidade, o critério de capacidade de adaptacdo é
importante para analisar, posteriormente, os efeitos da mudanca climéatica sobre o
desenvolvimento humano, ja que ao defini-lo como a habilidade de ajustamento a ameacas
climéticas, significa que é necessario avaliar o status ou qualidades da unidade ameacada em
termos de vulnerabilidade, para assim discernir o possivel comportamento para lidar com
eventos climaticos. A intensidade dos efeitos da mudanca climéatica deve mudar de acordo
com o estado atual dos atributos do sistema. Os diferentes estudos corroboram que paises em

desenvolvimento apresentam menores opcOes de adaptacdo e, por conseguinte, maiores
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impactos da mudanca climatica, dada as circunstancias de privacdo, de pobreza, de limitado
acesso a educacdo, a informacéo e a tecnologia, a maior dependéncia nos recursos naturais e 0
estado de degradacdo dos mesmos.

O critério de capacidade de adaptacdo também ¢é relevante na medida em que permite
distinguir as diferengas entre impactos nos sistemas naturais e impactos nos sistemas sociais.
Sobre os primeiros, a avaliagdo de impactos assume certo grau de ajustamento autbnomo ou
natural apds a ocorréncia do evento climético e considerando uma escala temporal de longo
prazo. Nos segundos, assume-se uma habilidade de ajustamento no tempo presente em funcéo

de fatores sociais, politicos e econdmicos e de uma forma antecipada dos choques climaticos.

4.1.4 Avaliacéo Integrada

A abordagem denominada como Avaliagdo Integrada (“Integrated Assessment - IA”),
refere-se a uma estrutura analitica que combina conhecimentos de diversas areas cientificas
como a sociologia, a biologia, humanidades, economia, entre outras, para a compreensdo de
um determinado assunto. A “IA” permite estabelecer uma visdo mais ampla sobre os elos e
interacdes que podem existir entre 0s aspectos ambientais e 0s aspectos sociais (ROTHMAN;
ROBINSON, 1997).

Dentro dessa abordagem, “integracdo” alude ao fato de investigar além das fronteiras
de uma singular disciplina ou de um setor em especial. Nesse sentido, integracdo significa
realizar analises considerando diversos critérios com 0 mesmo grau de relevancia e realizar
interpretacdes de carater inter-disciplinario. (ROTHMAN; ROBINSON, 1997).

Segundo Gough; Castells e Funtowiez (1998) a Avaliacdo Integrada é aceita como
uma abordagem metodoldgica através da qual é possivel estabelecer a sinergia entre
diferentes disciplinas cientificas e permite integrar uma variedade de perspectivas em um
especifico assunto, considerando desde os aspectos simples até os mais complexos. Por
exemplo, ao considerar os impactos da mudanca climatica sobre a salde humana, a “IA”
define a plataforma de convergéncia entre os diferentes grupos de interesse (*'stakeholders™),
desde os cientistas preocupados pela explicacdo das causas das alteragdes climéticas, até os
responsaveis pela definicdo da politica sobre a salde. Dessa forma, estabelece-se uma base

comum de entendimento que facilita a elaboracéo de medidas para a solu¢do do problema.
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A metodologia usada na 1A pode envolver a modelagem e simulagdes de cenarios,
bem como a combinagdo com a avaliagdo qualitativa. Esta abordagem da énfase na procura de
opcdes de politica e tem avancado no que se refere as questdes de mitigacdo de impactos

climaticos.

4.1.5 Gerenciamento de riscos

A abordagem de gerenciamento de risco se refere ao processo e a estrutura que busca
identificar, analisar e avaliar as incertezas associadas aos riscos climaticos. Procura
concretizar as oportunidades potenciais e gerenciar os efeitos adversos das alteracdes
climaticas (Carter et al., 2007).

Segundo Jones (2001), o risco é definido como a probabilidade de que uma situacdo
produza efeitos nocivos em condi¢fes particulares. Nesta abordagem, o risco é medido pela
combinacéo de dois fatores:

)] A probabilidade de que um evento adverso ocorra, ou, que ultrapasse um limite

de referéncia (Analise de risco)

i) As consequéncias do evento adverso, ou de exceder a fronteira de referencia

(tratamento de risco).

Risco = Probabilidade + Consequéncias

No caso da mudanca climatica, o primeiro fator pode referir a probabilidade de que o
aquecimento global exceda determinado nivel critico de resisténcia dos sistemas naturais e
humanos. De acordo com o IPCC, esse nivel refere-se ao aumento superior de 3°C na
temperatura média (relativo ao periodo pré-industrial). Entretanto, para o PNUD (2007), a
fronteira para distinguir entre as alteracfes climaticas seguras e as perigosas, encontra-se em
2°C no aumento da temperatura (relativo ao periodo pré-industrial). Acima desses limites, 0s
efeitos climéaticos podem ser catastréficos.

Em relacdo ao tratamento dos riscos, para reduzir as conseqiiéncias adversas,
consideram-se duas opg¢bes complementares: i) A mitigacdo atraves do abatimento e sequestro
de GEE; e ii) A adaptacdo aos impactos da mudanca climéatica. Com a primeira alternativa
reduze-se a taxa e magnitude dos desastres climaticos. Com a segunda, diminuem as

conseqiiéncias desses desastres (JONES, 2001).
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A abordagem de gerenciamento de risco e o “framework™ apontado pelo IPCC
coincidem em assumir a adaptacao autdnoma por parte da unidade de analise que esta exposta
a mudancga climatica. De igual forma, as duas sdo utilizadas basicamente para a projecédo de
impactos sob cenarios em uma escala que va desde a global a local. No entanto, a abordagem
de gerenciamento de risco distingue-se por ser direcionada para tomadores de decisdes e
grupos de interesses no que concerne a politica e planejamento, enquanto a abordagem do

IPCC é orientada para pesquisadores em geral (Carter et al., 2007).

4.1.6 Abordagem do Relatorio de desenvolvimento Humano — RDH 2007/2008

A abordagem apontada pelo RDH 2007/2008 argumenta que 0s impactos das
alteracbes climéticas sobre o bem-estar humano dependem das interacBes entre riscos,
vulnerabilidade e capacidade de adaptacao.

A analise do referido relatério faz uma distingéo entre risco e vulnerabilidade. O risco,
por um lado, tem a ver com “a exposi¢cdo a perigos externos em relagdo aos quais as pessoas
tém um controle limitado”, como os eventos extremos do clima (PNUD, 2007, p 78).
Entretanto, a vulnerabilidade refere-se a incapacidade de lidar com os riscos climaticos,
contento potencial de perda de desenvolvimento humano ao longo prazo.

Segundo o RDH (PNUD, 2007), a vulnerabilidade associada ao clima esta
determinada por aspectos, tais como: o status atual de desenvolvimento humano, o nivel de
privacdo, de desigualdade, de oportunidades, do poder politico, da fragilidade ecoldgica, e,
em geral, de processos estruturais pré-existentes de cada pais. Considerando esses aspectos, a
vulnerabilidade a choques climéticos deve variar entre paises e inclusive dentro dos mesmos
paises.

Enquanto muitos paises podem sofrer o mesmo risco, como, por exemplo, inundagdes
ou secas, nem todos apresentam a mesma vulnerabilidade a esses eventos. O RDH (PNUD,
2007) menciona como paises desenvolvidos sdo menos vulneraveis a choques climaticos,
devido as melhores condicdes de infra-estrutura, seguros de protecdo, informacdo, tecnologia,
entre outro. Ao contrario, 0s paises em desenvolvimento, contam com deficiente infra-
estrutura fisica, limitado acesso a seguros, dependem em maior propor¢do da agricultura,
estdo em condigcbes ecologicas mais fragilizadas e em condi¢es de vida humana mais

precaria. Tendo em conta esses fatores de vulnerabilidade, a mudanca climatica pode
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aumentar a disparidade entre ricos e pobres, convertendo-se em uma armadilha para o

retrocesso do desenvolvimento humano.

O relatério argumenta que os riscos podem ser multiplicados por meio de cinco

fatores, chamados de “mecanismos de transmissao”, através dos quais, a mudanca climatica

torna-se uma maior ameaca para o desenvolvimento humano. Esses mecanismos sao:

i)

ii) Crises e inseguranca da agua: probabilidade de “stress” hidrico

Reducdo da producdo agricola e inseguranca alimenticia: as alteragdes climaticas
devem causar perdas de produtividade e rendimentos agricolas, o que deve
provavelmente estar associado ao acréscimo de 600 milhdes de pessoas em risco de
fome para 2080, comparado com um cenério sem mudanca climatica.
* em paises em
desenvolvimento. A mudanca climatica pode adicionar 1,8 milhGes de pessoas a

populacdo que vive com “stress” de agua.

iii) Aumento do nivel do mar e exposicdo a eventos extremos: as alteracdes climaticas

devem influenciar a exposicao a riscos para as proximas décadas. Ha probabilidade de
gue 0s eventos como secas, enchentes e tempestade sejam mais freqlientes e intensos,
podendo causar maior numero de injurias fisicas, mortalidade e deslocamentos de

populagdes.

Iv) Perda de ecossistemas e biodiversidade: o aumento de temperatura acelera as taxas de

extincdo. Com um aumento de 3°C na temperatura, ha probabilidade de que 20 a 30%
das espécies estejam em elevado risco de extin¢do. As perdas ecologicas podem afetar
a milhdes de pessoas que dependem dos servicos dos ecossistemas como meios de
subsisténcia.

Fragilidade da salde humana: a salde pode ser afetada por diversas formas. As
evidéncias apontam para um aumento da mortalidade e morbidade por extremo calor,
inundacdes e tempestades de vento. Aumentos de diarréia atraves da contaminagdo da
agua. No entanto, a maior ameaca tem a ver com a probabilidade de aumento da
incidéncia de maléaria, adicionando 220 a 400 milhdes de pessoas em risco de contrair

essa doenca em 2080.

Apesar da mudanca climatica contemplar uma escala espacial global, os riscos

climaticos nédo sao distribuidos uniformemente. Enquanto alguns paises enfrentam choques de

*9 Baseia-se no indice de stress de 4gua em m? /capita / ano: maior de 1.701 = néo ha stress. Entre 1.000 e 1.700
= stress moderado. Entre 500 e 1.000 = alto stress. Menos de 500 = extremo stress (ARNELL, 2004).
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seca, outros se encontram diante o risco de inundagdes, ciclones, tormentas ou furacdes. Por
outro lado, para cada pais ou regido, os mecanismos de transmissdo de impactos sao
diferenciados, sendo para alguns paises mais intensos do que para outros, dependendo a
combinacdo com fatores de vulnerabilidade.

A andlise apresentada no RDH (PNUD, 2007) na descricdo de impactos define a
fronteira para distinguir entre as alteracdes climéaticas seguras e as perigosas, para o qual, 0
consenso cientifico aponta um méaximo razoavel de 2°C no aumento da temperatura (relativo
ao periodo pré-industrial) e 450 ppm de emissdes de CO,. Essa referéncia, de acordo com o
RDH 2007/2008 “depende de juizos validos sobre o ponto a partir do qual os custos sociais,
econdmicos e ecologicos de um determinado nivel de aquecimento passardo a ser
inaceitaveis” (PNUD, 2007, p. 27). Acima desses limites os riscos climaticos podem
aumentar, com potencial de impactos catastroficos em termos de desenvolvimento humano.
Os mecanismos de transmissdo de impactos também poderiam se intensificar. No Quadro 9,
apresenta-se uma sintese das categorias de riscos, vulnerabilidade e as propostas para a

adaptacdo apontadas pelo relatério.
Quadro 9 - Categorias do Relatorio de Desenvolvimento Humano — RDH - 2007/2008

Limite para o "perigo"

da Mudanga Climética Riscos Vulnerabilidade Capacidade de Adaptacao

Incapacidade para lidar com os

Fatos externo de controle Gerenciamento de riscos climaticos sem sofrer recuo

Defini¢ao limitado riscos sem sofrer perda de bem- no Desenvolvimento Humano.
estar ao longo prazo
Bases para a adaptacéo
i) Producdo Agricola efi) Pobreza e Baixo i) Informagao
Seguranga Alimentar Desenvolvimento Humano ¢
L < i) Disparidades no|a capacidade de .
ii) Crise e Inseguranca da Agua . p ii) Infra-estrutura
Desenvolvimento Humano adaptacdo depende do
2°C  de temperatura|_ ; . status de
P iii) Aumento do nivel do mar e[iii) Falta de infra-estrutura de

global e emissbes de 450 vulnerabilidade e define

ppm CO, exEJosmao a eventos climaticos p;ote/@fo aos impactos|, o disparidade entre iii) Seguros
extremos climaticos : -
paises desenvolvido e
iv) Ecossistemas e - em desenvolvimento . I
v) Limitado acesso ao seguro iv) Instituicdes

Biodiversidade

v) Salide Humana

Mecanismos de transmisséo,
através dos quais, a mudangal“Por Processo" O’Brien et al.
climética inverte 0((2004)

desenvolvimento humano

Capacidade de adaptagdo "por processo” ou
anticipada para reduzir a vulnerabilidade, na linha da
"segunda geracdo" (Burton et al., 2002)

Fonte: Elaborado pela autora, baseado no PNUD (2007)

Nota: Com respeito ao limite para distinguir entre as mudancas climaticas seguras e as perigosas, 0
consenso cientifico define um intervalo de aumento da temperatura média global entre 2°C e
3°C acima do nivel pré-industrial. Ndo se exclui a probabilidade de aumentos superiores a
4,5°C.

Assim como existem diferencas entre paises em relagdo a vulnerabilidade aos choques

do clima, ha diferencgas nas capacidades de lidar e se adaptar as alteracdes climaticas. Pessoas
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que vivem na Holanda, por exemplo, podem se ajustar ao risco de inundagdes construindo
casas flutuantes, ou estruturas de habitacdo mais fortes e seguras. De outra forma, as opgoes
de ajustamento de pessoas que vivem no Vietnd, e que enfrentam o mesmo risco das
inundacdes, limitam-se ao simples fato de aprender a nadar (PNUD, 2007).

Em relacdo as medidas de ajustamento, o RDH (PNUD, 2007) menciona que “nos
paises pobres a adaptacdo é uma questdo de auto-ajuda”, de tal forma que o peso da mudanga
climatica e das opcdes de adaptacdo deve intensificar as disparidades no que se refere ao
desenvolvimento humano.

A capacidade de adaptacao € mais do que uma questdo de infra-estrutura, ela tem a ver
com as pessoas, da forma como elas aumentam a sua resisténcia as mudangas climaticas,
como elas gerenciam seus ativos, do acesso a seguranca, as oportunidades, a salde e a
informacdo. Nesse sentido, a capacidade de adaptacédo esta ligada a forma como os individuos
lidam com os choques climaticos sem sofrer uma redugdo no nivel de desenvolvimento
humano (PNUD, 2007).

O RDH (PNUD, 2007) mostra como 0s riscos progressivos da mudanca climatica
tornam mais profundas as desigualdades no desenvolvimento humano e como 0s paises
pobres sdo 0s mais prejudicados, embora ndo sejam 0s maiores responsaveis das emissdes de
GEE. A razdo se deve também ao fato de que “as estratégias para lidar com os riscos podem
reforgar a privagdo” e a pobreza (PNUD, 2007, p.8). Os individuos pobres, como parte do
gerenciamento das medidas de ajustamento as alteracBes climaticas, devem se deslocar para
outras terras, mudar de produtos para cultivo ainda de menor rendimento e lucratividade,
vender ou deixar seus recursos, seus animais, se desgastar fisicamente em procura de &gua,
reduzir suas refei¢cdes, diminuir as despesas com salde e tirar os filhos das escolas.

Desde esse ponto de vista, o conceito de capacidade de adaptacdo abordado pelo RDH,
converge com a proposta de capacidade de adaptagdo de “segunda geragdo” apontada por
Burton et al. (2002), a qual se concentra na reducdo da vulnerabilidade atual, como forma de
aumentar a resisténcia dos individuos, adotando medidas no tempo presente, para que eles
possam gerenciar seus recursos e lidar melhor com os riscos climaticos. Neste caso, a
capacidade de adaptacdo ¢ ampliada “por processo” ou de forma antecipada a eventos
climaticos. Nela incluem medidas estruturais sobre aspectos sociais, politicos, econdmicos e
ambientais.

A diferenca de outras abordagens, como as do IPCC, a capacidade de adaptacdo de

segunda geracdo considera uma escala espacial local e uma escala temporal atual. Além disso,
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por focar em aspectos sociais, ndo considera a forma de adaptagdo autbnoma ou natural, como

possivelmente acontece nos recursos naturais e como é assumido na avaliagdo do IPCC.

4.2 IMPACTOS DA MUDANCA CLIMATICA SOBRE OS RECURSOS NATURAIS.

Diferentes critérios apontados pelas abordagens citadas acima sdo utilizados para

caracterizar os efeitos da mudanca climatica sobre os recursos de agua, solo e biodiversidade.

Nessa analise incluem-se 0s seguintes aspectos:

Apresentam-se 0s principais riscos a que se devem enfrentar os sistemas naturais e as
conseqiiéncias dos choques climaticos. Levam-se em conta os impactos que excedem
limites criticos de resisténcia e de regeneracdo natural.

Com o objetivo de identificar parte da vulnerabilidade dos recursos naturais aos
choques climaticos, sdo analisados os indicadores do status atual dos recursos,
distinguindo aspectos quantitativos e qualitativos, como a dotacdo e disponibilidade
dos recursos, o estado de degradacdo e contaminagéo atual, padrdes de extincéo, entre
outros indicadores. Aqui, considera-se a vulnerabilidade por processo (e ex-ante 0s
choques do clima), levando em conta as interacfes entre 0s seres humanos e 0s
sistemas naturais. Portanto, sdo consideradas pressdes como o desmatamento, 0 uso
intensivo dos recursos, entre outros eventos. Com nesta andlise, faz-se possivel
caracterizar a sensibilidade, bem como a capacidade ou incapacidade dos sistemas
naturais de se ajustarem aos choques do clima esperados para as proximas décadas.

Na andlise, consideram-se as diferencas regionais de exposicdo e sensibilidade dos
sistemas naturais aos choques climaticos, definidas pela localizacdo geogréafica e a
dotacdo e o estado dos recursos entre as regioes do mundo. Dessa forma, tenta-se
mostrar as desigualdades na distribuicéo de impactos.

Foca-se sobre a importancia dos servigos dos ecossistemas de cada recurso na
prestacdo de funcGes como: regulacdo, suporte, provisdo e cultura. Portanto,
descrevem-se 0s principais impactos potenciais da mudanca climatica nas
propriedades desses servicos. Esta analise é relevante devido a que estes servicos
representam 0S mecanismos associativos atraves dos quais € possivel distinguir as
interacOes indiretas entre as varidveis climaticas e os componentes do bem-estar

humano.
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4.2.1 Impactos da mudanga climética no recurso Agua

A mudanca climatica deve intensificar o ciclo hidrolégico e deve exercer pressdo
sobre 0s recursos de &gua devido a fatores, tais como: mudancas nos padrdes de precipitacdes,
aumento da evapotranspiracdo, inundacoes, secas e a partir do derretimento das camadas de
gelo e aumentos no nivel do mar (ARNELL, 1999; IPCC, 2007b, MILLER; YATES, 2005).

Tendo em conta que a agua fresca € considerada um recurso renovavel, sua
disponibilidade avalia-se através da velocidade de circulacdo dos fluxos, ao invés de ser
avaliada em termos de reservas. A maior proporcdo de agua fresca renovavel corresponde a
agua superficial, proveniente de rios e lagoas. Nesse caso, ao ser avaliada a disponibilidade de
4gua fresca em termos de capacidade de armazenamento, s6 se contaria com 2.000 km?®,
medida que representa a quantidade de agua de todos os rios do mundo, sendo esta quantidade
muito menor & utilizada pelo ser humano, a qual corresponde a 3.830 km%ano (OKI;
KANAE, 2006). Devido a essa reduzida capacidade de reserva, ndo € possivel acumular agua
durante as enchentes para ser utilizada nos periodos de seca.

De igual forma, devido a maior variabilidade dos fluxos de dgua em tempo (anual e
estacional) e espaco (desigual distribuicdo), faz com que seja impossivel utilizar o 100% dos
recursos renovaveis de dgua fresca, estimados para o ano de 2001 em 43.659 km?® por ano,
sendo s6 aproveitada em torno do 8,8% do recurso (3.830 Km3 por ano) (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO, 2006a)5°.

Os fluxos de &gua dependem do volume e intensidade das precipitagdes. Porém, o
aumento da temperatura deve afetar a estacionalidade das chuvas, causando precipitaces
mais intensas e menos frequentes em certos periodos. A previsdo é de que isso exacerbe a
incidéncia de secas® e inundacBes®®. Com a presenca desses eventos, pode aumentar a

acumulacdo de sedimentos e contaminantes nos armazenamentos de dgua. As enchentes, por

%0 QOutra fonte de 4gua fresca utilizada pelo ser humano prové dos fluxos de evapotranspiracio desde culturas
ndo-irrigadas. Este tipo de recurso denomina-se como “agua verde” (“green water”) e é utilizada cerca do
30% dela. O recurso de agua convencional ou agua superficial denomina-se como “agua azul” (‘“blue water™)
(OKI; KANAE, 2006).

*1 0 fendmeno de seca é definido como: “meteorological drought (precipitation well below average),
hydrological drought (low river flows and water levels in rivers, lakes and groundwater) agricultural drought
(low soil moisture), and environmental drought (a combination of the above)” (KUNDZEWICZ et al., 2007,
p.186 -187).

%2 0 fendmeno de inundagdes depende de: “precipitation intensity, volume, timing, antecedent conditions of
rivers and their drainage basins (e.g., presence of snow and ice, soil character, wetness, urbanisation, and
existence of dikes, dams, or reservoirs)” (KUNDZEWICZ et al., 2007, p.186).
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exemplo, podem aumentar o nivel de despejos nos rios. Nesse processo, ha probabilidade de
que parte da disponibilidade e qualidade da &gua seja afetada (MILLER; YATES, 2005).

Os aumentos da temperatura restringem a capacidade autdbnoma de purificacdo da
agua, causando baixa dissolucdo do oxigénio, elemento responsavel pela biodegradacdo
(KUNDZEWICZ et al., 2007). A mudanca climética deve afetar os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos dos corpos de &gua, e, deve causar perdas de habitats de espécies de
animais e plantas aquéticas (NOGES et al., 2007).

De igual forma, com os maiores aumentos da temperatura, a atmosfera consegue
assegurar maior umidade, a qual intensifica os processos de evaporagdo da &gua e de
transpiragdo por parte da vegetacdo. O aumento de um grau Celsius na temperatura do ar, faz
com que aumente em 7% a capacidade da atmosfera em assegurar agua. Esse
desbalanceamento deve mudar o fluxo de agua liquido dos rios e o reabastecimento das aguas
subterraneas™ (MILLER; YATES, 2005). Héa probabilidade de que o problema seja mais
intenso nas regides secas, onde atualmente j& existe escassez do recurso.

As fontes hidricas devem ser afetadas pela mudanca climatica em duas vias:
restringindo a provisdo em termos de quantidade e qualidade, e, elevando a demanda devido
ao aumento da temperatura, especialmente para cobrir os ciclos ambientais da vegetacao e da
agricultura. Estes impactos devem ser distribuidos desigualmente entre os diferentes paises.
Globalmente, a maior propor¢do de demanda de agua fresca € para a irrigacdo (70%) seguida
do uso nos setores industriais, manufatura e termoelétricas (22%) e, por ultimo, para o
consumo domeéstico (8%) (ARNELL, 1999; FAO, 2006a). Segundo Arnell (1999), um terco
(de 5,2 bilhdes) da populacdo mundial em 1990 usava mais de 20% da agua disponivel do
pais que habitavam, experimentando um alto stress do recurso. Para 2025, projetam-se 5
bilhdes de pessoas adicionais com “stress” de agua e em torno de 3 bilhdes de pessoas
dependo da irrigacdo. Paises em desenvolvimento devem demandar maior quantidade de
agua, pois eles contam com a maior propor¢do da agricultura, e, nos quais, projeta-se um
acelerado crescimento populacional (VOROSMARTY et al., 2000).

No Hemisfério Norte, projeta-se um aumento da temperatura média da superficie
maior do que no Hemisfério Sul. Em conseqiiéncia, prevé-se que a estacdo do inverno seja
curta e menos fria e que as precipitacfes sejam mais em forma de chuva do que com neve.
Desse modo, ha probabilidade de que seja reduzida a capacidade de reserva de agua (nas

montanhas) assim como a umidade do solo. Entretanto, para a regido dos trdpicos, as

53 Os recursos de 4guas subterraneas s&o significativamente correlacionados com a mudanca das precipitacdes,
mais do que com os aumentos de temperatura.
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evidéncias apontam para menores precipitaces e maior freqliéncia e intensidade dos periodos
de seca (KUNDZEWICZ et al., 2007).

O derretimento glacial das montanhas deve reduzir as reservas de agua que sdo usadas
na estacdo do verdo, sem possibilidade de reabilitacdo. Nos Andes, por exemplo, o
derretimento das camadas de gelo pode deixar 10 milhdes de pessoas sem provisdo de agua na
época seca. Assim como foi exposto no capitulo 1, uma das fun¢des dos componentes da
“cryosphere” consiste na redistribuicdo, transporte e armazenamento do 75% de agua fresca
que dispde o planeta (LEMKE et al., 2007). Portanto, maiores fluxos de agua e diminuicao da
capacidade de reserva devem levar a uma escassez de dgua. Em relacédo a isso, de acordo com
quatro cenarios do IPCC (KUNDZEWICZ et al., 2007), paises como Brasil e Africa do Sul
devem sofrer um arrefecimento de 70% nas recargas de dguas subterraneas.

Como consequéncia do derretimento das camadas de gelo e do aumento de
temperatura, o nivel do mar tem aumentado. Este evento, por sua parte, tem ocasionado a
intrusdo de &gua salgada em costas e aqliferos de &gua fresca e a salinizacdo de aguas
superficiais. Assim, em localidades da Holanda, o futuro aumento do nivel do mar pode afetar
significativamente o suplemento de agua. Na Florida, um aumento de cinco polegadas pode
ser suficiente para cobrir parte dos recursos de agua (MILLER; YATES, 2005).

O stress que exerce a mudanca climatica sobre as fontes de agua pode danificar a
funcionalidade dos ecossistemas hidricos e diminuir a oferta dos seus servigos, como a

provisdo, a regulacdo e o suporte. Os servicos da dgua sao apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Servicos da Agua.

Alimentos (peixe, arroz)
Consumo

Irrigagdo

Energia (hidroelétricas)

Vida Doengas por veiculagdo hidrica
Ciclo hidroldgico Regulacio Pestes

Ciclo bioguimico Eroséo

Transporte de nutrientes Poluigdo

Habitats Recreacdo

Turismo

Esportes

Transporte (navegagio)

Fonte: MA, 2003 e United Nations World Water Assessment Programme, 2003.

Provisdo

Suporte

Cultura

A mudanca climatica pode alterar as propriedades de regulacdo e purificacdo da agua
devido ao fato de modificar os fluxos e transporte de nutrientes e permitir a acomodagéo de

espécies invasoras, principal fator que incide na modificacdo dos habitats aquéticos
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(FALKENMARK; GALAZ, 2006). Com a deficiéncia da prestagédo de servigos de regulacdo e
suporte associada a mudanca do clima, h& probabilidade de maior incidéncia de doencas por
veiculacdo hidrica no ser humano, como a diarréia e a célera.

Relacionado com o servico de provisdo de agua, os riscos das alteracbes climaticas
deve ser enfrentado por 200 milhdes de pessoas no mundo que dependem da pesca como meio
de sustento (“livelihood”) e por um bilh&o de pessoas que utilizam o peixe como suplemento
de proteina (FALKENMARK; GALAZ, 2006).

De igual forma, o desafio para os proximos anos inclui o risco de ndo contar com
suficiente dgua para a irrigacdo. Como se observa na tabela 5, globalmente, 70% da &gua
fresca utiliza-se no setor da agricultura, sendo esse percentual muito maior em regifes como
Africa, Asia e América Latina (86%, 81% e 71% respectivamente) as quais coincidem em
concentrar elevados indices de pobreza rural. Na tabela 5, é possivel distinguir parte da
disputa pela agua que se pode derivar com as alteracdes climaticas. Enquanto paises
desenvolvidos da regido de América do Norte e da Europa devem demandar maior proporcao
de agua para o setor industrial (atualmente nesse setor usam 48% e 53% dos seus recursos de
agua), paises em desenvolvimento devem precisar mais agua para a producdo de alimentos.
Nesse processo, parte da preocupacao esta associada com a previsdo do aumento da demanda
de 4gua em uma escala superior a sua oferta, assim como ao aumento da populacédo em paises
em desenvolvimento. A isso se soma o cenario de desigualdades no acesso a agua, com paises

ricos pagando menores precos pela agua do que paises pobres® (PNUD, 2006).

Tabela 5 - Retiradas de 4gua por setor em 2001

Volume total de Retiradas de 4gua fresca por setor
Regido utilizagdo de agua Doméstico Industria Agricultura

km3/ano % % %
Mundo 3.830 10 20 70
Africa 215 10 4 86
Asia 2.378 7 11 81
América Latina 252 19 10 71
Caribe 13 23 9 68
América do Norte 525 13 48 39
Oceania 26 18 10 72
Europa 418 15 53 32

Fonte: FAO (2006a), base AQUASTAT

Os impactos da mudanca climatica nos recursos hidricos podem ser mais severos para

0s paises pobres, devido ao elo que existe entre a agua e a producdo de alimentos. Para

% por exemplo, individuos de paises pobres como Quénia e Filipinas pagam 5 a 10 vezes mais pelo custo da
agua, que individuos de paises ricos como Inglaterra (PNUD, 2006)
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produzir 1kg de trigo, por exemplo, é necessario 1m* de agua, e, para produzir 1kg de arroz,
requere-se 2m® de agua. Todavia, 0 requerimento de 4gua para a producdo de carne é 6 a 20
vezes superior que para cereais. Para produzir o consumo minimo de alimentos de 2.800
quilocalorias por pessoa por dia, exige-se 1.000m® de &gua por ano. Assim, com uma
populacdo mundial de mais de 6 bilhdes de pessoas, requere-se 6.000km* de agua para a
producdo do alimento precisado. Porém, globalmente as retiradas de 4gua para a irrigagdo séo
proximas de 2.500km?* (FAO, 2003a).

A ameaca ¢ de grandes proporcbes na Africa subsaariana, regido que enfrenta
atualmente situacdo de “stress” hidrico, e, a0 mesmo tempo, apresenta 24% das pessoas
subnutridas do mundo. Os riscos climaticos somam-se a esse quadro de vulnerabilidade,
restringindo ainda mais as opg¢des de sobrevivéncia.

Os cultivos agricolas irrigados representam 40% do total da producéo agricola no ano
2000 e seus rendimentos sdo duas vezes superiores aos gerados nos cultivos que dependem
das chuvas. Em paises em desenvolvimento, 60% da producdo de cereais vem de cultivos
irrigados (FISCHER et al., 2007).

A érea global de terra irrigada € projetada para aumentar 45% para 2080, com relacao
ao ano de 2000°°, com maior proporcéo para paises em desenvolvimento (56%), em especial,
de regides como Asia do Sul, Africa e América Latina. Para india e China, projeta-se um
aumento de 28%. Segundo Fischer et al. (2007), o requerimento ou necessidade de dgua para
a irrigacdo deve aumentar conforme a expansdo da terra irrigada, porém, com maior
proporcéo quando se consideram os efeitos da mudanca climética. O estudo do referido autor,
confirma que a mudanga climéatica deve incrementar a escassez de agua em nivel global.
Contudo, com maior intensidade em regides do sul do Mediterraneo e Africa Subsaariana.

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados do estudo de Fischer et al. (2007) no que
se refere aos impactos da mudanca climatica sobre os recursos hidricos para a irriga¢do. Nota-
se que para 0 ano 2080, os requerimentos liquidos de &gua para a irrigacdo>® devem aumentar
um pouco mais de 50% em paises em desenvolvimento e 16% em paises desenvolvidos, com
referencia do ano 2000. O incremento mais significativo deve ser experimentado por Africa
Subsaariana (de 45 a 180 bilhdes m®, ou, 300%) e América Latina (de 82 a 179 bilhdes m?,
ou, 119%).

% No ano 2000, a terra irrigada (271 milhdes de ha) representa 18% da &rea de terra total cultivada (FISCHER et
al., 2007)

% Requerimento liquido de 4gua para a irrigacéo agricola refere-se a quantidade de 4gua (em adicéo a disponivel
umidade do solo de precipitagdes) necessaria para que culturas agricolas se desenvolvam sem “stress” de agua.
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Tabela 6 - Projecoes sob cenarios sem e com mudanga climatica dos requerimentos de agua para a
irrigacdo e do indice de escassez de agua para 2080

indice de escassez de agua com

Requerimento liquido de &4gua para a irrigagéo (bilhdes S .
q q guap gagao ( mudanca climatica sobre retiradas

3
m’) de 4gua para a irrigagédo
B S —
Regides Sem Adicao com 6 adicional Sem Com
Ano de com Ano de
J mudanca mudanca S mudanca mudanca
referéncia L L mudanca referéncia s S
climatica climatica s climatica climatica
climatica

2000 2080 2080 2000 2080 2080

Mundo 1.350 1.961  395-409 20% - 21% 13,6 14,2 17,1
Paises desenvolvidos 255 297 107 - 133 36% - 45% 5 4.9 7,1
Paises em desenvolvimento 1.095 1.664 276 - 288 16% - 17% 19,6 18,9 22,4
América do Norte 107 132 8-48 6% - 36% 6,9 6,6 10,7
Europa Oriental e USSR 98 119 46 -143 39% - 120% 4 4,1 54
Africa subsaariana 45 180 19-132 10% - 73% 2,8 8,8 10,4
América Latina 82 179 8-27 4% - 15% 1,6 29 6,6
Africa do Norte e Meio Oriente 169 228 39-61 17% - 27% 60,9 60,7 88,1
Asia Oriental 213 261 28-122 11% - 47% 15 14,6 17,4

Asia do Sul 496 681 7-65 1% - 9% 43,2 48,3 42

Fonte: Dados de Fisher et al., 2007

Nota: Requerimento liquido de &gua para a irrigacdo agricola refere-se a quantidade de &gua (em adi¢do ao
nivel disponivel de umidade do solo por precipitagdes) necessaria para que culturas agricolas se
desenvolvam sem “stress” de agua. Indice de escassez de agua refere-se & medida de escassez de agua
em relagdo a demanda de &gua para a agricultura. A escassez de &gua experimenta-se quando as
retiradas excedem 20% dos recursos de agua renovaveis disponiveis no pais ou regido. Severa escassez
de agua é quando se excede 40%.

Em um cenario com mudanca climatica, os requerimentos liquidos de agua para a
irrigacdo incrementam 20% além de aqueles estimados sem alteracGes do clima em 2080
(uma adicdo de 395 a 410 bilhdes m® sobre 1961 bilhdes m®). Neste caso, a proporgdo
adicional é mais elevada para paises desenvolvidos (36% a 45%) do que para paises em
desenvolvimento (16% a 17%).

As projecdes apontam maior escassez de agua com as alteracfes do clima do que sem
elas. Assim, para o ano 2080, o indice que avalia o nivel de escassez de 4gua® em relacéo a
demanda para a agricultura aumenta de 14% (sem mudancas climaticas) para 17% (com
mudancas climaticas). Em paises em desenvolvimento eleva-se de 19% a 22%. Comparando
as estimagBes nos cenarios sem e com mudanca climatica, a situacdo é mais grave para Africa
do Norte e Oriente Médio, devido a que seu indice de escassez de agua aumenta de 61% a
88%. De igual forma, a mudanca climatica pode levar a severa escassez de agua no
Subcontinente Indiano e no Norte da China (FISCHER et al., 2007).

