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RESUMO:

ABSTRACT:

As mudangas climaticas causadas pela elevagdo na temperatura média da terra sdo inequivocas. Essas mudangas
expdem diversos sistemas a riscos, como a maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos e a
elevag@o do nivel do mar, entre outras ameagas climaticas. Para as regides semiaridas, as projegdes indicam que
o clima tendera a tornar-se mais arido, agravando episodios de seca e aumentando os processos de desertificaggo.
A proposta deste artigo ¢ compreender como formadores de opinido e tomadores de decisdo no Estado do Rio
Grande do Norte percebem os riscos das mudangas climaticas na regido semidrida. A pesquisa apresenta uma
abordagem qualitativa, com a realizag@o de estudo de caso e com dados oriundos de levantamento bibliografico
¢ documental e de entrevistas estruturadas realizadas com representantes de 6rgaos publicos e pesquisadores.
Os resultados apontam que esses atores percebem os riscos das mudangas climaticas como um agravante a
ameagcas climaticas com histdrico de ocorréncia no estado. As ameagas percebidas apresentam concordancia
com as tendéncias climaticas projetadas pela literatura; com isso, indicam alta probabilidade de ocorréncia na
area de estudo.

Palavras-chave: clima semiarido; ameagas climaticas; extremos climaticos.

The climate changes caused by the rise in the average temperature of the earth are unmistakable. These changes,
subject several systems to risks, such as: greater frequency and intensity of extreme climatic events, rising
sea levels, among other climate threats. For semi-arid regions, the projections indicate that the climate will
become more arid, aggravating drought and increasing desertification processes. The purpose of this paper is
to understand how opinion makers and decision makers in the state of Rio Grande do Norte perceive the risks
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of climate change in the semiarid region. The research presents a qualitative approach, with a case study and
data from bibliographic, documentary surveys and structured interviews conducted with representatives of
public agencies and researchers. The results points that these actors perceived the risks of climate change, as an
aggravation to climate threats with a history of occurrence in the state. The perceived threats are in agreement
with the climate trends projected by the literature, thus indicating a high probability of occurrence in the study

area.

Keywords: semi-arid climate; climate threats; climatic extremes.

1. Introducdo

As mudangas climaticas impdem o surgimento
de novos riscos e, assim, tornaram-se um dos maio-
res desafios globais deste século (McBean, 2004)
e aparecem como a principal discussao sobre meio
ambiente em todas as ciéncias (Ojima & Mandarola
Jr., 2013).

A mudanga climética é causada pelo aqueci-
mento global e o aumento da temperatura média
da terra nas ultimas décadas possui forte influéncia
humana devido a maior concentragdo de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera. Essas emissdes ja
levaram a um acréscimo de 0,85°C na temperatura
média da terra entre 1880 ¢ 2012 (IPCC, 2013).

Esse incremento na temperatura ja provoca
mudangas no sistema climatico, que sdo percebi-
das pelas alteragdes nos regimes de chuvas, pelo
derretimento do gelo e pela elevacdo do nivel dos
oceanos (IPCC, 2007; 2013), assim como pela
ocorréncia de eventos climaticos extremos, como
furacdes, tempestades, grandes secas e ciclones.
E esses eventos tém ocorrido em areas incomuns,
com maior frequéncia e maior grau de severidade
(Barbieri et al., 2018).

Nesse sentido, ¢ urgente frear o curso do
aquecimento da terra para manter o aumento da
temperatura abaixo de 2°C, e isso exige acles de

mitigacdo significativas para reducao das emissoes
e sumidouros de GEE. No entanto, em nivel global,
o estabelecimento de metas e compromissos nos
acordos internacionais para redugdo das emissoes
ndo teve, até entdo, resultados significativos (Gid-
dens, 2010; Martins & Ferreira, 2011).

No cenario nacional, o Brasil tinha uma posi-
¢ao de lideranga nos debates ¢ nas ac¢des referentes
a mitigacdo das mudangas climaticas (Obermaier
& Rosa, 2013). Porém, desde 2016, é evidente o
enfraquecimento das politicas ambientais e os des-
vios nas agdes climaticas, sobretudo pelo governo
federal.

Desse modo, mesmo que sejam desenvolvidas
acOes mais consistentes para frear as emissdes em
nivel global, os riscos das mudancas climaticas ja
estdo se concretizando e irdo se agravar, gerando
impactos sobre diversas regides e setores (IPCC,
2007; 2013). E quanto mais vulneravel, mais sus-
cetivel ao risco (Marandola Jr. & Hogan, 2006).

No contexto brasileiro, a regido semidrida é
considerada por Marengo (2008) uma area bastan-
te vulneravel e, portanto, exposta aos riscos das
mudangas climaticas de forma mais intensa. Essa
regido € caracterizada por uma intensa variabili-
dade climatica natural e marcada por cenarios de
multiplas escassezes dos pontos de vista ambiental,
social e economico (Marengo, 2008; Simoes et
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al.; 2010), havendo, assim, uma sobreposi¢ao de
vulnerabilidades.

A partir dessa problematica exposta, esse es-
tudo pretende refletir sobre os riscos das mudancas
climaticas sobre a regido semidrida, com recorte
espacial sobre o Estado do Rio Grande do Norte,
cujo clima semiarido representa 93% do seu terri-
torio, ou seja, o estado brasileiro com maior por¢ao
semidrida. O estado apresenta contextos ambiental,
social, econdmico, cultural e politico semelhantes
aos demais estados inseridos nessa regido; dessa
forma, as reflexdes realizadas nesse estudo de caso
podem langar luz sobre uma perspectiva de escala
regional.

Face ao exposto, o objetivo deste artigo ¢é
compreender como formadores de opinido e to-
madores de decisdo no estado percebem os riscos
das mudancas climaticas na regido semiarida do
Rio Grande do Norte. Essa pesquisa justifica-se
pelo pressuposto de que a percepgao dos riscos das
mudancas climaticas influencia nas respostas aos
seus impactos (Kern & Alber, 2008). Sendo assim,
os resultados aqui apresentados podem subsidiar
a compreensdo de como os riscos climaticos vém
sendo integrados as gestdes ambiental e climatica
voltadas para a regido semiarida, no ambito de uma
pesquisa mais ampla em andamento. Ainda, este es-
tudo pode contribuir para a construgdo de diretrizes
de respostas aos riscos climaticos.

2. Metodologia
2.1. Caracterizacgdo da darea de estudo

O Estado do Rio Grande do Norte esta loca-
lizado na regido Nordeste do Brasil, limitando-se

com os Estados do Ceara e da Paraiba e ¢ banhado
pelo Oceano Atlantico. Sua extensao territorial € de
52,9 mil km?, com 167 municipios ¢ 3.168.027 ha-
bitantes (IBGE, 2010). O clima semiarido abrange
49 mil km?, ou seja, 93% do territorio (Figura 1),
compreendendo 147 municipios € com populagdo
de 1.922.440 habitantes (SUDENE, 2017).

Em relacdo as caracteristicas do clima semia-
rido, Diniz & Pereira (2015) argumentam que ha
variagdes relacionadas a periodos secos e chuvosos.
Sendo assim, algumas regides diferem quanto aos
periodos secos, podendo ser brandos (6 meses),
medianos (7 a 8 meses) e fortes (9 a 10 meses).

Os fatores que influenciam as precipitagdes e
os meses secos em determinadas regides podem ser
melhor aferidos no estudo citado. Contudo, adian-
ta-se que o planalto da Borborema ¢ um dos fatores
que apresenta bastante influéncia quanto aos baixos
indices pluviométricos na zona equatorial, princi-
palmente a regido Serido e as areas de influéncia da
brisa terra/mar, no litoral (Diniz & Pereira, 2015).

Devido a essas caracteristicas climaticas, a
regido semiarida do Rio Grande do Norte, assim
como a maior parte do Nordeste Brasileiro, apre-
senta vegetacdo do tipo caatinga, representando
75% do seu territorio (Nunes, 2006). “E formada
por vegetacdo lenhosa de porte baixo ou médio,
com plantas xerdfitas, ou seja, adaptadas a lugares
secos, e plantas caducifolias, que perdem as folhas
para diminuir a transpiragdo e evitar assim, a perda
de agua armazenada” (Nunes, 2006, p. 63).

