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RESUMO

A espécie humana tem uma elevada capacidade de interferéncia e influéncia nos sistemas globais. Dentre as alteracdes
globais estdo as mudancas climaticas, um tema cada vez mais relevante para as atuais sociedades. Na medida em que as
acOes antropogénicas alteram os sistemas da Terra, também as condi¢des climaticas do Planeta ficam mais suscetiveis a
mudancas. Este trabalho, inicialmente, introduz as alteracbes climaticas, explanando as ligagcGes entre o sistema
climatico e os sistemas terrestres e oceanicos, conjugados as influéncias antropicas, atentando-se as consequéncias
dessas influéncias para os ecossistemas e para a vida humana. Tendo em vista tais mudangas globais, sobretudo diante
da influéncia humana, requer-se das sociedades uma transicdo, e a sustentabilidade € aqui tratada enquanto fundamento
para essa transi¢do. Finalmente, sdo introduzidos alguns conceitos da ‘Permacultura’ e das ‘Iniciativas de Transigdo’,
enquanto possiveis respostas adaptativas as alteragdes climaticas, e globais, para uma transicdo adequada aos
pressupostos da sustentabilidade.
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ABSTRACT

The human species have an elevated capacity of interference and influence on the global systems. Among the global
changes are the climate changes, an increasingly relevant topic for the current societies. In so far as Earth systems are
changed by anthropogenic actions, also the climatic conditions of the Planet become more susceptible to changes. This
paper begins by introducing the climate changes, explaining the connections between the climate system and the
terrestrial and oceanic systems conjugated to the anthropogenic influences, giving attention to the consequences of these
influences on the ecosystems and human life. In regard of the global changes, especially in the face of human influence,
it requires a transition of current societies, and sustainability is treated here as the ground for this transition. Finally,
some concepts of ‘Permaculture’ and the ‘Transitions Movements® are introduced as possible adaptive responses to
climate, and global, changes for an adequate transition to the assumptions of sustainability.

Keywords: Sustainability. Climate changes. Transition societies.

1 INTRODUCAO

O clima representa um constituinte
fundamental na ecologia global, uma vez que
influencia, ao longo da histéria da vida na
Terra, a distribuicdo geografica das espécies
animais e vegetais e seus comportamentos e
caracteristicas morfologicas. Também as fases
do ciclo hidrolégico, fundamental para a
manutencdo da vida, sdo determinadas e
modeladas pelo clima (PEIXOTO, 1989). Em
contrapartida, sdo inimeras e complexas as
inter-relagbes fisicas, quimicas e bioldgicas

que ocorrem na atmosfera, no solo e oceano,
que acabam por determinar e influenciar o
sistema climético da Terra. O clima da Terra é,
em grande medida, controlado pelas
propriedades radiativas atmosféricas, que, por
sua vez, sofrem consideravel influéncia dos
mais diversos constituintes da prépria
atmosfera e dos processos e estados biofisicos
da superficie terrestre (DENMAN et al.,
2007).

O sistema climatico é, segundo o 4°
Relatorio de avaliacdo do Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC (LE TREUT
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et al., 2007), um sistema complexo e de
interatividade entre o0s subsistemas que o
compreendem. Quando ndo ha transferéncias
de energia e massa atraves de um sistema, diz-
se que este sistema é isolado, porém é
possivel, em um sistema fechado, haver
transferéncia de energia com 0 seu universo
circundante, sem que a matéria seja
transferida. No entanto, os subsistemas do
sistema climatico sdo abertos e, por isso,
interatuam permanentemente entre si, isto é,
transitam através destes, matéria e energia,
influenciando-se  mutuamente  (PEIXOTO,
1989).

Sd0, nomeadamente, subsistemas do
sistema climatico: a atmosfera, sistema termo-
hidrodindmico, caracterizado por  suas
varidveis  termodindmicas  (temperatura,
pressdo, densidade), seu estado mecanico
(velocidades, aceleracdes etc.) entre outras
varidveis como a  precipitacdo; 0
hidrossistema, formado pelos oceanos, rios,
lagos e outros corpos d’agua; o criossistema,
que abrange as massas de gelo e neve; o
geossistema, isto €, a superficie da Terra, que é
composta por solos e rochas em seus diversos
estados evolutivos e processos geologicos; e,
finalmente, o biossistema, que engloba as
variadas manifestacbes de vida na Terra
(PEIXOTO, 1989). Para que o sistema
climatico seja  melhor entendido, é
imprescindivel considerar toda a cadeia de
interacdes entre seus subsistemas.