O problema da mudanca climatica representa um fator adicional para a limitacdo do
recurso, interagindo com aspectos de gerenciamento, disponibilidade de estruturas fisicas de
tratamento, desigualdades no acesso e na distribuicdo. Prevé-se que 0s maiores impactos

sejam em paises em desenvolvimento devido & maior utilizacdo de agua para a irrigagéo,

" A escassez de dgua experimenta-se quando as retiradas excedem 20% dos recursos de agua renovaveis
disponiveis no pais ou regido. Severa escassez de agua é quando se excede 40% (FISCHER et al., 2007).
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maior densidade populacional, e, também, por que estes paises contam com um cenario de
maiores disparidades no acesso ao recurso.

Desse modo, o impacto da mudanca climatica sobre o desenvolvimento humano, deve
usar como vetor (além de outros) a crise gerada nos recursos hidricos a qual deve aumentar o
risco e a vulnerabilidade da vida e dos meios de subsisténcia das pessoas. O aquecimento
deve alterar a distribuicdo natural da &gua (com menos chuvas nos tropicos, onde se localizam
0s paises em desenvolvimento, e, maior chuva em latitudes médias e altas, onde se situam 0s
paises desenvolvidos). Esta situacdo interage como com outros fatores®®, podendo acentuar os

indices de pobreza e desigualdade, como sera detalhado no préximo capitulo.

4.2.2 Impactos da mudanca climatica sobre o recurso solo

Entre as fontes de emissdo de GEE que ddo origem a mudanca climética se encontra a
mudanca no uso da terra, sua degradacdo, assim como o desmatamento. Todavia, uma vez
ativado o fendmeno, este apresenta processos de realimentacdo que incidem de volta para o
solo, mudando ainda mais suas caracteristicas e intensificando processos iniciais de erosdo,
sendo um fator adicional a outros®® que motivam a perda da terra e da floresta, a extingdo de
espécies de animais e plantas e a mudanca no funcionamento dos ecossistemas®. Como se
observa na Figura 12, existe uma ligacdo entre a perda de biodiversidade, a desertificacdo® do
solo e a mudanga climética, na qual, o solo atua como mecanismo associativo, sendo ao
mesmo tempo emissor e receptor de impactos. Assim, ao passo que se deteriora a vegetacao e
0s componentes microbioldgicos que intervém na formacgdo do solo, este diminui o ciclo
nutricional e a capacidade de conservacdo, produzindo conseqlientemente, 0 processo de
erosdo do solo. Devido a esse evento, é reduzida a capacidade de sequestro de COg, principal
elemento que gera o desequilibrio do sistema climatico, influindo em maiores ocorréncias de
eventos extremos como secas e enchentes, 0s quais, por sua vez, incidem novamente no solo

causando maior erosdo. Por causa destes processos de realimentacdo (“feedback™), o

*% Como as atuais politicas e estrutura institucional, precaria infra-estrutura, crescimento da populagéo, entre
outros.

% Fatores especificamente gerados pelo homem no gerenciamento da terra.

%0 Refere-se a mudancas dos periodos de tempo para a realizacéo de suas fungdes, como também, na reducio dos
servicos oferecidos, como: provisdo, suporte, regulacdo e cultura.

61 Segundo MA (2005b), em torno de 300 milhdes de toneladas de CO, séo emitidas em zonas secas a causa da
desertificacdo.
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aquecimento global é considerado como um acelerador da desertificagdo do solo e do
deterioracdo da biodiversidade (MA, 2005b).

Reduced
carbon sequestration intow T~ 1 —
above- and below- ground Reduced primary production
carbon reserves and nutrient cycling
t Reduced
soil conservation
Soil erosion

Increase in
exireme events
(floods, droughts, fires..)

Reduced
carbon reserves
and increased

CO2 emissions
Loss of nutrients
and soil moisture
\ orease o /

and reductions in === community structure
species abundances and diversity

Figura 12 - Nexos e realimentacdo entre desertificagdo, mudanca
climatica e perda de biodiversidade
Fonte: MA, 2005b, p. 17.

Nota: Em verde: Componentes de biodiversidade envolvidos nos elos. Em
negrito: servigos impactados pela perda de biodiversidade.

Parte da vulnerabilidade do solo as alteracGes do clima esta em fungédo do estado atual
de erosédo do recurso. Quanto mais degradado seja o recurso inicialmente (no tempo presente)
maior deve ser sua vulnerabilidade aos choques do clima, pois menor deve ser sua capacidade
de ajustamento a essas perturbacdes.

O risco de erosao do solo esta presente em 16% da area de terra em nivel global, sendo
maior na Europa e na América do Norte (20%) seguido da América Central e do Sul (19%).
Em termos absolutos, deve-se considerar a Asia e o Pacifico assim como a Africa Subsaariana
e do Norte como as regides com maiores areas em risco de erosdo, em torno de 4.655 e 4.797
Km? respectivamente (ver Tabela 7).



Tabela 7 - Area de terra em risco de eroséo, por regiées do mundo.

Regio AreaTotal  Risco de Erosdo

‘000 km2 __ '000km?2 %
Asia e o Pacifico 28.682 4.655 16
Europa 6.806 1.386 20
Africa do Norte e Proximo Este (Near East) 11.545 1.185 10
América do Norte 19.295 3.795 20
Asia do Norte e Leste dos Urais 20.759 3.349 16
América Central e do Sul 20.541 3.923 19
Africa Subsaariana 24.238 3.612 15
Total para o Mundo 21.960 16

Fonte: FAO, 2003b
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Por outro lado, de acordo com o MA (2005b), o processo de desertificacdo acontece

em todos os continentes menos na Antartida, porém, € amplamente maior em terras de clima

seco sub-umido, semi-arido e arido. Segundo dados da FAO (2003b), da &rea de terra global,

46% corresponde a zonas secas, e, dessa proporcdo, 56% encontra-se perante o risco de

desertificacdo (ver Grafico 7). Tendo em conta esse processo, € possivel que se reduza a

capacidade do solo de produzir alimentos e diminua o suporte para a producdo de gado e

madeira. Em conseqiiéncia disso, as pessoas que dependem desses servicos podem ser

prejudicadas, expondo-as a extrema pobreza, desnutri¢do por falta de alimentos, migracoes e

doencas (MA, 2005b).

Asiaeo Europa Africado | Américado |  Asiado América Affica Total para o
Pacifico Nortee Norte Norte, Este | Central e do | Subsaariana Mundo
Proximo dos Urais Sul
Este
MY area detema secas 38 30 21 635 97 18 18 16

B %populacio detemas secas

4

4

24

36

38

W% Risco de desertificacio

30

91

30

36

Yepopulacio detarras secas em risco de
desertificacio

46

19

37

41

Grafico 7 - Proporgao de terra seca, risco de desertificagdo e populagdo por regido e para o mundo.
Fonte: FAO, 2003b, elaborado pela autora.
Nota: cifras em termos de proporc¢éo do total regional
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Como se observa no Grafico 7, a regido com maior area de terra seca é a Asia do
Norte e do Leste dos Urais (97% da area de terra total da regido ) e dessa area, 96% |,
encontra-se em risco de desertificacdo. E de destacar que a Africa do Norte, mesmo
apresentando pouca proporcao de area seca (21%, comparativamente as outras regides), tem
91% dela em perigo de desertificacdo, concentrando nessa area 79% da populacéo total da
regido. Regides como a Asia e a Africa Subsaariana podem enfrentar maior desafio diante as
alteracdes climaticas, pois elas apresentam alta densidade populacional e grande proporcao de
zonas secas em risco de desertificacao.

A combinagdo entre a mudanca climatica e o estado atual de terras secas e em
degradacédo pode trazer crescentes impactos negativos ao bem-estar das pessoas que habitam
nessas areas, ou seja, entre 38% a 41% da populacdo do mundo que esta localizada em areas
aridas e em zonas de desertificacdo, encontra-se em situacdo mais vulneravel devido aos
efeitos mais intensos dos choques climéticos sobre esse tipo de solo.

O perigo das interages entre as mudancas do clima e o recurso do solo inclui a
ameaca a adequada prestacdo dos servicos dos ecossistemas do solo, sendo estes a regulacéo,

0 suporte, a provisao e o servico cultural (ver Quadro 11).

Quadro 11 - Servicos dos ecossistemas do solo

Alimento

fibras

Provisdo pastagem

madeira para combustivel
bioguimicos
Conservacéo purificacédo e regulacdo da agua
Suporte [Formacéo do solo espalhar sementes
Producéo primaria Regulagéo polinizacdo

Ciclo de nutrientes cobertura de vegetagéo
seqliestro de carbono
Turismo

Cultura tradicOes

sistemas indigenas

Fonte: MA, 2005b, p. 5.

A mudanca da funcionalidade dos ecossistemas derivada das alteragfes do clima deve
depender do status atual do solo, bem como da localizacéo geogréafica. Por exemplo, em terras
que atualmente séo consideradas como areas secas (regides mais tropicais), 0 aquecimento
global pode restringir o servico de suporte oferecido pelo solo, e, dessa forma, 0s processos

naturais desse recurso ndo devem cumprir plenamente fungées como o sequestro de carbono
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ou de renovacdo da vegetagdo. Além disso, os aumentos acelerados de temperatura podem
afetar negativamente o servico de provisdo de origem agricola, pecuério e da floresta.

Na medida em que a mudanca climatica altera a funcionalidade e os servi¢cos dos
ecossistemas do solo, afeta indiretamente o bem-estar dos seres humanos. Os efeitos do
fendmeno devem ser proporcionais ao grau de dependéncia do homem nos servigos do solo.
As pessoas dependem do solo como suporte de ciclos bioldgicos necessarios para o sustento
da vida humana e dos animais, também como um meio para a producgéo de alimentos.

Em especial, os impactos da mudanca climatica sobre o bem-estar dos individuos séo
determinados pela mudanga na provisdo de alimentos de origem agricola. Ndo obstante,
existem diferencas em relagdo ao grau de exposicao a esse tipo de efeito, definidas de acordo
a localizacao geografica. Em regides de latitudes altas, por exemplo, as evidéncias apontam a
beneficios liquidos, devido aos acréscimos da temperatura que devem criar melhores
condicBes para a producdo agricola. O contrario deve acontecer na regido dos tropicos, pois
devido a predominancia de climas quentes, 0os aumentos da temperatura devem superar o nivel
Otimo para a producédo agricola, trazendo maiores prejuizos aos paises em desenvolvimento,
localizados a maior parte nessa regido, e, 0s quais, dependem em maior propor¢cdo da
agricultura, a qual, por sua vez, é na maior parte de subsisténcia e com reduzida adogdo de
tecnologias. Portanto, ha probabilidade de que o efeito da mudanca climatica sobre a
agricultura aumente a pobreza de paises em desenvolvimento (TOL et al., 2004). No Grafico
8, nota-se que 0s paises com maior proporcdo da agricultura em relacdo a seu PIB total,
classificam como paises com menor renda per capita. Nestes paises, devem ser maiores 0s

impactos da mudanca climatica associados a agricultura.
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Grafico 8 - Propor¢éo da agricultura sobre o PIB total versus renda per capita para paises do mundo.

Fonte: Adaptado de TOL et al., 2004, p. 266, atualizado pela autora com dados do WORLD BANK, 2006

Nota: Dados para 2004, para todos os paises nos quais os dados estavam disponiveis. Paises com ranking de
acordo a renda per capita.

Como pode ser observado na Tabela 8 abaixo, da extensdo de terra da superficie
global, 78,1% apresenta restricdes severas®® para a agricultura. A restricdo é diferenciada de
acordo com categorias tais como: excesso de frio, seca, alta inclinacdo e baixas condicdes do
solo. Por excesso de frio, os paises desenvolvidos apresentam maior restricdo (29,6%)
comparada com os paises em desenvolvimento (2,7%). Ao invés, esses Ultimos apresentam
maior proporcdo de terra com excesso de calor, sendo de 34,5% contra 15,8% dos paises
desenvolvidos. Isto corrobora o enunciado no paragrafo acima, no que diz respeito as
diferencas de impactos da mudanca climatica em relacdo a agricultura, definidas pela
exposicdo geografica entre hemisférios Norte-Sul, com impactos negativos nos paises em

desenvolvimento e beneficios liquidos nos paises desenvolvidos.

62 Restricéo severa da terra para o cultivo constitui solos com caracteristicas como: a) temperatura: comprimento
do periodo de crescimento com temperatura media didria acima de 5°C entre 0 e 120 dias, o qual compreende
areas super-aridas, aridas e semi-aridas; b) terras com inclinagcdo de mais de 30%; c) pouca profundidade do
solo ou solos rasos; d) baixa fertilidade do solo; e) pobre drenagem do solo; f) textura arenosa e Q)
constrangimento da quimica do solo como salinidade (Fischer et al., 2002).
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Tabela 8 - Severa restricdo ambiental para a producéo de culturas que dependem de chuvas

Terra com severa restri¢o para cultivar

Regido Extensdio de Total de terracom Excessivo Excessiva Excessiva Ss(l)%srg?
terra total restricao Frio Seca inclinagdo .
condicdes

(10°ha) (10°ha) (%) (%) (%) (%) (%)

América do Norte 2.138,5 1.774,7 83,0 35,9 13,9 10,4 69,3
Europa do Este 171,0 68,0 39,8 0,0 0,0 59 38,7
Europa do Norte 172,5 135,5 78,5 18,0 0,0 9,9 77,8
Europa do Sul 131,6 63,6 48,3 0,7 0,1 31,0 44,3
Europa do Oeste 109,5 56,9 51,9 0,6 0,0 13,5 49,4
Fed. Russa 1.674,1 14125 84,4 44,6 2,5 11,9 82,8
Caribe 23,4 15,7 67,0 0,0 0,0 15,8 65,8
América Central 248,4 184,8 74,4 0,0 315 26,3 59,7
América do Sul 1.777,6 1.251,8 70,4 0,5 10,6 75 63,6
Oceania 793,5 698,7 88,1 0,0 61,6 1,8 62,4
Polinésia 56,1 32,4 57,8 0,8 0,8 24,9 48,8
Africa do Este 639,5 404,7 63,3 0,0 18,5 10,2 53,5
Africa Central 657,1 515,0 78,4 0,0 13,1 33 72,6
Africa do Norte 794,1 728,2 91,7 0,0 77,4 52 62,7
Africa do Sul 266,4 210,6 79,0 0,0 56,9 14,4 431
Africa do Oeste 633,0 469,2 74,1 0,0 50,9 0,8 50,5
Asia do Oeste 433,0 382,6 88,4 0,0 74,5 16,4 53,3
Asia do Sudeste 4445 271,8 61,2 0,0 0,0 21,7 57,4
Asia do Sul 671,8 4754 70,8 2,5 33,7 22,8 57,9
Asia do Este 1.112,3 911,4 81,9 16,6 33,8 26,5 63,0
Asia Central 4144 382,0 92,2 25 78,4 10,0 78,1
Japéo 37,2 21,9 58,8 0,0 0,0 35,9 54,4
Paises em Desenvolvimento 8.171,5 6.235,5 76,3 2,7 34,4 12,8 60,9
Paises Desenvolvidos 5.228,0 4.231,8 80,9 29,6 15,8 10,2 70,7
Total para o Mundo 13.399,5 10.467,3 78,1 13,2 27,1 11,8 64,7

Fonte: Fischer et al., 2002, p. 66.

Nota: A porcentagem de terra com severa restricdo para cultivar ndo soma 100% porque varias
restricbes sobrepdem-se em alguns locais. Assim, por exemplo, alguns locais apresentam
terras com excessiva seca e mesmo tempo com excessiva inclinagéo e em pobres condigdes.

Nota-se, por exemplo, como a Federacdo Russa e América do Norte podem melhorar
as condicOes para a agricultura a partir do aumento da temperatura, pois atualmente sofrem a
maior restricdo de terra devido ao excessivo frio (44,6%, 35,9% respectivamente). Pelo
contrario, regides da Asia central e do oeste, assim como Africa do Norte e do Sul devem
sofrer impactos negativos, por contar com elevada restricdo de terra com excesso de calor,
78,4%, 74,5%, 77,4% e 56,9% respectivamente, 0 que corresponde a proporcao de terra em
condices restritas para a producéo agricola.

Por outro lado, o estudo de Fischer et al. (2002) estima os impactos da mudanca
climatica sobre a extensdo atual de terra agricola e identifica o lugar onde deve acontecer a

mudanca na produtividade da terra. O referido trabalho estima que a terra dedicada a



125

producdo agricola em 1994-1995 correspondia a 11,2% da terra em nivel global (13.399 x 10°

ha) e que a terra com potencial®®

de cultivo poderia ser de 26,6%.

Na Tabela 9 sdo sumarizados os resultados de Fischer et al. (2002). Ela apresenta em
primeiro momento, as projecdes de impactos sobre o potencial®* de area de terra para a
producdo de trigo, arroz e milho no ano de 2080 contemplando s6 0 aumento da temperatura
de 1 até 3°C acima do nivel atual, e, em segundo momento, combinando aumentos de
temperatura com adicao das precipitagdes.

Globalmente, tanto o acréscimo da temperatura quanto a combina¢do com o aumento
das precipitacOes parece trazer ganhos em termos de extenséo de terra para o cultivo dessas
commodities. Contudo, ao desagregar por regides e por nivel de desenvolvimento, 0s
impactos sao muito diferenciados.

Paises em desenvolvimento podem perder potencial de terra para a agricultura, na
medida em que aumenta a temperatura acompanhada ou ndo das precipitacdes, diminuindo
em um intervalo de 1,3% a 11,1%. Inclusive, nota-se que a regido mais afetada seria América
do Sul (-4,4% a -22,7%) seguida de Africa Central e Asia do Sudeste.

Nos paises desenvolvidos, os beneficios devem ser cada vez maiores com 0 aumento
da temperatura junto com o aumento das precipitacfes. A extensdo de terra com potencial
para o sustento das culturas pode aumentar em um intervalo entre 11,1% a 25,3%.

83 A estimativa da extensio de terra com potencial de cultivo para “rain-fed crop” assume o0s seguintes
pressupostos: “the range of crop types considered, the definition of what minimum level of outputs qualifies
as acceptable, the social acceptance of land-cover conversions (in particular forests), and the assumptions
about what land constraints may be alleviated with level of inputs and investment” Fischer et al. (2002, p.
80).

Potencial de terra para a agricultura corresponde a uma estimacao projetada de terra que atualmente ndo é
usada para a agricultura, mas que poderia ser adaptada e convertida a agricultura com um nivel de
sustentabilidade. Estima-se que 25% de terra com potencial para a agricultura encontra-se em areas de floresta
e areas protegidas. N&do obstante, a ampliacdo de terra para as culturas sera limitada dada a fragilidade
ecoldgica, a incidéncia de doengca e a restricdo financeira e de infra-estrutura (FISCHER; SHAH;
VELTHUIZEN, 2002).

64
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Tabela 9 - Impactos da temperatura e precipitacfes sobre a adequagéo das culturas, expressa como
extensdo potencial de terra para o cultivo de trigo, arroz e milho (% mudanca relativa ao atual clima)

Incremento da Incremento da Temperatura, mudanca de
. Temperatura chuva
Regiao HI°C +2°C +3°C _ +1°C,  +2°C,  +2°C,  +3°C,
+5% +5% +10% +10%
America do Norte 12 16,1 20,3 16,1 20,9 23,8 28,4
Europa do Este 5,7 6 0,6 9,6 9,3 13 10,3
Europa do Norte 10,7 10,8 115 11,8 11,9 111 12,6
Europa do Sul 6,3 10,2 121 10,6 14 18,6 21,3
Europa do Oeste 0,4 -16 -29 1,1 -1 -1,3 -4,3
Fed. Russa 216 315 403 25,8 36,6 41 49,7
America Central e o Caribe 05 -39 -85 -3,7 -6,4 -9,2 -13,4
America do Sul 44 -114 -198 -6,9 -12,9 -13,9 -22,7
Oceania e Polinésia -41 47 93 0,7 -0,2 3,6 -0,2
Africa do Este -41 -82 -123 -5,8 -9,2 -10,9 -14,8
Africa Central 25 -7 -11.2 -7 -11 -13,7 -17,9
Africa do Norte -1,2 -3 -5,2 3,3 14 6,1 4,7
Africa do Sul -17,3 -215 -30,9 7,9 -4,1 16,9 3,6
Africa do Oeste 22 -84 -135 34 7.9 -8 -13,4
Asia do Oeste 28,9 51,7 652 47,6 66,4 83,4 106,5
Asia do Sudeste 2,7 45 -117 -6,5 -9,2 -14 -21,2
Asia do Sul -26 -68 -13,6 -0,8 -5,3 -3 -8,7
Asia do Este e Japio 156 16,5 159 14,2 15,7 15,2 16,6
Asia Central 13 139 6,6 31,5 17,3 54,3 51,1
Paises em Desenvolvimento -1,3 55 -111 -2,1 -6 -5,9 -11,1
Paises Desenvolvidos 11,1 15 17,7 14,8 19,1 22,2 25,3
Total para o Mundo 3,9 3,1 1,1 5 4,6 59 4,3

Fonte: Fischer et al., 2002, p. 102

Nota: Potencial de terra para a agricultura corresponde a uma estimacdo projetada de terra
que atualmente ndo é usada para a agricultura, mas que poderia ser adaptada e
convertida & agricultura com um nivel de sustentabilidade. Modelo de projecGes
ECHAMA4. Este modelo assume alto nivel de insumos e gerenciamento da terra.
Também considera os efeitos de fertilizacdo de CO, no aumento da produgéo.

Por outro lado, o estudo de Darwin (2004) argumenta que 0s impactos no que refere ao
suplemento de alimento de origem agricola dependem da distribuicdo das classes de terras
existentes nos paises e da redistribuicdo da mesma, induzida pela mudanca climatica. No
Gréafico 9, apresenta-se a atual distribuicdo de tipo de terras entre paises desenvolvido e em

desenvolvimento.
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Grafico 9 - Distribuicdo de classes de terra entre regido desenvolvida e em
desenvolvimento
Fonte: Darwin, 2004, p. 204.
Nota: Classes de terra em condices iniciais. LC1: &rea polar; LC2: desertos
e semi-desertos; LC3: latitudes do norte; LC4: zona temperada e
areas tropicais; LC5: latitudes baixas e areas equatoriais; LC6: areas

tropicais.

Darwin (2004) sugere que a terra para agricultura deve apresentar ajustamentos e uma
nova redistribuicdo. Em paises desenvolvidos, por exemplo, a area de terra de tipo LC4 pode
diminuir devido ao aumento da temperatura do solo, passando a ser de tipo LC5 e LC6. Em
paises em desenvolvimento a maior proporcéo da terra é de tipo LC2, LC5 e LC6, sendo mais
dificil o ajustamento devido ao decréscimo da umidade do solo (por contar com climas mais
guentes atualmente). Em especial, o tipo LC6 pode sofrer o maior impacto, com uma reducéo
entre 10,1% e 39,2%. Em nivel global, 41,2 a 59,7% da terra utilizada para as culturas
enfrenta mudancas devido as alteracGes climaticas. A terra para a agricultura deve reduzir em
torno de 0,3 a 3,5% devido a redistribuicdo de terra, sendo que, para a area dos trépicos, esse
percentual pode-se encontrar em um intervalo entre 18,6% e 52% (DARWIN et al., 1995).

De forma geral, os impactos da mudanca climatica sobre a agricultura, como servico

oferecido pelo solo, podem ser sintetizados na Figura 13.
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Figura 13 - Impactos da mudanca climatica sobre a agricultura

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Sombroek e Gommes (1996); Brinkman e Sombroek (1996); Van de
Geijn e Goudrian (1996); Reilly et al.(2007); Adams et al. (1998).

Nota: As plantas séo classificadas como tipo C;, C4 e CAM de acordo aos produtos formados na fase inicial da
fotossintese. C; = algoddo, arroz, trigo, cevada, soja, girassol, batata, a maioria de legumes, florestas e
horticultura. C, = milho, sorgo, acucar de cana, milho mitdo, haléfilos (organismos que florescem em
ambientes salgados), grama, pastagem e foragem. CAM = mandioca, abacaxi, cebola.

Em relacdo ao primeiro grupo de efeitos diretos, o CO, é considerado como um dos
principais nutrientes das plantas, dessa forma, sua maior concentracdo na atmosfera deve
trazer o efeito de fertilizacdo o que pode melhorar a fisiologia das plantas, a fotossinteses e a
producdo de biomassa, especialmente as de tipo C3. Além disso, 0 CO, aumenta a eficiéncia
do uso da agua por parte das plantas, ja que diminui o processo de transpiracdo através da
reducdo dos estomas das folhas. Isto, assumindo 6timas condi¢cdes nos outros elementos
indispensaveis para o suporte das plantas, como a adequada luz, a temperatura e a umidade
(SOMBROEK; GOMMES, 1996).

Em relacdo ao segundo grupo (ii) da figura 13, o aumento da temperatura deve
restringir parte dos efeitos gerados pelo aumento do CO,, como o efeito de fertilizagdo, o
processo de anti-transpiracdo e a eficiéncia no uso da agua. Ao contrario do CO,, 0 aumento
da temperatura incrementa a evapotranspiracao, e, por esse motivo, deve aumentar a demanda
de &gua na agricultura, recurso que também deve estar em “stress” diante a mudanca

climética.
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O trabalho de Allen et al. (1996) reitera que os efeitos positivos do CO, ndo devem ser
suficientes para cobrir os efeitos negativos do aumento da temperatura. O CO, acelera o ciclo
de desenvolvimento das plantas e das culturas e junto com os aumentos da temperatura podem
incrementar a producdo de biomassa e vegetagdo das culturas na forma de pastagem. Contudo,
0 maior aumento da temperatura reduz o periodo de germinagdo da semente ou 0 processo
reprodutivo para a obtencdo do rendimento da cultura. Em especial, 0 aumento de CO; eleva a
temperatura a um nivel superior ao sustentavel para a producdo de culturas, como, por
exemplo, a cultura do arroz.

Segundo Darwin (1995), a nivel mundial, diante um incremento de 1 a 5,2°C na
temperatura, a produtividade das culturas deve diminuir 0,12 a 1,16%, e, a produgéo de gado
0,08 a 0,40%. De acordo com Parry et al. (1999), considerando um cenario com mudanca
climatica, a producéo de cereais no ano 2080 deve ser 2% a 4% menor do que um cenario sem
mudanca climatica. Nesse nivel, os precos podem aumentar entre 17% e 45% e o numero de
pessoas em risco de fome pode elevar-se em 90 e 125 milhdes de pessoas.

Como indica a Tabela 10, em diferentes cenérios de projecio A1lFI, A2, B2 e B1%,
existem paises que ganham e que perdem em termos do potencial de producéo de cereais, com
base na atual &rea de terra cultivada. Em condicGes de mudanca climética, projeta-se que
sejam entre 42 a 73 os paises perdedores, nos quais, estima-se que a populagdo para 2080 seja
de 1,6 a 3,8 bilhGes de pessoas. Ademais, estima-se que a producdo potencial de cereais
diminua para esses paises em um intervalo de 3% a 7,9% do potencial global de producao (ver
tabela 10) (FISCHER; SHAH; VELTHUIZEN, 2002). Portanto, o aumento da populacédo e a
reducdo de cereais podem aumentar a vulnerabilidade dos habitantes desses paises a situacdo
de fome e desnutricdo. Entretanto, existem 54 a 71 paises que podem ganhar em termos de

producdo potencial de cereais, em um intervalo entre 3,6% e 5,5% da producéo potencial.

% Correspondem aos cenérios proposto pelo IPCC descritos no capitulo 1.
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Tabela 10 - Projec6es para 2080 dos impactos sobre a producdo potencial de cereais de paises ganhadores
e perdedores com a mudanca climatica, com base na atual terra cultivada

. . Populacéo Projetada a 2080 MUdfmga da prgd gdo

Cenério NUmero de paises potencial de cereais (% do
Bilhdes de pessoas potencial global)

G P G P G P
AlF1 54 73 3,0 3,3 55 -7,9
A2 61 57 33 38 41 -6,8
B2 71 43 3,8 2,7 4.2 -4,3
Bl 67 42 2,3 1,6 3,6 -3

Fonte: Fischer; Shah e Velthuizen, 2002, p. 85.
Nota: G= paises que ganham 5% ou mais; P= paises que perdem 5% ou mais. Projecdo
gerada pelo modelo HadCM3 para o ano de 2080.

Tendo em conta que as evidéncias apontam um aumento da populacdo e uma reducao
da producao de alimentos, ha probabilidade de que seja maior a populacdo em risco de fome.
Alguns autores sugerem que o comércio internacional pode amenizar os impactos da mudanca
climética na provisdo de alimentos, especialmente em paises pobres (PARRY et al., 1999).
Porém, existem outros fatores socioecondmicos e institucionais que interagem com 0S
impactos, que se convertem em limitantes para 0 comércio e acesso de alimentos. Além disso,
deve-se considerar que sé 15% da producdo mundial de alimentos é destinada ao comércio
internacional. Nessas condi¢es, o papel do comércio no abastecimento de alimentos nédo
representa uma solucao definitiva (PARRY et al., 1999).

No ano 2003, as pessoas desnutridas nos paises em desenvolvimento somavam 820,2
milhdes (16,84% da populacéo total) (FAO, 2006b) e projeta-se que para 0 ano de 2080, em
um cendrio sem considerar a mudanca climatica, esse nimero diminua a 768 milhGes de
pessoas, representando 6,5% da populacédo total projetada para 0 mesmo ano. Nao obstante,
considerando os impactos da mudanca climatica, o nimero de pessoas adicionais com risco de
fome pode ser de 120 milhdes no cenario A2, totalizando em 888 milhdes, cerca de 15%
acima da projecdo estimada. Em um cenario mais otimista, como o B2 e considerando a
mudanca climatica, o aumento de pessoas em risco de fome também deve aumentar 15%. No
entanto, em valor absoluto o nimero seria menor, cerca de 268 milhGes de pessoas (ver
Tabela 11).
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Tabela 11 - ProjecGes da populagéo total e a populagdo com risco de fome nos cenarios A2 e B2 do IPCC,
sem considerar e considerando a mudanca climatica, nos paises em desenvolvimento

Projecdo Sem considerar Mudanga Climatica Projecdo Considerando Mudanca climatica

Cenario 1990 2020 2050 2080  |Adicional de PCRF

PT__PCRF| PT PCRF| PT PCRF| PT  PCRF [parao 2080

Total PCRF para 2080

A2 3927 824 | 6550 782 | 9420 721 | 11672 768 120 888

B2 3927 824 | 6183 630 | 7883 348 | 8717 233 35 268

Fonte: Dados subtraidos de Fischer; Shah e Velthuizen, 2002.

Nota: PT= Populagdo Total, PCRF: Populagdo Com Risco de Fome (“Populacdo com renda
insuficiente para produzir ou comprar seu requerimento de alimento” (PARRY et al.,
1999:57)). Cifras em milh&es. Projecfes sem mudanca climatica baseadas no modelo
de referencia (base Basic linked System - BLS) do IPCC. Proje¢des considerando a
mudanga climética a partir do modelo HadCM3 para o ano de 2080.

Levando em conta os argumentos expostos acima, pode-se dizer que a mudanca
climatica deve afetar as propriedades do solo e deve mudar os servicos dos ecossistemas
oferecidos por esse recurso. Os impactos devem ser maiores para agricultura, no que diz
respeito a quantidade de terra disponivel e com potencial de cultivo, assim como em termos
de rendimento produtivo. As mudancas da terra e da producdo de culturas representam um
mecanismo através do qual a mudanca climatica pode afetar indiretamente o bem-estar
humano em caminhos como mudancas na disponibilidade de alimentos, nos costumes de
plantio e em migracOes para terras mais aptas. Os impactos podem ser positivos ou negativos
de acordo com a localizagcdo geografica, o atual status da terra e o grau de dependéncia na
agricultura. Os paises em desenvolvimento devem ser os mais afetados, pois eles estdo
localizados em zonas mais quentes e com maior sensibilidade a aumentos de temperatura,
contando com maior proporcdo de terras secas e em risco de desertificacdo. Além disso,
nesses paises existe um namero maior de pessoas que dependem da agricultura.
Considerando os impactos sobre o bem-estar humano, muitas pessoas dos paises em

desenvolvimento apresentam elevado risco de sofrer fome e desnutricéo.

4.2.3 Impactos da mudanca climatica sobre a Biodiversidade

Os nexos entre a mudanca climatica e a biodiversidade sdo definidos por interagdes
em duas vias. Em primeiro momento, as modificagfes da biodiversidade, a partir do
desmatamento, sdo responsaveis de boa parte das emissdes de GEE que produzem o
aquecimento global. Em segundo momento, ao gerar-se as alteragfes climaticas, estas se

convertem em um fator adicional que incide na maior perda da biodiversidade (CBD, 2003).
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A UNFCCC (UNITED NATIONS, 1992, art. 2) argumenta que a mudanga climética
representa uma ameacga para a biodiversidade, desse modo, enfatiza na necessidade de
estabilizar as emissdes de CO,, para permitir que 0s ecossistemas se adaptem naturalmente.

A biodiversidade é definida pela Convencdo das Nacbes Unidas sobre a Diversidade
Bioldgica — CBD (MA, 2003, p. 51) como: “a variabilidade de organismos vivos de qualquer
fonte, incluindo, entre outras coisas, 0s ecossistemas terrestres e marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos dos que formam parte: compreende a
diversidade dentro de cada espécie, entre as espécies e os ecossistemas” °°. A biodiversidade
inclui genes, individuos, populacdes, espécies, ecossistemas, comunidades e habitats. Tendo
em conta esta definicdo, o estado da biodiversidade pode ser caracterizado pela extenséo e
status dos ecossistemas bem como pela diversidade funcional de seus componentes dentro de
um ecossistema (CBD, 2003).

O carater funcional que se lhe atribui a biodiversidade, permite que os efeitos da
mudanga climética sejam avaliados, considerando ndo somente o nimero de espéecies em
perigo de extingdo, mas também a modificacdo das funcbes ou servicos oferecidos pelos
diferentes componentes e ecossistemas, que segundo as categorias adotadas pelo MA (2003)
séo de provisao, suporte, regulacéo e cultura.

Nesse sentido, a importancia dos diferentes habitats, ecossistemas e demais
componentes da biodiversidade estd relacionada com os servicos que oferecem, tais como:
regulacao e purificacdo da agua e do ar, polinizacdo e dispersdo de sementes, fornecimento de
combustivel como a madeira, alimento, fibras e plantas medicinais, prevencdo da eroséo e da
desertificacdo do solo e controle de epidemias e pestes. Assim, por exemplo, cerca de 20.000
espécies sdo usadas como fonte de medicinas por 80% (de 3bilhGes) das pessoas que vivem
em paises em desenvolvimento. De igual forma, a biodiversidade cumpre com a funcéo de
absorver 60% do CO, emitido na atmosfera (CBD, 3003). A adequada prestacdo dos servicos
da biodiversidade € importante para assegurar a mesma preservacao dos sistemas biologicos, e
também, para garantir o bem-estar dos seres humanos (MA, 2005c). No Quadro 12, sdo

sintetizados esses servicos:

% Do texto original em inglés.
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Quadro 12 - Servicos da Biodiversidade
Alimentos

Fibras

Pastagem

Proviséo Combustivel

Madeira

Esséncias

Plantas medicinais

Conservagao Polinizagéo
Armazenamento de CO, Dispersao de sementes
Suporte Formagéo do solo Controle de desastras: inundag@es, tormentas e secas
Ciclo de Nutrientes Regulacédo Controle de doencas e pestes
Ciclo da Agua Controle de erosao
Absorgéo de CO,

Regulagdo da agua e do Ar
Valores culturais
Inspiracéo

Cultura TradicOes

Turismo

Comunidades indigenas

Fonte: MA, 2003.