A variagdo de tipos de climas se reflete tam-
bém na disponibilidade hidrica do estado, seja nas
fontes superficiais ou subterraneas. Todo o territorio
do estado esta enquadrado na regido hidrografica
Atlantico Nordeste Oriental, que possui a menor
disponibilidade hidrica do pais (ANA, 2017). O
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FIGURA 1 — Delimitagdo do semiarido no Estado do Rio Grande do Norte, Brasil.

FONTE: SUDENE (2017).

regime de chuvas anual € concentrado por periodos
de trés a cinco meses, mas com distribui¢ao irregular
no tempo e no espaco, totalizando médias anuais
entre 400 ¢ 800 mm. Essas chuvas, normalmente,
ocorrem de fevereiro a junho (Ab’Saber, 1999;
Garjulli, 2003), além de apresentar elevadas tem-
peraturas, de 27° a 29°C, durante a maior parte do
ano (Ab’Saber, 1999; Cirilo et al., 2010).

Apesar dessas limitagdes climaticas, desde
a colonizacdo a rica base de recursos naturais do
estado propiciou o desenvolvimento de atividades
agropecuarias e extrativistas. Até meados da década
de 1960, sua estrutura produtiva ainda apresentava
o perfil de uma tipica economia agroexportadora

(Carvalho, 2014). E, a partir dos anos 1970/80,
houve uma crescente dos setores secundario e ter-
ciario, com destaque para a industria do petroleo,
que alavancou o PIB estadual com taxas superiores
as médias regional e nacional (Aquino & Nunes,
2019).

Um rol de politicas sociais de combate a
pobreza, de investimentos publicos federais e
privados em infraestrutura garantiu ao RN e ao
nordeste uma trajetdria de crescimento até as duas
primeiras décadas do século XXI. Contudo, esse
crescimento, historicamente, ¢ marcado por uma
grande desigualdade entre os municipios do estado,
com riquezas concentradas na regiao metropolitana
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de Natal e municipios interioranos com atividades
de dindmica econdmica global (Aquino, 2016).

Depois disso, a economia do RN passa a cres-
cer menos do que a média do pais e do Nordeste
e entra em recessdo a partir de 2014 (Aquino &
Nunes, 2019) e em um contexto de pobreza e de-
sigualdades, que sempre foi uma realidade latente
no estado (Villas Boas, 2018). Assim, a economia
do RN apresenta um cendrio futuro de desafios e
incertezas, que exige agdes politicas para retomar
0 crescimento e que integrem a regido semiarida,
dessa forma garantindo a inclusdo social, a susten-
tabilidade e a diminuicdo de desigualdades.

Isso, evidentemente, ¢ possivel pelas poten-
cialidades dos municipios interioranos da regido
semiarida que, além de potencial para agropecuaria,
apresentam um cenario de expansdo econdmica
em atividades como a fruticultura irrigada, a car-
cinicultura, o extrativismo mineral, o turismo e,
mais recentemente, as energias renovaveis edlica e
solar. Porém, tudo isso exige mudangas estruturais
e politicas, sobretudo para superar as limitagdes
climaticas, econdmicas e sociais.

2.2. Percursos metodologicos

Esta pesquisa adota uma abordagem de
pesquisa exploratoria e descritiva com carater
qualitativo, utilizando-se dos métodos de estudo
de caso e entrevistas para uma compreensao mais
aprofundada do problema a que se propde resolver
(Minayo & Sanches, 1993; Franco, 2003), possi-
bilitando, assim, retratar a realidade e as multiplas
dimensdes que interagem para condicionar o risco
das mudangas climaticas sobre a regido semiarida
do Rio Grande do Norte.

Os resultados e discussoes aqui apresentados
foram desenvolvidos em trés fases: a primeira foi
exploratoria, de consulta a bibliografias e coleta de
dados secundarios; a segunda foi a etapa de cam-
po, com a realizacao de entrevistas estruturadas; e
a terceira foi a etapa de sistematizacdo, analise e
interpretacdo dos dados.

A primeira fase possibilitou a revisdo de con-
ceitos-chave e compreender a area estudada em seus
diversos aspectos: ambiental, social, econémico,
politico e institucional, a partir do levantamento
bibliografico e documental em artigos, livros, sites,
relatorios, leis € planos em orgdos e institui¢des,
tais como: Instituto de Gestdo das Aguas do Rio
Grande do Norte (IGARN), Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), Defesa
Civil Estadual (DC), Instituto de Desenvolvimento
Sustentavel e Meio Ambiente (IDEMA), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre
outras. Essa fase compreendeu todo o periodo de
realizacdo da pesquisa.

A segunda fase, de realizacao das entrevistas,
foi fundamental para compreender a percepgao
dos entrevistados sobre os riscos e ocorreu entre
novembro de 2019 e fevereiro de 2020. Foram en-
trevistados 14 individuos, divididos em dois grupos:
um com sete pesquisadores (UFRN, UERN, UFER-
SA), composto por pos-graduandos e professores
que desenvolvem pesquisas sobre meio ambiente,
mudangas climaticas e recursos hidricos e que ja ti-
veram experiéncia de atuagdo em orgdos ambientais
publicos, portanto, sdo/foram atores importantes na
formagao de opinido, e outro com sete representan-
tes de orgdos publicos (Defesa Civil, SEMARH,
IDEMA, IGARN), composto por técnicos, gestores
e lideres importantes para tomada de decisdo sobre
as questdes ambientais e climaticas no estado. As
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entrevistas foram orientadas por um roteiro prévio
com perguntas abertas, tiveram duracao média de
45 minutos e foram gravadas com a permissao do
entrevistado.

Ressalta-se que, no ambito desta pesquisa, en-
tende-se por percepgao o que Forgus (1971, p. 1-2)
descreveu como “processo de extrair informagao”.
Partiu-se do principio de que a compreensao da
percepgao de representantes dos drgaos publicos e
pesquisadores sobre os riscos climaticos indicaria
o conhecimento sobre os riscos climaticos e as
respostas que vém sendo dadas a eles no ambito
da area estudada. Contudo, o desenvolvimento de
acOes de resposta e os mecanismos de adaptagao
climatica serdo analises feitas no ambito de uma
pesquisa mais ampla.

A terceira fase, de analise e discussoes dos
dados, ocorreu entre fevereiro e abril de 2020.
Para isso, optou-se pelo uso da técnica de analise
de conteudo, que proporcionou uma compreensao
critica sobre o conteudo explicito ou oculto dos
dados coletados, respaldando-se em Bardin (1977).

Para efeito desta analise, foi criada a categoria
de andlise! “ameacas climaticas”, que foi previa-
mente definida para realizagao das entrevistas e sera
melhor explicada no topico 4. Para facilitar o enten-
dimento dos entrevistados acerca dessa categoria,
utilizou-se algumas palavras-chave (tendéncias,
projecdes, impactos). Essa categoria foi utilizada
para identificar a quais ameagas climaticas a area
de estudo estd/estara sujeita, a partir da percepgao
dos participantes, ja que a ameaga ¢ um fator que
determina o risco climatico.

1

3. Os riscos das mudancas climdticas para
regido semidrida brasileira

O aquecimento global ¢ inequivoco, sendo
consenso entre os cientistas, que o aumento da
concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera aumenta a temperatura global (Carter,
2007). Esse aumento deve-se, principalmente, as
emissdes do dioxido de carbono (CO,), pela queima
de combustiveis fosseis e pelas mudangas do uso
da terra, ¢ as emissdes do gas metano (CH,), pela
agropecuaria e pela queima de biomassa (IPCC,
2007, 2013).

Sabe-se que o efeito estufa € o fenomeno na-
tural que acumula os gases na atmosfera e ¢ funda-
mental para garantir a temperatura necessaria para
a manuten¢o da vida no planeta. No entanto, vem
ocorrendo rapido aumento na temperatura média da
terra, observado desde a revolu¢do industrial. Ha,
portanto, uma aceitacao de 95% de probabilidade de
que esse aquecimento seja resultante das atividades
humanas, principalmente industriais, de consumo
de energia, agropecuaria, desmatamento, uso ¢
ocupacao do solo, concentracdo urbana, entre outras
acoes, de maneira integrada, que t€ém contribuido
para as mudangas climaticas globais (Carter, 2007;
IPCC, 2007, 2013).