Considerando que o sistema climatico
pode ser influenciado pelos seus subsistemas
em variadas medidas, e assumindo que a
espécie humana tem elevada capacidade de
interferir e alterar os sistemas da Terra, pode-
se afirmar que as agdes antropogénicas podem
influenciar as condic@es climéticas. E revisto,
assim, num primeiro momento, COmo esses
subsistemas interatuam entre si, sobretudo, a
partir da influéncia antropica, ou seja, das
consequéncias das interven¢des humanas para
0s  proprios  ecossistemas, para a
biodiversidade e também para a vida humana.
E em um segundo momento, a ética e a
sustentabilidade sdo tratadas como co-agentes
para uma transi¢do da sociedade; e serdo ainda
abordados alguns conceitos da ‘Permacultura’

e das ‘Iniciativas de Transicdo’, que sdo
introduzidos como uma possivel resposta
adaptativa as alteragbes climéticas, para a
transicdo adequada aos principios da
sustentabilidade.

2 ALTERACOES  CLIMATICAS: A
ATMOSFERA E A SUPERFICIE
TERRESTRE

2.1 A atmosfera e as mudangas climéticas

A atmosfera e o0 correspondente
sistema climatico estdo suscetiveis a
variabilidades naturais e também decorrentes
de atividades humanas. Contudo, a urgéncia de
compreender e discernir as causas naturais e
antropicas teve grande importancia para que as
medidas mitigativas e adaptativas as alteraces
climaticas fossem esbocadas. As variagcbes da
quantidade e concentracdo dos ‘gases de efeito
estufa’ (GEE), os aerossdis, as mudancgas nas
propriedades da superficie terrestre e mesmo
as alteragbes advindas da radiagédo solar,
alteram o equilibrio energético do sistema
climatico, e a atmosfera desenvolve um papel
muito ativo em todo esse processo
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007).

Os GEE desempenham um papel
critico neste contexto. Uma estufa para o
cultivo de plantas objetiva reter o calor no seu
interior, isolando a temperatura interior da
exterior. Tal como uma estufa estrutural, os
componentes atmosfericos detém
caracteristicas que permitem que a atmosfera
se comporte da mesma maneira, a reter calor
(LE TREUT et al.,, 2007). Alguns desses
elementos atmosféericos (em especial o vapor
d’agua e o dioxido de carbono), a partir de
propriedades especificas, permitem que curtas
ondas eletromagnéticas (predominantemente
as ondas visiveis e quase visiveis -
ultravioleta, por exemplo), oriundas do Sol
possam atravessar a atmosfera. Assim, a
superficie terrestre aquece, através da absorgédo
dessa radiacdo. Como a Terra é mais fria que o
Sol, e em funcdo de sua temperatura, emite
ondas infravermelhas (que séo ondas de longo
cumprimento) no sentido de manter o balango
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radiativo. Aqueles mesmos elementos (como
as nuvens, por exemplo) que facilitam a
passagem das ondas (curtas) recebidas,
dificultam que o calor, sob a forma de radiacao
infravermelha (ondas longas), emitido pela
superficie terrestre e ocednica possa ser
apropriadamente dispersado, e isso mantém a
Terra aquecida. Este é o conhecido efeito
estufa (LE TREUT et al., 2007; INSTITUTO
DE PESQUISA  AMBIENTAL DA
AMAZONIA, 2010).

E preciso reconhecer que este
fendmeno ocorre naturalmente, ha cerca de
milhdes de anos, e que € indispensavel para a
manutencdo da vida tal como ela é (LE
TREUT et al, 2007; INSTITUTO DE
PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA,
2010). Entretanto, sobretudo a queima
excessiva de combustiveis fosseis e o
desflorestamento  fizeram com que a
concentracdo atmosférica desses gases tenha
aumentado em valores insustentaveis, o que
evidencia que a acdo antropogénica vem

desempenhando significante influéncia na
composicdo quimica da atmosfera e,
consequentemente, sobre o clima e o0s

ecossistemas.

