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As mudangas climaticas sdo entendidas como um conjunto significativo e persistente de alteragdes nos padrdes
climaticos da Terra, e fazem parte da histéria do planeta. Antes da existéncia da espécie humana, o clima da Terra
passou por ciclos de aquecimento e resfriamento motivados por diversas causas, como mudangas na orbita da Terra,
atividade solar, vulcanismo e alteragdes oceanicas. Nos ultimos 2,4 milhdes de anos, periodo que delimita o
Pleistoceno, o planeta passou por ciclos de glaciagdes, quando grande parte dos continentes ficou coberta de gelo,
ocasionados principalmente por mudangas na érbita € na inclinagao do eixo terrestre. Nos ultimos 11.700 anos, ja no
Holoceno, a Terra passa por um periodo interglacial, com clima relativamente estavel quando comparado com os
periodos extremos das eras glaciais.

As atividades humanas passaram a ter relevancia nesses ciclos climaticos a partir da Revolugdo Industrial, em
meados do Século XVIIl, quando houve um aumento nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), devido
principalmente a queima de combustiveis fosseis (carvao mineral, gas natural e petréleo), ao desmatamento, ao uso
de fertilizantes nitrogenados na agricultura e aos incéndios florestais. Os GEE sdo componentes da atmosfera que tém
a capacidade de absorver e emitir radiagéo infravermelha, fundamental para a manutengéo da temperatura adequada
a vida na Terra, pois ajudam a reter parte do calor do sol na atmosfera, criando o que se conhece como “efeito estufa”.
Os principais GEE sé&o o dioxido de carbono (CO2), o metano (CH4), o 6xido nitroso (N20O), o ozénio (O3) e o vapor
d'agua (H20).

Desde o final do século XIX, a temperatura média global tem aumentado de forma constante devido ao aumento
das concentragdes de GEE na atmosfera; a titulo de exemplo, somente no ultimo século a temperatura global aumentou
1 °C (+-0,2), com previsdes para 2100 de um aumento entre 1,5 °C e 6 °C, dependendo da regido da Terra. Este
aquecimento tem sido acompanhado por mudangas nos padrdes de precipitagdo, eventos climaticos extremos mais
frequentes e intensos, e outros impactos. Modelos climaticos sugerem que, sem agdes significativas para reduzir as
emissdes dos GEE, o aquecimento global continuara e trara consequéncias graves para os ecossistemas, para a
espécie humana e para a economia global. Ainda que os registros geoldgicos, paleoclimatolégicos e histéricos tragam
evidéncias consistentes sobre as constantes mudangas no clima da Terra ao longo de sua histéria, o ritmo e a
magnitude das mudangas em curso sédo devidos principalmente as atividades humanas, o que enfatiza a necessidade
de adogao de medidas de mitigagdo e de adaptagéo para enfrentar essa crise climatica (Figura 1).

As mudangas climaticas em curso manifestam-se de diversas formas, incluindo o aumento da temperatura média
do planeta, mudangas nos padroes de precipitagdo pluvial, aumento da ocorréncia e da intensidade de eventos
climaticos extremos, derretimento das geleiras com consequente elevacao do nivel do mar, além de alteracdes no
funcionamento dos ecossistemas, com consequéncias diretas para as comunidades humanas, como diminuicdo na
disponibilidade de &gua, perdas na agricultura e riscos a segurancga alimentar, e para a biodiversidade, incluindo a
perda de habitats naturais e a extingdo de espécies. As causas das mudangas climaticas sdo complexas e incluem
fatores naturais, como variagdes na atividade solar e erupgdes vulcanicas, bem como atividades humanas, como a
queima de combustiveis fosseis, 0 desmatamento, a agricultura intensiva e outros processos que liberam GEE na
atmosfera.