A mudanga climatica ¢ definida pelo IPCC co-
mo “‘uma variagao estatisticamente significativa nas
condi¢des médias do clima ou em sua variabilidade,
que persiste por um longo periodo — geralmente
décadas ou mais” (IPCC, 2007). Nesse trabalho,

Essa categoria e a sistematizagdo dos dados foram desenvolvidas com base no texto Método de andlise participativa de risco a mudanga

do clima, elaborado no ambito do Projeto Biodiversidade ¢ Mudangas Climaticas na Mata Atlantica, coordenado pelo Ministério do Meio

Ambiente (Brasil, 2018).
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usa-se esta definicdo considerando a mudanga cli-
matica como consequéncia direta ou indireta das
atividades humanas e que altera a variabilidade
climatica, atribuida as causas naturais, em escala
local (UNFCCC, 1992).

As projecdes realizadas pelo [PCC, de mudan-
cas futuras na temperatura, sao geradas por modelos
climaticos? que consideram véarios cenarios® de
emissao de gases de efeito estufa e de desenvolvi-
mento socioeconomico. O quarto relatorio do [IPCC
(2007), apresentou quatro cenarios chamados de
“Representative Concentration Pathways” (RCPs):
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 e RCPS.5.

O RCP8.5 ¢ considerado o pior cenario, em
que nenhuma medida efetiva em escala global para
limitar as emissOes sera tomada; assim, até o ano
de 2100 alcangara um aumento de até 4°C na tem-
peratura média da Terra. Na medida em que acdes
de contencdo das emissoes forem desenvolvidas,
os cenarios melhoram e as projecdes de aumento
de temperatura diminuem. Entdo, o RCP2.6 seria
o melhor cenario, onde haveria 0 maximo compro-
metimento em frear as emissdes e um aumento de
até 1°C (IPCC, 2013).

Apesar das diversas incertezas associadas a
esses cenarios climaticos possiveis — pois o clima
variou naturalmente em todas as escalas temporais

e espaciais* (IPCC, 2007), é necessario entender
que “nas ultimas duas décadas, a superficie esta
aquecendo quase 0,2°C por década, que é um ritmo
50 vezes mais acelerado do que o ciclo natural gla-
cial-interglacial®” (Nobre et al., 2012, p. 8). Sendo
assim, a velocidade e a intensidade em que ocorre o
aumento da temperatura nesse periodo devem estar
associadas a fatores antropicos que incidem sobre
o sistema climatico.

Entretanto, a mudanga climatica s6 passou a
ser percebida como um risco ambiental global e
colocada na pauta na agenda politica global a partir
da década de 1970, em que o avango da computagio
permitiu que os cientistas desenvolvessem modelos
muito mais sofisticados, que, embora ainda sujeitos
a incertezas, levaram a um aumento da confianga
dos cientistas nas previsdes sobre o aquecimento
global (Bodansky, 2001; Lindoso, 2015).

Assim como, pela influéncia da ascensao das
questdes ambientais no debate politico, colocou-se
como emergéncia a necessidade de modelos de
desenvolvimento que gerassem menos impactos
ao meio ambiente (Speth & Tchernov, 2002). Vale
citar que a Conferéncia de Estocolmo, na Suécia,
que ocorreu em 1972, reuniu varios paises para
discutir um futuro mais sustentavel e ja colocava em
discussdo a necessidade de protegdo da camada de

2 Os modelos climaticos conseguem separar as consequéncias da emissdo dos gases de efeito estufa e a variabilidade natural do clima. Isso
permite demonstrar que somente a variabilidade natural inerente as condi¢des do tempo nao explica o aumento da temperatura observado nas
ultimas décadas. Somente pelo acoplamento de analises estatisticas e da pratica da modelagem computacional é que os cientistas se tornaram
habeis para isolar e demonstrar a contribuigdo das a¢cdes humanas para o aquecimento do clima global (Weart, 2003).

3 Os cenarios climaticos sugerem possibilidades sobre como o clima poderia ser no futuro caso as medidas que interferem nas emissdes futuras
de GEE fossem cumpridas (Ambrizzi & Lacerda, 2012).
4 Isso pode ser percebido no acompanhamento da variagdo climatica da Terra nos ultimos 800 mil anos, no estudo de Hansen & Sato, 2012.

> Um periodo interglacial ¢ um intervalo geoldgico caracterizado por temperaturas médias mais quentes que separam os periodos glaciares. Ha
120 mil anos, tivemos o ultimo periodo interglacial mais conhecido e mencionado na literatura, onde a temperatura estava um pouco acima da
temperatura atual (Nobre et al., 2012).
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0zonio. E foi em 1988 que houve o reconhecimento
oficial, pela assembleia da Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), da mudanga climatica como uma
preocupacdo comum da humanidade (Bodansky,
2001).

Um marco para o desenvolvimento de pes-
quisas sobre o clima acontece nesse mesmo ano,
com a criagdo do Painel Intergovernamental sobre
Mudanga Climatica (IPCC) sob o comando da
Organiza¢dao Mundial de Meteorologia (OMM)
¢ do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUD), que reune cientistas de varios
paises, a fim de fornecer informagdes cientificas,
técnicas e socioecondmicas relevantes para o en-
tendimento da mudanga do clima para a sociedade
e para os formuladores de politicas (ONU, 2019).
O IPCC consolida essas informagdes em relatorios
periodicamente publicados e publicagdes especiais.
O primeiro relatorio de avaliagao foi publicado em
1991; o segundo, em 1995; o terceiro, em 2001; o
quarto, em 2007; o quinto, em 2014 e tem a publi-
cagao do sexto relatorio prevista para 2022.

No cenario nacional, a institucionalizacao do
debate sobre mudancas climaticas se efetivou com
a instituicao da Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMC), pela Lei n° 12.187/2009, com
diretrizes que apontam para a promogao do desen-
volvimento de pesquisas cientifico-tecnologicas
para identificac@o de vulnerabilidades e adocao de
medidas de mitigagdo e adaptacdo adequadas nos
ambitos local e regional (Brasil, 2009).

Seguindo os moldes do IPCC, foi criado em
2009 o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(PBMC), como um organismo cientifico composto
por centenas de pesquisadores, para reunir, sintetizar
e avaliar informagdes cientificas sobre os impactos
relevantes das mudancas climaticas no Brasil e

publicar relatérios de avaliagdo nacional. Os resul-
tados do primeiro Relatério de Avaliacdo Nacional
do PBMC, publicado em 2013, reforcam as proje-
¢oes de aumento de temperatura e de frequéncia de
eventos extremos apresentadas no Quinto Relatorio
de Avaliagdo do IPCC (PBMC, 2013).

Tanto o IPCC como o PBMC contribuem para
o fornecimento de conhecimento para defini¢ao de
politicas para dar respostas as mudangas climati-
cas nos diversos setores e no contexto brasileiro;
contudo, ainda ha muitas incertezas sobre as for-
mas diversas dos seus possiveis impactos e sua
magnitude, tanto temporal quanto espacial. Essas
incertezas sdo relacionadas as projegodes climaticas
e envolvem diversos fatores, como os inumeros
componentes do sistema climatico; as variagdes
naturais ndo lineares; os cenarios de emissao, entre
outros (Knutti et al., 2010).

Além do aperfeigcoamento nas ciéncias climati-
cas, com vistas a produzir modelos climaticos cada
vez mais consistentes € diminuir as incertezas, o
campo de investigag@o das dimensdes humanas das
mudangas climaticas globais emerge como uma pro-
posta interdisciplinar de analise para desenvolver
e aplicar modelos tedrico-conceituais entre temas
transversais ¢ intrinsecos ao debate das mudangas
climaticas, como, por exemplo, as abordagens sobre
vulnerabilidades, riscos e capacidade adaptativa
(Marandola Jr. & Hogan, 2006; Martins & Ferreira,
2010, 2011).