O nitrogénio (N,) e o oxigénio (O,) sdo
0S g@ases mais abundantes da camada
atmosférica. Juntos, representam cerca de 99%
(78% de N; e 21% de O,) de seu total. Dentre
outros gases que compdem a atmosfera,
incluem-se os gases de efeito estufa (GEE). O
diéxido de carbono (CO;), o metano (CHy,), o
oxido nitroso (N,O) e também o vapor d’agua
(H,0), além do ozbnio e dos sintéticos
halocarbonetos, e outras particulas radiativas,
sdo os exemplos mais caracteristicos de GEE
(LE TREUT et al., 2007).

O wvapor d’agua (H,O) é o mais
importante GEE, em razdo de seu elevado
calor especifico, ou seja, de sua alta
capacidade de receber calor. Todavia, 0 gas de
efeito estufa antropico mais representativo é o
diéxido de carbono. A concentracdo natural
deste gas, tendo como parametro os ultimos
650.000 anos, é de 180 a 300 ppm (partes por
milhdo); sua concentracdo aumentou de um
valor pré-industrial de 280 ppm para 389 ppm
em 2010, o que representa um aumento de

39%. Ja o metano, que também evidencia a
forte influéncia das acdes humanas, tem uma
concentracdo natural de 320 a 790 ppb (partes
por bilhdo), e acresceu, do valor pré-industrial
de 715, para 1744 ppb em 2005. O aumento da
concentracdo artificial desses gases resulta no
aumento da capacidade da atmosfera de reter
calor, implicando, invariavelmente, no
aumento da temperatura do Planeta, entre
outras respostas dos sistemas da Terra
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007; INSTITUTO DE
PESQUISA AMBIENTAL DA AMAZONIA,
2010).

A concentracdo de didxido de carbono
aumentou, principalmente, em razédo do uso de
combustiveis fdsseis (gas natural, carvao
mineral, petr6leo) e do uso indevido do solo
(desflorestamento, uso intensivo  para
producdo de alimentos — agropecuaria — entre
outros) (LE TREUT et al., 2007). Dito isto, €
importante que sejam discernidas, estimadas e
medidas as quantidades de emissdes desses
gases, para assim identificar o que advém de
fendbmenos naturais ou de ac¢Ges antropicas.

Portanto, comparar os fatores humanos
e as variagfes naturais que provocam essas
mudangas — seja 0 aquecimento ou O
arrefecimento do clima global — é essencial
para compreender o forgcamento, sobretudo
antropogénico, que o clima do Planeta esta a
sofrer. Isso é expresso pelo forgamento
radiativo, que é

[...] uma medida da influéncia de um fator na
alteracdo do equilibrio da energia que entra e sai
do sistema Terra-atmosfera [sendo assimjum
indice da importancia do fator como possivel
mecanismo de mudanca do clima
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007, p. 3).

Os forcamentos podem ser designados
como: 1) positivos, caracterizados pela sua
tendéncia de aquecer a superficie; e 2)
negativos, caracterizados pela tendéncia de
esfriar a superficie. Como se trata de uma
medida, o forcamento radiativo é expresso em
watts por metro quadrado (Wm-2)
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007).
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Sdo diversos os termos do forgcamento
radiativo. A complexidade dos fendémenos
dificulta o seu pleno entendimento,
invariavelmente, associando incertezas a isto,
mas permite vislumbrar que as contribuicfes
antropicas para o forcamento radiativo sao
significativas, e por isso é importante ter em
mente, sobretudo, essas a¢6es. Desde 1750 que
as atividades humanas vém provocando
aumento da temperatura global, com um
forcamento radiativo médio de +1,6 Wm-2
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007).

GEE de vida longa (didoxido de
carbono, metano, oxido nitroso, halocarbonos)
sdo gases que provocam um forgamento
positivo, consequentemente aumentando a
temperatura. Somente o didxido de carbono
aumentou, em uma década (1995 a 2005), 20%
seu forcamento radiativo. O 0zdnio antropico
também possui um forcamento positivo
consideravel, sobretudo na troposfera, que é
diretamente impactada pelas emissdes de
substancias quimicas formadoras de oz6nio
(6xidos de nitrogénio, monoxido de carbono e
hidrocarbonos). E importante notar que na
estratosfera o0 0zbnio corresponde a um
forcamento negativo, apesar de ser uma
quantidade muito reduzida, comparada ao
forcamento positivo que ocorre na troposfera.
Embora alguns aerossois de origem antropica
provoquem um forgamento positivo, juntos
(principalmente sulfato, carbono organico,
negro de fumo, nitrato e poeira) exercem um
forcamento  negativo, e  consequente
resfriamento. Como ha indiretamente
envolvimento do albedo das nuvens, dificulta-
se a atribuicdo de um alto nivel de certeza,
pois apesar dos avangos e novas compreensoes
e modelagens acerca do comportamento das
nuvens, estas continuam a ser uma das
principais incertezas do forgamento radiativo.
A radiacdo solar, desde 1750, exerce um
forcamento positivo muito reduzido e, por
iss0, pouco significativo em termos de impacto
(INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
CLIMATE CHANGE, 2007).