O aquecimento global pode tornar mais vulneravel os diferentes tipos de habitat, como
os oceanos, as florestas e os habitats de agua doce. Igualmente, pode interromper o
funcionamento interligado que todos os componentes bioldgicos levam. A mudanca climética
pode afetar a biodiversidade de forma direta através do aumento da temperatura, CO,,
precipitaces e eventos extremos. De forma indireta, os choques climaticos podem afetar a
biodiversidade por meio das modificacdes na mesma funcionalidade dos ecossistemas. Os
impactos dependem da interacdo com fatores relacionados as atividades humanas, dentro das
quais se destacam: o desmatamento, a mudangas no uso da terra e o uso intensivo dos
recursos. Também dependem da extensdo e magnitude das perturbacdes climaticas, bem como
da resisténcia, a capacidade de adaptacdo e a vulnerabilidade da biodiversidade. Os efeitos da
mudanca climéatica, como pressdo adicional da deterioracdo da biodiversidade, podem
contribuir ao aumento de fatores como:
a) Mudanca na distribuicdo de espécies (MA, 2005c¢);
b) Mudanca na morfologia, fisiologia e comportamento (CBD, 2003);
c) Aumento de espécies invasoras (THUILLER; RICHARDSON; MIDGLEY, 2007);
d) Migragdo de espécies (Malcolm e Hunter, 2007): a migracdo das espécies pode ser
uma forma de reduzir os impactos do aquecimento global, porém, modelos
mostram que espécies tornam-se ainda menos capazes de colonizar novos espagos
quando os efeitos da mudanca climéatica sdo combinados com a perda de habitats
(TRAVIS, 2003; MALCOLM et al., 2006). Portanto, a problematica da mudanca

climética é mais intensa quando se associa a outros eventos causados pelo homem,



f)

9)

h)

134

como o desmatamento. De ser considerado um caso hipotético de perfeita
migracdo (sem perda de habitat e capacidade das espécies) a taxa de extingdo com
mudanca climatica seria menor (MALCOLM et al., 2006);

Fragmentacdo: reducdo e modificacdo de habitats (DOBSON, 2004), como, por
exemplo, reducdo do fluxo de &gua dos rios derivado do aumento da temperatura.
Segundo Travis (2003), a taxa de resisténcia das espécies & mudanca climatica
diminui quando os habitats sdo fragmentados. Por outro lado, espécies com menor
habilidade de colonizacéo e disperséo, apresentam maior probabilidade de extingédo
frente as alteracBes climaticas. Todavia, a probabilidade de extingdo é maior
quando se combina a mudanca climéatica com a perda de habitat;

Intensificacdo: incremento da poluicdo de &gua, erosdo do solo, novas doencas,
pestes e parasitas. As evidéncias mostram que devido as alteracdes do clima,
aumenta a abundancia do mosquito que transmite a malaria (MARTENS et al.,
1995a; MARTENS et al., 1995b; MARTENS; McMICHAEL, 2001);

Exploracdo: a mudanca climatica acelera o uso dos recursos no ciclo de
realimentacdo das espécies;

Homogeneizacdo: reducdo da capacidade reprodutiva das espécies e riscos de
extingdo. De acordo com Thomas et al. (2004), a mudanga climética dos Ultimos
30 anos tem sido responsavel das modificacdes na distribuicdo e abundancia das
espécies. Por outro lado, os autores projetam, a partir de uma amostra de 1.103
espécies de animais e plantas de regiGes que cobrem 20% da superficie da terra,
que o risco de extingdo deve ser de 15 a 37% dessas espécies para 0 ano 2050,
considerando um aumento da temperatura de 1.8 a 2.0 C e um aumento de CO, de
500 a 550 (ppmv). Os autores confirmam que o risco de extingdo deve ser maior
devido a mudanca climética do que a perda de habitats. Essa conclusdo também é
confirmada pelo trabalho de Malcolm et al. (2006) o qual argumenta que a taxa de
extingdo de lugares especiais de biodiversidade tropical associada a mudanca
climatica, excede, em alguns casos, a produzida pelo desmatamento. Além disso,
este Ultimo estudo mostra que em condi¢des de mudanca climatica, o potencial de
perdas seriam em torno de 56.000 e 3.700 especies de plantas e animais
vertebrados endémicos, respectivamente. Em lugares como os Andes tropicais,
pode-se apresentar uma extingdo superior a 3.000 espécies de plantas e 2.000

vertebrados.
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A integridade da biodiversidade pode estar em risco diante das alteragdes do clima,
devido ao impacto acumulativo e interativo dos processos iniciais de degradacdo causados
pelo homem, como o desmatamento e 0 uso intensivo dos recursos naturais. De acordo com o
Relatério Planeta Vivo (WORLD WIDE FUND FOR NATURE - WWF, 2006), os residuos
produzidos pelo homem, entre eles os GEE, ja estdo ultrapassando a capacidade de absorcao e
de regeneragdo dos recursos da Terra. O PNUD (2007) destaca que para remover
naturalmente os GEE sem comprometer os sistemas ecolégicos em longo prazo, devem-se
manter emissdes proximas a 1 e 5 Gt°” CO, equivalentes (CO,e)®. No entanto, atualmente as
emissdes encontram-se em torno de 48 Gt CO.e, o que significa que o homem estd
sobrecarregando o planeta de 10 a 50 vezes além da sua capacidade.

Através do indice Planeta Vivo, é possivel distinguir o estado e tendéncia de
populacdes e espécies de animais terrestres, marinhos e de agua doce. Como se observa no
Grafico 10, este indicador tem diminuido em 30% desde 1970 a 2003, o qual significa uma
deterioracdo do estado de salde dos ecossistemas, associado as grandes perdas de espécies em

zona tropicais (com uma queda de 55%).
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——Terrestre =———Marinho Agua Doce

Grafico 10 - Componentes do indice Planeta Vivo: espécies terrestres,
marinhos e de 4gua doce. 1970-2003.

Fonte: Dados do Relatério Planeta Vivo (WWF, 2006)

Nota: indice Planeta Vivo em 1970 = 1.0

O Relatério Planeta Vivo (WWF, 2006), ndo avalia um cenéario considerando a
mudanca climatica, contudo, através do indice Planeta Vivo é possivel confirmar que a

biodiversidade de espécies esta em uma situacdo de vulnerabilidade e os efeitos das alteragdes

¢ Uma gigatonelada (Gt) é igual a um bilhdo de toneladas

% 0 CO,equivalente ((CO,e) representa o potencial de efeito de aquecimento global ou “forgamento radioativo”
total dos GEE medido em termos de equivaléncia de Diéxido de Carbono (CO,). Compreende gases como:
Didxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido Nitroso (N,0) e Halocarbonos. Incluem-se todas as fontes
(IPCC, 2007h).
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climéaticas podem exercer uma pressdo adicional & deterioracdo e mau desempenho das
espécies.

O planeta Terra esta enfrentando uma perda de capacidade para sustentar o atual
consumo dos recursos naturais e absorver os residuos produzidos. Indicadores dessa situacdo
estdo representados através da Pegada Ecologica Global e do indice de Biocapacidade (WWF,
2006). O primeiro indicador representa “a exigéncia humana sobre a natureza no que diz
respeito a area terrestre e aquatica, biologicamente produtiva, necessaria para a
disponibilizacdo de recursos ecoldgicos e servicos — alimentos, fibras, madeira, terreno para
construcdo e terrenos para a absor¢do do dioxido de carbono (CO,) emitido pela combustdo
de combustiveis fosseis” (WWF, 2006, p. 2). O indice de Biocapacidade, por outro lado,
refere-se a oferta de area biologicamente produtiva e a produtividade dessa area. No Gréafico
11, sdo visualizados os dois indicadores, mostrando o déficit ecolégico do planeta desde 1985,
devido a elevada procura de recursos (pegada ecoldgica) e a reduzida oferta de biocapacidade
(a razdo do processo lento de regeneracao). De acordo com o Relatério Planeta Vivo (WWF,
2006), para o0 ano 2003, a exigéncia de recursos superava em 25% a capacidade da biosfera
em oferecé-los. Além disso, as projecdes do referido relatério indicam que para o ano 2050, a

divida ecologica seria de 34 planetas-ano.
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Gréfico 11 - Divida ecoldgica global e projecdes para 2050
Fonte: Dados do Relatorio Planeta Vivo (WWF, 2006)

Por outro lado, a Pegada de CO,, (ver Grafico 12) representa a “biocapacidade
necessaria para absorver e armazenar o CO, ndo isolado pelos humanos, menos a quantia
absorvida pelos oceanos” (WWF, 2006, p. 38). Este indicador corresponde a cerca de 48% da
pegada ecoldgica global, ou seja, quase a metade da pegada vem pelo uso de energia de
combustivel fossil, o qual emite 0 CO,, principal elemento que causa a mudanca climética.

Segundo o Relatorio Planeta Vivo (WWF, 2006, p. 38-39) o indicador “aponta para a falta de
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capacidade da biosfera de enfrentar os atuais niveis das emissdes de CO,. A taxa de absor¢ao
de CO, aproxima-se do zero & medida que as florestas amadurecem, e elas podem até se
tornar emissoras de carbono.”

Como se observa no Grafico 12, a pegada de CO, esta exigindo cada vez mais de
recursos naturais, e o problema é que a capacidade regeneracdo natural est diminuindo. Em
geral, todos os componentes vivos do planeta estdo sofrendo uma crise de extingdo 100 vezes
superior a taxa media natural (MAILLARD; GONZALEZ, 2006). Somado a transformacéo
dos habitats, a sobre-exploracdo dos recursos e a intrusdo de espécies invasivas, a mudanca
climética é reconhecida como uma das causas diretas da perda de biodiversidade (MA,
2005c).
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Gréfico 12 - Pegada de CO,
Fonte: Dados do Relatério Planeta Vivo (WWF, 2006)

De acordo com o IPCC (FISCHLIN et al., 2007), se continuarem aumentando os GEE
¢ muito provavel que se exceda a resisténcia e a habilidade de adaptacdo natural dos
ecossistemas. De igual forma, com temperaturas superiores de 2 a 3°C, com referéncia da
temperatura pré-industrial, ha probabilidade que estejam em risco de extingdo 20% a 30% de
plantas e animais em 2100. As evidéncias apontam para declinios da extensdo de floresta
associadas com distarbios de incéndios e pestes derivados da mudanca climéatica. Com uma
concentracdo de CO, duas vezes superior aos niveis atuais, os eventos de incéndio na
California podem aumentar 40 a 50%. Devido ao aquecimento de 1,6°C é possivel perder 2 a
47% da extensdo dos ecossistemas a nivel global, afetando a prestacdo de seus servicos.
Projetam-se mudancas estruturais e de funcionamento dos ecossistemas marinhos ao
considerar um aquecimento superior de 2 a 3°C na temperatura média global. Os impactos
estdo relacionados com aumento da acidificagdo dos oceanos e branqueamento dos corais.

Se continuar o padrdo de derretimento das camadas de gelo do mar Artico, existe 0
risco de reduzir em 30% a populacdo de ursos polares nos proximos 50 anos. Os ursos

polares apresentam alto risco de extingdo com temperaturas superiores a 2,8°C, com
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referencia a pré-industrial. Ecossistemas aquaticos do Artico podem declinar em 50% se a
temperatura ultrapassa 2°C (FISCHLIN et al., 2007).

Os extremos do clima tém um papel importante na dinamica da biodiversidade. As
secas, por exemplo, sdo responsaveis de perdas de vegetacdo e de florestas. Na Europa, a
extrema temperatura experimentada em 2003, deixou 650.000 ha de floresta queimada em
todo o continente. Em Lisboa, a proporcéo de floresta queimada superou 5% (BARBOSA;
LIBERTA; SCHMUCK, 2003; DE BONO et al., 2004). Furacdes, por outro lado, tém
causado mortalidade massiva de espécies de animais e tém causado fragmentacao de habitats.

No quadro 13, sdo apresentadas as evidéncias de impactos potenciais em diferentes
graus de aquecimento global sobre a biodiversidade. E importante salientar que estes impactos
ndo levam em conta as perturbacbes adicionais associadas ao uso intensivo dos recursos,
fragmentacdo de habitats, espécies invasoras, poluicdo e também ndo considera os efeitos
positivos sobre as plantas do aumento da concentracdo de CO,. No entanto, o desafio para a
biodiversidade é que em todos os cenarios de estabilizacdo de GEE do IPCC (2007b), o
aumento da temperatura deve ultrapassar 2°C. E com uma estabilizacdo em 650 ppm de COe,
a probabilidade encontra-se entre 65% e 90% de sobrepassar 3°C (PNUD, 2007).

Quadro 13 - Impactos na biodiversidade em diferentes graus de aguecimento global.

Aumento da

Temperatura (C°) Impactos sobre a biodiversidade

Danos em ecossistemas polares.

Aumento do branqueamento dos corais

0,5°Cal5°C |Extincao de amfibios nas montanhas

Perda de 8% da agua fresca de habitats de peixes em Norte
América

9 a 31% de espécies em extincdo

Branqueamento de todos os recifes de corais

Perda de 47% da habitat de floresta em Austrélia

Perda de 41 a 51% de plantas endémicas em Namibia, no
Sul da Africa

Perda de 13 a 80% da diferente fauna do Sul da Africa
Maiores perdas da floresta tropical da Amazdnia e de sua
biodiversidade

16% dos ecossistemas globais transformados

Alto risco de extingdo dos ursos polares

Globalmente existiria 21 a 52% de espécies em perigo de
extin¢do

Extingdo de 15 a 40% das espécies endémicas na
biodiversidade global

Poucos ecossistemas podem-se adaptar; 50% das reservas
naturais ndo podem cumprir o0s seus objectivos

Provavel extin¢do de 200 a 300 espécies de plantas alpinas
na Nova Zelandia

Perda de 62 a 100% dos habitats de passaros em quatro
principais locais costeiros dos Estados Unidos

Fonte: Fischlin et al., 2007, p. 240

Nota: A temperatura representa aumentos relativos aos niveis pré-industriais.

15°Caz25°C

25°Ca35°C

3,5°Ca4,5°C
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Hé& elevada probabilidade de se ultrapassar o limite razoavel de temperatura tolerada
pelos componentes da biodiversidade. Com essa situacao, a preocupacao esta relacionada com
a perda irreversivel da funcionalidade dos ecossistemas, no que diz respeito a regulacdo, o
suporte, a provisdo e a cultura. Assim, por exemplo, deve diminuir a capacidade de sequestro
do carbono por parte da floresta, e pior do que isso, a mesma poderia se tornar emissora.
Segundo Fischlin et al. (2007), o potencial de sequiestro de carbono da biosfera terrestre deve
diminuir apés o ano 2030, com o perigo de tornar-se em fonte de carbono em 2070,
associando o risco de processos de realimentacao positivos que podem ampliar ainda mais a
mudanca climatica.

Segundo Thomas et al. (2004) e Malcolm et al. (2006), a mudanca climatica é
projetada para ser uma das principais causas da perda de biodivesisdade em savanas e
florestas tropicais. De acordo com as projecdes do IPCC (FISCHLIN et al., 2007), a taxa de
desmatamento deve cessar em todos os cenarios para 2100 (a excepcdo do cenario A2),
convertendo-se a mudanca climatica na principal causa de perda de biodiversidade global
apos do ano 2050.

Os impactos da mudanca climatica sobre a biodiversidade e 0s servicos dos
ecossistemas mostram uma forte relacdo com o bem-estar das pessoas. As populagdes podem
ser afetadas por reduzir a funcdo dos ecossistemas na provisao de madeira, peixe, esséncias,
agua, alimentos. E ainda, podem estar sendo afetados por desequilibrios na regulacdo de
doencas, ou por perder paisagens ou espécies apreciadas e valoradas. Tradicdes e costumes
também podem enfraquecer pelas mudancas do clima, por modificar as épocas dos plantios,
os habitos alimenticios, os destinos do turismo, entre outras atividades que séo influenciasdas
por padrdes climaticos. E provavel que os impactos adicionem maior desigualdade entre

regibes, paises e dentro dos paises, com desproporcionais efeitos sobre as populacbes pobres.

4.2.3.1 Vulnerabilidade da floresta

Indicadores do status e tendéncia dos diferentes ecossistemas, habitats ou demais
componentes da biodiversidade, sdo importantes para identificar a vulnerabilidade dos
recursos dentro de uma andlise de impactos da mudanca climatica. A titulo de ilustragdo, aqui
¢ apresentada uma discussdo no que concerne ao habitat da floresta. Na Figura 14,
apresentam-se os diferentes habitats que fazem parte da diversidade biologica.
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Figura 14 - Habitats que compreende a Biodiversidade
Fonte: Elaborado pela autora com base em MA, 2003

A importancia da floresta dentro do contexto da mudanca climética se deve, por um
lado, a seu papel como maior sequestrador e deposito de carbono, e por outro, a contribuicéo
de 25% das emissdes de CO, derivadas da floresta (FISCHLIN et al., 2007). No entanto, mais
do que a floresta possa representar em termos do balanco de carbono, ela desempenha uma
funcdo decisiva para o0 sustento e bem-estar de muitas pessoas, para a provisdao de comida,

trabalho e materiais basicos, e em especial, de paises em desenvolvimento.

A floresta representa 30,3% (3,9 mil milhdes de ha) da area total de terra do mundo.
Da éarea de floresta, a regido de Europa conta com a maior propor¢do (25%), seguida pela
Ameérica do Sul (21%) (ver Gréfico 13).

m Afica

= Agia
Europa
Norteamericae

Centroamerica
Oceania

18%

America do Sul

Gréfico 13 - Proporc¢ao de Extensao de Floresta por Regides do
Mundo para o ano de 2005.
Fonte: elaborado pela autora, com dados brutos da Avaliacdo de Recursos
Florestais Mundiais (FAO, 2006c).
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Os impactos da mudanca climética sobre a floresta tém sido pouco comentados dentro
da literatura, dada a dificuldade de separar os efeitos derivados das atividades diretas do
homem sobre a mesma. Contudo, a literatura existente destaca que a mudanca climatica
representa uma ameaca adicional para a vulnerabilidade da floresta (THOMAS et al., 2004;
MALCOLM et al., 2006).

Na analise dos impactos da mudanca climatica € importante que se considerem 0s
efeitos sobre a florestas, ja que sua exposicdo ao fendbmeno pode acelerar padrbes de
deterioracdo e modificacdo das funcdes que ela oferece, e por sua vez, pode afetar
indiretamente os constituintes do bem-estar humano, dada a dependéncia do homem nos
servigos que a floresta oferece.

De acordo com a Avaliacdo de Recursos Florestais Mundiais (FAO, 2006c¢), a floresta
cumpre com fungdes tais como: i) Producdo de madeira e produtos ndo madeireiros, como
alimentos, sementes, plantas medicinais, esséncias e animais, sendo 34% da floresta dedicada
para essa funcdo a nivel global (ver Gréfico 14); ii) protecdo da agua e do solo, ajudando
contra a desertificacdo, protecdo de costas (9%); iii) conservacdo da biodiversidade (11%); iv)

servicos sociais como educacdo, turismo e recreacdo (4%); v) usos multiplos®® (FAO, 2006c).

H Produccion

B Proteccion

u Conservacion

B Servicios sociales

B Uso multiple

= Sin funcion o
desconocida

Grafico 14 - Func¢es primérias da floresta a nivel mundial em 2005.
Fonte: Dados ados brutos da Avaliacdo de Recursos Florestais
Mundiais (FAQ, 2006¢)

Estas funcbes podem ser padronizadas de acordo com as categorias dos servicos dos
ecossistemas apontadas pelo MA (2003), classificando-se da seguinte forma:
a) Suporte = Protegéo + Conservacao (ii e iii)

% Esta categoria é designada para a proporcéo de floresta de alguns paises que ndo informaram fungdes
especificas, como a de produgdo. Sabe-se que existe determinada propor¢do de floresta, mas existem outras
funcdes diversas no pais em questdo. Esses usos multiplos, ndo sdo detalhados pelo Relatério (FAO, 2006b).
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b) Proviséo = Producdo (i)

¢) Regulagéo = Protecdo (ii)

d) Cultura = Servicos sociais (iv)

Tendo em conta a classificagdo apontada pelo MA (2003) e com base na Avaliacdo de

Recursos Florestais Mundiais (FAO, 2006c), no seguinte quadro categorizam-se 0S

indicadores do status e as tendéncias das funcdes oferecidas pela floresta.

Tabela 12 - Funcgdes da Floresta por indicadores de status e de tendéncias.

Taxa de
Status para o|mudanca Mudanga
Servigo/Fungéo Indicador P ¢ anual  2000- Unidade
ano de 2005 |anual  1990- 2005
2000 (%)
Avrea de Floresta 3,952,025 -0.21 -8,351 1000 ha.
Existéncia Florestal em formagéo 434,000 -0.15 -570 milhdes de m3
EIX|stenC|a de carbono por hectarea de| 283 0.02 0 ton/ha.
Suporte biomassa florestal
Area de Floresta primaria 1,438,537 -0.52 -5,848 1000 ha.
Area de Floresta para conservagdo da -/, g 187 6,391 1000 ha.
biodiversidade como funcéo primaria
Area~ de flore_sta para a producdo como 1,347 641 0.34 4552 1000 ha.
funcdo primaria
Area de plantaces florestais produtivas 118,561 2.38 2,165 1000 ha.
Proviséo Total extracdo de madeira 3,000 -0.11 -3,199 milhes de m3
Total extracdo de PFNM 7,263,943 2.47 143,460 toneladas
Valor total de extracOes de Madeira 63,800 0.67 377 milhdes de $ EE.UU
Valor total de extra¢des de PFNM 4,720 0.8 33 milhdes de $ EE.UU
Emprego Total 10,000 -0.97 -102 1000 pessoas por ano
Area de floresta afetada por fuego 32,800 -0.49 -125 1000 ha.
Area de floresta ~atfetac.ja , por insetos, 76,400 184 1101 1000 ha.
doengas e perturbagBes climaticas
Regulacdo Area~ de _ ror_esta para protecdo como 367,538 106 3375 1000 ha.
fungo primaria
Area de plantagdes florestais protetoras 31,616 141 380 1000 ha.
Cultura Area de floresta para servigos sociais 158,081 8.63 6,646 1000 ha.

Fonte: Elaborado pela autora com dados da Avaliacdo de Recursos Florestais Mundiais (FAO, 2006c) e MA

(2005).

Nota: PFNM: Produtos florestais ndo madeireiros

Como se observa na Tabela 12, alguns indicadores de status e de tendéncia mostram

uma reducao nos servicos da floresta. Assim, por exemplo, 0 servigo de suporte avaliado pela
area de floresta, tem diminuido a nivel mundial a uma taxa anual de 0,21% no periodo de
1990 a 2000. No mesmo periodo, a maior taxa de reducio da floresta tem ocorrido na Africa
(0,64%), seguido da América do Sul (0,44%) (ver Gréafico 15).
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Gréfico 15 - Tendéncia da taxa de mudanca anual de floresta por regido, 1990-2000.
Fonte: Elaborado pela autora com dados brutos da Avaliacdo de Recursos

Florestais Mundiais (FAO, 2006c)
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Em nivel desagregado, nota-se que paises como Brasil, Bolivia e Colémbia™ tém

reduzido a proporcdo da area florestal correspondente a cada pais (ver Grafico 16). No

contexto da mudanca climatica, isto significa que esta diminuindo a extensdo de deposito de

carbono, funcdo que é exercida pela floresta. As evidéncias apontam para uma adi¢édo de 4 Gt
CO, anuais por causa da reducdo da floresta entre 1990 e 2005 (PNUD, 2007). E ainda, no
Brasil, o desmatamento contribui com emiss6es anuais de 730 Mt CO,.

——DBolivia =——DBrasil C'olémbia
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Gréfico 16 - Tendéncias da proporcéo da area de floresta sobre o total de terra, para

Bolivia, Brasil e Colombia

Fonte: Dados da Avaliagdo de Recursos Florestais Mundiais (FAO, 2006c).

" Brasil, Bolivia e Colémbia estdo entre os dez paises com maior floresta priméria ou nativa do mundo (FAO,

2005).
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Além disso, a existéncia de floresta em formacdo que representa a capacidade de
producdo de madeira, tem diminuido a uma taxa anual de 0,15% no periodo de 1990 a 2000.
A éarea de floresta priméaria também tem decrescido a uma taxa de 0,52% no mesmo periodo,
cerca de 6 milhGes de hectares cada ano entre 2000 e 2005. Isso significa que cada ano €
menor a area florestal que serve de suporte para a regeneracao natural da floresta nativa e de
bosques de espécies indigenas. A essa circunstancia, soma-se uma taxa de deflorestacdo de 13
milhGes de hectares anuais entre 1990-2005 e os efeitos adicionais da mudanca climatica, o
qual se converte em uma ameaca para a deterioracdo dos outros servicos oferecidos pela
floresta.

O servico de provisdo pode ser afetado, dada a reducdo da &rea florestal dedicada a
producdo de madeira e de outros produtos ndo madeireiros (PFNM) como alimentos,
esséncias e plantas medicinais, a qual tem-se restringido a uma taxa de 0,34% cada ano entre
1990 e 2000 e com uma reducédo de 4,5 milhdes de hectares anuais entre 2000 e 2005. O total
de extracdo de madeira tem diminuido anualmente em 0,11% no mesmo periodo, enquanto a
extracdo de PFNM tem aumentado em 2,47%.

Por outro lado, o emprego de pessoas na floresta tem diminuido anualmente em 0,97%
entre 1990 e 200° o qual significa que cada ano, cerca de 100.000 pessoas deixam de
trabalhar na floresta. Principalmente, devem ser afetados os paises com maior populacdo
rural, correspondendo a paises da Africa e de América do Sul, os quais coincidem com
reducdes na proporcdo da area de floresta.

Por outro lado, como pode-se observar na Tabela 12, a mudanca climatica esta
associada com o aumento da area de floresta afetada por insetos, doencas e perturbagdes do
clima, a qual tem aumentado a uma taxa de 1,84% cada ano entre 1990 — 2000, cerca de um
milh&o de hectares anuais’* entre 2000 — 2005. Especificamente, a area de bosque afetada por
ventos, neve, inundacgdes e secas foi proxima de 5 milhdes e 8 milhGes de hectares nos anos
de 1999 e 2000 respectivamente. Estes indicadores expressam parte da vulnerabilidade do
servico de regulacdo exercido pelos ecossistemas florestais o qual demonstra os efeitos
relacionados com a variabilidade do clima.

Os efeitos de periodos de seca na floresta devem reduzir a resisténcia e regeneracdo
natural dos ecossistemas. A mudanca climatica deve aumentar a probabilidade de maior
frequiéncia de incéndios na floresta. Por exemplo, os eventos de El Nifio podem alterar a

incidéncia de incéndios na Australia e na regido do mediterraneo. As simulagdes indicam que

T A FAO (2006b) reitera que os dados sobre a area de bosques afetados por pestes, doencas e perturbagdes
climaticas podem estar subestimados dada a falta de informacéo por parte de muitos paises.
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se a temperatura média global permanecer abaixo de 2°C em relagdo a pré-industrial, a
floresta deve experimentar uma mudanca superior a 40% do cenéario simulado. Entretanto, se
a temperatura exceder a 3°C a mudanca da floresta deve ser de 90% (SCHOLZE et al., 2006)

Mesmo que ndo seja estimado em quanto a mudanga climética contribui para a perda
de biodiversidade, dada a dificuldade de isolar seus efeitos, assim como as incertezas sobre 0s
processos de realimentacéo, € confirmado pelos estudos citados, que as altera¢fes climaticas
exercem uma pressdo adicional a atual tendéncia de deterioracdo. Por tal motivo, foi
importante ressaltar o status da biodiversidade, mencionando o desempenho em relagdo a
floresta e o indice de Planeta Vivo, e, dessa forma, apresentar uma referéncia de como o
fendmeno poderia intensificar esse padrdo.

A mudanca climéatica afeta a biodiversidade porque acelera eventos que foram
originados anteriormente, assim como: a migra¢ao, a mudanca na distribuicdo e abundancia
das espécies, a fragmentacdo de habitat, a exploracdo, intensificacdo, a homogeneizacdo ou
extincao, a modificacdo da morfologia, fisiologia e comportamento das espécies.

Os impactos sobre a diversidade biologica, e, em geral, para os demais recursos
referenciados (agua e solo), dependem das caracteristicas ou atributos tanto do agente gerador
do impacto (perturbagcdo ou estressor) quanto do agente recebedor ou sistema ameacado.
Como foi mencionado na primeira secdo deste capitulo, os impactos sdo diferenciados ao
considerar o tipo, carater, magnitude e variabilidade do desastre, como, por exemplo, a
variabilidade de temperatura e precipitacdes, assim como, eventos extremos de secas,
inundacdes, tormentas, entre outros. Assim mesmo, 0s impactos séo diferenciados quando se
consideram os atributos e o status do sistema ameacado, relacionados a vulnerabilidade, a
capacidade de adaptacdo, a resisténcia e a sensibilidade. Em relacdo a vulnerabilidade, por se
tratar de impactos em recursos naturais, assume-se uma vulnerabilidade como “resultado”
(O’BRIEN et al., 2004), ou seja, apds considerar certa capacidade de adaptacdo autbnoma ou
natural. Como foi referenciado, os recursos naturais e a biodiversidade apresentam um status
e uma tendéncia negativa. Portanto, pode-se disser que existe alta vulnerabilidade dos
recursos naturais & mudanca climatica, devido por um lado, a insuficiéncia da capacidade

natural de adaptacdo, e, por outro, a pressao conjunta de outros fatores ndo climaticos.
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5 IMPACTOS POTENCIAIS DA MUDANCA CLIMATICA NOS COMPONENTES
DO DESENVOLVIMENTO HUMANO

Este capitulo analisa 0s processos através dos quais a mudanca climética influencia
dimens@es importantes do desenvolvimento humano, tais como: salde, educagédo, seguranca,
meios de subsisténcia, valores culturais e relacdes sociais.

Esta analise segue a estrutura definida no capitulo dois, na Figura 7, para o qual séo
apresentadas as evidéncias de relacGes diretas e indiretas entre 0os componentes climaticos e
do bem-estar humano. Em especial, sdo elucidados os processos de impactos indiretos, nos
quais intervém 0s recursos naturais e 0s servicos dos ecossistemas, definidos aqui como
mecanismos associativos.

Como foi verificado no capitulo anterior, com as provaveis mudancas do clima
relacionadas com a maior concentracdo de GEE, existe a possibilidade de haver uma pressao
adicional para a mudanca de recursos naturais como a agua, o solo e a biodiversidade. Essas
modificag0es do meio ambiente podem aumentar os riscos e a vulnerabilidade do ser humano
as alteracdes do clima. No Quadro 14, apresenta-se uma sintese das principais evidéncias de

impactos para graus diferentes de aquecimento global.
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Quadro 14 - Impactos para diferentes graus de aquecimento global

Aumento da
temperatura
(%)

Agua

Solo - Alimentos

Biodiversidade

Saude humana

Pequenos glaciares nos Andes

Aumentos modestos na producéo

Cerca de 300.000 pessoas

populagdes a maior escala. Eventos contingentes (como por exemplo, migragdes e conflitos) poderiam ser catastréficos, mas atualmente

sdo dificeis de capturar com os modelos disponiveis até agora.

desaparecem  completamente de cereais em regibes de|Minimo 10% de espécies terrestres morrem cada ano nor doencas
1°C ame: ando 0 su IZmento de‘ temperatura  moderada.  Quedalenfrentam perigo de extingdo. 80% relacionadas ag clifna
! G P o global do rendimento da producao|do branqueamento de recifes de R N
agua para 50 milhdes de de amoz, milho e trigo|corais (predominantemente diarréia,
pessoas considerando fertilizagdo de CO, maléria ¢ desnutrigéio)
Potencial decréscimo de 20 a .
0,
30% na disponibilidade de[Pronunciado declinio da producéo 1§riao4(:1f sstiisg?)c'ezlfonf:?:;gngz 40 a 60 milhdes de pessoas
2°C 4gua em algumas regides, por|das colheitas em regides tropicais SXtig j0 de esgéc.ies do Artico adicionais expostas a malaria|
exemplo, o sul da Africa e o|(5 a 10% na Africa) exting P '|na Africa
Mediterraneo incluindo o urso polar
600 milhdes de pessoas adicionais - -
podem estar vivzndo em risco de 20 a 50% espécies enfrentando[l a 3 milhdes de pessoas
No sul da Europa, serias seca|fome. Queda global do rendimento perigo de extingdo, incluindo 25 ajadicionais podem morrer  de
ocorrem uma vez céda 10 anos. |da producao de milho em 6,3 a60% de mamiferos, 30 a 40%desnutrigo (se o efeito de
’ 7.7% (considerando fertiliz:;u;éo passaros e 15 a 70% de borboletas|fertilizagdo do carbono
C'O ) no sul da Africa. enfraquecer)
¥ 1 4 bilhdes d -

a ilhdes de pessoas - .
adicionais sofrem escassez de Comego do colapso da floresta da Pgozz?glggagsigﬁ)g:f SZJ;;(T :
agua, enquanto 1 a 5 bilhes|E provavel que a produgéo agricola|Amazonia: perdas de mais de 10% ZOS mgilhées de nessoas em
ganham 4gua, o qual pode|de altas latitudes aumente das espécies de peixe. Perda de 22%| . - p'

. . risco de maléria, a nivel global
aumentar ~ 0os  riscos  de de zonas himidas nas costas.
inundacdes para o ano de 2080
Perda de quase a metade da tundra
Potencial decréscimo de 30 a Declinio de 15 a 35% da producio do Artico. Acelerada transformagéo|Pode haver mais de 80 milhdes
4°C 50% de agua disponivel no sul aoricola na Africa Produgaol e ecossistemas. Perdas de florestas. |de pessoas expostas a maldria
da Africa e Mediterraneo 9 50% das reservas naturais ndo|na Africa
seriam capazes de se conservarem
Possivel desaparecimento de
randes laciares nos . .
gHimaIa as gafetando um - Aumento continuado da acidez do
5°C quarto ga ;30pulagéo da China e oceano e destruicdo de ecossistemas
centenas de milhdes de pessoas marinhos
na india
A ciéncia da mudanca climética sugere que a temperatura média da Terra deve aumentar préximo de 5 a 6°C se continuam aumentando
Mais d as emissdes e se positivas realimentacdes ampliam o efeito de aquecimento dos GEE. O aumento do nivel de temperatura global seria
5%'5 0 Qque equivalente a quantidade de aquecimento ocorrido entre a Ultima era e hoje e é provavel a deixar maior destruicdo e movimentos de

Fonte: adaptado de Stern (2006, p.57), incorporando dados do PNUD (2007), Warren et al. (2006) e Van
Lieshout et al. (2004).
Nota: a temperatura representa aumentos relativos aos niveis pré-industriais (1750 — 1850). Em cada
temperatura, 0s impactos sao expressos por um 1°C de intervalo ao redor da central temperatura, por
exemplo, 1°C representa o intervalo de 0,5 a 1,5°C. NUmero de pessoas afetadas em diferentes
temperaturas assume a populagéo e os cendrios do PIB para 2080 do IPCC.

Do conjunto de impactos para diferentes graus de temperatura, hd maior prevaléncia

de efeitos negativos no que se refere a saide humana. No ultimo século, a temperatura média

global aumentou 0,7°C, encontrando-se dentro do intervalo de 0,5 e 1,5°C, no qual, estima-se

com alta probabilidade, a ocorréncia dos efeitos descritos na primeira linha do Quadro 14.