O presente trabalho nao pretende esgotar ou
estender o assunto sobre esses temas, mas busca
sintetizar questdes conceituais e suas possiveis
aplicacdes para metodologia e analises desse estu-
do. E bastante evidente que, diante do cenario de
aumento da intensidade e da frequéncia de eventos
climaticos extremos ocasionados pelas mudangas
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climaticas, ha uma tendéncia em acentuar as situa-
¢oes de vulnerabilidades e riscos sobre os diversos
sistemas da Terra (Hogan, 2001).

Nesse contexto, existem multiplas concepgdes
para abordar a vulnerabilidade, porém, nesse estu-
do adota-se a vulnerabilidade como uma condi¢do
interna de um determinado sistema, independente-
mente do perigo climatico em questao (Adger &
Kelly, 1999; Veyret, 2013). Essas condigdes sdo
determinadas por fatores fisicos, sociais, economi-
cos ou ambientais que influenciam ou aumentam
a suscetibilidade do sistema aos riscos (UNISDR,
2007; 2009).

No contexto das mudangas climaticas, fatores
como crescimento populacional, pobreza, degrada-
¢do ambiental, escolaridade, habilidades, condi¢des
de saude, idade e outras caracteristicas culturais e
sociais sdo citados como condi¢des que ampliam a
vulnerabilidade aos riscos das mudangas climaticas
(Martins et al., 2004; IPCC, 2007; 2013).

Os riscos das mudancas climaticas somam-se
aos inumeros riscos enfrentados pelas sociedades
contemporaneas, que sao 0s riscos naturais, am-
bientais, industriais, sociais e econdmicos (Veyret,
2013). Essa sobreposicao de riscos caracteriza a
sociedade global de risco (Beck, 2010). As mu-
dancas climaticas, por sua vez, estdo incluidas na
perspectiva dos riscos ambientais, em que Veyret
(2013) considera que esses resultam da associagao
entre riscos naturais e os riscos agravados pela agao
do homem.

Em torno da tematica do risco ha uma polifonia
de conceitos (Marandola Jr., 2009). No ambito desse
trabalho, entende-se que o risco esta associado as
nogdes de probabilidade, de magnitude e de incer-
teza da concretizacao de impactos adversos e de um
estado indesejavel (IPCC, 2001; UNISDR, 2007;

2009; Zanirato et al., 2008), que possam ocorrer
como resultado de eventos naturais ou atividades
humanas (Kates et al., 1985). Beck (2010) colabora
nesse entendimento, argumentando que os riscos sdo
consequéncias da industrializacdo e globalizacdo.

Zanirato et al. (2008) fazem uma profunda
critica, afirmando que a sociedade passou a gerar o
risco e a naturalizar a convivéncia com ele e seus
impactos. De certa forma, a convivéncia com os
riscos das mudangas climaticas sera uma condigao,
pois, mesmo com a estabiliza¢do das concentragdes
de GEE, o aumento da temperatura e o avango do
nivel do mar continuardo por séculos, devido as es-
calas de tempo associadas aos processos existentes
no sistema climatico e realimentagdes (IPCC, 2007).

Outro aspecto importante para a defini¢do do
risco € a percepgdo que se tem dele, considerando
que o risco ndo pode ser definido apenas como a
efetivacdo dos impactos negativos, mas também
como resultado da interpretagdo que se tem dele
(Kasperson et al., 2003). Beck (2010) complementa
que o risco é um fendomeno socialmente construido
e nem todos conseguem percebé-lo.

Para Yearley (2009), a construgao social dos
riscos das mudangas climaticas € definida pelas pro-
jecdes da situagao do clima futuro, pelas suposicdes
de como as pessoas, 0 governo e as corporagdes se
comportardo futuramente, bem como pelos interes-
ses institucionais para legitimagao das projecdes e
acdes de respostas aos riscos.

A compreensdo da percepcdo dos riscos ¢
um aspecto de suma importancia na construcao da
analise desse trabalho, considerando que a tomada
de decisdes no ambito das mudangas climaticas tem
forte influéncia na forma pela qual os individuos
percebem os riscos a que estdo expostos (Kern &
Alber, 2008). Leiserowitz (2006) salienta que ha

Desenvolv. Meio Ambiente, v. 55, Edigdo especial - Sociedade e ambiente no Semiarido: controvérsias e abordagens, p. 619-643, dez. 2020. 627



uma grande diferenca entre a percepgao da socieda-
de civil, dos especialistas e dos governantes sobre
os riscos associados as mudangas climaticas.

A distingdo dos riscos naturais e dos riscos das
mudangas climaticas € bastante complexa. Segundo
Giddens (2010), os riscos das mudancgas climati-
cas sdo fabricados, ou seja, criados pelo homem,
porém, se manifestam na forma de riscos naturais.
Por exemplo, as inundagdes, as tempestades ¢ as
secas sdo riscos ambientais naturais que podem,
também, ser resultados das mudancas climaticas
ou que podem ser intensificados por elas.

Tendo em vista que o clima ja apresenta alte-
racdes, os riscos das mudancgas climaticas, possi-
velmente, ja estdo se materializando na forma de
desastres ambientais, como grandes inundagoes,
secas extremas incomuns em algumas regides e de
maior propor¢ao em outras, furacoes, entre outros,
causando grandes perdas humanas e materiais,
afetando a qualidade de vida e o desenvolvimento
(Nunes, 2009; Barbieri et al., 2018). Contudo, Beck
(2010) afirma que, apesar de os riscos climaticos
afetarem as populagdes em escala global, seus efei-
tos sdo sentidos de forma desigual, com impactos
mais severos em populacdes mais vulneraveis e com
baixa capacidade de resposta.

Os riscos da mudanga climatica poderdo in-
duzir a mudangas na frequéncia, na intensidade,
na dimensdo espacial e na duragdo de eventos
climaticos, resultando em extremos sem preceden-
tes e com efeitos adversos em diversos sistemas,
sobretudo aos recursos hidricos, que impdem con-
sequéncias negativas as populacdes (IPCC, 2013;
Veyret, 2013).

Nesse contexto, Marengo (2008) enfatiza o se-
miarido brasileiro como uma area de risco e bastante
vulneravel as mudangas climaticas futuras, porque

apresenta territorios historicamente marcados pela
ocorréncia de eventos extremos de seca e pelos
cenarios de multiplas vulnerabilidades dos pontos
de vista climéatico e socioecondmico e que muitas
vezes se sobrepdem, potencializando os riscos.

Isso pode também ser evidenciado pelas
projecdes de clima para essa regido, que sugerem
um aumento consideravel na temperatura e, conse-
quentemente, maior ocorréncia de eventos extremos
de secas e estiagens prolongadas. Esse aumento de
temperatura ird se acentuar a partir da metade e
do final do século XXI, e no final do século pode
atingir condicdes significativamente mais quentes,
com elevagdes de temperatura entre 3,5° e 4,5°C
(PBMC, 2013).

E possivel afirmar, portanto, que é por meio
dos recursos hidricos que primeiramente as po-
pulacdes e os setores usudrios sentirdo os efeitos
das mudancgas climaticas no semiarido, devido
as mudangas no ciclo hidrolégico em funcdo da
evolugao dos padrdes da precipitagdo (aumento da
intensidade e da variabilidade), que poderdo afetar
significativamente a disponibilidade e a distribui¢ao
temporal da vazdo nos rios para além dos fatores
de pressao antropica em percurso (Brasil, 2016).

Naregido semiarida, a disponibilidade hidrica
sempre apresentou diversas limitagdes devido as
condi¢des climaticas de semiaridez. Contudo, os
relatorios do [IPCC (2007;2013) alertam que o clima
apresenta grande tendéncia a tornar-se mais arido e
aumentardo a frequéncia e a intensidade das secas,
dificultando ainda mais a recarga dos mananciais
(Ambrizzi et al., 2007). Além das secas, ha pro-
jecdes de maior ocorréncia de chuvas torrenciais,
perdas de biodiversidade, modificacdo do bioma
caatinga e aceleracdo do processo de desertificagao
(IPCC, 2007; Marengo, 2008; 2014).
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Em sintese, a diminui¢do da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos podem afetar a
producao de alimentos, principalmente, pelos agri-
cultores familiares; a qualidade dos ecossistemas; a
saude, com a propagacao de doencas de veiculagao
hidrica; o abastecimento humano e operacao da
infraestrutura hidrica (Kundzewicz et al., 2007).