Nesse sentido, pode-se concluir que a
composicao da atmosfera € determinada tanto
por processos naturais quanto por processos

antropogénicos. Apesar das  incertezas,
verifica-se que as acbGes humanas podem
exercer um forcamento no balanco do sistema
climatico que o pode colocar em desequilibrio.
Portanto, as alteracdes climaticas atuam sobre
esses processos, bem como sobre os ciclos
biogeoquimicos, de uma forma geral, que
envolvem uma série de inter-relacBes entre os
sistemas terrestres e oceadnicos que, por nao
serem lineares, podem desencadear efeitos de
realimentacdo (feedback) positiva e negativa.
As acbes humanas geram potenciais efeitos de
realimentacdo sobre o balango do sistema
climatico, levando a indesejaveis respostas do
sistema a estas perturbacdes. Os ciclos
biogeoquimicos fazem parte das complexas
inter-relagBes existentes no sistema climatico,
e por isso é fundamental reconhecer sua
significancia neste processo (DENMAN et al.,
2007).

2.2 Os ecossistemas terrestres e oceanicos e
as mudancas climaticas

Existe uma grande interagdo entre 0s
conjuntos de ecossistemas terrestres e o clima.
Embora sejam as propriedades radiativas da
atmosfera agentes consideraveis de influéncia
sobre o clima, verifica-se que tanto os
processos radiativos (como o albedo) quanto
néo radiativos (como o proprio ciclo da agua),
nos quais estdo presentes efeitos de
realimentacdo negativos e positivos, no que se
refere aos processos biogeoquimicos e
biogeofisicos, podem interferir no balanco do
sistema, alterando os fluxos de massa e
energia. Repara-se que a cobertura vegetal, em
seus detalhes, acaba por controlar estes
processos: 0S biomas; a respiracdo dos
vegetais e outros processos bioquimicos dos
solos; a produtividade vegetal, os incéndios
que incidem sobre a mata; e a propria
cobertura vegetal (ou a auséncia dela). @)
dioxido de carbono, em particular, ¢
grandemente influenciado por esses, entre
outros processos dos ecossistemas terrestres,
quando se trata do ciclo do carbono que flui
através da superficie terrestre e baixa
atmosfera. Se um clima, através das chuvas em
ambientes aridos, favorece o crescimento e
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produtividade vegetal local, promove, por
conseguinte, a captura do CO, atmosférico,
aumentando sua concentracdo e retencdo na
superficie terrestre. Entretanto, no processo
contrario, ou seja, atraves de uma alteragdo no
clima (seja ela natural ou antropogénica) que
provoque a transformagcdo de uma floresta
tropical em uma savana, por exemplo, o CO,
armazenado na vegetacao sera libertado para a
atmosfera. A composi¢do que se da nos solos
de compostos de carbono orgénico oriundos de
matérias vegetais esta também exposta a
variabilidade de temperatura e umidade dos
solos.

Verifica-se que qualquer alteracdo das
condicdes naturais dos ecossistemas terrestres
pode desencadear implicagOes para o sistema
climatico. O reverso é igualmente verdadeiro,
as alteracBes no sistema climatico podem vir a
interferir gravemente nos ecossistemas, com a
possibilidade de trazer danos irreversiveis para
a biodiversidade e também para a populacao
humana. E ainda importante reforcar que esses
processos podem ter grande impacto
regionalmente, embora o0s efeitos sejam
sentidos adicionalmente na escala global
(DENMAN et al., 2007).