Inclusive, muitos paises atualmente ja estdo experimentando pressdes climéaticas que tém

afetado o estado de saude da populacdo, com maiores impactos em pessoas frageis como

criangas e idosos. Assim aconteceu na Europa em 2003, onde o extremo calor esteve

associado com cerca de 48.000 mortes, com maior impacto sobre pessoas acima de 75 anos.
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A preocupagdo também se deve ao fato de que é muito provavel que o aumento da
temperatura ultrapasse os limites razodveis que distinguem entre as mudangas climaticas
seguras e as perigosas, critérios definidos no intervalo de 2 a 3°C (relativo ao periodo pré-
industrial) (PNUD, 2007; MEEHL et al., 2007). Além disso, ndo se descarta a possibilidade
de elevacdes superiores a 4,5°C. Como foi comentado nos capitulos anteriores, em todos 0s
cenarios de estabilizacdo de GEE do IPCC (2007b), o associado aumento de temperatura deve
ultrapassar 2°C. Nesse caso, € muito provavel que acontecam 0s impactos apresentados na
linha 2 do Quadro 14. Com a estabilizacdo em 650 ppm de CO.e, a probabilidade de
ultrapassar 3°C, encontra-se entre 65% e 90% (PNUD, 2007). Pode-se notar que acima dessa
fronteira de 2 e 3°C, a imposi¢édo sobre os sistemas naturais e humanos traz impactos com
potencial catastréficos.

A mudanca de um intervalo de temperatura ao outro, pode produzir impactos
desproporcionalmente maiores. Pequenas mudancas podem representar grandes impactos,
sobre tudo, existe maior sensibilidade nos paises em desenvolvimento, por estarem em uma
localizacdo geografica na qual é mais dificil tirar vantagem do aquecimento global, pois em
muitos destes paises, a temperatura média ja ultrapassa o 6timo de temperatura toleravel por
parte dos sistemas naturais e humanos. A Africa subsaariana e a Asia do Sul sdo consideradas
as regides mais vulneraveis as mudancas do clima. Elas se distinguem por um padrdo
histérico marcado pelos desastres climaticos, e ainda, as projecGes dos diferentes estudos
apontam impactos mais severos em termos de vidas humanas e colapso ecologico para as
préximas décadas. Riscos de malaria e desnutricdo, mortes por diarréia, injarias fisicas e
mortes por desastres climaticos ameacam mais as pessoas pobres as quais apresentam menor
responsabilidade de emissdo de GEE. As injusticas suscitadas da mudanca climética sdo sem
precedentes, visto que, muitas pessoas ja tém que viver com o peso das desigualdades e da
pobreza, e, ndo sendo suficiente, elas também devem estar submetidas a viver com a ameaca
das alteracOes do clima de hoje e do futuro.

Na analise deste capitulo sdo apresentadas evidéncias de impactos de alteracdes
climaticas experimentadas desde 1970. Estas evidéncias sdo importantes para visualizar como
os desastres climaticos tém afetado as pessoas em diferentes dimensdes de seu bem-estar, e,
dessa forma, discernir como, provavelmente, devem afetar nas proximas décadas. As
experiéncias de impactos ja vivenciados podem representar parte da vulnerabilidade dos seres
humanos as alteragdes do clima do futuro, pois mostram como tém sido enfrentadas pelas

pessoas, quais tém sido as incapacidades humanas e como tem sido a interagdo com aspectos
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pré-existentes de cada pais, lidando com elevados niveis de pobreza, fragilizados recursos
naturais, deficiéncia institucional e governamental, entre outros aspectos.

Por outro lado, também sdo apresentadas as evidéncias de estudos que usam cenarios
contrafatuais, mostrando o quanto a mudanca climatica pode adicionar riscos sobre a vida das
pessoas, comparando com um cenario sem mudanca climatica. Apresentam-se outros estudos
que fazem projecdes de impactos tendo em conta o padrdo historico e diferentes cenérios de
emissdes de GEE.

E importante salientar que, tendo em conta as maiores evidéncias de impactos sobre a
salde humana, demonstrando maior sensibilidade frente a pequenas mudangas do clima, a
secdo de salde apresenta a analise mais profunda. Também porque é a dimensdo que melhor
representa as relacdes de impactos diretos e indiretos da mudanca climatica sobre um

componente do bem-estar humano.

5.1 IMPACTOS SOBRE A SAUDE

Amartya Sen (1985, p.17) argumenta que “o bem-estar de uma pessoa é melhor visto
como um indice dos funcionamentos da pessoa”’’. Esses funcionamentos compreendem
aspectos elementares como ‘“estar adequadamente nutrido, estar em boa saude, livre de
doengas que podem ser evitadas e da morte prematura”. De igual forma, iSSO tem a ver com
realizacBes mais complexas, como por exemplo: ser feliz, sentir respeito préprio, participar da
vida em comunidade, entre outras. Os funcionamentos determinam o que se pode ser e fazer e
refletem parte do estado das pessoas.

Desde essa perspectiva, 0 julgamento de bem-estar esta associado a maltiplos estados
e acdes dos individuos, entre os quais, encontra-se 0 estado de saude desfrutado pelas pessoas.
A salde representa uma das condi¢cGes mais importante da vida e um componente das
possibilidades humanas que ha motivo para valorar (SEN, 2002). Se os individuos sdo bem
nutridos ou se sdo livres da maléria, ou livres da morte prematura, deve ser intrinsecamente
importante como parte do bem-estar da pessoa.

Todavia, um estado (realizado) de salde ndo é o unico valorado por uma pessoa, mas
também a capacidade e o processo que ela dispde para continuar desfrutando de uma vida

saudavel e longa. Uma pessoa pode apresentar um apropriado estado de salde em um

"2 Do texto original em inglés.
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determinado momento, mas o fato de néo dispor de servicos de salde ou acesso a programas
de vacinacgdo, limita sua liberdade de alcangar e desfrutar de boa satde em todo seu periodo
de vida normal. Nesse sentido, ha uma distingdo entre o estado de saude ja realizado e a
possibilidade de alcancar uma boa salde pelo resto da vida.

As possibilidades que as pessoas tém em termos de salde determinam o quanto elas
podem exercer suas capacidades e liberdades para atingir outras realizagdes. Quando uma
pessoa esta doente € menos produtiva no trabalho ou esta limitada para fazer certas atividades.
Além disso, mais do que afetar o proprio bem-estar da pessoa, pode prejudicar o bem-estar
das pessoas que estdo na sua volta. Se uma mée de familia fica doente, ela se vé obrigada a
deixar seu emprego e isso pode levé-la, até, a tirar os filhos da escola para que eles comecem
a trabalhar para sustentar a familia.

O problema é que algumas pessoas nao tém oportunidades de atingir adequada satde
devido as mdltiplas caréncias as quais sao submetidas e a condi¢des que talvez ndo foram
escolhidas, como por exemplo, o fato de padecer de uma doenca associada a contaminacao da
agua. No contexto da mudanca climatica, dada a interdependéncia ecoldgica, a possibilidade
de escolher uma vida saudavel pode estar sendo limitada por emissGes de CO, de outras
pessoas.

Ha varios fatores que determinam o estado e a capacidade de um individuo para atingir
boa salde, como as caracteristicas pessoais de idade, género e metabolismo, as condi¢des
locais do meio ambiente onde vive e a influéncia de aspectos socioculturais. Assim, criancas
menores de cinco anos e pessoas idosas sao consideradas mais sensiveis a certas doencas,
dada a qualidade natural do metabolismo com menor capacidade de defesas e anticorpos. Nao
obstante, a fragilidade desse grupo de pessoas, pode ser minimizada melhorando as outras
condicdes que intervém em seu padrdo de salde, como 0s aspectos ambientais e
socioculturais.

Condicbes do meio ambiente e dos ecossistemas podem ser fatores que alteram a
habilidade das pessoas de contar com boa salde, pois se trata de recursos e processos
essenciais para a vida humana. Por outro lado, condi¢des sociais e culturais como o0 acesso a
servicos de salde, programas de prevencao e vacinacdo, o acesso a alimentos e até mesmo 0s
habitos de alimentacdo, podem influenciar a capacidade de uma pessoa de gozar de uma vida
saudavel.

Em especial, condi¢des ambientais e climéticas representam um forte determinante da
satde de um individuo e ainda mais para aqueles que dependem diretamente dos servicos dos

ecossistemas para a sobrevivéncia, como € o caso da populacéo rural. Isso se deve a saude do
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ser humano estar diretamente ligada ao meio ambiente, considerando aspectos basicos como a
qualidade da &gua para beber, regulacdo do ar que se respira, integridade do solo para a
producdo de alimentos e regulacdo ambiental de epidemias. Nesse sentido, a salde das
pessoas deve depender além dos outros fatores, do adequado funcionamento de componentes
do meio ambiente.

O sistema climético tem um papel importante no suporte e regulagéo dos servi¢os dos
ecossistemas, e mais do que isso, constitui o suporte da propria vida humana dentro do
planeta. O sistema climatico atua dentro de um complexo funcional interligado, onde seus
elementos interagem para manter processos indispensaveis. Por exemplo, o efeito estufa é
uma caracteristica natural necessaria para manter a terra aquecida, se ndo fosse assim, a terra
seria demasiado fria como para existir vida nela (STERN, 2006). No entanto, a questdo € que
se esta pressionando um aquecimento maior aquele gerado naturalmente e parte da
preocupacdo com tal fendmeno € de que ele esteja ultrapassando os limites de resisténcia dos
sistemas naturais, dentro dos quais participa 0 homem.

Em termos de salde, a mudanca climaética ja tem sido responsavel de mais de 150.000
mortes associadas com maldria, diarréia, subnutricdo e mortes por enchentes no ano 2000
(McMICHAEL et al.,, 2004). Como se observa na Tabela 13, a mudanca do clima
experimentada até o ano 2000 esteve relacionada a mais de cinco milhGes de anos de vida
perdidos devido a morte prematura e a incapacidade por doengas relacionadas com o clima
(CAMPBELL-LENDRUM et al., 2003; PATZ et al., 2005).

Tabela 13 - Impactos atribuidos a mudanga climatica no ano 2000.

Causa Mortes DALYs (000)
Subnutrigdo 77.000 2.847
Diarréia 47.000 1.460
Maléaria 27.000 1.018
Enchentes 2.000 192
Total 153.000 5.517

Fonte: Campbell-Lendrum et al. (2003) e McMichael et al. (2004)

Nota: O indicador DALY - “Disability-Adjusted Life Year” é uma medida que
combina mortalidade em termos de anos de vida perdidos devido a
morte prematura e morbidade em termos de anos vividos com
incapacidades e limita¢cBes. Um DALY indica a perda de um ano de vida
saudavel.

Tendo em conta que as mudancas do clima experimentadas até hoje ja sdo
relacionadas as varias deficiéncias em salde, as previsdes apontam a maiores impactos para

as proximas décadas, com maior intensidade para paises em desenvolvimento dos tropicos e
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subtrépicos. A populagdo pobre, como parte da populacédo rural, deve ser a mais prejudicada,
devido a sua maior dependéncia dos recursos naturais € seu menor acesso a sistema de salde,
condicdes de menor capacidade de adaptacéo.

Vaérios estudos examinam a relacdo da mudanca climatica com a saude humana,
realizados pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS), a Associagdo Internacional de
Epidemiologia, o IPCC, e multiplos centros de pesquisa adjuntos a universidades.

Em relacdo aos relatérios do IPCC, estes evoluiram no entendimento dos impactos
sobre a salde desde a primeira publicacdo no ano de 1990. Desse modo, com base em
melhores e novas evidéncias, 0 Quarto Relatdrio de Avaliacdo (QRA) (CONFALONIERI et
al., 2007) afirma que ha maior confianca sobre as rela¢cdes da mudanca climéatica com a saude
humana. Porém, adverte sobre a persisténcia de “gaps” de informacdo em relacdo aos
impactos de saude em populacGes de paises de baixa renda.

Na anélise dos impactos as interacGes entre a mudanca climatica e a satide podem ser
estabelecidas de forma direta e indireta, conforme é apresentado na Figura 15, na qual sdo
sistematizados 0s processos de impactos potenciais. Observa-se que os efeitos diretos
ocorrem devido a sensibilidade e exposi¢cdo do homem a ondas de calor, eventos extremos e
poluicdo do ar. Vérios estudos projetam aumentos das taxas de mortalidade por stress do calor
e reducbes da mortalidade por stress ao frio em regides de latitudes médias e altas. As
extremas temperaturas produzem maior sensibilidade em individuos com doencas
cardiovasculares, respiratorias e de alergias, devido ao aumento da umidade e maior carga de
poluentes no ar. Por outro lado, desastres climaticos também constituem ameacas diretas
contra a salde, causando injurias fisicas e perdas de vidas humanas.

Entretanto, os efeitos indiretos da mudanca climéatica sobre a salude sdo gerados
através dos impactos sobre 0s recursos naturais, a partir dos quais, estima-se que haja
desnutricdo e risco de fome, maior mortalidade por diarréia relacionada a escassez e
contaminacdo da agua e outras doencas infecciosas associadas a mudancas ambientais.
Distarbios sociais e econdmicos pressionados pelas alteracfes climaticas podem provocar
doencas mentais por deslocamentos de populac6es ou diminuir a renda disponivel para saide
(MCMICHAEL et al.,2003).
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Figura 15 - Processo de efeitos potenciais da mudanga climatica sobre a salde humana
Fonte: elaborado pela autora, com base em Patz (2002); Haines et al (2000); Confalonieri et al., (2007)

Na figura 15, também ¢é possivel notar que os impactos na satde sdo definidos, além

das condi¢bes dos recursos naturais, pela interacdo com fatores de vulnerabilidade pré-

existentes. Assim, por exemplo, o grau de impacto por doencas associadas com a agua vai

depender das condi¢Oes de acesso, de tratamento da dgua, dos precos, bem como de questbes

institucionais no que diz respeito ao cuidado e sistema publico de saude. Os fatores de

vulnerabilidade, definidos por condigdes sociais, econdmicas e institucionais, determinam, no

final, a gravidade de impactos da mudanca climatica. A seguir, discute-se com mais detalhe os

impactos diretos e indiretos da mudanca climética na satde humana.
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5.1.1 Impactos diretos

5.1.1.1  Extremas temperaturas

A mudanga climéatica pode influenciar diretamente o estado de saide dada a
sensibilidade do homem a extremas temperaturas (frio e calor). De acordo com o IPCC
(2007), existe alta confianca de futuros aumentos de mortes por extremo calor e reducfes de
mortes por extremo frio.

O aumento de temperatura j& manifesta estar no limite da tolerdncia humana. Em
Agosto de 2003, a Franca experimentou uma intensa onda de calor que provocou 14.800
mortes, das quais 60% eram pessoas acima de 75 anos. Nessa época, para toda Europa foram
registradas 35.000 mortes, as quais sdo relacionadas com a mudanga climatica (HEMON;
JOUGLA, 2004). Na Europa, altas temperaturas contribuem entre 0,5 a 2% da mortalidade
anual em grupos de idade avancada, especialmente por problemas cardiovasculares e
respiratorios (HAJAT et al., 2006).

Mortes por extremo calor tém aumentado consideravelmente desde 1994 a 2003
(GUHA-SAPIR et al, 2004), periodo no qual, encontram-se 0s anos mais quentes do século
segundo a avaliacdo do IPCC (2007a). A tendéncia para 0s proximos anos € que continue
incrementando, devido ao aumento da magnitude e frequéncia das ondas calor
(CONFALONIERI et al., 2007).

No sul da Asia, as ondas de calor sdo relacionadas com o aumento da mortalidade de
trabalhadores de &reas rurais, e, em Orissa (india), a onda de calor de 1998 esteve relacionada
com a morte de mais de 2.000 pessoas (CHAUDHURY; GORE; RAY, 2000;
CONFALONIERI et al., 2007).

Os riscos climéticos para os préximos anos devem aumentar. 1sso é o que indica um
estudo para Lisboa, o qual estima que a mortalidade relacionada ao calor aumente de 5,8 para
15,1 pessoas por cada 100.00 habitantes em 2020, e de 7,3 para 35,6 em 2050 (DESSAI,
2003). Por outro lado, na cidade de Nova York, a previsdo € de que aumente em 55% a
mortalidade por extremo calor para 2020, e, em 102% para 2050 (NEW YORK CLIMATE;
HEALTH PROJECT, 2004).

Com respeito a mortalidade relacionada ao frio, esta tem diminuido no Reino Unido
desde 1950 e projeta-se que essa tendéncia continue (CARSON et al., 2006). Em especial, o

balanco de mortalidade por extrema temperatura deve ser positivo para Inglaterra, no qual, as
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projecdes apontam uma diminuigdo da mortalidade por frio muito maior que o aumento das
mortes por calor (DEPARTMENT OF HEALTH/HEALTH PROTECTION AGENCY,
2008).

O limite de temperatura tolerdvel para as pessoas varia de acordo com as
caracteristicas geograficas e com o clima de cada localidade. Por esse motivo, a mortalidade
relacionada ao calor ou ao frio apresenta distinta distribuicdo entre os paises. A relacdo de
mortalidade e temperatura (frio e calor) é mais forte nagqueles paises com climas moderados
(“temperate”), como alguns paises europeus, nos quais ocorrem intensas flutuacdes de
temperatura tanto no inverno quanto no verdo (BALLESTER; MICHELOZZI; INIGUEZ,
2002). Assim, para paises com maior variabilidade da temperatura na estacdo do verdo, deve
ser mais dificil a habilidade da populacdo de se aclimatar ao tempo. A aclimatizacdo ocorre
melhor em areas que sdo constantemente quentes ou frias (GOSLING; MCGREGOR,;
PALDY, 2007).

A exposicao a extrema temperatura pode variar ao considerar aspectos como a idade, o
status de salde atual e condicdes socioeconémicas. Estudos mostram que a populacdo de
avancada idade ¢ mais vulneravel devido a menor capacidade de regulacdo térmica e estado
de saude fragilizado (KINNEY et al., 2008; VANDENTORREN et al., 2006). As criangas
também sdo citadas como uma populacdo vulneravel a mudancas de temperatura. Em um
estudo para Sao Paulo, foi estimado que um aumento de 1°C na temperatura média acima de
20°C esta associado com o incremento de 2,6% da mortalidade das criancas por todas as
causas (GOUVEIA; HAJAT; ARMSTRONG, 2003).

Por outro lado, deficientes condicGes socioecondmicas impbem-se frente a
necessidade de adaptacdo. Em relacdo a isso, € interessante questionar-se sobre quais seriam
as opcdes de adaptacdo a extremas temperaturas. Talvez possam ser consideradas as melhoras
em termos de infra-estrutura de habitacdes, ou 0 uso de ar condicionado em caso de extremo
calor. Porém, com respeito a esta Gltima opcdo, existe 0 perigo de aumentar ainda mais as
emissOes de GEE, e, além disso, essa alternativa estaria sendo privada para algumas pessoas,

como, por exemplo, as pessoas pobres.
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Gréfico 17 - Porcentagem de domicilios com sistema de ar condicionado
em Estados Unidos, por grupo de populacéo
Fonte: Kinney et al., 2008, p. 92.

Como se observa no Gréfico 17, mesmo em um pais rico como Estado Unidos, 0 uso
de ar condicionado é menor entre a populacéo pobre, circunstancia que se pode tornar em um
determinante de vulnerabilidade frente ao extremo calor. Todavia, 0 panorama pode ser mais
desalentador quando se pensam nas opcdes de ajustamento de paises pobres, visto que as
pessoas nem dispdem de recursos basicos para o sustento diario, como € a disponibilidade de
agua para suprir a necessidade da sede.

A situacdo é mais critica quando se analisam as opcBes que tém as pessoas para se
adaptar. Desde a perspectiva da AC, qual seria 0 conjunto capacitario para as pessoas
escolherem a melhor opcdo de vida de acordo com o que elas valoram e desejam? Com a
mudanca climatica, o espaco do conjunto capacitario € restringido, porquanto existem
limitadas opc¢des de escolha: ou as pessoas se acostumam a viver diante das ameacas
climaticas, vivendo de forma deficiente com problemas de satde, ou em casos mais extremos,
morrem. A capacidade de escolha das pessoas é limitada, definida sé por sua propria
capacidade de resisténcia frente a extremas temperaturas. O mais grave é que essa resisténcia
é inferior para muitas pessoas, como para as criangas, 0s idosos e para as pessoas com padrdes
deficientes de saude.

Pode-se dizer que o conjunto de alternativas de escolhas sobre funcionamentos e
capacitacOes valoradas pelas pessoas, como a salde, como parte importante na caracterizacao
do bem-estar de uma pessoa, encontra-se restringido diante das ameacas de eventos extremos
do clima. Dessa forma, quanto menos uma pessoa exerce sua capacidade de escolha, menos

estara refletindo o hem-estar humano.
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5.1.1.2  Impactos por Eventos extremos como Inundagdes, Secas e Tempestades

O IPCC (2007b) considera que a maior contribuicdo de impactos da mudanca
climatica é e sera relacionada a ocorréncia de eventos extremos do clima. Desde 1950, a
maior intensidade das ondas de calor junto com a mudanca nos padrdes das precipitagdes tem
ocasionado aumentos de secas e inundacdes. Igualmente, desde 1979, tém incrementado a
intensidade e a duracdo de eventos como furacGes e tormentas tropicais (IPCC, 2007b). O
mesmo organismo também estima com alta confianca que mortes e doengas associadas a
eventos extremos devem aumentar devido a que se espera maior intensidade e frequéncia
desses eventos (CONFALONIERI et al., 2007).

Impactos irreversiveis sobre a vida das pessoas podem estar associados a maior
ocorréncia de secas, inundagOes e tempestades. Em primeiro lugar, eles podem arrasar vidas
humanas e causar problemas de satde e traumas fisicos. Em segundo lugar, eventos extremos
podem reduzir a prestacdo dos servicos dos ecossistemas, intensificar processos de
degradacdo nos recursos naturais e afetar outros ativos que sdo indispensaveis para a vida.

As cifras de vitimas por desastres climaticos, mesmo que ndo representem uma relacéo
causal direta com a mudanga climatica, permitem visualizar a tendéncia do que se espera em
termos de efeitos sobre a vida e a seguranca dos seres humanos. Como se observa no grafico
18, 0 nimero de vitimas (mortes e total de pessoas afetadas) aumentou consideravelmente
entre cada periodo, €, de acordo com as projecdes avaliadas pelo IPCC (MEEHL et al., 2007)
esse quadro deve-se agravar. Assim sendo, estima-se que mortes causadas por enchentes para
cada ano apos de 2080 sejam 2 a 3 vezes superiores as experimentadas em 1990. Proximo de
18 a 30 milhdes de pessoas podem ser afetadas cada ano em 2080 (NICHOLLS, 2004). Os
desastres climéticos sdo fortemente associados com os fendmenos de El Nifio-Oscila¢do Sul
(ENOS), com maiores impactos na fase quente produzida por El Nifio em regides como Asia
do Sul e em Africa Subsaariana. Existe probabilidade de maiores impactos relacionados a
esses eventos jd que a mudanca climatica deve aumentar a intensidade e freqiiéncia dos

fendmenos El Nifo e La Nifa.
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Gréfico 18 - Evolugdo do Total de pessoas vitimas (mortes e afetados) de desastres
relacionados com secas, inundacGes e tempestades de vento e chuva, em
1974 — 2003.
Fonte: Dados brutos de EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database
Université Catholique de Louvain, 2007
Nota: Os desastres climéaticos sdo apresentados de acordo com as categorias apontadas pelo
CRED - Centre for Research on the Epidemiology of Disasters. Portanto, as secas
incluem temperatura extrema e incéndios. As inundagBes incluem enchentes,
deslizamentos de terra e avalanches. Tempestades incluem tufées, ciclones, furacdes,
tempestades de inverno, tornados e tempestades tropicais (GUHA-SAPIR et al, 2004).

Ao desagregar os impactos por tipo de desastre, como apresentado na tabela 14, nota-
se que as enchentes sdo responsaveis pelo maior nimero de pessoas afetadas por desastres
climaticos. No periodo de 1974 a 2006, as enchentes causaram prejuizos a mais de 2.700
milhGes de pessoas, entre as quais, encontram-se pessoas afetadas por injurias fisicas (1,1
milhdes), que necessitaram imediata assisténcia de habitacdo (76,7 milhGes) e que requereram

assisténcia durante o periodo de emergéncia (2.667 milhdes).

Tabela 14 - Total de mortes e pessoas afetadas por desastres climaticos no periodo de 1974 - 2006.

Tipo de Desastre (1) N° Mortes (2) N° Feridos (3) N° Afetados (4) N° Desalojados  (5) Total Afetados
(2+3+4)

Enchentes 227.730 1.157.199 2.667.092.535 76.784.355 2.745.034.089
Secas 558.448 0 1.561.408.618 0 1.561.408.618
Tempestades de Vento 310.087 545.074 662.605.429 41.669.060 704.819.563
Temperatura Extrema 101.660 1.824.090 9.623.857 17.340 11.465.287
Deslisamentos 22.450 9.037 2.174.753 4.019.322 6.203.112
Incéndios 1.486 3.039 3.877.814 124.764 4.005.617
Total 1.221.861 3.538.439 4.906.783.006 122.614.841 5.032.936.286

Fonte: Elaborado pela autora baseado nos dados brutos de EM-DAT: The OFDA/CRED
International Disaster Database Université Catholique de Louvain, 2007

Nota: O numero de mortes refere-se s6 as pessoas que morreram por causa direta da ocorréncia do
desastre, ou seja, ndo inclui aquelas pessoas que morreram por causas indiretas depois do
desastre, como por exemplo, desnutrigdo, doencas, limitado acesso a servigos publicos,
entre outros. Por outro lado, o ndmero de feridos refere-se a pessoas sofrendo de injurias
fisicas, trauma ou uma doenga requerendo imediato tratamento médico como um direto
resultado de um desastre (GUHA-SAPIR et al., 2004).
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O trabalho de Guha-Sapir et al. (2004) menciona que as inundagdes, dadas suas
caracteristicas, devam causar maiores estragos em termos de infra-estrutura e terras com
culturas e devem ocasionar menores proporcdes de mortes comparado ao nimero de afetados.
Os autores afirmam que os danos produzidos pelas inundagdes sdo agudos e com sequelas de
longo prazo.

Por outro lado, reconhecendo o valor de “aquilo que ¢ intrinsecamente importante”
(PNUD, 2007, p. 64), isto €, o valor da vida das pessoas, associa-se o critério de severidade
(de curto prazo, no tempo da emergéncia) a aqueles desastres que apresentem maior nimero
de mortes e maior nimero de feridos fisicamente ou de maiores agravos diretos sobre a satde
das pessoas.

Dessa forma, consideram-se 0s prejuizos relacionados as secas como 0S mais Severos
(no momento da emergéncia), na medida que respondem pelo maior nimero de mortes dentro
do periodo em questdo, correspondendo a mais de 500.000 mortes, um nimero duas vezes
superior as mortes causadas nas enchestes, evento mais freqliente no periodo em questdo. Na
tabela 14, também € possivel inferir que os efeitos por extrema temperatura sdo bastante
graves, pois, ainda estando no quarto lugar do total de pessoas afetadas (coluna 5 da tabela
14), esse desastre se encontra no primeiro lugar de prejuizos na categoria de numero de
pessoas com injurias fisicas e de saude, inclusive acima das inundagdes (coluna 2).

Por ultimo, as tempestades de vento e chuva (ciclones, tufdes, moncGes, furacdes)
fazem parte dos desastres mais destrutivos em termos econémicos (GUHA-SAPIR et al.,
2004). N&o obstante, em termos de vidas humanas, encontram-se elevados efeitos. Assim, no
periodo de 1974 a 2006, as tempestades de vento e chuva classificam no terceiro lugar de
desastres com maior numero total de pessoas afetadas, e, em segundo lugar, como responsavel
do maior nimero de mortes. O ciclone mais letal desde 1974 a 2006 registrou-se em
Bangladesh em 1991, o qual deixou 138.866 mortes. Na China um tufdo em 1994 afetou a
mais de 11 milhdes de pessoas’®.

Na tabela 15 s&o apresentados 0s maiores impactos em termos humanos por desastres
climaticos no periodo de 1974 a 2003. Nota-se que o0s paises que tém sofrido mais com a
variabilidade do clima s&o aqueles de médio e baixo desenvolvimento humano de Africa e da
Asia.

® Dados subtraidps da base de dados EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database
(UNIVERSITE CATHOLIQUE DE LOUVAIN, 2007)
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Tabela 15 - Paises com maior média anual de vitimas (mortes e afetados) por desastres de inundagdes,
secas e tempestades por cada 100.000 habitantes, no periodo de 1974 - 2003

Pais Inundagdes  IDH 2005 Pais secas IDH 2005 Pais Tempestades  IDH 2005
Bangladesh 10.222,40 0,520 |Botswana 1264150 0,565 |Tonga 6,526.9 0,810
Djibouti 6.506,10 0,495 |Mauritania 11.730,90 0,477 |Samoa 5,534.0 0,776
China 3.884,20 0,755  [Malawi 8.08450 0,404 |Moldova,Rep. 4,740.4 0,671
Cambodia 2.624,70 0,571  |Zimbabwe 8.041,20 0,505 [Vanuatu 45122 0,659
India 2.540,30 0,602 |Djibouti 6.430,30 0,495  [AntiguaandBarbuda 44219 0,797
LaoPeople'sDem.Rep. 2.135,30 0,545  |Eritrea 6.072,40 0,444 |Belize 3,855.2 0,753
Azerhaijan 1.849,40 0,729  [Mozambique 5.806,70 0,379 |Dominica 3,830.7 0,783
Thailand 1.631,10 0,778  |Ethiopia 5.184,60 0,367 |Montserrat 3,702.6 -
FrenchGuiana 1.545,90 - India 4.442,20 0,602  [Mauritius 3,641.4 0,791
Rwanda 1.531,40 0,450 |LaoPeople'sDem.Rep.  4.260,20 0,545  [Philippines 3,154.6 0,758

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados de Guha-Sapir et al. (2004) e PNUD (2005)
Nota: Foi colocado o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 2005, tendo em conta que é calculado com
dados do ano de 2003. Mais proximo de 1 indica maior desenvolvimento humano.

Considerando a maior frequéncia e intensidade de eventos extremos do clima que pode
produzir a mudanca climatica, projetam-se maiores riscos de morte e alteracdo da habilidade
das pessoas de contar com boa salde. Os paises de baixo desenvolvimento humano tém
suportado e devem continuar recebendo as maiores consequéncias, circunstancia que o0s
coloca como paises mais vulneraveis frente as futuras alteracdes do clima.

Em um cenério com mudanca climatica, funcionamentos basicos como a saude das
pessoas e a oportunidade de viver uma vida longa sdo submetidos as incertezas de
acontecimentos inesperados. Nesse contexto, 0 que serd 0 que as pessoas podem ser e fazer
guando se deparam com desastres climaticos inesperados? Elas podem ser muito menos do
que elas querem ser e do que elas podem ser sem mudancas climaticas. Com os desastres do
clima, constituintes elementares das pessoas, como a saude, sdo fragilizados, inclusive, podem
causar a mesma morte. Por outro lado, com as mudancas climaticas, as pessoas também
podem fazer muito pouco, pois as pessoas que ndo morrem ficam em estados deficientes, com
injurias e traumas fisicos, e dificilmente as pessoas podem retornar ao estado inicial que
desfrutavam antes da ocorréncia do evento. Pessoas afetadas em sua salude por desastres
climaticos podem ser impedidas de trabalhar e de realizar as atividades que faziam antes do
evento. De igual forma, as pessoas afetadas por desastres podem carregar essas consequéncias
pelo resto das suas vidas. Assim, por exemplo, as criangas que sdo vitimas de desastres como
as secas sdo mais propensas a estados de desnutri¢do, e, por isso, podem ser afetadas em seu
desenvolvimento cognitivo, podendo se tornar pessoas menos produtivas em atividades

econdmicas ou em outras realizacoes.
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5.1.2 Impactos indiretos

A mudanca climatica pode comprometer indiretamente o estado de saude das pessoas
através dos efeitos sobre os recursos naturais. As evidéncias apontam que 0s impactos
indiretos devem ser mais intensos do que os impactos diretos (McMICHAEL et al., 2003). Os
impactos indiretos da mudanca climatica, referem-se: a subnutricdo associada a perda de
producdo agricola, morbidade por diarréia devido a escassez e contaminacdo da agua e
doencas infecciosas como a maléria e a dengue, relacionadas & mudanca na regulagdo de
vetores de transmissao (mosquito).

A classificacdo dos impactos indiretos, aqui sugerida, aponta como mecanismos
associativos entre a mudanca climéatica e o bem-estar humano, os recursos de agua, solo,
biodiversidade e seus respectivos servigos dos ecossistemas. Dessa forma, a seguir sao
enunciadas as evidéncias de efeitos sobre a salde de cada mecanismo em questdo, como

resultado da influéncia da mudanca climatica.

5.1.2.1  Potencial de impactos através do mecanismo agua

O aquecimento global altera o ciclo hidrolégico natural, o processo da evaporagdo da
agua, os padrbes de precipitacbes, as reservas de agua nas calotas de gelo e o nivel do mar.
Frente a esses eventos, hd probabilidade de mudancas na distribuicdo, disponibilidade e
qualidade de agua nas diferentes regides, com maior pressao sobre 0s recursos hidricos dos
paises em desenvolvimento.

A escassez, a contaminacdo e, em geral, a crise mundial da agua, acelerada pela
mudanca climética, pode comprometer o desenvolvimento humano, sob dois aspectos: i) falta
de agua para a vida; ii) falta de agua como meio de subsisténcia (PNUD, 2006). Sobre o
primeiro aspecto, o0 PNUD (2006) aponta o risco sobre a salde humana, tendo em conta que
1,8 milhdes de mortes infantis anuais sdo associadas a agua.

A crise da agua, além de prejudicar a salde das pessoas, acentua problemas de
educacdo e afeta os outros componentes do bem-estar humano. A evidéncia disso se mostra
com a estimativa de equivaléncia de evaséo escolar de 443 milhdes de dias por ano devido a

doencas relacionadas com agua (PNUD, 2006).
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A problematica da 4gua também deve limitar os meios de subsisténcia através da
reducdo da producéo agricola e industrial e a partir da menor disponibilidade de renda a razéo
do maior valor pago pela agua (PNUD, 2006). Varios mecanismos Se conjugam em
detrimento da salde das pessoas, pois, aléem de reduzir a agua para a irrigacdo, pode diminuir
a produtividade de alimentos para uma adequada nutricdo. Do mesmo modo, maiores precos
pagos pela 4gua, devido & escassez e outros fatores’, podem obrigar as familias pobres a
consumir agua contaminada dos rios, e, com isso, as pessoas pobres podem estar mais
expostas a estados deficientes de salde.

Tendo em conta a complementaridade de cada componente do bem-estar, efeitos sobre
um componente reduz o estado do outro e cada ciclo conjugado de impactos negativos
retrocede o bem-estar humano como um todo.

A 4gua afeta a vida das pessoas porque € considerada como um dos mecanismos de
propagacéo de doencas (Ver Quadro 15). Segundo Mendonga e Seroa da Motta (2005), dentro
das doencas por veiculagdo hidrica, destacam-se a febre tifoide, a cdlera, infec¢Bes intestinais,
poliomielite e amebiase. Além disso, a 4gua é considerada um meio de incubacdo de vetores
de doencas infecciosas, que cria, por exemplo, 0 mosquito que transmite a malaria e a dengue
(Ver Quadro 15).

* 0 RDH (PNUD, 2006) menciona que a crises da 4gua também é influenciada por fatores institucionais e de
gerenciamento dos recursos hidricos.