Como pode ser observado, as mudangas cli-
maticas despontam como um problema complexo
e apresentam um elevado grau de incerteza para a
defini¢do das acdes a serem tomadas face aos riscos
que provocam. A despeito dessas incertezas, ¢ de
fundamental importancia que os riscos sejam perce-
bidos como um problema ambiental publico e que
¢ preciso adaptar-se aos seus possiveis impactos,
sejam eles ocasionados pela variabilidade natural
do clima ou pelas mudancas climaticas agravadas
pelo homem.

4. Os riscos das mudancas climdticas
sobre a regido semidrida do Rio Grande
do Norte: percepgoes de pesquisadores e
representantes de orgaos publicos

No contexto dessa analise, entende-se por
risco a probabilidade de consequéncias danosas a
sistemas de interesse (economia, perdas humanas,
ambiental, infraestruturas), pela interagao entre as
ameacas naturais e/ou antropogénicas e as situagoes
de vulnerabilidade de um sistema exposto (Cardona,
1993). O IPCC (2014) enfatiza o risco como resul-
tado da interacdo entre sensibilidade, exposi¢ao e
ameagas climaticas.

Portanto, a ameaca climatica foi a categoria es-
colhida para fazer a analise sobre os riscos climaticos
aque a area de estudo esta/estara sujeita. Por ameaga

climatica, entende-se que € a potencial ocorréncia de
um evento, tendéncia climatica ou seus impactos fi-
sicos. Cardona (2004) reitera que a ameaca se refere
a um perigo latente ou fator desfavoravel externo a
que um sistema ou individuo esta exposto.

As reflexdes sobre os riscos das mudancas
climaticas na regido semiarida do RN foram feitas
a partir da percepcao de pesquisadores e de repre-
sentantes de 6rgdos publicos sobre as ameagas cli-
maticas. Ainda, foram averiguados a concordancia
da literatura e os relatorios de avaliacdo do IPCC e
PBMC, com as ameacas percebidas pelos partici-
pantes da pesquisa.

Primeiramente, os participantes foram questio-
nados sobre o que entendem a respeito das mudan-
cas climaticas ¢ foi recorrente, nas falas de ambos
grupos, que suas opinides eram baseadas no que ¢
divulgado na literatura especializada, especialmen-
te nos relatoérios do IPCC, corroborando Giddens
(2010), que afirmou que os riscos das mudangas
climaticas s6 passaram a ser reconhecidos e difun-
didos no discurso publico pela ampla divulgacao
dos relatdrios cientificos do IPCC.

Ademais, todos concordam que as agdes
humanas sdo as principais deflagradoras do aque-
cimento global. Porém, alguns ainda apresentam
davidas sobre a efetivagao dos riscos das mudangas
climaticas no presente, principalmente se a ocorrén-
cia ou o agravamento de alguns eventos climaticos
nas ultimas décadas estao relacionados as mudangas
climaticas.

O que eu sei é a partir do que eu leio, e onde eu busco
me informar sobre o tema é no Painel Intergoverna-
mental das Mudancgas Climaticas, que retine espe-
cialistas do mundo todo. E essas pesquisas mostram
que ha uma tendéncia no clima sofrer mudancas e ha
um consenso mundial de que essas mudangas estdo
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sendo causadas por algumas atividades antropicas.
Particularmente, eu ndo saberia dizer se essas
mudangas que estamos experimentando de alguns
eventos climaticos, seriam em fung¢do das mudangas
climaticas. Por exemplo, a gente vivenciou o maior
periodo de seca no semiarido nos ultimos anos, ndo
consigo afirmar se isso ¢ mudanga climatica ou so
um evento de variabilidade natural, acho que precisa
de mais anos de observagdo (Pesquisador/a, 2019).

Tudo que a gente sabe sobre mudangas climdaticas é
o que a gente ver na literatura, apesar de ser uma
incognita como acontecerdo, a gente entende que o
que ta posto, que é que as mudangas climaticas t€m
como consequéncia o aumento de extremos clima-
ticos, tanto de seca, quanto de quadras chuvosas.
Sem falar no aumento do nivel do mar, que td in-
tensificando a erosdo costeira marinha. (...) Entdo
vamos ter aumento de inundagoes, de rompimento
de barragens, cidades em colapso hidrico e sem
dgua pra produgdo... A gente trabalha as mudangas
climaticas na perspectiva do agravamento, de um
elemento complicador a eventos que ja acontecem
aqui no estado (Orgio Publico, 2019).

Como pode ser visto na fala desses individuos,
a percepgdo que se tem dos riscos impostos pelas
mudangas climaticas ¢ no sentido do agravamento
de ameagas ja existentes e observadas por eles.
Contudo, Kasperson et al. (2003) salientam que o
risco ndo ¢ percebido apenas pela experiéncia dos
danos fisicos, mas pelo processo de aprendizado dos
individuos sobre os riscos. Sendo assim, pode-se
dizer que os riscos sdo percebidos pelos participan-
tes dessa pesquisa tanto na perspectiva da vivéncia
de ameacas climaticas quanto do conhecimento
construido sobre tais questoes.

Baseando-se em Beck (2010), os riscos cli-
maticos podem ser reconhecidos pela antecipacao,
no presente, de catastrofes futuras; portanto, os

participantes da pesquisa tém a percepcao das pos-
siveis ameagas climaticas que poderdo acontecer
em virtude das mudangas climaticas.

Isso pode ser evidenciado quando foram
questionados sobre quais ameacas climaticas estao
afetando ou poderdo afetar a regido em andlise,
onde os participantes basearam-se no contexto de
suas experiéncias e vivéncias, apresentando amea-
cas climaticas que, historicamente, ocorrem no
estado e que podem ser agravadas pelas mudangas
climaticas. Dessa forma, apresentaram tendéncias
como: colapso hidrico, crise hidrica, secas, cheias,
chuvas torrenciais, aridizagdo, entre outras. Porém,
achou-se pertinente unificar algumas tendéncias
apresentadas (por ex.: secas, estiagem ¢ falta de
agua, optou-se por nomear “extremos de seca”).

Assim, ap6s a analise das entrevistas, foi
possivel perceber que os participantes citaram em
comum nove (9) ameacas climaticas: aumento de
temperatura, extremos de seca, extremos de chuva,
extremos de calor, evapotranspiragdo, desertifica-
¢do, incéndios, elevacdo do nivel do mar e perdas
de biodiversidade. Adiante, discute-se como cada
uma dessas ameacas € percebida pelos participantes
da pesquisa e se ha concordancia com a literatura
sobre essas ameacas em escala global, na regido
semidrida brasileira e na regido semiarida do Rio
Grande do Norte, em particular.

4.1. Aumento de temperatura

O aumento de temperatura é percebido como a
ameaca que vai desencadear as demais. Essa ameaga
ja é bastante massificada na percepgdo deles e ficou
claro em suas falas que eles consideram que esse
aumento ja vem ocorrendo.
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Todos os setores serdo afetados com o aumento
da temperatura, porque a gente estda em uma casa
comum, o que se faz aqui, vai ter consequéncias
aqui. Entdo, os recursos hidricos, a fauna, a flora
e a propria espécie humana estdo comprometidas
se ndo forem tomadas providéncias para conter o
aquecimento da terra (Orgio Publico, 2019).

Um aumento de temperatura na regido semidrida
apresenta uma ameaga, no sentido da intensifica¢do
dos extremos. A pesar do fenomeno da seca no semi-
arido ser resultado de fatores climaticos naturais,
os relatorios do IPCC mostram que essas mudangas
no clima afetam esses fatores e podem intensificar
as secas. (...) E o aumento apresentado desde a re-
volugdo industrial ja esta incidindo sobre extremos
de precipita¢do aqui na regido, pois as secas estdo
acontecendo com mais frequéncia e as chuvas inten-
sas, também (Pesquisador/a, 2019).