Uma parte consideravel das trocas
decorrentes no sistema climatico se da aos
fluxos de agua em suas diferentes fases, isto &,
relativamente ao ciclo global da &gua
(MIRANDA, 2001). Isto demonstra quéo
intensa pode ser a interacdo entre a atmosfera e
a hidrosfera (na qual esta incluida a criosfera),
fundamentalmente representada pelos oceanos.
O papel que o oceano desempenha na
variabilidade climatica é essencial. Estima-se
que sua capacidade de absorver o calor seja
1000 vezes maior que a da atmosfera e desde
1960 tem-se observado que as 4guas oceanicas
sdo as maiores responsaveis pela absor¢do e
armazenamento do calor incidente na Terra,
cerca de 20 vezes mais que O sistema
atmosférico (BINDOFF et al., 2007). Os
efeitos de maior absorcao e estocagem de calor
para a superficie oceénica sdo notaveis e
cumprem um papel crucial para as alteracbes
climaticas, a promover uma dilatagdo térmica
que se propaga a grandes profundidades
(IPCC, 2007). Além do mais, a constatacdo de

que 0 oceano nao é estatico, porém dinamico,
permite dizer que o calor armazenado nos
estratos mais superficiais do oceano pode ser
levado a aguas mais profundas através da
corrente de larga escala termoalina (ou
termosalina), 0 que pode trazer serias
implicagbes ao clima, sobretudo, em escalas
regionais (LE TREUT et al., 2007; BINDOFF
et al., 2007).

A medida que as condic@es climaticas
sdo alteradas, o oceano também interage com o
CO,, 0 N;O, o oxigénio (O,), entre outros
constituintes atmosféricos, atuando sobre a
composicdo quimica da atmosfera, relevando-
se que a funcionalidade do oceano,
considerando suas correntes, temperatura,
salinidade, cobertura de gelo e a densidade de
suas camadas mais superficiais, é muito
dependente das condi¢des climaticas.

Se assumir, como ja referido acima,
que 0 CO; é um dos principais GEE, sobretudo
advindos da acdo antrépica e, por isso,
gravemente responsavel pelo aumento da
temperatura atmosférica, a situagdo assume
outra dimensdo quando se trata do ciclo do
carbono, pois 0s oceanos constituem o
principal sumidouro de CO, e 0 aumento da
temperatura de suas aguas dificulta a
dissolucdo desse elemento (SANTQOS, 2006).
Até mesmo a estrutura e as dindmicas do
oceano podem sofrer graves alteracdes devido
a sua acidificacdo pela excessiva captura de
CO; essencialmente antropogénico, alterando
0 transporte de carbono orgénico e carbonato
de calcio (CaCOs3), a producao bioldgica, bem
como a propria biodiversidade (DENMAN et
al., 2007).

S80 inUmeras as consequéncias do
aumento da temperatura e, dentre elas, a
reducdo das camadas de gelo e neve da Terra;
0 aumento do nivel das &guas dos oceanos;
aumento significativo de precipitagdo em
algumas regides do globo; aumento das secas
em outras regifes; impactos nos solos e na
alimentacdo da populacdo humana. Os
fendmenos climéticos extremos também serdo
mais observaveis, com impactos negativos
relevantes, sobretudo, nos recursos hidricos, na
agricultura, nas florestas, nas zonas costeiras e
na saude humana (INTERGOVERNMENTAL
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PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2007;
SANTOQOS, 2006).

Desde 1850 a 2005 registra-se 0
aumento meédio da temperatura, de 0,76°C.
Aumentou também o teor médio de vapor
d’agua pela atmosfera; e registros desde 1961
demonstram uma dilatacdo térmica dos
oceanos, em profundidades de até 3000m
(IPCC, 2007). Portanto, o sistema climético
aqueceu inequivocamente.

Proporcionalmente ao tempo de
resposta do sistema climatico ao aumento da
temperatura, suas escalas temporais variam de
subsistema para subsistema. As escalas
temporais da atmosfera, por exemplo, podem
variar desde minutos a meses; na superficie
dos oceanos de meses a anos, entretanto nas
suas camadas mais profundas podem ser de
séculos até milénios (PEIXOTO, 1989).
Portanto, face ao forcamento provocando pela
concentracdo dos GEE atmosféricos, o tempo
de resposta dos oceanos € maior do que na
atmosfera.  Por exemplo, se fossem
interrompidas imediatamente as emissoes
antropogénicas, o nivel médio do mar
continuaria a se elevar, em razéo da dilatagdo
térmica de suas camadas mais profundas,
resultante da lenta propagagdo de calor. O
tempo de resposta das massas de gelo polares é
ainda maior (por exemplo, com o0 aumento
médio de 3°C no Artico, pode-se iniciar um
processo irreversivel de fusdo da camada de
gelo na Groenlandia, durante 1000 anos)
(SANTOS, 2006).