Quadro 15 - Principais doengas associadas com a dgua

Vetor de Contagio

Doenca

Sintomas

Ndamero de pessoas
atualmente afetadas ou
€asos por ano

Ingestdo de Agua
Contaminada

Disenteria bacilar
Célera

Leptospirose
Salmonelose

Febre tiféide

Disenteria amebiana

Giardiase

Hepatite infecciosa
Gastroenterite
Paralisia infantil

Forte diarréia

Diarréia extremamente forte,
desidratacdo, alta taxa de
mortalidade

Ictericia, febre

Febre, ndusea, diarréia

Febre elevada, diarréia,
ulceracdo do intestino delgado
Diarréia prolongada, com
sangramento,abscessos no
figado e intestino fino

Diarréia leve a forte, nausea,
indigestao, flatuléncia
Ictericia, febre

Diarréia leva a forte

Paralisia

236.896 casos em 2006

17 milhdes por ano

Transmissao através
de Insetos, tendo a
Agua como Meio de
Procriagao

Febre amarela

Dengue

Filariose

de plasmodium

Febre, dor de cabega,
prostracao, ndusea, vémitos
Febre, forte dor de cabeca,
dores nas juntas e musculos,
erupgoes

Obstrucgéo de vasos,
deformacéo de tecidos

Contat A Escabiose Ulceras na pele
O?:a 0 comd gua Inflamacéo dos olhos, cegueira i
ontaminda Tracoma completa ou parcial 84 milhdes
Verminoses, tendo a
Agua comoum  |Esquistossomose Diarréia, aumento do bago e 200 milhdes
Estagio no Ciclo do figado, hemorragias
Febre, suor, calafrios,
Maldaria gravidade variavel com o tipo 500 milhdes

50 milhdes por ano

120 milhdes
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Fontes: Tabela simplificada de Von Sperling 1995, p.38 incorporando dados disponiveis
da World Health Organization — WHO, 2008 do nimero de pessoas afetadas ou
€asos por ano.

O aquecimento global afeta a temperatura dos recursos de agua, criando melhores
condicdes para habitats de procriacdo de bactérias. Ao mesmo tempo, 0 aquecimento altera a
transmissao de doengas devido a mudanca do comportamento humano em periodos de calor.
As pessoas utilizam menos roupas e dessa forma aumentam a exposi¢do para picadura de
mosquito, aumenta também os requerimentos de agua e as pessoas realizam mais atividades
nas aguas, como nadar (RODO et al., 2002; HUNTER, 2003)

Os efeitos gerados através da crise da agua configuram-se pela combinacdo de outros
fatores, como a caréncia de infra-estrutura, desigualdade no acesso a agua e saneamento
basico, crescimento populacional, pobreza, entre outros. O panorama de escassez e
contaminacdo da &gua j& € presenciado em alguns paises em desenvolvimento (paises do
Sahel — Africa), que somado aos impactos dos choques climaticos, deve acentuar ainda mais
os indices de pobreza e de desigualdade para os proximos anos. Os pobres podem ficar cada
vez mais pobres, pois sdo eles que tém limitado acesso ao recurso, estdo submetidos a

consumir &gua contaminada, enfrentam maiores ameagas de doencas e sdo quem pagam
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precos mais elevados para seu uso’. Como menciona 0 RDH (PNUD, 2006, p.1), a
problematica da 4gua “¢ uma crise silenciosa suportada pelos pobres™.

Doencas associadas com agua sd@o maiores em paises em desenvolvimento, onde 1,1
mil milhdes de pessoas tém acesso inadequado e 2,6 mil milhdes nao dispdem de saneamento
basico (PNUD, 2006). Nessas circunstancias, sdo paises com maior risco de fragilizar o
estado de saude quando se deparam com eventos climaticos extremos. Inundagfes, por
exemplo, podem causar contaminacdo aos reservatorios subterrdneos de agua e as aguas
superficiais dos rios e lagoas, situacdo que ao ser conjugada com a deficiéncia no sistema de
tratamento, ou mesmo com a falta de infra-estrutura para o suplemento, pode aumentar a
incidéncia de doencas por veiculacdo hidrica.

Em alguns paises, os casos por doencas de veiculacdo hidrica aumentaram depois da
ocorréncia de eventos extremos do clima. Ap6s a enchente de 1998 em Bangladesh, as
criancas e as pessoas acima de 50 anos foram mais suscetiveis a diarréia associada & mudanga
na qualidade da &gua para beber (KUNII et al., 2002). Ainda, estima-se que para 0 ano de
2030 o risco de diarréia seja 10% maior do que em condi¢cdes sem mudanca climatica
(CAMPBELL-LENDRUM et al., 2003).

Em outros estudos, a incidéncia de doencas por &gua foi associada com El Nifio-
Oscilagdo Sul (ENOS) (CHECKLEY et al., 2000; RODO et al., 2002). Como foi mencionado
no capitulo 1, o ENOS é um processo natural do sistema climatico, no entanto, devido ao
aquecimento e aumento do nivel do mar, modifica-se a freqliéncia e a magnitude com que
ocorre esse fendbmeno, levando a instabilidade do clima regional. Os efeitos extremos
produzidos pelo ENOS sdo consistentes com os cenarios propostos pelo IPCC (MEEHL et al.,
2007), dessa forma, evidéncias desses eventos sdo consideradas nesta analise de impactos.

No Peru, o evento de EIl Nifio de 1997/1998 foi responsavel pelo maior niumero de
casos de criancas com diarréia. Nesse periodo, a temperatura aumentou 5°C acima da média
normal, e as admissBes por diarréia aumentaram em 200% das esperadas. 6225 admissdes
adicionais por diarréia foram atribuidas ao El Nifio e o custo monetario associado por esse
aumento foi de US$ 277.000 (CHECKLEY et al., 2000).

As evidéncias constatam que o aquecimento global esta forcando o ENOS a eventos
cada vez mais fortes, intensificando e ampliando as doengas transportadas pela agua. Rodo et
al. (2002) encontram que o ENOS e a incidéncia de colera pode ser associada & mudanca

"> por exemplo, individuos em paises pobres como Quénia e Filipinas pagam 5 a 10 vezes mais pelo custo da
agua, que individuos em paises ricos como Inglaterra (PNUD, 2006).
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climética. No estudo, os autores utilizaram uma série de tempo da mortalidade por célera de
Bangladesh entre 1893 e 2001, sendo um periodo longo o suficiente para ser relevante na
analise da mudanca climatica. Uma forte consisténcia de ENOS e cOlera sdo aparentes no
periodo de 1980 a 2001 e com fraca relacdo no periodo anterior. O estudo comprova que 0
ENOS teve uma intensificagdo desde 1976, contribuindo com 70% do total de variabilidade
da serie de colera durante o periodo de forte correlagdo (1980-2001). O referido trabalho
mostra o aumento de doencas por colera depois da fase quente do ENOS e decréscimos depois
da fase fria. O periodo em questdo coincide com o “record” de maior temperatura média
global apontado pelo IPCC (2007a).

Outro estudo encontra que a prevaléncia de cdlera e intoxicagdo por consumo de peixe
contaminado esta correlacionada com o aumento da temperatura em aguas superficiais do mar
(HUNTER, 2003). Essa relacdo é importante que se considere, tendo em conta que 41% (2,5
bilhdes de pessoas em 2002) da populagdo do mundo vivem em zonas costeiras’® e essa
proporcdo deve aumentar rapidamente nas proximas décadas (PNUD, 2005; MARTINEZ et
al., 2007), a qual pode representar maior populacdo com risco de contrair esse tipo de
doencas.

Segundo Hunter (2003), epidemias por agua sdo mais dificeis de aparecer em paises
desenvolvidos, pois eles contam com melhor sistema de tratamento de aguas. No entanto,
doencas e mortes por diarréia foram relacionadas com a contaminac¢do da agua devido ao
furacdo Katrina de 2005 em Estados Unidos (CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND
PREVENTION - CDC, 2006).

Os impactos na saude das pessoas através do mecanismo da &gua devem ser
presenciados em nivel global, no entanto, conjugado com a vulnerabilidade pré-existente de
cada pais, em termos de infra-estrutura para o suplemento e saneamento basico, deve-se
esperar efeitos mais severos para paises em desenvolvimento, com maior prejuizo sobre a
populagéo pobre, as criancas e pessoas que vivem em zonas costeiras.

O acesso a agua segura de forma universal é uma importante medida a ser considerada
para que as pessoas possam enfrentar os riscos climaticos, do contrario, a problematica da
agua acelerada pela mudanga climéatica promete ampliar a pobreza e limitar as oportunidades

das pessoas de melhorar seu estado de bem-estar humano.

’® Area dentro dos 100 km da linea costeira (MARTINEZ et al., 2007)
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5.1.2.2  Potencial de impactos através do mecanismo solo

A mudanca climatica representa um fator adicional que acelera o processo de erosao e
desertificacdo do solo (capitulo 3). De igual forma, a maior frequéncia e magnitude de
eventos extremos devem estar associadas com maiores perdas de producdo agricola e, por
conseguinte, devem aumentar a probabilidade de problemas de subnutricdo da populagéo
local.

A associacdo entre eventos climéaticos e deficiéncia nutricional ndo é facilmente
estabelecida, devido em parte a interferéncia de aspectos sociais, politicos e institucionais.
Amartya Sen (2000) menciona que a subnutricdo € influenciada pelo funcionamento de toda
uma economia e nao apenas da producdo de alimentos e atividades agricolas. Fatores como a
distribuicéo e capacidade de compra de alimentos podem estar relacionados.

No contexto da mudanca climéatica, questdes socioeconémicas, culturais e
institucionais definem-se como determinantes do grau de vulnerabilidade de uma populacédo
as alteragdes do clima. Dessa forma, quanto maior desigualdade, pobreza e baixo
desenvolvimento humano, menores devem ser as opcOes para enfrentar os choques climaticos,
e, portanto, maior a vulnerabilidade a estados deficientes do bem-estar.

A mudanca climéatica sobrepde-se a uma realidade de deficiéncia nutricional. A
subnutricdo em paises em desenvolvimento € responsavel por 3,5 milhdes de mortes cada ano
(BLACK et al., 2008). Atualmente ha 854 milhdes de pessoas subnutridas e estima-se que
para 2080, o numero ascenda para 600 milhGes de pessoas adicionais com subnutri¢do devido
a reducdo da producdo agricola projetada com as alteragbes do clima (PNUD, 2007). A
desnutricdo infantil deve aumentar mesmo sem a mudanca climatica, porém, com as
alteracOes climaticas das proximas décadas, o risco de fome nas criangas deve aumentar muito
mais (CONFALONIERI et al., 2007). Eventos como as secas modificam a dieta das pessoas,
diminuem o consumo de proteinas e micronutrientes e aumentam o risco de padecer outras
doencas. As criancas sdo mais vulneraveis tendo em conta que atualmente existem 36% das
criancas do mundo em estado moderado e severo de baixo peso (FAO, 2006b).

A associacdo entre os choques climaticos e a desnutricdo pode ser observada através
da experiéncia da Coréia do Norte, onde as inusitadas inundacGes de 1995 trouxeram grandes
danos imediatos, arrasando planta¢Ges e deixando 500.000 pessoas sem lar. Todavia, apos o
evento, os impactos foram mais profundos devido a escassez de alimentos. Em 1993, a

quantidade de comida recebida por adulto por dia era de 450 gramas de arroz, mas nos anos
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seguintes da enchente, a escassez de alimentos piorou e a por¢do de comida foi passando de
200 g em 1996 a 100 g (350 calorias) em 1997. As perdas de animais por causa das
inundacdes foram responsaveis pela caréncia de proteinas, a qual, por sua vez, esteve
relacionada com a severa subnutricdo (TOMLINSON, 1997). Além do mais, Coréia do Norte
conta com um sistema de armazenamento de alimentos altamente centralizado e sua
distribuicéo foi dificultada pela destruicdo de rodovias nas enchentes (WOODWARD et al.,
1998). No periodo de 1995 e 1998 muitas pessoas morreram de doencas relacionadas com a
fome (LAMAR, 2001).

Eventos extremos do clima podem danificar terras agricolas de uma localidade e trazer
grandes prejuizos em termos de alimentos para o consumo e comercializacdo. Nessas
circunstancias, se a populacdo afetada ndo conta com meios diversificados de sustento, com
comércio internacional de alimentos bem desenvolvido ou ndo dispGe de ajuda social por
parte do Estado, ela deve aumentar sua vulnerabilidade frente a estados de fome. Durante os
desastres climaticos, as pessoas acabam perdendo parte do seu patriménio para a subsisténcia
(animais e terras), e, pior do que isso, as pessoas perdem sua habilidade de adquirir alimentos,
com maiores impactos sobre as mulheres e criancas.

Varias sdo as causas da desnutricdo’’, mas as alteragdes climaticas podem representar
uma ameaca para ampliagdo do risco de fome. Em um cenario com mudanca climética, a
tendéncia de subnutricdo é de progredir, em parte porque se estima que haja redugdo da
producdo de cereais, desfavoraveis condicdes da terra para a agricultura e aumentos dos
precos dos alimentos em paises em desenvolvimento. Além disso, com a maior fregiiéncia e
intensidade de eventos extremos, os problemas associados a fome devem persistir, em
especial, em paises da Africa subsaariana e na India, onde atualmente existem 206 e 212
milhGes de pessoas subnutridas, respectivamente.

Para realizar uma andlise dos impactos da mudanca climatica é importante considerar
0 estado pré-existente de deficiéncia nutricional, ja que isso permite vislumbrar o panorama
no qual se inserem as alteracdes climaticas e permite distinguir o grau de impactos que podem
trazer em termos de bem-estar humano. Dessa forma, apresentam-se algumas evidéncias a

nivel regional e local, de acordo com o relatério da FAO (2006b) e outras referéncias:

" A desnutric&o pode estar associada a multiplos fatores, tais como: inadequado consumo de alimento, pobreza,
deficiente saneamento basico, doencas infecciosas, cuidado deficiente de salde, menor higiene. Processos de
comunicacdo e distribuicdo enfraquecidos que impedem o acesso de alimentos a populacdes.
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Asia e o Pacifico: essa regido conta com 64% da populacio subnutrida em 2000-2003,
ocupando o segundo lugar no ranking de maior prevaléncia depois da Africa. Entre o
periodo de 1990-92 e 2001-03 o numero de subnutridos diminuiu de 570 para 524
milhdes de pessoas. Essa reducdo foi derivada do declinio da desnutri¢do na China, de
194 para 150 milhGes de pessoas no mesmo periodo. N&o obstante, tirando a China, a
situacdo ndo melhora muito. Para alguns paises a situacdo nutricional se agravou,
como é o caso da Coréia do Norte, onde 0 nimero de subnutridos aumentou mais que
duas vezes, passando de 3,6 para 7,9 milhdes de pessoas, e a producédo de alimentos
em termos per capita diminuiu em 2,2% por ano nesse periodo. Como foi mencionado
em paragrafos anteriores, esse pais foi afetado por extremas enchentes desde 1995, o
que levou a obstrucdo do setor agricola, situagcdo que esteve associada ao aumento do
estado de desnutricéo.

América Latina e o Caribe: nessa regido ha 11% da populacdo desnutrida. Mas, em
nivel desagregado, uma evidéncia da sensibilidade a eventos climaticos pode ser
representada pela experiéncia da Guatemala, onde a populacdo desnutrida dobrou
entre o periodo de 1990-92 e 2000-03, chegando a ser de 2,8 milhdes e sua prevaléncia
passando de 16% para 23% da populacdo. A situacdo nutricional é mais preocupante
quando se tem em conta que 80% da populagcdo em extrema pobreza esta localizada na
zona rural e é formada, em sua maioria, por indigenas dependentes da agricultura de
subsisténcia. O setor agricola tem sido afetado, assim como a inseguranca de
alimentos tem sido agravada devido a desastres climaticos derivados de El Nifio,

seguido pelo furacdo Mitch em 1998, a seca em 2001 e o furacdo Stan em 2005.

Oeste e Norte da Africa: No Iémen, um pais que pertence a essa regido, o suplemento
de energia diario baixou de 2.040 quilocalorias por dia por pessoa em 1990-92 para
2020 calorias em 2000-03, sendo que 0 minimo para o sustento de uma pessoa deve
ser de 2.100 quilocalorias por dia por pessoa. A fragilidade de 1émen deve-se em parte
ao rapido descendo da disponibilidade da dgua para a agricultura, a qual por sua vez, é
de baixa produtividade. A escassez da agua no cenario da mudanca climatica pode
representar um risco para a producdo agricola desse pais, onde 42% das culturas sao
irrigadas. A escassez de agua eventualmente pode intensificar a inseguranca alimentar

da populacéo mais fragil, os pobres, dos quais, 80% vivem em zonas rurais.
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e Africa Subsaariana: um terco da populacdo sofre de cronica fome, sendo que, no
periodo de 1990-92 a 2000-03 o numero de desnutridos aumentou de 169 a 206
milhdes de pessoas. Os esforcos para reduzir a fome tém sido insuficientes devido a
alta freqliéncia de desastres climaticos e humanos (como guerras). Em alguns paises,
as criangas que nasceram em periodos de secas apresentam maior probabilidade de
desnutricdo (PNUD, 2007). No Congo vive-se dramatica inseguranca de alimento,
pois 0 numero de desnutridos triplicou de 12 para 36 milhdes e a prevaléncia passou
de 31 para 72% da populacédo. Por outro lado, em Ruanda, por causa da seca de 2004,
a refeicdo foi reduzida a 1.600 quilocalorias por dia. A Ruanda é um pais afetado por
multiplas secas, situacdo que pode estar associada com a pobre disponibilidade de
alimentos, onde 78,7% das familias em 2005 contavam com duas refei¢cGes por dia, e
no setor rural, somente tinham uma refeicdo. A desnutricdo nesse pais é atribuida
também a falta de proteinas nas refei¢fes, sendo que, 86% das familias consumem
proteinas menos que duas vezes em um periodo de 15 dias e na zona rural, 88,2% das
familias ndo consumem proteina no mesmo intervalo de tempo (REPUBLICA DE
RUANDA, 2002).

Tendo em conta as anteriores experiéncias, ha indicios para dizer que as alteracdes
climaticas podem aumentar a probabilidade de subnutricdo, com maiores impactos sobre a
populacdo pobre, localizada em maior parte nas areas rurais e que dependem em maior
proporcédo da agricultura de subsisténcia como meio de aquisi¢do de alimentos.

A preocupacdo com respeito ao estado de nutricdo de uma pessoa deve-se a falta de
um minimo de nutrientes, que reduz a capacidade de ter uma vida saudavel e pode criar ciclos
de desvantagens em retrocesso do bem-estar humano. A desnutricdo materna, por exemplo,
pode repassar 0s impactos para as criangas, as quais, por sua vez, S0 menos resistentes a
doencas e sofrem de maior prevaléncia de baixo peso. As criangas desnutridas crescem com
um sistema imunoldgico deficiente, com debilitada capacidade cognitiva e dificuldades de
aprendizado. As mulheres podem apresentar maior risco de subnutri¢cdo, devido ao papel da
mée na distribuicdo de alimentos dentro da familia. As maes podem reduzir sua refeicdo para
que seus filhos tenham o que comer.

Nos adultos, o acumulado processo de subnutricdo reduz a capacidade produtiva, o
qual pode estar associado a reducdo do potencial de ganhos monetérios. No final,
comunidades subnutridas podem apresentar reduzida produtividade econémica (JENNY;
EGAL, 2002).
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O estado nutricional é uma questdo importante quando se pensa no desenvolvimento
humano. Se as pessoas ndo desfrutam de uma adequada nutricdo, dificilmente podem
desenvolver outros funcionamentos e capacitacdes. As pessoas desnutridas podem sofrer de
outras doencas, e, além disso, a desnutricdo € uma deficiéncia que pode ser transferida da mée
para o filho. Uma pessoa desnutrida é privada de realizar labores produtivos, pode se tornar
menos capacitada para certas atividades. Igualmente, uma pessoa que passa fome pode ser
muito infeliz. A acdo de comer pode significar um momento prazeroso e de muito valor para

uma pessoa, e a incapacidade de viver esse momento priva a pessoa de uma vida feliz.

5.1.2.3  Impactos potenciais através da mudanca na biodiversidade.

A biodiversidade compreende varios niveis de organismos biolédgicos, desde genes a
populacdes, espécies, comunidades e ecossistemas. A interacdo desse conjunto de elementos é
relevante para o controle de doencas e pestes em animais e seres humanos. Nao obstante, a
intervencdo de varias perturbacdes, entre elas a mudanca climatica, pode modificar a funcdo
de regulagdo epidemioldgica exercida pelos ecossistemas e alterar os habitats de vetores
biolégicos de transmissdo, tornando-0os mais ou menos sustentaveis para sua procriacdo e
desenvolvimento.

Quando se modificam os habitats, os organismos alteram sua distribuicdo espacial, as
espécies podem migrar a outros lugares, ha mudancas na morfologia, fisiologia e
comportamento. Dessa forma, h& probabilidade de que os organismos de transmissdo de
doencas comecem a habitar em lugares onde antes ndo sobreviviam, ou, ao contrario,
desaparecam de locais que antes permaneciam (PATZ; OLSON, 2006).

Os componentes de transmissdo incluem organismos patogénicos (virus, bactérias),
vetores’® bioldgicos (mosquitos, caracis, etc), veiculo fisico ndo biolégico (agua, solo),
reservatorios ndo humanos (ratos, veados) e hospedeiro humano (PATZ et al., 2003).

As doencas infecciosas relevantes para a relacdo clima-salide sdo classificadas
dependendo seu reservatério em seres humanos (Anthroponoses) e animais (Zoonoses) e de
acordo com modo de transmissdo em diretas e indiretas (PATZ et al., 2003).

A transmissdo direta ocorre quando o virus ou a bactéria entra em contato direto com o

ser humano ou com outro animal. Entretanto, a transmissdo indireta sucede quando o

"8 Os vetores bioldgicos em sua maioria precisam se alimentar de sangue de vertebrados para garantir sua vida e
reproducéo (PATZ et al., 2003)
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patogénico € repassado de uma pessoa a outra por meio de um veiculo fisico como a agua ou
por vetores biolégicos como 0 mosquito. A transmisséo indireta requer trés componentes para
completar a transmissdo: o patogénico, o veiculo fisico ou vetor bioldgico e o ser humano.

A transmissdo indireta de infeccdes é altamente suscetivel a fatores climaticos como a
temperatura, as precipitacdes, umidade, a temperatura do mar e 0s ventos. Isso se deve aos
organismos patogénicos permanecerem no ambiente durante um periodo do seu ciclo de vida
e, é por essa razdo, que muitas das doencas infecciosas apresentam padrdes estacionais
conforme a variabilidade do clima (PATZ et al., 2003).

A incidéncia da colera, por exemplo, aumenta quando a temperatura superficial dos
oceanos incrementa. A transmissdo ocorre indiretamente entre as pessoas atraves do veiculo
de agua, onde subsiste a bactéria Vibrio cholerae, comumente em ecossistemas marinhos. A
maldria e a dengue também apresentam padréo estacional, com maior transmissdo em meses
apos chuva e umidade (PATZ et al., 2003).

Segundo McMICHAEL et al. (2003), na propagac¢do de doencas infecciosas, também
intervém aspectos socio-demograficos e ambientais, como o aumento do comeércio, a
inadequada migracdo, a mudanca no uso da terra e a urbanizacdo. Ndo obstante, o referido
trabalho adverte que a mudanca climética ja representa um, de varios fatores que influenciam
a propagacdo de doencas infecciosas na populacdo. Tendo em conta isso, na tabela 16, é
apresentada a probabilidade da mudanca climatica de alterar a distribuicdo das principais

doencas infecciosas que usam vetores bioldgicos de transmisséo.
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Tabela 16 - Principais doengas que usam vetores de transmissdo e probabilidade de alteracdo com a
mudanca climatica, classificados por populacdo em risco

NUmero de pessoas "Disability-Adjusted

Probabilidade de

3 atualmente alterada
Doenca Vetor P(_)pula(;a_o Nem . Life Year" - DALY,  Atual Distribuicdo N
Risco (milhGes) - infetadas ou Casos distribuicdo com a
por ano 2002 (milhdes) mudanca climatica
Maléria Mosquito 3.200 500 milhGes 46.486 Tropicos/Subtrépicos Altamente provavel
Dengue Mosquito 2.500 50 milnes de casos 616 ngps 05 paises dos Muito provavel
por ano trépicos
Filariose linfatica Mosquito 1.300 120 milhdes 5.777 Tropicos/Subtrépicos Provavel
Esquistossomose S\flﬁgflssngﬁ,?gua doce 650 200 milhdes 1.702 Tropicos/Subtrépicos Muito provavel
Leishmaniose Mosquito pélvora 350 12 milhoes de casos 2.090 A5|a/Afr|?a/Europa do Provavel
por ano Sul/America
Oncocercose ("River Mosca Preta 120 37 milhdes 484 Afr_| ca/America Muito provavel
. . Latina/Yemen
blindness")
Tripanossomiase )
Americana  "doenca Inseto triatomineos 100 16 - 18 milhdes 667 g?;ema Central e do
de chagas”
Tripanossomiase
Africana "Doenca do Mosca tsé-tsé 55 70.000 casos por ano 1525 Africa tropical Provavel

sono"

Fonte: Adaptado do IPCC (MCMICHAEL et al.,2001, p. 463), Chan et al. (1999, p. 330). Dados
atualizados da WHO (2007).

Nota: O indicador DALY — Disability-Adjusted Life Year € uma medida que combina mortalidade em
termos de anos de vida perdidos devido a morte prematura e morbidade em termos de anos vividos
com incapacidades e limitagdes. Populacdo em risco define-se como a populagdo vivendo em areas
onde as condi¢des do clima sdo sustentaveis para a transmisséo da doenca (VAN LIESHOUT et al.,
2004)

Nota-se que as doengas como a maléria e a dengue constituem a maior ameaca em um
cenario com mudanca climética, porquanto existe maior populacdo em risco de sofrer essas
doencas e devido a serem fortemente associadas com padr&es climaticos.

De acordo com o estudo de Tol & Dowlatabadi (2000), o qual considera um cenério de
mudanca climéatica, combinando projecfes de crescimento da populacdo e risco de
transmissdo de doencas, estima-se que a mortalidade adicional por doencas infecciosas

(malaria, dengue e esquistossomose) seja de 700.000 pessoas por ano.
51231

Malaria

De acordo com o IPCC (CONFALONIERI et al., 2007), o aumento do numero de

pessoas infectadas por maléria constitui um potencial impacto da mudanga climatica.
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Atualmente, a malaria”™ é responsavel da morte de mais de um milh&o de pessoas cada ano,
das quais, 75% sdo criancas africanas menores de cinco anos®. Além disso, em todo o mundo,
existem 3.200 milhdes de pessoas em risco de contrair a doenca, cerca de 60% da populagéo
atual (ver tabela 14) (VAN LIESHOUT et al., 2004).

A variabilidade do clima é o principal determinante da distribuicdo geogréfica, da
abundancia e do ciclo de vida tanto da parasita (plasmodium) que causa a infec¢cdo quanto do
inseto Anopheles que transmite a doenca (MARTENS et al., 1995a; MARTENS et al.,
1995b). Assim, enquanto os padrdes de chuva influenciam a transmissdo, a temperatura atua
como uma forca reguladora. Por um lado, a chuva é importante para o estagio aquatico do
ciclo da parasita e do mosquito, porém, excessiva chuva também pode transportar as larvas de
um lugar para outro. Por outro lado, a longevidade do mosquito diminui em maiores
temperaturas e aumentam em maior umidade. Considera-se que a temperatura 6tima para a
sobrevivéncia do mosquito seja entre 20 a 25 °C (MARTENS et al., 1995a).

Evidéncias mostram que nos periodos do El Nifio, a Colémbia apresenta maior
incidéncia de malaria, com maiores impactos em regifes endémicas rurais. 1sso se deve ao
aumento da temperatura, reducdo de chuvas e menores descargas dos rios associadas com a
ocorréncia do fenébmeno. Com menores chuvas, criam-se estanques de agua que se convertem
em reservatéorios das larvas (POVEDA et al., 2001). Dessa forma, considerando a maior
freqUéncia e intensidade do El Nifio projetada no cenério da mudanca climatica, deve-se
esperar maior incidéncia de maléaria em paises onde o fenémeno tem influéncia.

De acordo com Kovats et al. (2001), ha probabilidade de que a mudanca climatica
tenha os seguintes efeitos sobre a incidéncia da malaria:

i) Aumento da distribuicdo em lugares onde atualmente é limitada devido a baixa

temperatura. Portanto, epidemias de maléria podem aparecer em novas zonas
(TOL; DOWLATABADI, 2000);

i) Menor distribuicdo em lugares que sdo demasiadamente secos para a

sobrevivéncia do mosquito;

™ A maléria é transmitida através do mosquito Anopheles gambiae infectado do parasita plasmodium. O parasita
plasmodium apresenta quatro espécies: a falciparum, a vivax, a malariae e a ovale. A primeira destas é a que
causa a doenca de malaria mais severa, sendo responsavel por 90% das mortes (WHO, 2005)

8 Informaco subtraida da Roll Back Malaria entidade adstrita @8 OMS
http://www.rbm.who.int/cmc_upload/0/000/015/367/RBMInfosheet_6.htm
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iii)  Variabilidade do numero de meses de transmissdo em areas com estavel
transmissdo. Algumas regides podem se converter em zonas sustentaveis para a

transmissdo, enquanto outras podem se tornar menos sustentaveis;

iv) Aumento do risco em areas nas quais a doenca foi erradicada, mas que ainda
permanece 0 mosquito, como Europa e Estados Unidos (MARTENS et al.,
1999).

A previséo € que haja no ano 2080 uma populacdo adicional em risco de malaria de
220 a 400 milhdes de pessoas. Entre as regides com maior risco se encontra Africa
subsaariana (38 a 67 milhdes de pessoas para 2080) e Asia Ocidental e Oriental (incluindo
China) (VAN LIESHOUT et al., 2004). Existe a preocupacdo de que em terras altas do Oeste
da Africa como da Quénia, mesmo tendo limitada transmissdo atualmente, possa se converter
em zona de risco com os futuros aumentos da temperatura (MARTENS et al., 1995a).

Com a mudanca da temperatura e dos padrdes de precipitacdes, o potencial de
transmissdo da malaria deve aumentar entre 12% e 27% nas regides dos tropicos e subtropicos
(MARTENS et al., 1999). Na éafrica, estima-se que haja 56.000 mortes adicionais por cada
grau (°C) de aumento da temperatura média global (TOL; DOWLATABADI, 2000).

A maior incidéncia de maléria deve se apresentar naquelas regiGes ndo-endémicas e de
altas latitudes, assim como, em terras elevadas da Africa e dos Andes na América do Sul
(PATZ; OLSON, 2006). O aumento do risco de infeccbes ndo se restringe a paises em
desenvolvimento, pois ha risco de reintroducéo da doenga em lugares onde atualmente ndo ha
malaria, como partes da Australia, Estados Unidos e Sul da Europa. Para 2100, nesses paises
pode aumentar o potencial de transmissdo mesmo com uma pequena densidade do mosquito
vetor (MARTENS et al., 1999).

Por outro lado, h& probabilidade de uma reducédo liquida da populagdo em risco de
maléria na regido da Amaz6nia na América do Sul, América Central e as regides de desertos.
Essa reducdo deve ser influenciada pelas menores precipitacdes projetadas nas proximas
décadas (VAN LIESHOUT et al., 2004).

A vulnerabilidade das pessoas a epidemias como a malaria se d& em funcdo da
exposicdo e das medidas que se adotem para atenuar o0 perigo de transmissdo. Paises com
deficientes programas de controle de epidemias e limitada estrutura de saude sdo mais
vulneraveis e podem aumentar a incidéncia com a mudanca climética.

As zonas tropicais estdo mais expostas & malaria devido a apresentarem condicoes

ecologicas e climatoldgicas mais propicio para a reprodu¢do do mosquito. Além disso, nessas
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areas localizam-se paises pobres com deficiente sistema de salde e reduzidos programas de
prevencdo. Como menciona a OMS (2008), a pobreza e condigdes climaticas favoraveis para
a transmissdo, representam “uma combinacao nefasta” em retrocesso do desenvolvimento
humano.

Atualmente, a malaria representa um dos problemas mais sérios e complexos de satde
plblica de zonas tropicais e de paises pobres como da Africa (VAN LIESHOUT et al., 2004).
Nesses paises, ha um numero elevado de pessoas infectadas e, ao mesmo tempo, hd uma
caréncia de assisténcia médica e de prevencdo dessa doenca. Na Africa, 66% da populacdo
esta em risco de sofrer a doenga, devido também as condi¢bes do clima que beneficiam o
parasita mais nocivo da maléria, o “plasmodium falciparum”, responsavel de 75% dos casos
clinicos e de maior mortalidade nessa regidao (WHO, 2005). Somado as condi¢des de extrema
pobreza, a Africa converte-se na zona mais vulneravel frente aos impactos da mudanca
climatica.

As criangas menores de cinco anos sdo muito mais sensiveis a maléria, devido ao fato
delas ndo conseguirem suportar a infecgdo, algumas podem morrer no outro dia, apds a picada
do mosquito. Entretanto, aquelas criancas que sobrevivem aos casos graves de malaria
cerebral podem sofrer de paralisias parciais, padecerem de convulsfes, problemas de
elocucéo, constantes febres e problemas de aprendizado (WHO, 2005).

As mulheres gravidas tambeém sdo altamente sensiveis a doenga, devido ao
impedimento temporario da vacinacdo no periodo da gravidez. Mulheres gravidas infectadas
de malaria desenvolvem anemia, a qual, por sua vez, pode causar parto prematuro, morte pré-
natal e morte da mulher. Quando a mulher apresenta anemia associada a malaria, impede que
a crianga, apds de nascer, sobreviva a mais de um ano (WHO, 2005).

As pessoas que padecem de maléria sofrem de constantes dores de cabeca e
esgotamento, razdo esta que as torna menos produtivas. Um estudo confirma que devido a
malaria, 0s paises com intensa transmissdo, apresentam uma perda de 1,3% por ano no
crescimento econémico. Por outro lado, se esses paises apresentassem uma reducao de 10%
no indice de malaria, poderiam aumentar o crescimento econdmico em 0,3% por ano
(GALLUP; SACHS, 2001).

A maior vulnerabilidade a malaria, além de estar associada a exposi¢ao geografica, ela
estd determinada por aspectos socioecondmicos, tais como: a pobreza, a desigualdade no
acesso de saude, educacdo, prevencdo e tratamento. Assim, 0S riscos sS40 maiores para as
criangas que ndo estdo vacinadas, para pessoas pobres e do setor rural e as mulheres gravidas.

Na Africa, onde ocorre o maior nimero de casos, s6 3% das criancas menores de cinco anos
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sdo protegidas com mosquiteiros tratados com inseticida (MTI) e a situacdo é mais grave para
as pessoas das areas rurais, pois elas usam menos essa medida de prevencdo (WHO, 2005). A
deficiéncia nos controles de transmissao reproduz impactos mais severos para a populacéao e

mostra parte da reduzida capacidade de adaptacdo a mudanca climatica.

51.2.3.2 Outras doencas infecciosas: a dengue

Alguns estudos apontam que a mudanca climética deve alterar a distribuicdo de outras
doencas infecciosas como a dengue (HALES et al., 2002). N&do obstante, essa associacdo
ainda apresenta elevada incerteza, mostrando complexidade sobre os efeitos de transmissédo
influenciados pelo clima (CONFALONIERI et al., 2007). Apesar dessa controvérsia, outro
estudo encontra que a densidade do mosquito transmissor da dengue pode estar associada a
padrdes climaticos, com aparente consisténcia para paises como a Colémbia, Haiti e
Honduras (HOPP; FOLEY, 2003).

5.1.3 Algumas consideracdes finais sobre saude

Tendo em conta as evidéncias anteriores, pode-se dizer que a saude humana, em nivel
global, enfrenta elevado risco de ser fragilizada diante das alteracdes climaticas. A
probabilidade é de que haja um balanc¢o liquido negativo, pois os efeitos positivos que devem
apresentar alguns paises, em termos de reducdo de mortalidade por extremo frio, ndo devem
compensar a magnitude dos impactos negativos em todo o mundo, com maior propor¢do em
paises em desenvolvimento. Nestes paises, 0s efeitos na salde sdo mais intensos ja que estao
ligados ao aumento de multiplas doencas e deficiéncias, incluindo: maléria, dengue, coblera,
diarréia, subnutricdo, injdrias e traumas fisicos e mortalidade por desastres climaticos.