A percepgao clara sobre essa ameaga se da pelo
amplo discurso difundido na ciéncia. Atualmente,
0 aquecimento significativo da atmosfera e dos
oceanos ¢ um dado que nao oferece margem para
qualquer duvida, sendo que relativamente ao perio-
do de 1880 a 2012 a temperatura global calculada
por uma tendéncia linear apresenta um aumento de
cerca de 0,85°C (IPCC, 2014).

Em relacdo as consideracdes sobre o futuro, o
aumento da temperatura global depende do cenario
de emissoes de gases de efeito estufa. O cenario
mais otimista prevé que o aumento da temperatura
terrestre poderia variar entre 0,3°C ¢ 1,7°C de 2010
até 2100. O segundo cenario prevé o aumento da
temperatura terrestre entre 1,1°C e 2,6°C. No tercei-
1o cenario, o aumento da temperatura varia de 1,4°C
até 3,1°C. Ja o pior cenario, no qual as emissoes
continuam a crescer em ritmo acelerado, prevé que
a superficie da terra poderia aquecer entre 2,6°C e
4,8°C ao longo deste século (IPCC, 2013).

No Brasil, aponta-se o aumento de temperatura
até¢ 2100 entre 1°C e 6°C, em comparagdo a registra-
da no fim do século XX, com aumento gradativo e
variavel da temperatura média em todas as regides
do pais. Naregidao Nordeste deve ocorrer um aumen-
to relativamente baixo na temperatura — entre 0,5°C
e 1°C —até 2040. Entre 2041 ¢ 2070, o aquecimento
do clima da regiao devera ser de 2°C a 3°C. J& para
o final do século — entre 2071 € 2100 —, estimam-se
condic¢des de aquecimento intenso — com aumento
de 3°C a 4°C na temperatura (PMBC, 2013).

De acordo com Nimer (1979), também se
baseando em indices de diferentes autores, no Rio
Grande do Norte ocorrem apenas climas quentes,
ou seja, com temperaturas superiores aos 18°C.
Segundo Gilmar Bristot, Meteorologista da Empre-
sa de Pesquisas Agropecuarias do Rio Grande do
Norte — EMPARN, ha uma tendéncia de veroes mais
quentes no estado, “enquanto as minimas chegavam
até 22°C na década de 70 e 80, hoje dificilmente se
observa temperatura inferior a 24°C” (Tribuna do
Norte, 2018).

4.2. Extremos de seca e chuva

Para os participantes da pesquisa, o aumento de
temperatura incide com maior frequéncia e intensi-
dade em eventos climaticos extremos, tanto de secas
quanto de chuvas. As mudancas climaticas, para
eles, sdo agravantes que tornardo ainda mais com-
plexos os problemas ja vivenciados no semiarido.

A seca extrema ameaca porque a gente ainda ndo
tem um sistema de gestdo eficiente para atender as
demandas e fa¢a chegar dgua a quem precisa. E
extremo de chuva ndo temos um sistema drenagem
para escoar dgua da chuva (Pesquisador/a, 2019).
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Esta havendo uma reducdo das chuvas, elas estdo
mais espagadas, mais localizadas. Ja ndo tem mais
estagoes chuvosas em todo territorio. Por exemplo,
em 2019 tivemos chuva no Serido, mas em Currais
Novos e parelhas no Serido ndao choveu e ndo houve
recarga (Pesquisador/a, 2019).

As enxurradas também ameag¢am, porque causam o
rompimento de reservatorios, porque aqui no estado
tem vdrios pequenos reservatorios mal construidos
e mal dimensionados que ndo suportam a carga de
um volume de chuvas alto em curto periodo (Orgdo
Publico, 2019).

Nas falas dos participantes € possivel observar
arelacdo feita entre as ameacas climaticas ¢ os im-
pactos que acarretam. Os participantes trouxeram
varios exemplos de danos que podem ocorrer a
partir dos extremos de chuva e seca. Apesar dos
extremos de secas serem apontados com mais fre-
quéncia, os extremos de chuva foram citados devido
ao historico de ocorréncia de chuvas intensas em
algumas regides do semiarido.

Na literatura ndo ha projecdes globais
uniformes relacionadas a extremos de seca e chu-
va. Para Marengo (2014), as incertezas sobre o
comportamento futuro do clima sdo especialmente
significativas no que se refere ao que acontecera
com o ciclo hidrolégico, principalmente no hemis-
fério sul. Contudo, as proje¢des mostram que na
regido Sul do Brasil e na bacia do Prata as chuvas
vao aumentar, € no leste da Amazonia e no Nordeste
havera reducao (IPCC, 2013; Marengo, 2014).

Em relagdo as precipitagdes no Brasil, uma
das conclusdes ¢ que os eventos extremos de secas
e estiagens prolongadas, principalmente nos biomas
da Amazonia, cerrado e caatinga, devem aumentar
e essas mudangas devem se acentuar a partir da

metade e no fim do século 21 (PBMC, 2013). Es-
pecificamente no Nordeste, as chuvas diminuirdo
entre 10% e 20% até 2040; entre 2041 ¢ 2070, o
padrdo de chuva ira diminuir entre 25% e 35%;
e até o final do século, se a temperatura aumentar
progressivamente, a ocorréncia de chuva podera
diminuir entre 40% e 50% (PBMC, 2013).

No RN, Lucena et al. (2018) fizeram uma
analise hidroclimatologica, chegando a conclusdo
que muitos municipios apresentam caracteristicas
climaticas semelhantes, com baixas taxas de pre-
cipitagdo e forte variabilidade temporal e espacial
das mesmas. Visto isso, os periodos de seca (baixo
volume de precipitacdo) no estado afetam 75% dos
municipios, que, de um modo geral, apresentam
precipitacdes relativamente baixas, com médias
anuais inferiores aos 784,4 mm.

4.3. Extremos de calor

Os extremos de calor foram citados como o
resultado do aumento de temperatura e dos extremos
de seca, que causariam maximas nas temperaturas
locais e um forte desconforto térmico, principal-
mente em locais mais urbanizados.

As ondas de calor sdo muito preocupantes, a gente
percebe que cada vez mais os dias tém sido mais quen-
tes, até mesmo aqui em Natal. Tem dias que faz um
calor insuportavel... E a gente sabe que os extremos
de calor podem causar mortes. Entdo a gente ja tem
uma temperatura elevada no semidarido, ai imagina
se houver um acréscimo? E bastante preocupante
(Orgdo Publico, 2019).

Os eventos extremos sdo o que os cientistas apontam
como maior sintoma das mudangas climaticas. Entdo
eu acho que isso ja ta ocorrendo... As ondas de calor
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aqui no Nordeste, aqui em Mossoro, no Ceard... Ta
insuportavel! E eu posso afirmar que antes ndo era
desse jeito. Hoje ninguém fica em casa sem, no mini-
mo, um ventilador (Orgio Publico, 2020).

Seguindo as tendéncias de aumento da tempe-
ratura, segundo o IPCC (2007), em muitas areas do
globo, dias e noites quentes tém sido mais intensos
e frequentes e as perspectivas para o futuro sao de
manutencao destas tendéncias.

No Brasil, em um estudo feito por Bitencourt
et al. (2016), foram identificadas ondas de calor
entre 1961 e 2014 por meio da utilizacao de extre-
mos de temperatura maxima diaria, em trés grandes
areas, duas ao norte ¢ uma ao sul. Os resultados
deste trabalho deixam claro que o Brasil tem sido
atingido por um niimero consideravelmente maior
de ondas de calor, a partir do ano 2000. Sendo as-
sim, ha uma real possibilidade de crescimento deste
numero de ondas de calor, considerando os cenarios
climaticos de aquecimento futuro.

Na regido semiarida do Brasil, Moura (2015)
registra um aumento progressivo do nimero, da
intensidade e da duragdo de eventos extremos de
calor, nomeadamente a partir da década de 1990.
O Rio Grande do Norte segue a tendéncia que
vem sendo observada em todo Nordeste, de verdes
quentes com méximas de até 3°C acima da média.
Pesquisadores do Centro Nacional de Informagdes
Climaticas dos Estados Unidos constataram que o
més de outubro de 2019 apresentou a maior média
de temperaturas da terra e dos oceanos desde 1880.
No estado, a baixa umidade do ar, entre 20 ¢ 25%,
também € um fator que influencia a sensagao tér-
mica de calor durante o verdo desde 2018 (Tribuna
do Norte, 2019a).