O Atlas da Mortalidade e Perdas Econémicas por Extremos Meteoroldgicos, Climaticos e Hidricos, produzido no
ambito da Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) e publicado em agosto de 2021, aponta que os eventos extremos
quintuplicaram o numero de desastres naturais em 50 anos. Foram mais de 11 mil desastres de 1970 a 2019, com
pouco mais de 2 milhdes de mortes e US$ 3,64 trilhdes em danos. As perdas econdmicas aumentaram sete vezes
nesse periodo, (média diaria de US$ 49 milhdes na década de 1970 e de US$ 383 milhdes no periodo 2010-2019),
mas o numero de mortes diminuiu quase trés vezes no mesmo periodo (de mais de 50 mil por ano na década de 1970
para menos de 20 mil na década de 2010), gracas aos alertas precoces e a melhoria no gerenciamento de riscos; mais
de 91% das mortes concentraram-se em paises em desenvolvimento.

O Painel Intergovernamental para as Mudancgas Climaticas (IPCC), érgao cientifico intergovernamental criado
em 1988 pela Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), fornece avaliagdes cientificas objetivas sobre as mudangas climaticas, suas implicagdes e potenciais
estratégias de resposta. Formado por milhares de cientistas das diversas areas relacionadas ao clima, o grupo revisa
e sintetiza o conhecimento cientifico sobre o tema, e avalia suas consequéncias sobre o planeta, o que resulta em
relatérios periddicos de avaliagdo, amplamente usados como referéncias cientificas sobre o assunto. Esses relatérios
sao fundamentais ndo sé para o entendimento do processo, mas também para orientar politicas publicas e agdes para
mitigacédo e adaptagdo as mudancgas climaticas. O IPCC também participa das negociag¢des climaticas globais, como
as Conferéncias das Partes (COP) da Convengéo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC),
onde representantes de Estado discutem e negociam acordos para enfrentar as mudancas climaticas.

Acredita-se que o Pantanal sera, ou ja vem sendo, segundo alguns pesquisadores, profundamente impactado
pelas mudancas climaticas, cujos principais efeitos potenciais podem ser reunidos da seguinte forma:



1. Aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos: uma das “marcas registradas” do Pantanal, o
pulso de inundacao, que é a alternancia entre as épocas de seca e de cheia, quando ocorrem as inundagdes téao
carateristicas dessa regido, pode ser severamente alterado. Os periodos de seca prolongada estédo se tornando cada
vez mais intensos e frequentes, reduzindo os niveis de agua e afetando a biodiversidade, enquanto as inundagdes
poderao ser mais severas, com danos a infraestrutura, a pecuaria e ao modo de vida das comunidades locais;

2. Alteragdes nos regimes de chuva: as mudangas climaticas podem afetar os padrdes de precipitagao,
alterando as estacbes de seca e chuva no Pantanal. Isso pode ter efeitos significativos na hidrologia do Pantanal,
afetando a disponibilidade de agua e os ecossistemas aquaticos;

3. Perda de biodiversidade: as mudangas climaticas, juntamente com outros fatores como o
desmatamento e a poluicdo, estdo contribuindo para a perda de habitats e a diminuicdo das populagbes de varias
espécies de mamiferos, de aves, de anfibios e de peixes;

4, Incéndios florestais: secas mais frequentes e intensas aumentam o risco de incéndios florestais como
os ocorridos em 2020, quando o Pantanal passou por uma temporada de incéndios avassaladora, que consumiu quase
30% da vegetagdo pantaneira, com impactos graves tanto sobre a biodiversidade como sobre as comunidades locais;

5. Impactos socioecondmicos: impactos significativos nas comunidades locais sdo esperados nesse
cenario de mudangas climaticas, pois esses dependem dos recursos naturais para subsisténcia, tanto por meio do
turismo, como pela pesca e pela pecuaria tradicional. A perda de biodiversidade, a degradagdo ambiental e a
instabilidade climatica podem afetar negativamente o modo de vida e o bem-estar dessas comunidades.

No caso de um aumento médio da temperatura global de 2° C, a temperatura no Brasil poderia aumentar entre
3° C e 3,5° C; se a temperatura média global aumentar em 4° C, projeta-se um aquecimento entre 5° C e 5,5° C no
Brasil, principalmente na regido central do pais, com impactos sobre a saide da populagéo e sobre a economia além
de graves consequéncias ambientais, como o aumento das queimadas € mudangas no regime de chuvas, o que afetaria
diretamente a produg¢édo agropecuaria brasileira. Na regido Centro Oeste, onde situa-se o Pantanal, ha previsdo de
redugao do volume de chuvas, afetando diretamente o pulso de inundagéo, um fator ecolégico determinante para a
biodiversidade e para a vida pantaneira. (Figura 2).