Nota-se que o0s riscos climaticos capazes de influenciar na salde, ndo estdo
distribuidos uniformemente entre os paises e regides do mundo. No entanto, quando varios
paises se enfrentam a um mesmo risco, como, por exemplo, as inundacdes, os impactos
podem ser diferenciados devido a cada pais apresentar distinta vulnerabilidade a esse risco.
Cada pais difere com respeito a sua exposi¢éo, sensibilidade e capacidade de lidar com esses

riscos. Como fora argumentado, os paises diferem em seus niveis de pobreza, qualidade de
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infra-estruturas fisicas, acesso a servigos basicos e cuidados de saude. Desse modo, em paises
em desenvolvimento como da Africa e da Asia do Sul, os impactos climaticos sobre a satide
devem ser mais severos. Nestes paises, ha uma combinacéo de trés aspectos que intensificam
0s impactos, sendo: maior exposi¢do por localizacdo geografica, com maior ocorréncia de
eventos extremos do clima; maior sensibilidade devido a dependéncia nos recursos naturais,
0s quais, também sdo mais fragilizados; e, por ultimo, paises em desenvolvimento, contam
com restritas opcOes para enfrentar os impactos da mudanca climatica.

Como foi comentado, com as condicGes atuais do clima, ja existe uma fragilidade do
estado de saude associado com a méa qualidade da agua, limitado acesso a alimentos, limitado
tratamento e prevencdo de doengas infecciosas. E, nesse quadro de vulnerabilidade, as
alteracdes do clima aparecem para reforcar o padrdo de privacGes experimentado pelas
pessoas. Muitas pessoas vivem com deficiente estado de saude, e ndo sendo suficiente, a
mudanca climatica diminui as op¢bes para sair dessa privacdo. Nesse contexto, e
considerando o desenvolvimento humano, vale a pena se questionar sobre o que deve estar
sendo promovido e transferido? As liberdades substantivas de uma pessoa para levar uma vida
boa, longa e saudavel? Ou a expansdo e transferéncia de privacdes humanas e deficiente
estado de salde? No que diz respeito a isso, foi confirmado que as condicGes climaticas
merecem ser consideradas quando se avalia 0 bem-estar humano, pois elas sdo capazes de
influenciar tanto a expansdo como a restricdo de dimensdes humanas importantes, como é a
salde de uma pessoa. A mudanca climatica, através de seus impactos na salde esta
reforcando ciclos de retrocesso do bem-estar humano das pessoas, com maior intensidade em
pessoas pobres e frageis também como nas criangas as quais sd0 menos responsaveis das

emissoes de GEE.

5.2 IMPACTOS SOBRE A EDUCACAO

Os impactos da mudanca climatica relacionados a educacgdo sdo pouco comentados na
literatura, talvez pela falta de geracdo de informacdo e a dificuldade de separar outros
componentes que podem interferir na possibilidade de uma pessoa obter adequada educacao.
No entanto, a educacdo deve ser afetada de forma indireta através de mecanismos como a
agua, o solo e a alteracdo da biodiversidade, assim como a partir dos efeitos sobre outros

componentes do bem-estar. Os desastres naturais também podem afetar a educagéo,
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destruindo a infra-estrutura das escolas, como aconteceu em Honduras durante o furacdo
Mitch em 1998, que devastou 25% das escolas desse pais (STERN, 2006). Na figura 16,

sintetizam-se 0s processos pelos quais a capacitacdo de ser adequadamente educado pode ser

afetada pelas alteracfes do clima. Observam-se relacdes so de tipo indireto, as quais se dédo

em funcdo do grau de dependéncia das pessoas dos recursos naturais e da combinagdo com

fatores de vulnerabilidade pré-existentes de cada localidade, bem como, do grau de impacto

dos choques do clima sobre outros componentes do bem-estar humano, especialmente sobre a

salde.
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Figura 16 - Processo de efeitos potenciais da mudanga climatica sobre a educagéo.
Fonte: Elaborado pela autora
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Como se observa na figura 16, os impactos sobre a educagdo podem estar associados
aos efeitos das alteracbes do clima sobre os recursos hidricos. Com a maior escassez e
contaminacdo da A&gua, existe maior probabilidade de impactos sobre as criancas,
considerando que 1,8 milhdes de mortes infantis anuais sdo relacionadas a agua (PNUD,
2006)

Quando se analisam os efeitos que os choques climaticos podem gerar em termos de
educacdo, trata-se de um assunto que se refere, principalmente, as criancas e as mulheres. As
criancas podem ser restringidas de irem as escolas por apresentarem doengas de veiculacao
hidrica, como a diarréia, a qual mata diariamente em torno de 4.800 criangas (PNUD, 2006).
Com as mudancas do clima, ha elevada probabilidade de que aumente a mortalidade por
diarréia nas criancas.

De igual forma, devido a crise da dgua que pode exacerbar a mudanga climatica, as
mulheres e as criangas de paises em desenvolvimento sdo as mais prejudicadas, pois elas sdo
responsaveis da procura da agua, tendo que caminhar longas distancias até as fontes de
abastecimento. Em Ruanda, por exemplo, as mulheres e as criangas devem caminhar em
média 700 metros até a fonte de abastecimento de &gua. Em especial, as meninas sdo as
delegadas para esse trabalho, e também sdo elas as que menos assistem a escola em
comparagdo com 0s meninos. Entre as familias mais pobres de Ruanda, sdo as mulheres, em
comparagdo aos homens, as que mais abandonam a escola por causa de doencas e por causa
de trabalhos domésticos, entre 0s quais esta a procura da agua (REPUBLIC OF RWANDA,
2002). No sul da Madhya Pradesh, na India, as meninas gastam mais tempo na procura da
agua (em torno de trés horas por dia) do que no aprendizado. Como consequéncia, elas
apresentam menores resultados nas provas do que os meninos (UNICEF UK, 2008). A
preocupacdo aumenta quando se considera a evasdo escolar por causa de doencas relacionadas
com a agua a qual corresponde a 443 milhdes de dias por ano (PNUD, 2006).

A mudanca climatica ameaga o cumprimento do ODM ndmero 2, no que se refere a
atingir o ensino bésico fundamental. Com a mudancga climatica se torna mais dificil as
criancas irem a escola, pois ha maior probabilidade de que os pais as retirem da escola. Sobre
as meninas, normalmente € delegada a funcdo de colaborarem com as mées na procura e
coleta da agua e da madeira.

Atualmente, para cada 100 meninos sem acesso ao ensino fundamental, ha 115
meninas (UNICEF, 2006). A questdo que se levanta é a desigualdade de género que se pode
ampliar em razéo das alteragdes do clima. Os impactos podem ser mais profundos nas

capacitacbes das mulheres e mais para aquelas com maior exposi¢ao a eventos extremos do
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clima. As mulheres da India, por exemplo, que nasceram em periodos de secas ou enchentes,
tém 19% de probabilidade de ndo contarem com ensino fundamental comparado com aquelas
mulheres da mesma idade e que ndo nasceram em periodos de desastres climaticos (PNUD,
2007).

E relevante considerar o grau de instrucdo da mulher, pois estudos comprovam que
quanto mais instruidas sdo as maes maior a possibilidade delas manterem criancas mais
saudaveis. De igual forma, h4 maior probabilidade das criancas permanecerem na escola
qguando a mée possui educacdo (UNICEF, 2005). No entanto, as alteracGes do clima ameacam
afetar mais severamente as mulheres e, em consequéncia, as criangas sdo ainda mais
prejudicadas devido & dependéncia principal das maes.

Existem também influéncias da mudanca climatica sobre a educacdo atraves dos
impactos sobre o recurso natural do solo. Tendo em conta esse mecanismo, ha probabilidade
de reduzir a produtividade de alimentos em paises em desenvolvimento e, com isso, as
evidéncias indicam que deve haver um acréscimo da populacdo em risco de fome. Na Etidpia,
as criancas que nasceram em um ano de seca, tém 36% de probabilidade de serem
desnutridas. No Quénia essa probabilidade é de 50%. Os eventos extremos do clima deixam
sequelas que as pessoas se obrigam a carregar pelo resto da vida (PNUD, 2007).

A nutricdo é uma questdo importante, pois com um nivel nutricional deficiente, muitas
pessoas podem experimentar baixa funcéo cognitiva e, portanto, baixo nivel de produtividade
no trabalho. Além disso, impactos nutricionais podem ser repassados da mée ao filho e, dessa
forma, também os efeitos da mudanca climatica sdo repassados de geracdo em geracao.

Doencas como a maléria, representam uma ameaca latente para o futuro
desenvolvimento cognitivo e capacidade de aprendizado. A maléria é responsavel pela morte
de mais de um milh&o de pessoas cada ano, das quais, 75% sdo criancas africanas menores de
cinco anos (WHO, 2005). A mudanca climatica pode aumentar a incidéncia de malaria, isso
significa que sem um processo de ajustamento, existe o risco de ser maior o nimero de
criangas afetadas por essa doenca e, conseqlentemente, maior numero de criangas
incapacitadas para irem a escola. Como fora mencionado na se¢do anterior, as criancas que
sobrevivem aos casos graves de malaria cerebral podem sofrer de paralisias parciais,
padecerem de convulsdes, problemas de elocucdo, constantes febres e problemas de

aprendizado®.

81 Informagcéo subtraida da Roll Back Maldria entidade adstrita 8 OMS
http://www.rbm.who.int/cmc_upload/0/000/015/367/RBMInfosheet_6.htm
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Por outro lado, os desastres climaticos sdo capazes de mudar o trajeto de vida das
criangas. Ha evidéncias que indicam que as criangas podem ficar com problemas
psicoldgicos, tornando-as mais agressivas e depressivas apos um desastre (DURKIN et al.,
1993). Em Bangladesh, devido aos efeitos de pobreza associados aos desastres naturais, as
meninas tém sido forcadas a prostituicdo (UNICEF UK, 2008). Outras criancas desistem de
estudar ou sdo submetidas a estudar e trabalhar simultaneamente para sobrelevar os prejuizos
causados nos desastres. Assim, por exemplo, na Nicaragua, ap6s o furacdo Mitch em 1998, a
proporcéo de criancas que estudam e trabalham conjuntamente aumentou mais de duas vezes,
passando de 8,2% para 18,9% (BAEZ; SANTQOS, 2007).

Deslocamentos de populagbes decorrente dos desastres climaticos interrompem a
educacdo das criangas nas escolas. Isso é constatado quando se considera que mais de 75%
das pessoas deslocadas apds algum tipo de desastres natural, sdo mulheres e criancas (CHEW;
RAMDAS, 2005).

As pessoas pobres sdo mais vulneraveis a desastres do clima, porém, as criancas sao
mais ainda. Em Julho de 2007, Bangladesh experimentou fortes mongGes de chuvas que
afetou 4,2 milhdes de criancas, das quais 300.000 foram criangas menores de cinco anos.
Ainda, o ciclone ocorrido em novembro do mesmo ano, afetou 7 milhdes de pessoas, sendo
que 600.000 eram criangas menores de cinco anos. Em toda a Asia do Sul, esses desastres
destruiram em torno de 3.000 escolas de ensino fundamental. Na Africa, no mesmo ano de
2007, houve quase 200 escolas destruidas, o que afetou a 45.000 criancas. Na Coréia do Norte
muitas escolas ficaram destruidas por causa das enchentes de agosto de 2007. Na Jamaica, 0
furacdo Dean deixou 32.000 desalojados, incluindo mais de 10.000 criangas. Em 2007, o
Golfo de México teve a mais forte enchente desde os ultimos 50 anos, afetando a mais de um
milhdo de pessoas. Em Belize, as escolas danificadas e fechadas pelas enchentes afetaram a
17.000 criancas (UNICEF UK, 2008).

Tendo em conta estas evidéncias, pode-se constatar que a mudanca climatica é capaz
de influir na privacdo de capacitacfes importantes de uma pessoa, como €é a educacao. Além
disso, as alteracdes do clima contribuem para a transferéncia de privacdes através do tempo,
pois meninas menos instruidas hoje em dia, devem ser mdes menos educadas no futuro
proximo, o que deve implicar, provavelmente, em uma menor educacdo para os filhos e
criancas do futuro. De igual forma, pode existir maior probabilidade de mortalidade infantil
guando as mulheres contam com menor grau de escolaridade. Desta forma, criam-se ciclos de

desvantagens que submetem as pessoas a estados nao desejados.
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Toda mulher e crianca deveriam ter a oportunidade de receber educacdo livremente,
sem as restricbes impostas pela pobreza ou pelas mudangas do clima. Uma crianga com a
oportunidade e a capacitacdo de estudar tem mais probabilidade de desenvolver seu potencial
como pessoa, com respeito a seus talentos e habilidades. De igual forma, essa oportunidade
pode representar uma garantia para viver uma vida boa, ndo sé pela possibilidade de acessar a
melhores ganhos monetarios, mas pela satisfacdo pessoal e auto-estima. A capacidade de ser

instruido permite a uma pessoa expandir outras dimensdes importantes de seu bem-estar.

5.3 IMPACTOS POTENCIAIS SOBRE VALORES CULTURAIS E RELACOES
SOCIAIS

A mudanca climética pode alterar tradi¢des, atividades de recreacdo, lazer e turismo
(TODD, 2003). Igualmente, ha probabilidade de que os choques do clima influenciem
relacBes sociais de comunidades e paises e motive conflitos sobre 0s recursos naturais

(BARNETT; ADGER, 2007). A seguir, seréo apresentadas as principais evidéncias.

5.3.1 Impactos sobre o turismo e atividades de recreagéo

A escolha de muitos destinos de turismo e lazer depende do grau de conforto das
pessoas com respeito a fatores climaticos como umidade, temperatura e precipitacdes. No
entanto, com as projecdes do clima das proximas décadas, esse conforto deve ser cada vez
mais dificil de se manter. Outros fatores como o aumento do risco de doengas infecciosas,
maior ocorréncia de eventos extremos e pressdo sobre 0s recursos naturais associados com as
alteracOes climaticas devem também influenciar a escolha das pessoas em relacdo a destinos
de turismo e de atividades recreativas (TODD, 2003).

A mudanca climatica pode afetar diferentes formas de recreagdo e lazer das pessoas
através dos impactos em zonas de montanhas, nevados, lagoas, ilhas e praias (WILBANKS et
al., 2007). Entre os impactos negativos, incluem-se: danos de infra-estrutura, danos em
sistemas ecologicos terrestres e marinhos e recursos naturais, ameacas de doengas por vetores
biolégicos e veiculos fisicos como a agua (PERCH-NIELSEN et al., 2008). A seguir,

apresentam-se dois exemplos da relacdo entre mudanca climética e turismo:
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i) Impactos sobre costas e praias: as costas representam um dos locais mais favoraveis
para lazer e recreacdo. Ao mesmo tempo, elas constituem a maior ameaca de impactos
da mudanca climatica sobre o turismo (TODD, 2003). Por um lado, 0 aumento do
nivel do mar deve causar erosdo de praias, inundacdes de planicies, destruicdo de
ecossistemas costeiros, salinizagao de aquiferos e submersdo de ilhas (DASGUPTA et
al., 2007; MILLER; YATES, 2005). Por outro lado, o aumento de tempestades deve
exercer maior pressdo sobre as praias e perdas de infra-estrutura hoteleira (PERCH-
NIELSEN et al.,, 2008). O aumento de 1 a 2°C da temperatura deve induzir ao
branqueamento de corais o qual, por sua vez, deve diminuir atividades de mergulho.
Na ilha de Bandos na Republica de Maldives, devido ao branqueamento dos corais
associado ao EI Nifio em 1998, houve uma queda de 30% na renda anual do turismo
(TODD, 2003). Impactos negativos devem ser experimentados nas Bahamas, onde o
turismo atualmente representa 39% do PIB e onde 12% do seu territorio pode ficar
submerso pelo aumento de um metro no nivel do mar (DASGUPTA et al., 2007).

i) Impactos sobre Montanhas: devido ao aumento da temperatura, a estagdo do inverno
deve ser mais curta e as camadas de neve devem diminuir, o qual deve prejudicar as
atividades de esqui e esportes dessa estacdo (ELSASSER; BURKI, 2002). Por cada
aumento de 1°C na temperatura, o limite das neves perpétuas reduzir-se-ia em 150
metros. Devem ser mais afetadas as montanhas dos Estados Unidos e os Alpes da
Suica. A estacdo de esqui no ocidente da América do Norte deve diminuir de 3 a 6
semanas em 2050 (FIELD et al., 2007). Na regido dos Alpes na Suica, um aumento de
2°C na temperatura sem mudanca nas precipitacdes, reduziria a estacdo de neve em 50
dias por ano (BENISTON; KELLER; GOYETTE, 2003). Por outro lado, estima-se
que os nevados da Colémbia desaparecam em 2100. Nesse pais, ainda que os nevados
ndo sejam locais muito usados para esportes, eles sdo importantes para a populacao
como distintivo da paisagem do pais. A previsdo é de que haja impactos positivos e
negativos, mudancas nos fluxos e destinos do turismo. No Canadd, projeta-se aumento
de 9 a 25% no fluxo de visitantes a parques nacionais devido ao aquecimento global
em 2050 (MAGRIN et al., 2007).

Ha evidéncias sobre a relagdo entre mudanga climatica e seus impactos sobre o
turismo, recreacdo e lazer, porém, o que significa isso em termos do bem-estar humano? Por
um lado, as pessoas valoram alguns lugares e atividades simplesmente pelo fato de existirem,

também como uma forma de enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, reflexéo,
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inspiracéo e experiéncias de conhecimento cultural (MA, 2003). Dessa forma, o bem-estar do
individuo deve depender da capacidade e oportunidade de desfrutar e apreciar da existéncia de
lugares e atividades que séo valiosos para ele. Com a mudanca climéatica muitas das paisagens
apreciadas pelas pessoas podem se tornar aridos e sem diversidade. Por outro lado, o turismo
e as atividades de recreacdo, formam parte dos meios de subsisténcia de muitas pessoas em
todo 0 mundo, representando cerca de 10% do PIB global (BERRITTELLA et al., 2006). No
entanto, esses meios de vida devem ser influenciados pelas mudancas do clima através dos
impactos sobre locais como praias, montanhas e recursos naturais. Em consequéncia disso, o
estado de bem-estar das pessoas e o futuro desenvolvimento humano deve ser modificado,

porquanto seus meios de subsisténcia derivados do turismo s&o alterados.

5.3.2 Impactos nas relagdes sociais: conflitos e violéncia

Segundo Barnett e Adger (2007), ha dois eventos atraves dos quais a mudanca
climatica pode estar associada a conflitos. O primeiro evento refere-se a alteracdo da
economia politica de recursos de energia devido a acdo de mitigacdo para reducdo de
emissdes. O segundo evento, e no qual os autores prestam maior atengdo, tem a ver com 0s
efeitos diretos sobre 0s meios de subsisténcia, e, os efeitos indiretos nas funcdes e capacidade
de resposta por parte do Estado. De acordo com os autores, a mudanca climatica ndo causa a
violéncia, todavia afeta os pardmetros que podem gerar os conflitos. No Quadro 16, sé&o
apresentados os fatores associados a conflitos e os processos que podem ser influenciados

pela mudanca climatica.
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Quadro 16 - Relacdo entre inseguranca humana, conflitos violentos e mudanca climatica.

Fatores que
afetam conflitos Processos pelos quais a mudanca climatica poderia influenciar conflitos
violentos

E provavel que a mudanca climatica cause impactos sobre a disponibilidade de &gua, zonas
costeiras, agricultura e doengas transmissiveis. Os impactos sobre os meios de subsisténcia devem
ser mais significativos para populagdes com maior dependéncia de recursos naturais e que vivem em
areas ambiental e socialmente marginalizadas. Alguns destes resultados séo de longa duracéo e de
maneira cronicas (como o declinio da produtividade das terras agricolas), enquanto outros sdo
eventuais (como inundagdes). Os impactos nos meios de subsisténcia devem ser tanto para paises em
desenvolvimento como para paises desenvolvidos.

Meios vulneraveis
de subsisténcia

A pobreza deve ser afetada de acordo com a exposicdo espacial aos impactos da mudanga climética
e a sensibilidade de cada lugar. A mudanca climatica deve incrementar diretamente a pobreza

Pobreza . - . . .
. o relativa, absoluta e transitéria na medida em que afeta 0 acesso aos recursos naturais. Indiretamente
(relativa/cronica/t . . o L
ransitdria) deve aumentar a pobreza através dos efeitos sobre os setores econdmicos e sobre a habilidade dos

governos em prover seguranga social. O stress da mudanca climatica deve ser diferenciado
dependendo a vulnerabilidade de processos politicos e econdmicos e mercados de commodities.

Os impactos da mudanca climatica sdo provaveis a aumentar os custos para prover infra-estrutura
publica, como suplemento de agua e educacdo, o qual deve diminuir as receitas do governo. A

Fragilidade do mudanca climética deve diminuir a habilidade do estado para criar oportunidades e garantir

Estado . - ) PR - )
liberdade aos cidaddos. Também deve diminuir a capacidade das agencias do governo para se
adaptar e responder por si mesmas as mudangas do clima.
A migragdo deve ser uma resposta das pessoas ante o prejuizo dos meios de vida derivado da
Migragéo mudanca climatica. No entanto, é pouco provavel que o clima que seja o Unico fator, nem mesmo o

mais importante fator que influencia as decisdes de migragdo. No caso de houver movimentos de
pessoas em larga escala, pode-se aumentar o risco de conflitos em comunidades de acolhimento.

Fonte: Barnett e Adger, 2007, p. 643.

Como se observa no Quadro 16, um primeiro fator que pode determinar a relagédo
clima-conflito tem a ver com a contragdo dos meios de subsisténcia derivado dos efeitos da
mudanca climética. De acordo com Barnett e Adger (2007), tanto a atual limitacdo dos meios
de subsisténcia quanto a percepcdo futura de inseguranca e incertezas na provisdo desses
meios, podem aumentar o risco de conflitos. Como sera descrito na proxima se¢do, a mudanca
climética representa uma pressao adicional sobre os meios de vida de origem natural, como
terras e recursos hidricos, dos quais, as populacfes pobres dependem em maior proporcéo.
Dessa forma, os processos de conflitos podem surgir pela disputa dos recursos naturais que
atravessam fronteiras de comunidades, dentro do pais e entre paises.

Em relacdo ao segundo fator apresentado no Quadro 16, Barnett e Adger (2007)
afirmam que néo é a pobreza que induz a conflitos violentos, mas sim a falta de oportunidades
dos individuos para atuarem em favor de suas proprias vidas. Sobre isso, as pessoas precisam
exercer sua autonomia trabalhando a terra e desempenhando seu papel na construcdo de seu
bem-estar. No entanto, com a mudanca climatica as pessoas podem ser privadas de

capacitacOes para realizar atividades produtivas.
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Outro fator que pode aumentar a probabilidade do surgimento de conflitos e
violéncia é quando o Estado ndo garante a seguranca humana. O Estado deve prover
oportunidades de trabalho e educacdo, assim como, deve procurar manter condicdes estaveis
do meio ambiente. Desta forma, as pessoas podem possuir 0s meios de subsisténcia com
minima incerteza do futuro (BARNETT, 2003). O Estado pode criar condicGes para que as
pessoas possam construir suas vidas de acordo com o que elas valorizam. Por outro lado, se o
Estado tem pouca habilidade para lidar com os efeitos climaticos e garantir seguranca para as
pessoas, é possivel que aparecam conflitos associado a restricdo dos meios de subsisténcias. A
probabilidade de ocorréncia de conflitos vai depender da capacidade das instituicbes (entre
elas o Estado) em gerenciar os impactos adversos da mudanga climatica, resolvendo questdes,
tais como: a maior demanda de assisténcia médica, aumento de morbidade e mortalidade,
migracdo (incluindo rural-urbano), disputas pelos recursos e meios de vida, entre outros fatos.
De acordo com a andlise de Barnett e Adger, (2007), os paises nos quais a mudanga climatica
apresenta maior probabilidade de propiciar inseguranga humana, e, em consequléncia,
conflitos e violéncia, sdo: o Chade, Costa do Marfim, Republica Democréatica do Congo,
Haiti, Serra Leoa e Iémen.

Devido ao fato de que a mudanca climéatica pode modificar a distribuicdo e o estado
dos recursos naturais, bem como os padrdes de migracdo, ela é considerada como um risco
para a desestabiliza¢do politica e social e para a ocorréncia de conflitos em nivel nacional e
internacional. Este argumento € considerado tendo em conta o padréo historico de violéncia
sobre os recursos do meio ambiente, sendo que, desde 1989 a 2005, houve em torno de 73
casos em que a disputa pelos recursos de agua, solo e biodiversidade foram responsaveis de
situagdes de conflitos entre populagdes.

Ha probabilidade de que a mudanca climatica intensifique periodos de secas,
escassez de agua e degradacao dos recursos o qual pode contribuir a continuacao e alteracao
do padrdo de conflitos ambientais existentes. Na figura 17, é apresentado o mapeamento
desses conflitos ambientais.
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Conflict intensity Conflict cause
(>  Diplomatic crisis 0

() Protests (partly violent)

() Use of violence (national scope) Water .
N I Land/soil
I . L .
(L Systematic/collective violence [ Fish

[ Biodiversity

Figura 17 - Intensidade e causas de conflitos ambientais no periodo de 1980 a 2005
Fonte: Schubert et al., 2008, p. 32.

Na figura anterior, sdo classificados os conflitos ambientais em quatro niveis de
intensidade: 1) crise diplomatica; 2) protestos, com alguns elementos de violéncia; 3)
conflitos violentos afetando a uma nacdo; 4) conflito sisteméatico pelo uso coletivo de
violéncia (SCHUBERT et al., 2008). Nessa figura, observa-se a predominancia de conflitos
violentos relacionados com o uso e degradacdo da terra, 0s quais, em alguns casos, foram
conectados com a perda de biodiversidade (América do Sul) e, em outros, associados com a
escassez de agua (Africa). No trabalho de Schubert et al. (2008) foram identificados 12 casos,
em que desastres por inundacBes e tempestades intensificaram conflitos e violéncia ja
existente, sendo o tufdo de 1970 no Leste do Paquistdo, hoje em dia Bangladesh, um dos mais
importantes. Nesse desastre, devido a falta de governanca e insuficiéncia de medidas de ajuda
por parte do Estado, surgiram grupos de reforco de oposi¢do separatistas, o qual provocou
uma reacdo do governo respondendo com repressao e violéncia. Consequentemente, teve
lugar uma guerra civil que envolveu 3 milhdes de pessoas.

Na figura 18, apresenta-se 0 mapeamento realizado por Schubert et al. (2008) em
relacdo aos futuros riscos de conflitos associados a mudanca climética. A partir de cenarios
climaticos e considerando o contexto histdrico de conflitos ambientais, o referido trabalho
define quatro mecanismos através dos quais as alteracGes climaticas podem influenciar

conflitos e violéncia, sendo estes: 1) conflitos induzidos pela degradacdo da agua associada
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aos choques do clima; 2) conflitos induzidos pelo declinio da producdo agricola; 3) conflitos
induzidos pelo aumento de desastres climaticos (tempestades e inundacfes); 4) conflitos

induzidos pela migracao associada as mudancas do clima.

Conflict constellations in selected hotspots

Climate-induced degradation Climate-induced decline
x of freshwater resources ﬂ% in food production - Hotspot

m Climate-induced increase m Environmentally-induced
in storm and flood disasters migration
Figura 18 - Riscos de conflitos associados a mudancga climatica em selecionados lugares
Fonte: Schubert et al. (2007, p. 4)
Nota: O mapa mostra apenas as regides onde ha probabilidade de evoluir situagfes de crises com a mudanca
climatica.

Como é possivel observar na Figura acima, os impactos da mudanca climatica em
termos de conflitos devem variar entre regides. Na Africa do Norte, por exemplo, as crises
politicas podem aparecer por processos migratorios associados a aumentos de secas e escassez
de agua. lgualmente, popula¢bes do Delta do Nilo podem estar em risco diante aumentos do
nivel do mar e salinizagio de areas agricolas. Na zona da Africa subsaariana, caracterizada
por um histérico de conflitos e fragilidade do Estado, a mudanca climética pode exacerbar o0s
atuais problemas de escassez de agua e intensificar a violéncia. Na Asia, 0s maiores impactos
s&o projetados em paises como India, Paquistdo e Bangladesh, nos quais se espera a contragio
do glacial do Himalaia, prejudicando a muitas pessoas no suplemento de agua. Nesses paises
tambem deve aumentar a ocorréncia de ciclones e devem ser afetados pelo aumento no nivel
do mar. Essas tens@es exercidas pelo clima podem influenciar conflitos nesses paises.

Na Figura 19 abaixo, apresenta-se de maneira sistematica 0s processos através dos

quais a mudanga climatica influencia os eventos de conflito, identificando os fatores de
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vulnerabilidade que podem estar definindo essa relagdo. A relacdo entre clima e conflitos é

derivada da combinacdo de multiplos fatores pré-existentes em cada pais. Nessa relacdo,

interfere a capacidade de resposta ou fragilidade do Estado, a atuacdo das instituicdes, a

densidade populacional, os niveis de pobreza, a estrutura de demanda pelos recursos naturais,

o0 padrdo historico de conflitos, entre outros fatores.
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Figura 19 - Processos pelos quais a mudanca climatica influencia conflitos e seus efeitos no
desenvolvimento humano
Fonte: Elaborado pela autora
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As evidéncias indicam que h& probabilidade de ocorréncia de conflitos associados
com a mudanca climatica, e isso, poderia prejudicar o bem-estar humano. A oportunidade
para poder confiar e oferecer confianca representa um dos meios para a promoc¢éo do bem-
estar humano. N&o obstante, diante as alteracfes do clima, essa garantia pode ser diminuida,
devido & disputa que se pode gerar pelos meios de vida derivados dos recursos naturais de
agua e solo. De igual forma, por causa da exposi¢do e impactos de eventos extremos do clima,
as pessoas podem entrar em conflito diante a necessidade de sobrevivéncia e a inadequada
resposta do Estado para suprir demandas em servi¢cos médicos, suplemento de alimentos e
reconstrucdo de habitacdes. As incertezas associadas com o clima reduzem a confianca das
pessoas entre 0s membros da comunidade e em relacdo ao Estado. E quando essa confianca é
violada, as vidas das pessoas podem ser afetadas negativamente (SEN, 2000).

Quando sdo deterioradas as relagbes sociais, existe divisdo em meio das
comunidades, isso significa que cada grupo vai a procura de seu préprio bem-estar e,
dependendo o grau de poder exercido, uns podem ganhar na disputa pelos bens enguanto
outros podem perder o acesso a eles. Ao contrario, em comunidades e populacdes unidas,
onde coexiste confianga e cooperacdo, as pessoas podem obter melhores resultados em termos
de bem-estar humano. Em uma comunidade, onde s&o compartilhados recursos, a qualidade e
0 tipo de interacOes existentes entre 0s agentes determinam o seu grau de progresso
(MAGALHAES, 2000; ALBUQUERQUE, 1996). Estd demonstrado que regides onde ha
menor cooperacdo e menor confianga entre 0s agentes, ha menor desenvolvimento
(PUTNAM, 1996). Portanto, a coesdo social e a garantia de transparéncia representam fatores
determinantes para a geracao do processo de desenvolvimento humano. Este processo leva em
conta a valoragdo da cultura, das tradi¢des, das relagcdes sociais, dos recursos naturais, do
trabalho coletivo, da solidariedade, da democracia, da cooperacdo e do bem-estar coletivo. No
entanto, a mudanca climatica constitui-se como uma ameaca das relagdes sociais e, portanto,

para o processo de desenvolvimento humano.

5.3.3 Migracao associada a mudanca climatica

Existe a probabilidade de que a decisdo de migrar de uma pessoa seja influenciada
indiretamente pelos impactos da mudanga climéatica nos meios de vida das pessoas, como, por

exemplo, degradacdo dos recursos naturais, escassez e contaminacdo da agua e perda da
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producdo agricola devido as secas. Segundo Meze-Hausken (2000), a relagdo entre migracdo

e mudanca climatica ndo se da automaticamente, pois depende da combinagdo com fatores

tais como:

i)

Severidade da mudanca climatica: na qual se distinguem eventos climaticos de curta
e longa duragdo, como, por exemplo, os furacdes, ou, em contrapartida, as secas.
Assim, por exemplo, o primeiro evento pode estar associado com a denominagao de
“refugiados”, que sdo pessoas que saem de seu local de origem diante uma situacao de
emergéncia por causa da exposicdo a desastres climaticos inesperados e de rapida
permanéncia (furacGes, ciclones, tufées). Neste caso, a migragdo resulta por uma
questdo de sobrevivéncia imediata, para assim, evitar a morte ou as injurias. No caso
de eventos como as secas, a decisdo de migrar pode ser uma escolha de ultima
instancia, que depende das condicdes de vida do local e a disponibilidade de recursos
como alimentos e 4gua, bem como da percepcéo e as incertezas do futuro climatico.
Aqui, a decisdo pode estar relacionada com uma analise de custo-beneficio do

deslocamento a um novo local comparado ao local de origem.

Vulnerabilidade: a decisdo de migrar para outros lugares pode ser determinada pela
incapacidade de enfrentar possiveis consequéncias de perturbacdes climaticas no local
de origem. A vulnerabilidade difere entre as pessoas, portanto, s6 algumas sdo

submetidas a migrar porque nao tem outra escolha.

iii) Estratégias de sobrevivéncia disponiveis para reverter impactos negativos da

mudanca climatica: entre as estratégias para minimizar os efeitos climaticos, encontra-
se a mudanca no padrdo de consumo, venda de animais e outros ativos, reservas de
alimentos, trabalhos ndo agricolas, entre outras. Portanto, as familias com
diversificadas estratégias de sobrevivéncia tendem a resistir ou evitar a migragdo por
maior tempo que aquelas com limitados meios. Porém, a migracdo pode significar

uma resposta a perda de meios de sobrevivéncia no local de origem.

A relacdo entre migracdo e mudanca climética ndo tem sido definida somente como

resultado de uma elevada exposi¢cdo a eventos do clima e restritas opgdes de ajustamento.

Essa relagdo também tem sido definida como uma estratégia de adaptacdo as condigdes

ambientais adversas (MCLEMAN; SMIT, 2006). A discussdo que se levanta é até que ponto a

migracdo € melhor representada como um impacto potencial, ou como uma medida de

adaptacdo da mudanca climéatica? Fazendo referéncia ao desenvolvimento humano, a questéo
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é que as pessoas deveriam ser livres para escolher viver onde elas preferem, ou migrar quando
e para onde elas desejam. No entanto, as alteragdes do clima podem estar forcando as pessoas
a se deslocarem a outros lugares por nao contarem com outra op¢do. Nesse caso, 0 exercicio
da autonomia, como apontado por Amartya Sen, pode estar sendo restringido. Em qualquer
das duas representagcdes da migracao influenciada pela mudanca climética, seja por impacto
negativo, ou por estratégia de sobrevivéncia, ela submete as pessoas a vender as propriedades,
a alterar seus costumes e tradi¢bes e a trocarem de atividades produtivas. E mesmo assim,
essas mudangas nem sempre garantem um melhor bem-estar humano. Além disso, as pessoas
que migram forcadas pelo clima, encontram-se frente as incertezas em rela¢do ao novo local.
Questdes de injustica e desigualdade estdo em discussdo, pois as pessoas ndo deveriam ser
obrigadas a migrar em razdo das alteracfes climaticas causadas por emissées de GEE de
outras pessoas, que sdo atribuidas, em especial, as pessoas ricas.