4.4. Aumento da evapotranspiragdo

A evapotranspiracdo em regides semiari-
das é uma condi¢do natural em virtude das altas
temperaturas e incidéncia solar. Entdo, para todos
os participantes, o aumento de temperatura pode
intensificar esses processos no RN.

No nosso estado, a gente considera que os indices de
evaporagao dos reservatorios chegam até 60%, uma
barragem com capacidade de armazenamento de 2,4
bilhées de m’ sdo evaporados enquanto a dgua estiver
parada (Pesquisador/a, 2019).

Se nos tivermos um aumento da temperatura na nossa
regido, nos teremos o aumento da evaporagdo de dgua
para atmosfera, isso vai limitar muito a disponibili-
dade hidrica, porque hoje quem mais usa agua dos
nossos reservatorios é o sol. E partindo do cendrio
que as chuvas diminuirdo e a evapotranspiragdo vai
aumentar, a disponibilidade hidrica no estado vai es-
tar ainda mais comprometida (Pesquisador/a, 2019).

Quanto as mudangas na evapotranspiragao
potencial, as projecdes também mostram tendéncias
de aumento progressivo, seguindo um padrao seme-
lhante, como a precipitagao até o final deste século
de acordo com o cenario RCP8.5 (IPCC, 2014).

E caracteristica de regides semiaridas receber
precipitagdo abaixo da evapotranspira¢ao potencial.
Santos et al. (2010) observaram um aumento na
evapotranspira¢ao potencial média (ETPmed) do
ar, nos cenarios de 2050 ¢ de 2100, em relacdo a
situagdo climatica atual. Na regido que compreende
os Estados do Maranhdo, Piaui, Ceara e Rio Grande
do Norte, foram encontrados valores de ETPmed
entre 1.500 e 1.700 mm por periodo.

Desenvolv. Meio Ambiente, v. 55, Edigdo especial - Sociedade e ambiente no Semiarido: controvérsias e abordagens, p. 619-643, dez. 2020. 633



De acordo com Jesus (2014), climatologica-
mente a distribui¢do anual de evapotranspiracio
sobre o Estado do Rio Grande do Norte, utilizando
dados da EMPARN (1963-2008), apresenta uma
média anual de 1.600 mm para grande parte dos
municipios da regido leste, alguns na regiao central
e poucos na regido oeste; 1.200 mm a 1.400 mm
em alguns municipios das regides agreste, central
e oeste; e as maiores taxas para municipios locali-
zados na regido oeste do estado, com 1.800 mm. Os
meses de outubro a janeiro representam os meses
mais secos, apresentando as maiores taxas de trans-
feréncia de agua para a atmosfera. Na regido oeste
as taxas mensais de evapotranspiragdo chegam a
ser superiores a 150 mm.més'.

Uma maior evapotranspira¢ao reduz a quan-
tidade de agua no solo, mesmo que as chuvas nao
diminuam significativamente, e esse ¢ um fator que
dificulta o armazenamento de aguas nos reservato-
rios do estado.

4.5. Desertificagdo

Essa também foi uma ameaga climatica citada
com unanimidade devido a desertificagao ser resul-
tado de processos caracteristicos do clima semiarido
e que poderao ser intensificados, considerando as
projecdes de aumento de temperatura. Os partici-
pantes da pesquisa acrescentam, também, algumas
consequéncias da desertificagao:

A ampliagdo das dreas de desertificagdo ocorrera,
principalmente, na regido Serido, onde alguns estudos

ja apontam essa tendéncia. Como consequéncia se
tem a perca do solo, principalmente, se houver chu-
vas intensas, por causa da erosdo. E esse solo pode
ser transportado para reservatorios e esses ficarem
assoreados (Pesquisador/a, 2019).

A desertificagdo é uma realidade muito latente aqui,
principalmente pelas praticas de uso do solo, a gente
estd vivenciando ondas de propagacgado de incéndio
(...) (Pesquisador/a, 2019).

Com esse cenario de aumento de temperatura,
diminui¢do da precipitagdo ¢ aumento nas taxas de
evapotranspiracao, também associado a praticas de
uso de solos e a remogdo da vegetagdo caatinga,
todo o dominio climatico semiarido apresenta alta
susceptibilidade a processos de aridizacao e deser-
tificagdo (Brasil, 2007).

Até o fim do século XXI, projeta-se que a
vegetacao semiarida tendera a ser substituida por
vegetacao de terras aridas. Nas areas mais secas,
prevé-se que a mudanga do clima acarrete a sali-
nizacgdo e a desertificacdo (IPCC, 2007). As areas
susceptiveis a desertificacdo (ASD) brasileiras
foram determinadas seguindo os pressupostos nor-
teadores da UNCCD®, que propdem a adogdo do
indice de aridez (IA), calculado pela razdo entre a
precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiragao
(Brasil, 2007).

No Brasil, ha uma grande extensao territorial
de ASD e para o estudo das causas e efeitos da
desertificagdo criaram-se os Nucleos de Desertifica-
¢do, que sao: Gilbués (PI), [raucuba (CE), Cabrobo
(PE) e Seridé (PB/RN). Essas areas apresentam

¢ Convengao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagio UNCCD: instrumento juridico do direito internacional, concluido pela ONU em
17 de junho de 1994, do qual o Brasil tornou-se signatario em 25 de junho de 1997.
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caracteristicas semelhantes, tais como: irregular
distribuicao das precipitacdes pluviométricas, so-
los jovens e pouco desenvolvidos, recobertos por
caatinga, etc. (Aquino, 2010). O Ntcleo Serido, no
Rio Grande do Norte, compreende seis municipios
(Rio Grande do Norte, 2010).

4.6. Incéndios florestais

A ameaca de incéndios florestais foi citada,
principalmente, devido a grande ocorréncia de epi-
sodios de incéndio no estado no periodo da pesquisa.
Os participantes acreditam que os incéndios foram
causados pelas praticas agricolas, mas que alguns
fatores climaticos podem agravar esses incéndios.
Outra questdao colocada ¢ que esses incéndios
podem acontecer sem interferéncia humana, pelas
condi¢des do clima e da vegetacao.

Os incéndios que a gente esta observando estao sendo
causados pelas praticas agricolas, que alguns agri-
cultores colocam fogo para limpeza do terreno. Mas
as condigoes do clima fazem esse fogo se espalhar
por outras areas, devido a vegetag¢do estd muito seca,
a temperatura elevada... (...) E acredito que com as
mudangas climdticas, o semidarido pode ficar igual
ao cerrado, que acontece uma combustao natural
(Pesquisador/a, 2019).

Os incéndios florestais estao numa crescente de 2017
para cd, apesar das chuvas, principalmente esse ano,
a baixa humidade relativa do ar, afetou muito a regido
do alto oeste até chegar no Serido, o que torna mais
grave ainda pela pratica de queimadas sem manejo
e o fogo acaba se propagando e o incéndio fica de
grande propor¢ado. O que acaba complicando a atua-
¢do do corpo de bombeiros que tem um numero de
efetivos pequeno, que ndo é em todos os municipios
também (Orgdo Publico, 2019).

Asprojecgdes do [PCC (2007) ja indicavam que
as mudancas climaticas poderiam afetar o nimero
de incéndios ocorridos anualmente, a duragdo da
estagdo de incéndios e a area queimada por incén-
dios, além de aumentar a intensidade do fogo. As
alteragoes nestas propriedades do fogo significam
incéndios sazonais mais frequentes e com maior
intensidade e, portanto, maior potencial de incéndio.

“O clima influencia fortemente a atividade
global de incéndios, e os recentes surtos de incén-
dios podem sinalizar mudangas pirogeograficas
induzidas pelo clima” (Jolly et al., 2015, p. 1). Esses
autores apresentam uma analise das tendéncias glo-
bais diarias do tempo de incéndio entre 1979 ¢ 2013
e concluem que houve seis anos (2005, 2007, 2009,
2010, 2012 e 2013) em que mais de 20% da area
vegetada global foi afetada por longas temporadas
de incéndio (Jolly et al., 2015).