Com a possibilidade de intensificagdo dos eventos climaticos extremos, o Pantanal corre o risco de passar por
super cheias, com as ocorridas em 2011, 2014 e 2018, ou de secas prolongadas, como ocorreu entre 2019 e 2021,
aumentam, além de picos com temperaturas extremas de até 6°C acima das médias histéricas. Os incéndios
registrados nesse periodo, responsaveis pela destruicdo de quase 30% do Pantanal, sdo uma consequéncia da sinergia
entre falta de chuva e altas temperaturas, e podem tornar-se mais comuns nos préximos anos, com o risco de a planicie
pantaneira tornar-se algo bem diferente do que conhecemos hoje.

Diante desses desafios, agcdes de mitigagao e adaptagdo as mudangas climaticas sdo essenciais para a protegao
do Pantanal e de suas comunidades, o que inclui a redugéo das emissdes dos GEE, a mudanga da matriz energética
em busca de fontes de energias renovaveis, o aumento da eficiéncia energética, a protegdo dos ecossistemas naturais
por meio da conservagado de areas pristinas e da restauragdo ambiental das areas degradadas, o fortalecimento do
sistema de gestdo integrada dos recursos hidricos e dos sistemas de gerenciamento de riscos ambientais, a
implementacéo de praticas agricolas mais resilientes do ponto de vista climatico, o desenvolvimento de infraestrutura
compativel com os possiveis eventos climaticos extremos que estao por vir, o fortalecimento das capacidades de
resposta a desastres climaticos, e o0 apoio as comunidades locais na construgcdo de mecanismos de resiliéncia as
mudangas climaticas.

Os efeitos das mudancas climaticas sobre a humanidade e sobre a biodiversidade sdo um dos grandes desafios
deste século, e necessitam de estudos, estratégias de enfrentamento e politicas publicas que visem minimizar os danos
previstos e adaptar-se as alteragdes que virdo. Pesquisadores de diversos paises do mundo tém alertado para as
ameacgas aos ambientes naturais, a produgéo agropecuaria e ao patriménio mundial, havendo urgéncia na adogao de
medidas que contribuam para a conservacdo desse patriménio. Além dos riscos a vida humana e a biodiversidade
ocasionados pelas mudangas climaticas, devem ser considerados ainda os potenciais impactos socioeconémicos e
culturais. Os efeitos do aquecimento global também afetam o patriménio cultural dos povos originarios e das
comunidades tradicionais, tanto nos seus territérios como em suas memorias, saberes e tradigdes, impactando
diretamente a identidade, a memdaria afetiva, os valores e a reproducéo cultural desses grupos. Assim, pode-se afirmar
que as alteragdes decorrentes das mudancgas climaticas comprometerao ndo s6 aspectos ambientais do Pantanal, mas
também econdmicos, sociais e culturais, ameacando esse territério e as comunidades que ai vivem, trabalham e
socializam.



a) Temperatura reconstituida dos ultimos 2 mil anos (cinza) b) Temperaturas observadas (linha preta) e simuladas

e temperatura observada desde 1850 (preto) (verde e marrom); considerando fatores naturais e humanos
DC 'C
20 20

Aquecimento atual ndo tem precedentes
nos dltimos 2 mil anos

12 15 temperatura
Periodo mais quente dos observada
ultimos 100 mil anos

temperatura
1.0 1.0 simulada
observada (natural +
antropico)
0.5 |
0.2
temperatura
0.0 simulada
(natural)
reconstituida
-0.5 -0.5
-1 1 T 1
1 500 1000 1500 1850 2020 1850 1900 1950 2000 2020

o SRR

Figura 1 - Variagdo decadal da temperatura média da superficie do globo nos ultimos 2 mil anos juntamente com as
observagbes de 1850-2020 (linha preta solida). B) variagdo anual da temperatura média da superficie do globo nos
ultimos 170 anos (utilizando de referéncia os anos de 1850-1900). Fonte: Silva et al. (2022).
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Figura 2: Mudangas regionais projetadas para diferentes cenarios de aquecimento. Fonte IPCC (2024).
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