Com as futuras mudancas do clima, o nivel do mar deve continuar se elevando e,
diante desse fato, o que deve acontecer com as pessoas que vivem em pequenas ilhas do
pacifico e com milhares de pessoas que vivem em zonas costeiras? Apds o ano de 2080, ha
probabilidade de que 10 a 50 milhdes de pessoas adicionais por ano sejam afetadas pelas
inundacgdes associadas ao aumento do nivel do mar (NICHOLLS, 2004). Essas pessoas podem
representar uma populagcdo com potencial de migracdo em 2080. Se ndo forem adotadas
medidas nos presentes dias, uma responsabilidade que cabe a todos em nivel global, em
relacdo aos padrdes de emissdo de GEE, essas pessoas devem terminar aceitando a opcdo de
migrar a outros lugares. E ai surge outra questdo, a de para onde devem migrar? Segundo
Perch-Nielsen et al. (2008), trés aspectos devem envolver a escolha do destino, sendo estes: as
qualidades do destino potencial, a distancia e as politicas de migracdo. Porém, outra
preocupacao se refere a que as pessoas imigrantes, provavelmente, poderdo se defrontar com
conflitos gerados pela disputa por recursos no local de destino. Assim como argumenta
Barnett e Adger (2007), a migracdo pode ser um resultado da mudanca climética, que por sua

vez, pode estar incitando conflitos sociais com as comunidades de acolhimento.

5.4 IMPACTOS POTENCIAIS SOBRE OS MEIOS DE SUBSISTENCIA

A mudanca climéatica ameaca os diferentes meios de subsisténcias que dispdem as

pessoas, especialmente das comunidades pobres que vivem em areas rurais. Esses meios se
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referem ao conjunto de atividades, ativos e capacitagdes humanas que utilizam as pessoas
para obter a renda e, em geral, todo o necessario para o sustento (CHAMBERS; CONWAY,
1991).

As capacitacdes das pessoas incluindo o conhecimento e o que elas conseguem ser e
fazer, formam parte das categorias dos meios de subsisténcia, assim como as fontes de
sustento definidas dentro de uma base de ativos como o capital natural, capital social, capital
fisico e capital financeiro (ELLIS, 2000). Estes ativos junto com as capacitacdes humanas séo
necessarias para realizar atividades como a producdo agricola, a criacdo de gado, a
aquicultura, a piscicultura, entre outras.

De acordo com Chambers e Conway (1991), para garantir parte do bem-estar das
pessoas é importante que os meios de vida sejam sustentaveis ao longo do tempo. Os autores
se referem ao termo de sustentabilidade quando os meios de subsisténcia conseguem enfrentar
e se recuperar de tensdes e choques, quando proporcionam oportunidades de subsisténcia as
proximas geracdes e quando contribui com beneficios liquidos a outros meios em nivel local e
global em curto e longo prazo. N&o obstante, perante as incertezas de alteracdes climaticas,
existe a preocupacdo de que esses meios de subsisténcia ndo consigam ser sustentaveis, nem
que sejam garantidos ao longo do tempo. Tendo em conta isso, no Quadro 17, apresenta-se
uma sintese dos impactos potenciais da mudanca climética sobre os meios de subsisténcia, de

acordo com as categorias apontadas por Chambers e Conway (1991) e Ellis (2000).
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Quadro 17 - Impactos potenciais da mudanca climatica sobre 0s meios de subsisténcia
Meios de Impactos Potenciais da Mudanca Climatica sobre os Meios de
subsisténcia Subsisténcia
Pode reduzir as oportunidades das pessoas serem instruidas e receber
educacgdo. Exemplos: criancas ndo assistem as escolas porque ficam doentes
por causa da diarréia derivada do consumo de &gua contaminada e pela
responsabilidade na procura da adgua. Projetam-se maiores riscos de fome, o
gual deve influenciar a menor capacidade cognitiva e de aprendizado.
Provaveis aumentos de problemas mentais associados com a maior
ocorréncia de eventos extremos do clima (RDH, 2007/2008; RDH, 2006;
MINECOFIN DE RUANDA, 2002; ARNELL, 1999; ARNELL, 2004;
PARRY et al., 1999; MCMICHAEL et al., 2003).
A mudanca climatica deve modificar positiva ou negativamente a forma de
fazer algumas atividades produtivas, como a agricultura, a piscicultura, a
pecudria, a aquicultura, entre outras (RDH, 2007/2008; IPCC, 2007b).
Com a mudanca climatica, esperam-se perdas de terra para agricultura, perda
de animais, mudanca nos recursos de agua, do solo e da biodiversidade. A
variabilidade climatica pode exercer pressdo para possiveis conflitos sobre os
Portfolio de ativos:|recursos naturais. As alteragdes climaticas podem representar um fator para
social, financeiro,|a limitacdo no acesso ao credito devido a volatilidade e as incertezas de
natura, humano,|setores sensiveis ao clima. Perdas de infra-estrutura devido a que se
fisico esperam mais intensos e freqlientes eventos extremos do clima (RALEIGH e
URDAL, 2007; FISCHER et al., 2002; DARWIN, 2004; RDH, 2006; RDH
2007/2008; HANSEN et al., 2004; GUHA-SAPIR et al., 2004; BARNETT e
ADGER, 2007; SCHUBERT et al., 2007).
Espera-se reducdo da produtividade agricola, opgfes de ajustamento vao
O que as pessoas|requerer mudanga de culturas mesmo com menores rendimentos. Perdas
ganham através de|econdmicas em termos do PIB para paises em desenvolvimento e redugédo de
suas atividades salarios dos trabalhadores (MENDELSOHNET et al, 2006; RDH,
2007/2008; REID et al., 2007).
Fonte: elaborado pela autora com base nas categorias dos meios de subsisténcia de Chambers e Conway
(1991) e Ellis (2000).
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Como se observa no Quadro acima, 0s meios de vida podem ser afetados na medida
em que se modifica a dinamica das atividades realizadas pelas pessoas, como é o caso de
atividades agricolas. De igual forma, os ativos como 0s recursos naturais e de infra-estrutura
fisica podem ser afetados pelas mudancas do clima.

A mudanca climética afeta diretamente os meios de subsisténcia quando ocorrem
enchentes, secas, ciclones, tufbes, entre outros. Esses eventos causam injdrias fisicas,
destroem infra-estruturas, arrasam plantagdes e animais e degradam recursos naturais como a
agua e o solo. Por outro lado, os choques climaticos ameacam indiretamente os meios de vida,
na medida que os impactos sobre o0s recursos naturais e seus ecossistemas afetam outros
meios de sustento ou impedem a permanéncia destes ao longo do tempo. Assim, por exemplo,
a possivel evaporacdo ou escassez da &gua relacionada com as elevadas temperaturas, poderia
diminuir a quantidade de agua disponivel para a irrigacdo, e conseqlientemente, reduziria a
produtividade agricola. De igual forma, devido aos traumas fisicos sobre as pessoas durante
0s eventos extremos do clima, pode-se limitar a capacidade dos individuos de realizar

algumas atividades produtivas.
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Por outro lado, as alteragdes climéaticas ameagam reduzir a renda de paises em
desenvolvimento através das perdas da produgdo agricola e outras atividades produtivas
(MENDELSOHN et al., 2006). Além disso, com as secas e outros desastres climaticos, as
pessoas podem ser obrigadas a vender suas terras e recursos e serem forcadas a deslocamentos
(MEZE-HAUSKEN, 2000; PERCH-NIELSEN et al., 2008). Os ativos e as estratégias de
sobrevivéncia sdo limitados nesses paises, podendo afetar até seu capital social devido ao
aumento de conflitos pelos recursos (BARNETT; ADGER, 2007; SCHUBERT et al., 2007).
Além do mais, paises em desenvolvimento ndo dispdem de tecnologia para implementar, com
sucesso, um possivel processo de adaptacao.

Em nivel macro, o estudo de Mendelsohn et al. (2006) estima que a mudanca
climatica possa afetar os mercados de setores econdmicos que sdo sensiveis ao clima, como a
agricultura, a 4gua, a energia, a madeira e as atividades das costas. Com a mudanca climatica
no ano de 2100, ha probabilidade de beneficios econémicos de 0,10% do PIB global por ano,
no entanto, também podem existir perdas de 0,13% do PIB global cada ano. Nesse processo, a
maior preocupacao tem a ver com a distribuicdo desses impactos (positivos e negativos), com
desproporcionais prejuizos para paises pobres.

Como se pode observar na tabela 16, em um cenario de mudanca climatica para
2100, o quartil de paises mais pobres pode sofrer uma perda entre 11,8% a 23,8% do PIB por
ano. Em contraste, o quartil de paises mais ricos pode ter uma perda de 0,1% do PIB, mas
pode apresentar ganhos de 0,9% do PIB por ano. Entre as regides com maiores prejuizos
encontram-se a Africa e o Sudeste da Asia e entre os paises com maiores beneficios estfo a

Russia e os paises da Europa oriental.

Tabela 17 - Intervalos de impactos da mudanca climética sobre mercados econdmicos em 2100, paises
classificados por quartiis de renda

Grupos de paises por Impactos  (BilhGes % PIB
renda USD por ano)

Quartil mais pobre -1,2 a -140,7 0,2 a -23,8
Segundo quartil +19,7 a -92,0 +1,6 a -7,4
Terceiro quartil +56,6 a -64,1 +2,1 a -2,4
Quartil mais rico +148,7 a -11,7 +0,9 a 0,1
Global +217,1 a -273,3 +0,10 a -0,13

Fonte: Mendelsohn et al., 2006, p. 166 — 167

Nota: Intervalo de estimacOes realizadas em trés modelagens de impactos de Gases
Efeito Estufa, o “Parallel Climate Model” (PCM), o “Center Research Studies”
(CCSR) e 0 “Canadian General Circulation Model” (CGCM1). A sensibilidade de
setores econdmicos ao clima foi determinada sob duas abordagens empiricas,
abordagem experimental e “cross-sectional”. As estimagOes sugerem que no ano
de 2100 o quartil de paises mais ricos deve controlar o 78% do PIB e o quartil de
paises mais pobres s6 0 2,5% do PIB.
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De acordo com Mendelsohn et al. (2006), os paises pobres sdo mais vulneraveis
devido ao fato de que eles estdo localizados em baixas latitudes, onde, atualmente, apresenta
maior temperatura observada. As condicdes iniciais do clima desses paises fazem com que as
projecOes de impactos da mudanca climatica sejam mais severas. Sobre isso, 0s autores
comentam que a temperatura dos paises pobres, j& supera o 6timo para setores sensiveis ao
clima, os quais, por sua vez, ttm maior proporgéo do PIB.

Outro estudo de Mendelsohn et al. (2007) sugere que a variabilidade do clima
constitui um determinante da renda rural. No Brasil, um aumento de temperatura de 10%
poderia diminuir 5,5% a renda rural. Em paises desenvolvidos como Estados Unidos, essa
relagdo é menor, sendo que, um aumento da temperatura na mesma proporcéo, reduziria em
0,16% a renda rural. O referido trabalho também comenta que o clima explica parte da
pobreza rural daquelas regiGes onde, atualmente, hd menor produtividade. Em paises
desenvolvidos, mesmo que apresentem perdas relacionadas ao clima, a proporgéo deve ser
inferior, devido ao fato de que eles ja contam com maior acesso ao credito e a tecnologia. O
trabalho sugere que a mudanca climatica devera aumentar a pobreza rural.

Na Africa, com o aumento da temperatura de 2,5°C pode haver perdas de 32% do
lucro liquido esperado na criagdo de animais e com 0 aumento de 5°C pode-se levar a uma
perda de 70%. Por outro lado, 0 aumento de 15% nas precipitacGes de algumas regides pode
resultar em uma perda de 1% do rendimento liquido na criacdo de animais. De forma
agregada, nos cenarios da mudanca climatica, projeta-se uma perda média de 22% do lucro
liquido da pecuéria para 2020, de 31% para 2060 e de 54% para 2100. O aquecimento global
deve trazer prejuizos para grandes proprietarios de animais, especialmente, para aqueles que
tém bovinos. Em contrapartida, as pequenas fazendas pecuérias sdo mais capazes de se
adaptar ao aquecimento ou precipitacdo, isto se da por eles apresentarem maior diversidade de
animais (SEO; MENDELSOHN, 2006).

A mudanc¢a climéatica pode afetar os ativos naturais que Sd0 necessarios para a
subsisténcia das pessoas. Para 0 ano 2050, a Namibia pode experimentar perdas de 1 a 6% do
seu PIB devido aos efeitos da mudanca climatica sobre recursos agricolas, agua e pesca. Os
impactos da mudanga climatica podem ser severos para esse pais, tendo em conta que 0s
setores ambientais representam mais de 30% do PIB. Projeta-se que a producéo de cereais e
de culturas diminua 10 a 20%, a producdo animal decresca 20 a 50% e a agricultura de
subsisténcia caia em 40 a 80%. As pessoas mais afetadas devem ser os pobres, com o declinio
de 12 a 24% nos saléarios de trabalhadores nao qualificados para 2050 (REID et al., 2007).
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Eventos climéaticos como as inundag¢fes podem afetar os meios de vida, atraves da
influéncia sobre os precos e a comercializacdo de animais e de commodities. Assim, por
exemplo, devido & peste da Febre do Vale do Rift® (“Rift Valley Fever”) associada a
enchente que trouxe o fenémeno EI Nifio entre 1997-98, o Meio Oriente bloqueou a entrada
de carne de paises do Grande Corno da Africa®. Este evento causou perdas de milhdes de
dolares a pecuaristas dos paises exportadores (HANSEN et al., 2004).

A variabilidade do clima pode modificar a forma de obter alimento para atividades
primarias. Consequientemente, as perdas dos meios de subsisténcia podem aprofundar o estado
de desnutrigdo. Segundo Duarte (2000), na regido Nordeste do Brasil, a seca de 1998-99
associada com EIl Nifio, causou a reducdo dos principais produtos da &rea do semi-arido,
como: feijdo (-77%), milho (-77%), arroz (-42%), algodao (-92%) e castanha de caju (-83%).
Alem disso, a pecuaria também foi afetada: bovinos (-42%), caprinos (-37), suinos (-46%),
ovinos (-41%) e aves (-52%). O estudo ndao aponta uma associa¢do com o nivel de desnutricdo
da populacdo, no entanto, essa regido apresentou o maior nimero de internacdes por
desnutricio em 1998 a nivel nacional (MINISTERIO DA SAUDE, 2008). Além disso, dos
nove estados que formam a regido Nordeste, sete apresentaram mais de 50% dos domicilios
com insegurancga alimentar (IBGE, 2004). Tendo em conta que o aquecimento global deve
aumentar a intensidade e frequiéncia de El Nifio, essa circunstancia pode representar um fator
adicional aos niveis de pobreza pré-existentes que ameacam a sustentabilidade dos meios de
subsisténcia dessa regiao.

Junto aos maiores periodos de seca que se esperam nas proximas décadas, projetam-
se grandes prejuizos pela reducdo de commodities para a comercializacdo e arrefecimento das
opcodes de sustento da populacdo. Limitagcdes dos meios de sobrevivéncia podem aumentar a

vulnerabilidade frente a choques climaticos.

5.4.1 Atividades pesqueiras

O aquecimento global representa uma ameaca para 0 branqueamento e morte dos

corais, 0 qual, por sua vez, € responsavel da perda de zonas pesqueira. Em 1998, os

82 Rift Valley Fever é uma doenca viral que afeta animais como bovinos, ovinos, caprinos, entre outros. Essa
doenca também pode afetar os seres humanos. Essa doenga é transmitida usualmente por mosquitos em épocas
de muitas chuvas e enchentes.

8 Grande Corno da Africa inclui os seguintes paises: Suddo, Quénia, Somalia, Etiépia, Uganda, Djibuti e
Eritréia.
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fendmenos do ENOS causaram a morte de 16% dos corais do mundo, principalmente os do
Caribe. A combinacdo de varias perturbacdes, entre elas o aumento da temperatura, pode
causar a perda de 60% dos corais em 2030 (ALLISON et al., 2004).

Os maiores prejuizos podem ser para 10 milhdes de pessoas que dependem dos
recifes de corais como meio de subsisténcia, a maior propor¢do vivendo em paises em
desenvolvimento e em condi¢6es de pobreza. Ainda, a perda de corais associada a mudanca
climatica, pode derivar uma reducdo do consumo per capita de peixe em até 0,3% para 2015,
em relacdo ao consumo de 2000 (ALLISON et al., 2004).

Sendo a pesca altamente vulneravel a mudanca climatica, as projec6es indicam que
com o aumento de eventos extremos do clima elevardo a probabilidade de perda de dias
adequados para realizar atividades de pesca. As previsdes também apontam para uma
modificacdo das espécies de peixes e a interrupcdo de padrdes reprodutivos e rotas de
migracdo. Como consequéncia, projeta-se impactos sobre as pessoas em termos de
rentabilidade, impactos indiretos pela perda desse meio de sustento, risco de célera pela
intoxicacdo do peixe e de desnutricdo pela falta dessa proteina (ALLISON et al., 2004;
HUNTER, 2003).

O estudio de Allison et al. (2004) apresenta um panorama da situacdo do setor
pesqueiro em um cenario com mudanga climatica. Para isso, 0 estudo estima um indice de
vulnerabilidade no qual se combinam variaveis de risco, sensibilidade e capacidade de
adaptacdo, utilizando variaveis como a dependéncia econémica em termos de producédo e
comércio, a dependéncia nutricional e o nimero de pescadores vivendo em condi¢bes de
pobreza.

Em nivel global, ha cerca de 36 milhdes de pescadores e 200 milhGes de pessoas
dependentes da pesca e que vivem em areas vulneraveis a mudanca climatica. A analise do
indice aponta que as pessoas mais dependentes da pesca e que vivem em situacdo de pobreza
sdo de regides do Sudeste da Asia (80%), paises da Africa e de América Latina (como
Colémbia, Goiana, Bolivia e Honduras). A vulnerabilidade ¢ maior para as populacfes que
mais precisam do peixe como fonte de proteina, paises como: Gana, Indonésia e Bangladesh.
Os paises mais sensiveis, no que se refere ao setor pesqueiro, devem ser a China, a Indonésia,
Mauritania e Peru. De forma agregada, conjugando os anteriores aspectos, o indice mostra
que as pessoas que realizam atividades pesqueiras e que sd8o mais vulneraveis a mudanca
climatica s&o as dos paises da Africa (ALLISON et al., 2004).
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A mudanca climética obriga a maioria das pessoas pobres a mudarem de atividades,
assim como ocorre com 0S pescadores ou com as pessoas que se deparam com secas e
inundacdes, e obriga a trocarem seus meios de subsisténcia, mesmo que essa mudanca
implique maiores prejuizos para seu bem-estar. As pessoas pobres de paises em
desenvolvimento sdo mais vulneraveis as alteracfes climaticas dadas as dificuldades que
possuem para ampliar e diversificar seus ativos e meios de vida. E ainda, um dos recursos
mais valiosos das pessoas, como é a sua forca laboral e seu capital humano, podem ser
limitados devido as injurias causadas nos desastres climaticos e também por doencas como a
malaria.

Os impactos mais severos da mudanca climatica devem ser para paises com maior
exposicdo geografica a eventos extremos e que, a0 mesmo tempo, vivem com restritos meios
de vida e com fragilidade das instituicGes na garantia de educacao, salde, acesso ao crédito e

distribuicéo de recursos.

5.5IMPACTOS POTENCIAIS SOBRE A SEGURANCA HUMANA

A seguranca humana se refere a garantia para a pessoa exercer suas capacitacdes e
liberdades sem o temor de perdé-las ao longo do tempo. Isso implica a garantia de ndo serem
prejudicados por desastres naturais e ndo naturais. Tem a ver com a garantia no acesso de
ativos, da confianca de viver em um ambiente controlado e previsivel e garantia para desfrutar
de sustentabilidade ambiental (MA, 2003).

No ambito da mudanca climatica, a seguranca humana é determinada pela interacao
entre riscos e vulnerabilidade a choques do clima. Por um lado, risco se refere a variabilidade,
incerteza e probabilidade de experimentar adversos resultados (HANSEN et al., 2004). Os
riscos compreendem eventos externos de controle limitado como as tempestades, enchentes,
extrema temperatura, entre outros. Por outro lado, a vulnerabilidade significa a exposicéo,
fragilidade e a incapacidade de lidar com os riscos, comprometendo o bem-estar humano ao
longo do tempo. A vulnerabilidade aumenta quando ha maior probabilidade de que ameacas
externas produzam impactos mais severos (PNUD, 2007).

A seguranga dos individuos diminui quando existem ameacas e incertezas climaticas
latentes que interagem com incapacidades humanas pré-existentes, que obrigam as pessoas a

tomarem decisfes que muitas vezes reduzem ainda mais seu bem-estar, e inclusive, a maioria
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das vezes ndo tem outra escolha além de se submeterem a viver com o medo e a incerteza. Por
exemplo, frente ao risco de fome, as pessoas decidem diminuir suas dietas de modo a garantir
pelo menos uma porcdo de comida cada dia, ou pior do que isso, submetem-se a incerteza de
que um dia comem e outro dia ndo comem. Igualmente, diante o risco de inundacGes em
zonas costeiras, as pessoas se vém obrigadas a migrar a outros lugares deixando seus
patrimonios e seus ativos de vida.

Segundo o RDH (PNUD, 2007), muitos paises podem se deparar com 0 mesmo risco
climatico como secas ou inundacdo, porém, todos o0s paises apresentam diferente
vulnerabilidade a esses riscos, ja que ela por sua vez, estd determinada pelas condigdes pré-
existentes de cada pais, como o nivel de pobreza. Sobre isso, o relatorio classifica trés fatores
através dos quais 0s riscos climaticos convertem-se em vulnerabilidade:

a) Pobreza e baixo desenvolvimento humano: existe maior vulnerabilidade quando ha
concentracdo de pobreza em zonas mais expostas a riscos climaticos. Os pobres
sdo mais vulneraveis porque vivem em zonas costeiras, no setor rural e nas regides
dos trépicos.

b) Disparidades no desenvolvimento humano: Maior desigualdade em termos de
salde, nutricdo, educacdo, renda ou de género, acentua a vulnerabilidade de
pessoas a choques climaticos.

c) Falta de infra-estrutura de protecdo de impactos: pessoas com deficientes
condicdes de habitacdo, estruturas hidricas e de drenagem sdo mais vulneraveis a
riscos climaticos.

d) Limitado acesso ao seguro: pessoas de paises ricos dispdem de seguros de protecado
contra eventos do clima e essa condi¢cdo aumenta a capacidade de enfrentar riscos
climéaticos sem diminuir seu bem-estar em longo prazo. Portanto, pessoas que ndo

contam com seguro de protecdo sdo mais vulneraveis.

Na anélise de seguranca do bem-estar humano frente & mudanca climética, sugerem-se
trés mecanismos através dos quais os riscos climaticos diminuem a seguranca das pessoas.
Riscos diretos:
1. Inseguranga pelo risco associado com o aumento do nivel do mar e eventos
extremos: estas ameacgas podem causar deslocamentos das populages, riscos
de morte e morbidade, perda de ativos, habitacGes e infra-estruturas.

Riscos Indiretos:
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2. Inseguranca pelo risco de escassez de &gua derivada da mudanga climatica:
ameaca de viver em areas que nao dispdem do minimo de &gua para atividades
humanas e dos ecossistemas, (para 0 consumo, agricultura e inddstria);

3. Inseguranca pelo risco de fome associados com as perdas de produtividade em
paises em desenvolvimento devido & mudanga climética, incertezas enquanto a

disponibilidade de alimentos para manter uma adequada nutrigéo.

5.5.1 Inseguranca pelo risco associado com o aumento do nivel do mar e eventos

extremaos

O IPCC (2001b) sugere que os impactos climaticos devem surgir por eventos como: i)
variabilidade de temperaturas e precipitagdes; e ii) maior freqliéncia de eventos extremos
como ciclones, tornados, furacées e incéndios.

Como resultado da variabilidade de temperatura se encontra os efeitos do aumento do
nivel do mar. Como foi mencionado no capitulo 1, o nivel do mar esta aumentando devido a
expansao térmica pelo aquecimento das agua e também pelo derretimento das camadas de
gelo e componentes da criosfera. Se continuar com o padrdo de emissdo dos GEE, a subida
do mar pode ser de 1 a 3 metros e, se continuasse o derretimento do glacial “Greenland” e do
ocidente da Antartida, o nivel do mar deve ascender 5 metros ao final deste século
(DASGUPTA et al., 2007).

O aumento de um metro no nivel do mar pode afetar a 56 milhdes de pessoas (1,28%
da populacdo) em paises em desenvolvimento. Esse cenario pode ser pior considerando um
aumento de 5 metros o qual afetaria em torno de 245 milhdes de pessoas (5,57%) (ver Tabela
18). Essas cifras representam a populacdo com potencial de deslocamento por causa do
aumento no nivel do mar (DASGUPTA et al., 2007).

Tabela 18 - Impactos do aumento do nivel do mar em paises em desenvolvimento
Impacto (% do total global)

Aumento do nivel da

agua do mar (m) Areadeterra Populagdo PIB  Areaurbana Zonaagricola Zona de himida
1 0,31 1,28 1,3 1,02 0,39 1,86
2 0,48 2,03 2,12 1,64 0,69 2,96
3 0,71 3,01 3,21 2,49 1,09 4,34
4 0,96 4,16 4,67 3,54 1,59 5,97
5 1,21 5,57 6,05 4,68 2,1 7,32

Fonte: tabela simplificada de Dasgupta et al., 2007, p. 10.
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Com um metro acima do atual nivel do mar, poderia ficar submerso 12% do territério
das Bahamas e cerca de 10% do territorio do Vietnd. De igual forma, poderia ser inundada
13% da éarea agricola do baixo Egito, assim como o 28% das areas umidas do Vietna e da
Jamaica (DASGUPTA et al., 2007). Para 2100, o nimero de pessoas expostas a eventos
extremos associados com o aumento do nivel do mar deve ser de 600 milhGes, 3 vezes mais
do que o estimado em 1990 (NICHOLLS, 2004).

Os riscos do aumento do nivel do mar devem ser enfrentados por 21 mega-cidades
localizadas em zonas costeiras (de 33 que existem com mais de oito milhdes de habitantes) as
quais, por sua vez, tém aumentado significativamente seu tamanho nas ultimas trés décadas
(exceto Toquio). Os maiores riscos devem ser naquelas cidades em que se projeta maior
crescimento da populacdo, como Dhaka em Bangladesh e Jacarta na Indonésia. As areas
costeiras s6 representam 20% da superficie da terra do mundo e, mesmo assim, elas
concentram 41% da populacdo global (MARTINEZ, et al., 2007). Isso significa que o
aumento do nivel do mar e associados desastres como inundacdes, salinacdo de reservatorios
de 4gua e tempestades esperadas para as proximas décadas, devem colocar em risco o bem-
estar de milhares de pessoas.

Por outro lado, o segundo tipo de perturbacdo climéatica que ameaca a seguranca das
pessoas tem a ver com os efeitos de eventos extremos do clima®. O IPCC (2007b) assegura
gue ha maior confianca, comparada com publica¢Ges anteriores, que eventos extremos sejam
mais intensos® e freqtientes no século XXI.

Os eventos extremos podem se converter em desastre quando a sociedade e 0s
ecossistemas ndo sdo capazes de enfrentd-los efetivamente (TRENBERTH et al., 2007, p.
299). De acordo com o Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED)
(GUHA-SAPIR et al, 2004, p. 16) um desastre constitui “uma situagdo ou evento na qual a
capacidade local é subjugada, necessitando um requerimento em nivel nacional ou
internacional para assisténcia externa”®®. Por outro lado, a extensdo do desastre depende da

intensidade e do grau de vulnerabilidade da populagéo.

8 Os eventos extremos do clima estdo associados com comportamentos que excedem os valores da média de
variabilidade nos elementos climaticos e sdo caracterizados pela magnitude, frequéncia, intensidade e duragéo
do evento. Eventos extremos contemplam além dos episédios que acontecem em um reduzido periodo de
tempo como moncdes, furacGes, ciclones entre outros, a aqueles que se apresentam de forma acumulativa,
como € 0 caso das secas.

% Intensidade pode estar associada & mudanca nas caracteristicas fisicas do evento, enquanto a freqiiéncia refere-
se a maior ocorréncia do episodio em curtos periodos de tempo.

% Do texto original em inglés.
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A ocorréncia de desastres, além de afetarem diretamente a vida das pessoas
aumentando o risco de morte e morbidade, reduz indiretamente as oportunidades e os ativos
que os individuos dispdem para ampliar seu bem-estar. Desastres como as inundacdes e as
secas destroem os meios de subsisténcia das pessoas, suas habita¢des e seus recursos e reduz a
habilidade das pessoas de continuarem adiante ap0s a ocorréncia do desastre.

Entre os efeitos indiretos dos desastres climaticos, destaca-se: a reducdo de alimentos
devido a perdas de producdo agricola, reducdo de ativos econdmicos, a interrupcdo de
servigos basicos como a provisdo de agua potavel, perdas de infra-estruturas de escolas e
hospitais que diminuem as possibilidades de educacdo e a prestacdo de servigcos de salde.
Entre os exemplos de desastres climaticos estd o furacdo Mitch em 1998, que foi responsavel
pela destruicdo de 25% das escolas de Honduras (STERN, 2006); na india, onde no ano de
1999, um ciclone causou a contaminagdo da agua para o0 consumo; no Vietnam, onde em um
ano normal, as enchentes destroem em media 300.000 toneladas de alimentos e ainda,
Mocambique que devido as enchentes no ano 2000, teve custos de reconstrucdo a um valor de
165,3 milhdes de délares (PNUD, 2004).

Entre os desastres climaticos também se destacam aqueles gerados pela intensificacdo
e maior freqliéncia dos fendmenos El Nifio, e seu processo contrario, La Nifia, 0os quais
provocam a conversao irreversivel de lugares umidos em lugares secos. O relatério Stern
(2006) comenta como periodos de seca podem ocorrer na Amazonia, lugar onde se localiza a
maior diversidade e floresta do mundo. Especialmente, existe grande vulnerabilidade frente a
esses fendmenos nas regides situadas nos trépicos, como na América Latina e em paises do
Oriente da Africa. Desse modo, o fendmeno pode afetar zonas como o altiplano Peruano-
Boliviano e a Costa do pacifico na América Central. Pode, também, ser considerado como a
causa de intensos periodos de secas no Nordeste do Brasil e de fortes precipitacdes e cheias na
Colémbia (IPCC, 2001b). No Quénia, o El Nifio de 1997/1998 provocou desastres de
inundacdes, sendo que s6 os prejuizos pela destruicdo de estradas foram de US$17 bilhdes
(BLAIR, 2005). Estima-se que para a metade do século, 150 a 200 milhGes de pessoas no
mundo sejam deslocadas por causa de intensos periodos de seca e inundacdes (MYERS &
KENT, 1995). Igualmente 0 ENOS esta relacionado com o aumento de epidemias e pestes
nessas regides (PATZ et al., 2005).

Os impactos das alteracGes climéaticas na seguranca e bem-estar das pessoas ndo sao
distribuidos uniformemente entre os paises, inclusive nem dentro dos mesmos paises. 1sso se

da em razdo da diferenca de exposicdo a eventos extremos, definida pela localizacdo
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geogréfica e o risco de desastres, assim como a diferenca de condicbes locais e o status de
vulnerabilidade atual.

Dessa forma, paises ricos e paises pobres apresentam diferentes riscos e
vulnerabilidade a desastres climaticos. 1sso também se deve as consequiéncias da mudanca
climatica que se sobrepdem num mundo caracterizado por déficits no desenvolvimento
humano e por “disparidades entre os que “tém” e os que “ndo tém™” (PNUD, 2007, p. 25).
Uma idéia clara percebe-se ao comparar o nimero de afetados por desastre entre cada grupo
de paises. Para os paises em desenvolvimento, 1 em cada 19 habitantes foi afetado por
desastres climaticos no periodo de 2000 a 2004, sendo essa relacdo para paises desenvolvidos
de 1 em cada 1.500 habitantes, no mesmo periodo (PNUD, 2007).

A vulnerabilidade a mudanca climatica é desproporcionalmente maior em paises que
ja sofrem o peso da pobreza, onde os impactos se referem a questdes que nao sao
concertaveis, assim como, é a vida das pessoas. A tabela 19 traz uma intuicdo das
disparidades que surgem com os desastres naturais. No transcurso de 30 anos, os 10 paises do
mundo com maiores custos em termos de inseguranca na vida dos individuos, foram aqueles
de médio e baixo desenvolvimento humano. Entretanto, os 10 paises que registraram maiores

perdas monetarias foram aqueles de médio a alto desenvolvimento humano.

Tabela 19 - Impactos humanos e econdmicos dos desastres naturais em 1974 a 2003.
Paises com mais danos
econdmicos reportados

Paises com mais

Ranking Pais vitimas por desastres IDH 2005 Pais . IDH 2005
naturais 1974-2003 por desastres  naturais
(milhdes) 1974-2003
1 Botswana 13.528,60 0,565 M-IDH  UnitedStates 285.923 0,944 A-IDH
2 Djibouti 12.942,70 0,495 B-IDH  Japan 187.928 0,943 A-IDH
3 Bangladesh 12.338,50 0,520 M-IDH  China 180.279 0,755 M-IDH
4 Mauritania 11.853,50 0,477 B-IDH Italy 74.276 0,934 A-IDH
5 Malawi 8.747,60 0,404 B-IDH India 43.378 0,602 M-IDH
6 AntiguaandBarbuda 8.248,60 0,797 M-IDH  Australia 37.601 0,995 A-IDH
7 Zimbabwe 8.192,10 0,505 M-IDH  Armenia 32.108 0,759 M-IDH
8 Mozambique 7.665,50 0,379 B-IDH Iran,IslamicRep.of 30.879 0,736 M-IDH
9 Montserrat 7.648,50 - - Spain 29.593 0,928 A-IDH
10 India 7.413,50 0,602 M-IDH  RussianFederation 28.051 0,795 M-IDH

Fonte: Elaborado pela autora com dados de Guha-Sapir et al (2004) e RDH (PNUD, 2005)

Nota: Média anual de vitimas (pessoas mortas + afetadas) por cada 100.000 habitantes, Ddlares US de
2003. Os desastres naturais compreendem desastres hidrolégicos como inundagdes, secas e
tempestades de vento assim como desastres geograficos relacionados a terremotos e vulcdes. A-
IDH: Desenvolvimento humano alto, M-IDH: Desenvolvimento humano médio e B-IDH:
Desenvolvimento humano baixo.

Os altos custos econémicos derivados dos desastres climaticos nos paises
desenvolvidos estdo associados com as perdas de infra-estruturas. Contudo, esses paises
contam com maior habilidade para enfrentar esses eventos, ou seja, apresentam maior

capacidade de adaptacéo. Paises ricos desfrutam de maior acesso a informacdo o qual ajuda na
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prevencdo de desastres, dispdem de melhores e mais resistentes estruturas fisicas e contam
com seguros de protecdo contra desastres do clima (PNUD, 2007).

Em termos econdmicos, podem parecer irrisorios os impactos dos paises pobres
comparados com os impactos dos paises ricos. Mas, uma analise de impactos sobre o bem-
estar humano levanta questdes que ndo sdo facilmente mensuréveis e coloca em discussao a
vulnerabilidade da vida das pessoas.

Além disso, das diferencas no status de vulnerabilidade a eventos extremos, 0s paises
devem ampliar suas desigualdades ao considerar a capacidade de adaptacdo. Cada pais,
dependendo o evento climatico a que tenham maior risco, bem como o status de
vulnerabilidade que apresente, deve precisar de diferentes medidas de ajustamento. Porém,
paises pobres devem se adaptar em condi¢fes mais restritas.

As desigualdades se tornam mais amplas quando sdo considerados 0S recursos
financeiros como parte do leque de ativos que definem a resisténcia e a habilidade para
enfrentar os desastres naturais. Assim, paises com maiores impactos humanos dispdem de
limitadas opc¢des de ajustamento aos desastres, pois eles ndo podem, por exemplo, comprar
um ar condicionado para diminuir 0s impactos por extrema temperatura, ou ndo contam com
0S meios para tornar as estruturas de suas habitacGes mais resistentes as tempestades

Os desastres climaticos, além de afetarem profundamente os individuos no momento
do evento, mudam o trajeto de vida das pessoas para um caminho muito mais dificil, com
pouca probabilidade de retornar ao seu estado inicial de bem-estar, pois os efeitos nao
somente abrangem impactos econémicos ou de infra-estrutura, aspectos que talvez sejam
recuperados facilmente, mas se tratam de efeitos sobre a salde e emoc¢bes das pessoas, 0S
quais devem permanecer para o resto da suas vidas.