Flannigan et al. (2009) confirmam, em uma
analise de estudos sobre a atividade global de in-
céndios florestais, que inimeras pesquisas sugerem
que a area queimada e a ocorréncia de incéndios
aumentardo com um clima mais quente ¢ as estagdes
de incéndio serdo mais longas.

Dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE — mostram que no Rio Grande
do Norte, entre janeiro e novembro de 2019, foram
registrados em torno de 500 focos de incéndios
florestais, sendo 98,2% em areas de vegetagao
caatinga. Na serra onde se localiza o Santuario do
Lima, em Patu, um incéndio florestal durou seis
dias, até ser controlado pelo corpo de bombeiros do
estado. A vegetagdo seca e os fortes ventos facilitam
a propagacao rapida do fogo e dificultam o controle
(Tribuna do Norte, 2019b).
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4.7. Elevacdo do nivel do mar

A elevacao do nivel do mar foi citada com
unanimidade pelos participantes como uma ameaga
climatica que ja esta causando impactos no estado.
Para eles, ¢ bem claro que esta havendo o avango
do mar e as cidades costeiras estdo bastante ex-
postas devido a proximidade das constru¢des com
a faixa de praia. A erosdo foi o principal impacto
mencionado.

A populagdo se aproxima demais da costa e tem suas
casas e seus empreendimentos ameagados pela erosdo
e, também, soterradas pelas dunas. (...) no estuario do
rio Apodi/Mossoro e no Piranhas A¢u ha um desen-
volvimento de atividades economicas muito forte, se
houver um aumento do nivel do mar, essas atividades
serdo comprometidas (Pesquisador/a, 2019).

Em relagdo a elevagdo global no nivel do
mar prevista para 2100, espera-se uma variagao de
aumento entre 26 cm e 55 cm no melhor cenario e
entre 52 cm e 98 cm no pior cenario (IPCC, 2013).
A elevag@o do nivel do mar continuard para além
de 2100, mesmo que o aquecimento global seja
limitado a 1,5°C no século XXI (IPCC, 2019).

Uma elevacgido de 50 centimetros no nivel do
Atlantico poderia consumir 100 metros de praia, em
regides como o Norte e o Nordeste. No Nordeste,
varias regides costeiras estdo suscetiveis a erosao,
pela falta de rios capazes de abastecer o mar com
sedimentos (Marengo, 2007).

A zona sedimentar costeira do Estado do Rio
Grande do Norte perfaz uma extensdo de 410 km
de costa, constituida predominantemente por praias
arenosas e falésias ativas (Vital et al., 2006).

Varios estudos (Nicolodi & Petermann, 2010;
Lima, 2010; Franco et al., 2012) confirmam que os
municipios litoraneos do RN tém vivenciado a in-
tensificagdo da erosdo marinha nas tiltimas décadas.
Marés altas, erosao e inundacdes sao relatos antigos
ha pelo menos quatro décadas, quando também
comegou a se observar o avango do nivel do mar.
Com o aquecimento global e a elevag@o do nivel do
mar, esses problemas estdo sendo mais frequentes
€ mais intensos.

4.8. Perdas de biodiversidade

Alguns participantes mencionaram que essas
ameacas climaticas apresentadas anteriormente
provocam impactos sobre a biodiversidade e os
ecossistemas, com a perda e a extingao de espécies.

A fauna e flora serdo bastante impactadas pelas
mudangas climaticas. Ha uma perda irreparavel,
por conta dos incéndios florestais, pelos processos
de desertificagdo... A gente sabe que a vegetagdo da
caatinga, também os animais, sao bem adaptadas as
condigoes de seca, mas ninguém sabe até que ponto,
né? Acho que pode haver um grande desequilibrio na
cadeia alimentar (Orgdo Publico, 2019).

Projeta-se que 18% dos insetos, 16% das
plantas e 8% de vertebrados percam metade de
sua amplitude geografica determinada pelo aque-
cimento global de 2°C, bem como havera a perda
irreversivel de muitos ecossistemas marinhos e
costeiros (IPCC, 2019).

Apesar de ndo haver estudos suficientes rela-
cionados a perda de espécies no Brasil, essa ¢ uma
tendéncia climatica de alta probabilidade de ocor-
réncia em regides de clima semiarido, considerando
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o que ¢ colocado por MA (2005), que 0s processos
acelerados de desertificacao podem, adversamente,
afetar a biodiversidade. Segundo o mesmo autor,
0s principais componentes que provocam a perda
da biodiversidade sdo a destruicdo de habitat, a
introducao de espécies invasoras e as mudancgas na
temperatura, que podem gerar o desequilibrio e a
mudanca na estrutura da comunidade vegetal e da
diversidade biologica.

Face ao exposto, varias ameagas climaticas,
aliadas a a¢des antropicas, estdo expondo a po-
pulagdo e outros sistemas da regido semiarida do
RN ao risco. O aumento da temperatura global, o
agravamento de extremos climaticos, o aumento de
areas desertificadas, sdo situagdes que agravam os
problemas ja existentes nessa regiao.

A Tabela 1 apresenta uma sintese do nivel
de concordancia entre a literatura discutida e as
ameacas percebidas pelos entrevistados. Na tabela,
acoluna I apresenta as nove ameagcas climaticas, as

colunas 2 e 3 apresentam o nivel de concordancia
para ocorréncia dessas ameacas nas escalas global
e regional, respectivamente, e na coluna 4 ¢ apre-
sentada a probabilidade de ocorréncia das ameacas
identificadas na area de estudo.

5. Consideracgoes finais

Os avangos tecnologicos e na ciéncia clima-
tica permitem afirmar que as mudangas climaticas
sdo evidentes e que sdo causadas pelas atividades
humanas. Essas mudangas impdem uma série de
riscos e podem intensificar riscos ja existentes. Es-
pecificamente em regides semidridas, um aumento
de temperatura representa uma série de riscos, como
a maior ocorréncia de eventos extremos de secas, 0
aumento de areas desertificadas e a propagagao de
incéndios florestais.

TABELA 1 — Ameagcas climaticas identificadas pelos entrevistados e sua probabilidade de ocorréncia, a partir da concordancia com as projegdes

globais e regionais.

Ameacas identificadas (Escala Gl(A)bal) (Semiarido BrAasileiro) (Regido Semiarida do RN)
CONCORDANCIA CONCORDANCIA PROBABILIDADE

Aumento da Temperatura Alta Alta Alta
Extremos de seca Meédia Alta Alta
Extremos de chuvas Meédia Meédia Alta
Extremos de calor Média Alta Alta
Evapotranspiracio Média Alta Alta
Desertificacao Meédia Alta Alta
Incéndios Média Alta Alta
Elevacao do nivel do mar Alta Média Alta
Perda de biodiversidade Alta Alta Alta

FONTE: Dados da pesquisa, 2020.

NOTA: Niveis de concordancia - baixa (nenhum estudo aponta), média (em escala global apenas algumas regides e em escala regional
apenas alguns estados), alta (estudos concordam que a ameaga afeta a escala em anélise).
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Este artigo teve como objetivo compreender
como alguns formadores de opinido e tomadores de
decisdo percebem os riscos das mudangas climaticas
sobre a regido semidrida do Rio Grande do Norte.
Para isso, utilizou-se a categoria “ameaca climatica”
para esta analise como um elemento condicionante
ao risco. Sendo assim, nas falas dos participantes
foi possivel identificar que a percepgao que se tem
dos riscos das mudangas climaticas ¢ que havera a
piora de ameacas ja existentes, ou seja, o agrava-
mento de alguns fendmenos climaticos naturais ou
causados pelo efeito das atividades humanas e seu
modo apropriagdo do territorio.

Foram discutidas nove ameacas percebidas
pelos participantes da pesquisa. Com a analise e a
discussao dessas ameagcas, € possivel observar que
ha uma forte concordancia entre as tendéncias cli-
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