A capacidade de fazer frente a esses impactos amplia o hiato do desenvolvimento
humano. Inclusive, o RDH (PNUD, 2007) considera que 0s eventos extremos representam
uma armadilha para o retrocesso do bem-estar. Paises com maior pobreza e menor
desenvolvimento humano apresentam limitada capacidade de gerenciar os riscos climaticos,
devido a estarem localizados em regides de maior exposic¢do e de maior ocorréncia de eventos
extremos, contarem com grande densidade populacional e do setor rural, dependerem mais
dos servicos dos ecossistemas, contarem com recursos naturais fragilizados, precarias
habitacgdes, limitado acesso a servicos de saude, ao crédito e ao seguro de protecdo. Portanto,

esses paises devem ser mais prejudicados pelos impactos da mudanca climética.
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5.5.2 Inseguranca pelo risco de escassez de agua derivada da mudanca climética

Em 1995, 1,4 bilhdes de pessoas viviam com stress de agua, ou seja, viviam em areas
com menos de 1.000 m* per capita ano. As projecdes indicam que em auséncia da mudanca
climética 2,9 a 3,3 bilhdes de pessoas devem estar sofrendo de stress de agua em 2025, cerca
de 40% da populacdo do mundo (ARNELL, 2004).

A mudanca climatica coloca em risco a vida e subsisténcia das pessoas ao modificar a
distribuic@o e disponibilidade da 4gua. Muitas regides devem experimentar, a0 mesmo tempo,
aumento e reducdo de areas com deficiéncia hidrica®. Os efeitos devem depender das
emissdes de GEE assim como da taxa de crescimento da populacdo. Para 2025, em um
cenario com mudanca climatica e de elevado crescimento da populacéo, 0 nimero de pessoas
com stress de agua, em nivel mundial, deve aumentar entre 374 a 1.661 milhGes de pessoas
(ARNELL, 2004). Em outro estudo, o qual utiliza um cenario de baixo crescimento da
populacdo, a mudanca climética pode causar stress de agua a 800 e 1.800 milhGes de pessoas
em 2080 (WARREN et al., 2006).

Como se pode observar na tabela 20, atualmente os paises mais afetados por stress de
agua encontram-se localizados no Sul e Oriente da Africa, sudoeste da Asia, Oriente Médio e
em torno do Mediterraneo. A previsdo é de que paises do norte, centro e sul da Africa
apresentem um balanco liquido de pessoas prejudicadas pelo clima em termos de stress agua.
Europa oriental, ocidental e central, paises como Iraque, Jordania, assim como a Ameérica
Latina e o Caribe devem apresentar um aumento de populacdo com stress de agua devido a
mudanca climatica. Igualmente, a tenséo de stress de agua deve ser experimentada por paises

de Norte América.

8 0 estudo de Arnell (2004) centra-se somente nos efeitos sobre a disponibilidade de agua em termos de
quantidade e ndo de qualidade.



207

Tabela 20 - Pessoas (milhdes) vivendo com stress de agua por regido, sem e com mudanca climatica em

2025
Sem.Ml’JQanga Com mudanga climética
climética
Pessoas vivendo Pessoas com Pessoas com
Regiéo Subregiédo com stress de aumento de stress reducdo de stress
agua de agua de agua
1995 2025 2025 2025
Cenario A2 Cenario A2 Cenario A2
Norte da Africa 124.4 239,9 4-112 49-119
Africa Ocidental 0,1 35,8 4-7 18-23
Africa Africa Central 0 26,8 25-27 0
Africa Oriental 6,5 40,6 16-26 21-29
Africa Austral 3,1 37,6 43-47 0-4
.- . Mashriq 19,4 104,6 61-70 0-5
Asia Ocidental o o ola Arabica 20,4 131,8 118 31-125
Asia Central 0,3 7 0-6 0-5
Sul da Asia 382,5 1519,9 1-128 1219-1328
Asia e o Pacifico Sudeste da Asia 37 57 0 6
Noroeste do Pacifico 617 876,7 109-842 11-333
Autralasia 0 0 0] 0
Europa Ocidental 110,6 124,7 45-119 0-7
Europa Europa Central 75 33,7 41-48 0
Europa Oriental 1,8 2,6 2-12 0-1
Américado Canada 4,6 6,1 0-6 0-6
Norte USA 34 70,1 3-61 5-22
América Latina Caribe - 0 0 0-22 0
e 0 Caribe Meso América 19,3 36,4 32-35 0-3
América do Sul 2,9 19,5 14-33 2-6

Fonte: Dados de Arnell, 2004

Nota: Cenério A2 do IPCC (ver capitulol), modelo HadCM3. Stress de agua experimentado por
pessoas que vivem em &reas com menos de 1000 m?® /capita / ano®. Mashriq compreende
o Iraque, Jordania, Libano, Siria e territorios da Palestina.

Nesse contexto, o que pode acontecer com a seguranca do bem-estar humano se a
mudanca climatica acelera e intensifica a escassez da agua? O problema ndo se refere
simplesmente a reducdo da quantidade de agua, mas a combinacdo com outros fatores
considerados na limitacdo do recurso, tais como: o gerenciamento, a disponibilidade de
estruturas fisicas de tratamento, o acesso e a distribuicdo. Os impactos associados a agua
devem ser maiores na presenca da mudanca climatica do que sem ela.

De acordo com 0 RDH (PNUD, 2006, p. 3) a seguranca de agua faz parte da seguranca
humana, pois se trata da garantia para que “cada pessoa disponha de um acesso confidvel a
agua suficiente a um prego acessivel para levar uma vida saudavel, digna e produtiva, ndo
deixando de manter os sistemas ecolégicos que fornecem agua e que também dependem de
agua”. No entanto, com a mudanga climatica deve-se tornar mais dificil cumprir essas
condigdes, a qual deve aumentar a ameaca de perder a seguranga humana em raz&o dos riscos

em termos de saude e da ruptura dos meios de subsisténcia.

8 Indices de stress de 4gua em m® /capita / ano: maior de 1.701 = n&o hé stress. Entre 1.000 e 1.700 = stress
moderado. Entre 500 e 1.000 = alto stress. Menos de 500 = extremo stress (ARNELL, 2004).
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Entre 0s usos da agua, a menor proporcao é para o uso doméstico (8%) e, ainda assim,
existe uma grande deficiéncia no suplemento, com 1,1 mil milhdes de pessoas com acesso
inadequado a agua (PNUD, 2006; ARNELL, 1999).

O problema da agua, além da escassez que pode surgir com o aquecimento global, é
que existe um cenéario de desigualdade a nivel doméstico, com pessoas pobres pagando pre¢cos
mais elevados pelo uso da &gua do que pessoas ricas. Em paises como o Quénia e as Filipinas,
as pessoas pagam 5 a 10 vezes mais que individuos que vivem na Inglaterra (PNUD, 2006).

Ainda, existem circunstancias mais dificeis devido ao limitado acesso a agua, sendo
necessario percorrer grandes distancias até as fontes de abastecimento, as quais sao realizadas
por mulheres acompanhadas das criangas e, em especial, das meninas. Isso acontece na
Ruanda, onde as mulheres e as meninas tém que caminhar em média 700 metros até a fonte de
abastecimento de agua (REPUBLIC OF RWANDA, 2002). Nesse processo, a crises da agua
levanta problemas de género e de educacdo, ja que as mulheres sacrificam seu tempo e seu
estado fisico e as criangas sao retiradas das escolas devido a responsabilidade na procura da
agua.

A vulnerabilidade a mudanca climéatica aumenta quando se soma a essa deficiéncia de
infra-estrutura no suplemento da agua. Quando as pessoas ndo dispdem de rede de agua
dentro dos domicilios elas procuram em pontos coletivos de abastecimento, como pocos,
caminhdo-pipa ou diretamente dos rios. Para usar essas fontes é necessario que as pessoas se
desloquem para buscar a agua utilizando baldes, bacias, ton€is e galdes, podendo esta ser
cobrada ou ndo. A questdo € que esse tipo de abastecimento submete as familias a condicGes
restritas, induzindo a reutilizagio da agua para conseguir poupé-la e evitar varios
deslocamentos, ou forcando a consumir agua suja. O fato de reciclar a 4gua e o inadequado
gerenciamento dentro da casa deve causar a contaminacdo do recurso, o qual por sua vez,
pode comprometer a saude da familia. Assim, por exemplo, a maior incidéncia de diarréia
apos a enchente de 1998 em Bangladesh foi naquelas pessoas mais pobres, que armazenavam
a agua em garrafas e que nao realizavam nenhum tipo de tratamento no recurso antes de bebé-
la (KUNII et al., 2002).
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5.5.3 Inseguranca pelo risco de fome associados com as perdas de produtividade

em paises em desenvolvimento devido a mudanca climéatica

Com a mudanca climatica ha probabilidade de que as pessoas experimentem
inseguranca alimentar devido aos maiores riscos de eventos extremos do clima e a
combinacdo da vulnerabilidade endogenas dos domicilios sobre os meios disponiveis para
obter alimentos (HANSEN et al., 2004).

A FAO (2002) define a seguranca de alimentos como a situagdo em que toda pessoa,
em todo tempo, conta com fisico, social e econdmico acesso a suficiente, seguro e nutritivo
alimento que atenda as necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa
e saudavel.

No entanto, em um cenario de mudanca climatica essa segurancga alimentar ndo deve
ser garantida, devido em parte a que se projetam reducbes na producdo de cereais nos paises
em desenvolvimento. Nessas condicdes, estima-se que o nimero de pessoas em risco de fome
seja superior ao estimado em um cenario sem mudanca climatica.

Através da tabela 21, nota-se que nos paises em desenvolvimento, o aumento de 3°C
na temperatura média global deve adicionar mais de 500 milhGes de pessoas em risco de
fome, comparado as estimativas de referéncia sem mudanca climética para o ano de 2080.
Além disso, os estudos ndo mostram otimismo ao considerar as vantagens do comércio
internacional devido, também, & subida nos precos dos alimentos e a reduzida capacidade de
compra de paises pobres (WARREN et al., 2006).

Tabela 21 - Milhdes de pessoas adicionais em risco de fome com a mudanca climética, por regides para
2020, 2050 e 2080

2020 2050 2080
Aumento da
temperatura média 0,59 1,59 29
global desde 1990
Paises menos
desenvolvidos 63 212 551
Paises menos
desenvolvidos da Asia 45 101 132
Africa 9 54 200
América Latina 5 26 85
Asia Ocidental 4 32 134
Asia Oriental 11 37 88
Sudeste da Asia 34 63 44

Fonte: Tabela simplificada de Warren et al. 2006, p. 41.

Nota: Cenario A2 do IPCC, projecdes sem considerar efeito de fertilizagdo de CO,.
ComparacBes com referéncia nos cenarios para 2080 sem mudanga climatica.
Considera-se pessoa em risco de fome a aquela cuja renda ndo lhe permite
comprar suficiente quantidade de cereais (PARRY et al., 1999 e 2004).
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Diante os choques climaticos, as pessoas podem ndo cobrir seus requerimentos de
nutricdo, e ainda, as pessoas podem perder a opcdo de se alimentar de acordo com suas
preferéncias dietéticas e culturais. Como resultado das opc¢des de ajustamento as alteracdes
climaticas, os camponeses devem se deslocar para outras terras ou mudar produtos de cultivo
por outros mais resistentes, os quais, por sua vez, devem mudar os alimentos para 0 consumo.

Amartya Sen (2000, p. 190) quando se refere ao intitulamento que toda pessoa deve
possuir para desfrutar da quantidade adequada de alimentos e ndo passar fome, diz que
“alguns segmentos da populacdo podem perder seus intitulamentos econdmicos
inesperadamente e de modo subito”. No contexto da mudancga climdtica, o carater inesperado
dos desastres climaticos pode ser parte do risco que configura a inseguranca alimentar.

Se atualmente as pessoas se deparam com o risco de fome, mesmo em abundancia de
alimentos, como serd num cenario com mudancas do clima? Sen (1983) argumenta que a
fome ndo é uma circunstancia associada somente a falta de alimentos, mas a uma falha nos
intitulamentos que disp6e uma pessoa para adquirir alimentos. Os intitulamentos se referem
ao conjunto de diferentes alternativas de commodities que a pessoa pode comandar e adquirir
através de canais legais. Os intitulamentos sdo determinados pelo orcamento original de
propriedades ou dotagdes e pelas possibilidades de aquisicdo e ampliacdo da dotacdo inicial
através do comércio e da producéo (SEN; DREZE, 1991).

Sen e Dréze (1991) argumentam que uma pessoa pode sofrer de fome se ha alguma
mudanca em suas dotacdes, com respeito a perdas de propriedades de terras ou perda de
trabalho devido a problemas de salde, ou se ha mudangas no espago de trocas de
intitulamentos, no que refere a uma queda nos salarios, aumento dos precos dos alimentos,
perda de emprego, queda dos precos dos produtos que a pessoa produz ou vende.

Tendo em conta isso, num cenario com mudanca climatica, ha uma combinacdo de
dois aspectos que influenciam para que uma pessoa seja afetada em sua habilidade de
comandar e adquirir alimentos:

1) O primeiro elemento que intervém na habilidade de comandar alimentos € chamado
por Sen e Dreze (1991) como o “pull” do individuo, o qual diz respeito a falhas
relacionadas com a perda de meios e capacitacoes das pessoas para adquirir alimentos.
Isto se d& quando uma pessoa perde 0 emprego e ndo tem meios para comprar
alimentos. Como fora comentado, os choques climéticos afetam os ativos de vida das
pessoas, incluindo a reducdo de terras, animais, atividades como a pesca e a

agricultura. Também podem causar perda de empregos por impactos na saude. Como
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conseqliéncia disso, diminui 0S meios necessarios para as pessoas adquirirem
alimentos, podendo aumentar o risco de forme.

Com a mudanca climéatica também ha uma modificacdo de intitulamentos devido as
falhas no suplemento de alimentos. Essas falhas podem ser derivadas da escassez de
alimentos por causas climaticas como as secas, ou também por especulacdes no
mercado de alimentos. Os desastres climéaticos podem arrasar terras agricolas, afetar a
pesca e outras atividades de obtencdo de alimentos. Devido a isso, pode-se criar um
periodo de escassez de alimentos o qual, subseqlientemente, pode levar a um aumento
dos precos. As pessoas, no entanto, perdem sua capacidade de acesso alimentos,
porque ndo ttm como comprar alimentos, devido aos precos elevados e diminui¢des
na renda como resultado dos desastres climaticos. Atualmente, sdo fragilizados os
mecanismos para as pessoas adquirir alimento e, perante as alteracfes do clima, estes

devem sucumbir ainda mais.
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6 CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi identificar e caracterizar 0s processos pelos
quais a mudanca climética afeta os determinantes do desenvolvimento humano, sendo estes 0s
funcionamentos e capacitacbes do individuo, bem como os meios e os intitulamentos que

promovem o bem-estar das pessoas.

Na configuracdo do arcabouco desta dissertacdo, a primeira etapa procurou
caracterizar a problematica da mudanca climatica, compreendendo o processo evolutivo do
debate através do tempo e sua integracdo com assuntos do desenvolvimento. Nessa evolucéo,
percebeu-se que, ainda que existam estudos dos impactos em algumas dimensdes humanas,
principalmente no que concerne a salde, sdo poucas as analises especificas com rela¢do ao
desenvolvimento humano, entendendo a composic¢ao de um conjunto amplo de dimensdes que
sdo importantes para o ser humano e que podem ser avaliadas desde uma perspectiva
normativa.

Também, foi apresentada uma caracterizacdo da mudanca climatica apontando o
conhecimento cientifico das causas e, no qual, o IPCC atribui em um nivel de elevada
probabilidade a emissdo de Gases de Efeito Estufa de origem antropogénica, ou seja, devido
as atividades do homem. As evidéncias constataram que 0s paises ricos sdo 0s principais
emissores de GEE, contudo, os paises em desenvolvimento estdo em caminho de
convergéncia desse padrdo de emissdo, especialmente, devido a mudanca no uso da terra.
Igualmente, foram apresentadas as evidéncias de alteracdes climaticas, tendo em conta
diferentes indicadores, como 0 aumento da temperatura média global da superficie, aumento
do nivel médio do mar e aquecimento das &guas, derretimento das camadas de gelo e aumento
da freqiéncia e intensidade de eventos extremos o clima. As evidéncias apresentadas
constatam que o processo de mudancas do clima é um acontecimento real e que deve

progredir nas proximas décadas a um ritmo mais acelerado.

Tendo caracterizado a problematica da mudanca climatica, passou-se a segunda etapa
do trabalho, relacionada a base teorica. A andlise teorica contribuiu ao entendimento de como
0 bem-estar e as privagdes das pessoas podem ser avaliadas considerando aspectos ambientais

e climaticos, interpretacdes que vao além de dimensdes tradicionais como o nivel de renda ou
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de bens disponiveis pelos individuos. Isto foi plausivel considerando uma visdo ampla de
desenvolvimento humano, como a fundamentada pela Abordagem das Capacitacdes, a qual
reconhece a pluralidade de dimensdes do ser humano, concernente a funcionamentos de
realizacOes e acdes que sdo valoradas pelas pessoas como a saude, a seguranca, a educacgédo e
os valores culturais, os quais podem ser influenciados pelas condi¢cbes ambientais e do
sistema climético. Desta forma, foi aberta a caixa preta da complexidade de uma avaliagdo do
bem-estar considerando aspectos do meio ambiente, e permitindo analisar as heterogeneidades
das pessoas e as diversidades ambientais, sociais e politicas que interagem na caracterizagdo
do bem-estar de uma pessoa.

Logo depois de ter elementos suficientes para o entendimento das duas areas, no que
se refere a mudanca climatica e ao desenvolvimento humano, definiu-se uma estrutura
analitica para caracterizar e sistematizar as diferentes formas em que a mudanca climatica
pode influenciar dimensdes importantes do bem-estar das pessoas. Nessa estrutura,
argumentou-se a existéncia de relagcbes de impactos diretos e indiretos das perturbacoes
climaticas nos componentes humanos, tais como: a salde, a educacdo, meios de subsisténcia,
seguranca, valores culturais e relacdes sociais. Fez-se possivel estabelecer mecanismos
associativos que interligam as duas areas, sendo estes, 0s recursos naturais de agua, o solo e
biodiversidade, assim como, seus respectivos servigcos dos ecossistemas, relacionados com a

provisdo, regulacao, suporte e cultura.

Os processos de impactos diretos foram examinados como sendo aqueles em que as
pessoas enfrentam diretamente a ocorréncia de eventos extremos do clima e os quais sdo
capazes de afetar as pessoas sem a intermediacdo de algum outro mecanismo. Os impactos
diretos foram mais bem definidos para a dimensdo de salde, mostrando maior sensibilidade
frente as mudancas do clima. Nas relacbes diretas foram analisadas as evidéncias de
mortalidade e morbidade por eventos como periodos de secas, extremas temperaturas,
inundacdes e tempestades e, esses efeitos, foram interpretados normativamente de acordo com
0 que isso significa para a vida das pessoas, de como podem estar sendo privadas de um
funcionamento que elas valoram, e ainda, submetendo-as a viver com o medo e as incertezas
de perder a capacitacao de desfrutar de boa satde ao longo da vida da pessoa.

No que concerne aos outros componentes, a relacdo de impactos foi caracterizada por
ser mais de tipo indireto, e as evidéncias confirmaram a interacdo de mecanismos que atuam
na interface dos impactos, sendo estes 0s recursos naturais e 0s servi¢cos dos ecossistemas.

Dessa forma, foi constatado que os choques climaticos podem afetar os seres humanos, na
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medida que alteram 0s recursos naturais que sdo necessarios para a vida das pessoas.
Igualmente, foram considerados fatores de vulnerabilidade pré-existentes que também se
conjugam para definir o grau de impacto negativo sobre o bem-estar das pessoas. Assim
sendo, foi visto que os choques climaticos podem afetar mais profundamente os seres
humanos que vivem nas areas geogréaficas de maior ocorréncia de eventos extremos do clima,
como a regido dos trépicos e subtropicos. De igual forma, o grau de impacto é mais severo,
qguando as pessoas dependem em maior proporcao da agricultura e dos servicos dos
ecossistemas, sendo estas as pessoas de areas rurais e as pessoas pobres. Por ultimo, foi
verificado que os impactos mais profundos séo e podem ser para aquelas pessoas que vivem
em condicdes ja fragilizadas e privadas de bem-estar, interagindo com condicfes de pobreza,
desigualdade social, limitado acesso a agua melhorada e ao saneamento basico, recursos
naturais mais degradados, precaria infra-estrutura fisica, entre outros aspectos que ampliam a
deficiéncia humana. Desde esse ponto de vista, foi constatado que os paises pobres e em
desenvolvimento, apresentam maior vulnerabilidade as alteracbes climaticas e, em especial,

h& maior vulnerabilidade nas criancas e as mulheres desses paises.

Nessa ordem de idéias, foi respondida a questdo levantada nesta dissertagdo, ficando
claro que a contribuicdo desta dissertagdo é com respeito ao entendimento dos processos de
impactos da mudanca climatica no desenvolvimento humano desde uma perspectiva
normativa e multidimensional, abrangendo as diversas formas em que as pessoas sdo e podem
ser privadas de desfrutar uma vida que eles valoram devido as condi¢des climéaticas impostas

por emissdes de GEE de outras pessoas, que advém, especialmente, de paises ricos.

Foram examinados 0s processos de impactos desde uma perspectiva mais ampla e
diferenciada com respeito ao bem-estar humano, uma analise que ainda tinha sido pouco
explorada. Foram levantadas questGes de ética a fim de se levar em conta 0 modo que as
pessoas gostariam de viver e que ndo sdo capazes de viver por influéncia da mudanca

climética.

As evidéncias analisadas demonstraram como as altera¢fes do clima constituem um
risco latente para o retrocesso do desenvolvimento humano e ampliacdo das privacoes
humanas, com desproporcionais efeitos para paises pobres e em desenvolvimento. Por um

lado, os choques climaticos ameacam em diferentes caminhos (direta e indiretamente) os
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funcionamentos e capacitagcdes das pessoas, o “fim em si mesmo” do desenvolvimento
humano com respeito a salde, a educacao, aos valores culturais e as relagfes sociais.

Por outro lado, os choques climaticos restringem o desenvolvimento humano ao afetar
e limitar os “meios e intitulamentos” necessarios para o sustento das pessoas através da
reducdo da quantidade e qualidade da agua, da producédo agricola, da alteracdo de atividades
de pesca, reducdo de rendimentos econdmicos, entre outras formas citadas. Os maiores
impactos sdo em areas rurais, as quais concentram maior proporcao de pobres. Além disso, as
pessoas pobres sdo limitadas no exercicio de escolha do estilo de vida que valoram, pois séo
influenciadas em seu bem-estar por decisdes de emisséo de GEE de outras pessoas.

Considerando a complementaridade de cada componente do bem-estar, o efeito da
mudanca climatica sobre um componente, reduz a qualidade do outro e cada ciclo conjugado
de impactos negativos, retrocede o bem-estar humano como um todo, e dessa forma,

ampliam-se as priva¢des humanas e se restringe o desenvolvimento humano.

Portanto, se ha efeitos negativos das alteracGes climaticas nos determinantes do
desenvolvimento humano, ou seja, sobre os funcionamento e capacitacbes e também nos
meios e intitulamentos que promovem o bem-estar. Ha elementos para afirmar que a mudanca
climética é capaz de influenciar na restricdo e também no retrocesso do desenvolvimento
humano, assim como, na ampliacdo das desigualdades do desenvolvimento humano entre

paises ricos e pobres.

Nessa ordem de idéias, medidas a serem adotadas podem ser pensadas, com 0 objetivo
de ndo sucumbir no patamar do baixo desenvolvimento humano associado & mudanga
climatica. Contudo, ndo sendo o objetivo deste trabalho, a proposta fica em aberto para
préximas pesquisas. Mas, tendo em conta o conjunto de conclusdes até agora colocadas, é
relevante distinguir alguns caminhos nessa linha. Em primeiro lugar, poder-se-ia pensar, em
primeiro momento, em medidas que procurem o fortalecimento de funcionamentos e
capacitaces das pessoas que hoje em dias sdo as mais privadas e que recebem as maiores
consequéncias dos efeitos do clima. Pensando em termos de salde, educacao e também dando
importancia as tradigdes e culturas, e as relagdes sociais. Poderia ser pensado um estudo
restringindo a analise para uma localidade ou regido.

Em segundo lugar, podem ser pensadas medidas para o fortalecimento dos meios e
intitulamentos que dispdem as pessoas para ampliar ainda mais suas capacitagdes e oferece-

Ihes melhores instrumentos para enfrentar e gerenciar os riscos climaticos sem a ameaca de
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retroceder o bem-estar ao longo do tempo. Sobre este aspecto, pode-se pensar com respeito ao
cuidado do meio ambiente, sobre recursos naturais da agua, do solo e da biodiversidade,
interagindo com medidas de mitigacdo dos GEE, pois como foi apontado neste trabalho, a
mudanca climatica pode representar uma ameaca adicional para a deterioracdo do meio
ambiente. No entanto, as medidas de mitigagdo sdo um processo lento de implementacéo e,
em quanto isso é adotado, seria vidvel medidas de curto prazo. Igualmente, podem ser
consideradas medidas para a ampliacdo de intitulamentos, com respeito a diversificagdo dos
meios de subsisténcia, garantias sociais, facilidades econémicas, e a melhora da habilidade do

Estado para responder aos desafios associados com os desastres climéticos.
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APENDICE A - Tratamento de incertezas

As incertezas sdo classificadas pelo IPCC de acordo com a origem. Ha dois tipos
principais, as quais se referem a “valor de incerteza” e “estrutural incerteza”. O primeiro
surge a partir da determinacdo incompleta de valores e resultados particulares, por exemplo,
qguando dados estdo incorretos ou ndo sdo totalmente representativos do fendmeno de
interesse. O segundo tipo surge a partir de uma compreensdo incompleta dos processos que
controlam valores e resultados particulares, por exemplo, quando a estrutura conceitual ou o
modelo usado para a andalise ndo inclui todos os processo ou relagdes relevantes. Valores de
incerteza sdo geralmente estimados usando técnicas estatisticas usando uma linguagem
probabilistica. A estrutural incerteza é descrita pelos autores dando um julgamento coletivo
da sua confianca sobre um resultado. Em ambos os casos, as estimativas apresentam
intrinsecamente incertezas, ambas apontando os limites do conhecimento e por essa razdo
envolve julgamentos de expertos sobre o estado desse conhecimento.

O QRA do IPCC faz uma distincdo entre niveis de confianca com respeito ao
entendimento cientifico e a probabilidade de um especifico resultado. Isto permite que 0s
autores expressem elevada confianca de que um evento é extremamente improvavel, entre
outras situacdes (LE TREUT et al., 2007). No quadro abaixo, apresenta-se 0s termos padrdes

para os julgamentos de confidéncia.

Termo de confianca Grau de confianca de ser correto

Confianca muito elevada 9 a 10 chances

Confidéncia elevada
Confianca média
Confianca baixa

Confianca muito baixa

8 a 10 chances
5a 10 chances
2 a 10 chances

Menos de 1 a 10 chances

Fonte: Le Treut et al., 2007, p. 120

Os termos padrdes do IPCC com respeito a probabilidade e a linguagem probabilistica

sdo apresentados no seguinte quadro:



Termos de probabilidade

Probabilidade de ocorréncia

Virtualmente certo
Extremamente provavel
Muito provéavel
Provavel

Mais provavel que nao
Improvavel

Muito improvavel

Extremamente improvavel

> 99% de probabilidade
> 95% de probabilidade
> 90% de probabilidade
> 66% de probabilidade
> 50% de probabilidade
< 33% de probabilidade
<10% de probabilidade
<5% de probabilidade

Fonte: Le Treut et al., 2007, p. 121
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APENDICE B - Cenérios de emissdo do IPCC

Al: A linha evolutiva e familia de cenarios Al descrevem um mundo futuro com um rapido
crescimento econémico, uma populacdo mundial que alcanca seu valor maximo o pico na
metade do século e depois tendendo a declinar. Cenario com répida introducdo de novas e
mais eficientes tecnologias. Principais temas subjacentes sdo convergéncias entre as regides, o
desenvolvimento de capacidades e aumentos de internacdes culturais e sociais, com uma
substancial reducdo de diferencas regionais com respeito a renda per capita. A categoria Al
abrange trés grupos de cenarios com direcdes alternativas de mudanca de tecnologia no setor
de energia. Os trés cendrios de Al distinguem-se pela sua énfase tecnoldgica: combustivel
féssil intensivo (AlF1), as fontes de energia ndo-fosseis (ALT), equilibrio entre todas as
fontes (A1B).

AZ2: a linha evolutiva e familia de cenarios A2 descrevem um mundo muito heterogéneo. Suas
caracteristicas mais distintivas sdo a auto-suficiéncia e a conservacdo das entidades locais. Os
padrdes de fertilidade do conjunto de regides convergem lentamente, pelo qual, se obtém uma
populacdo mundial em continuo crescimento. O desenvolvimento econémico estd orientado
basicamente as regifes e 0 crescimento econdmico por habitante bem como a mudanca

tecnoldgica estdo fragmentadas e sdo mais lentos que em outras linhas evolutivas.

B1: a linha evolutiva e familia de cenarios B1 descrevem um mundo convergente com uma
mesma populacdo mundial que alcanca um maximo a meados do século e desce
posteriormente, como na linha evolutiva Al, porém, com rapidas mudancas das estruturas
econdmicas orientadas a uma economia de servicos e de informacdo, acompanhadas do uso
menos intensivo de materiais e da introducdo de tecnologias limpas com um aproveitamento
eficaz dos recursos. Ha predominancia de solu¢bes de ordem mundial com o proposito de
alcancar sustentabilidade econdmica, social, ambiental, assim como, igualdade, porém, em

auséncia de iniciativas adicionais em relagdo ao clima.

B2: a linha evolutiva e familia de cenarios B1 descrevem um mundo no qual predominam
solucBes locais a sustentabilidade econdémica, social e ambiental. E um cenério cuja

populacdo aumenta progressivamente a um ritmo menor que em A2, com niveis de
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desenvolvimento intermédio, mudanca tecnolégica menos rapida e mais diversas que na linha
evolutiva B1 e A1. Mesmo que este cenario esta orientado a protecdo do meio ambiente e a

igualdade social, centra-se, principalmente, no nivel local e regional.
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APENDICE C - Critica de Amartya Sen a abordagem de John Rawls e & abordagem
utilitarista.

Sen (2000) desenvolve a abordagem das capacitacbes como parte de uma critica a
teoria de justica proposta por John Rawls, a qual prioriza absolutamente na liberdade formal
“como liberdades politicas ¢ direitos civis basicos” (Sen, 2000, p. 84). O anterior, segundo
Sen, ndo é mais que uma vantagem pessoal do individuo, como poderia ser a renda ou outro
tipo de meio para alcangar o bem-estar. Sen (1992) critica a preeminéncia absoluta na
liberdade formal, pois sendo associada a um meio, ela ndo deveria ser considerada a mais
importante, sabendo que existe um amplo conjunto deles de igual relevancia.

John Rawls desenvolve a nocdo de “bens primdrios” como argumento a uma
abordagem de “igualdade de oportunidades”, na qual adverte que todas as pessoas devem
contar com um minimo de bens primarios (meios) independentemente dos objetivos que eles
persigam por alcancar uma realizagdo. Esses bens primarios concernem a “direitos, liberdades
e oportunidades, renda e riqueza, e as bases sociais da auto-estima” (Sen, 2001, p. 134). Esta
abordagem ainda que ressalte a importancia da liberdade, ndo captura a relevancia quanto ao
grau da liberdade para os individuos escolherem o tipo de vida que valoram (SEN, 1992).
Além disso, continua utilizando os recursos como base de avaliacdo, ou seja, faz énfases nos
meios para alcancar o bem-estar e ndo no fim mesmo do bem-estar da pessoa. Como

argumenta Sen (1989, p. 7):

[...] the entire list of “primary goods” of Rawls is concerned with means rather than
ends; they deal with things that help to achieve what we want to achieve, rather than
either with achievement as such or even with the freedom to achieve. Being
nourished is not part of the list, but having the income to buy food certainly is [...]

Assim, 0s recursos ou bens primarios que dispdem as pessoas, continuam sendo um
indicador inadequado para medir a liberdade que a pessoa realmente desfruta, enquanto a
estados do ser e fazer. Ainda, em um exemplo do Sen, ele adverte que o bem-estar ndo refere
ao nivel de renda disponivel para comprar alimento, mas ao fato de ser adequadamente
nutrido. Desde a perspectiva do Sen, o valor ndo é s6 nos meios ou em algum em particular,
mesmo que facam parte importante para alcancar o bem-estar, mas a maior valoragdo esta na
liberdade como fim, de ser capaz de ser e fazer, nos funcionamentos e capacitacbes. Nesse

sentido, o escopo dos bens primarios distingue-se das capacitacbes na medida em que
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“Primary goods are means to freedoms, whereas capabilities are expressions of freedoms
themselves” Sen (1989, p. 7).

Por outro lado, a abordagem das capacitaces apontada por Amartya Sen, contrapde-se
a teoria Utilitarista, a qual avalia 0 bem-estar como a somatoria das utilidades geradas das
coisas, onde a utilidade ¢ medida por condi¢cbes mentais como a satisfacdo, o prazer ou a
felicidade. Desse modo, o bem-estar € assumido como uma condicdo subjetiva. Desde a
perspectiva utilitarista, o espago informacional estd relacionado com trés componentes: o
conseqiencialismo, o welfarismo e ranking pela soma. O primeiro deles avalia as escolhas a
partir dos resultados ou das conseqiiéncias geradas, rejeitando desse modo, uma base
normativa fundamentada em direitos ou valores ndo-negocidveis. O segundo, refere-se ao
julgamento das coisas a partir das utilidades (reduzindo todos os valores a utilidades) e o
ultimo pretende estabelecer um agregado a partir da somatdria das utilidades individuais das
diferentes pessoas e as quais sdo definidas dentro de uma medida de felicidade que representa
numericamente as escolhas observadas das pessoas.

Sen (2000) argumenta que a teoria utilitarista € limitada como sistema avaliatério do
bem-estar, pois ela enfatiza na maximizacdo das utilidades das escolhas ou dos recursos
disponiveis, mesmo que as escolhas dos individuos nem sempre vaiam no sentido das
preferéncias que as pessoas tém. Além disso, a base informacional utilitarista impede
considerar questdes sobre direitos e liberdades e, também, ndo consegue fazer comparacdes
entre pessoas, limitando-se a uma consideracdo dos graus de desigualdade das utilidades
obtidas, independentemente das estruturas de distribuicdo dos recursos. Por ultimo, o enfoque
utilitarista ndo considera o problema de adaptacdo e condicionamento mental. Isto &, os
julgamentos de felicidades e de prazer das pessoas estdo impregnados dentro de uma cultura e
em uma sociedade com normas e instituicdes que os restringem. Medidas de felicidades sao
dificeis de estabelecer e, ainda mais, em situacdes de privacao onde as pessoas reduzem seus
desejos e se conformam as circunstancias como estratégia para levar uma vida menos adversa.
Segundo Sen (2000, p. 82), condi¢bes mentais de desejos e felicidade pode ser uma medida

enganosa do bem-estar, para o qual enfatiza que:

[...] concentrar-se apenas em caracteristicas mentais (como prazer, felicidade ou
desejos) pode ser particularmente restritivo quando sdo feitas comparagdes
interpessoais de bem-estar e privagdo. Nossos desejos e habilidades para sentir
prazer ajustam-se as circunstancias, sobretudo para tornar a vida suportavel em
situacBes adversas.
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