A complexidade do sistema climatico
oferece incertezas concernentes ao seu pleno
entendimento e, apesar do avanco nas mais
variadas tecnologias de modelagens e da
robustez e confiabilidade cientifica de uma
série de dados levantados nas Ultimas décadas,
0s cendrios obtidos podem ndo ser,
naturalmente, 100% provaveis. No entanto,
sdo cenarios que ndo podem ser ignorados. A
variagdo na atmosfera pode causar impactos no
presente, repercutindo também em processos
futuros, pondo em causa a seguranca da
biodiversidade, dos ecossistemas e das
geracOes futuras. Como se pode constatar que
as acles antropogénicas sdo provavelmente
influentes no sistema climético, é preciso que

se tenha especial atencdo aos processos de
mitigacdo da concentracdo dos GEE,
particularmente do CO,, que exercem um
impacto inegavel no sistema. Mas, além da
mitigacdo, a adaptacdo as alteracOes climaticas
assume um papel fundamental nos rumos a
sustentabilidade.

3 SOCIEDADE E SUSTENTABILIDADE
3.1 Sustentabilidade

Frente as incertezas e apesar delas,
alids, ndo ha razdes para que a humanidade
ndo seja mais responsavel em seus modos de
vida. Para que as necessidades humanas sejam
atendidas, dentro dos limites ecoldgicos, seria
necessaria uma mudanca cultural como
nenhuma anteriormente (HOLMGREN, 2002).
Espera-se que as sociedades se encontrem
agora em um momento de transicdo
paradigmatica em todos 0s seus segmentos,
uma transicdo para a sustentabilidade.
Segundo O’Riordan (2009, p. 307): “[...] na
governanga internacional, nas estratégicas
nacionais, nos comercios[...]”, e também “[...]
nas acbes das comunidades, e nos
comportamentos individuais [...]”, comega-se a
vislumbrar, para que as futuras geragoes
possam sobreviver com suficiente qualidade
de vida e prosperidade, que a humanidade ha
de mudar. H& de mudar para que a
biodiversidade e o0s ecossistemas que ainda
persistem tal como sdo, possam continuar a
persistir e existir. E uma transformacio que
exige “recursos materiais, intelectuais e
morais” (SOROMENHO-MARQUES, 2004,
p. 251).

O conceito de sustentabilidade tem
constantemente evoluido desde sua origem
formal, destacada no °‘Relatério Brundtland’
(também conhecido como ‘Nosso Futuro
Comum?’). Neste relatério, o desenvolvimento
sustentavel é entendido como o

desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade de as
geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades (WCED, 1987, p. 8).
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O  desenvolvimento  sustentavel
propde um crescimento econdmico compativel
com a preservacdo do ambiente natural, isto é,
uma reforma do desenvolvimento, que ainda
oferece riscos para 0 mundo natural e também
para a sobrevivéncia e subsisténcia humanas,
pois ainda alicerca-se na Gtica do crescimento
pelo crescimento (SHIVA, 1992;
LATOUCHE, 2011). E importante que a
sustentabilidade ndo seja vista como uma
reforma do desenvolvimento, como é o
desenvolvimento sustentavel. Portanto,
sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel devem ser entendidos como
conceitos distintos, por representarem coisas
distintas (DOWER, 2003). Ha indmeras
discussbes e divergéncias em relagdo a isto,
mas € importante que se tenha atencdo ao
abordar o tema da sustentabilidade.

Ha certa convergéncia que deve ser
destacada, em relacdo a teorizacdo da
sustentabilidade, embora ndo exista uma teoria
consistente a respeito: o tridngulo da
sustentabilidade (triple botton line). Isto é,
uma tese em que ha, em cada vértice de um
tridngulo equilatero, trés pilares, o social, o
ambiental e o econdmico. E muito discutida
nesta tese de que deve haver igual relevancia
entre os pilares. Porém, detém cada qual uma
natureza especifica, e iguala-los
corresponderia a vir a contrapor a esséncia da
propria  sustentabilidade. Tal abordagem
também ndo esta isenta de criticas, pois como
Becker (2011) afirma, a economia ndo é um
pilar da sustentabilidade, mas uma
metaestrutura® que a influencia. Ao se assumir
a economia como um pilar da sustentabilidade,
tende-se a negligenciar o aspecto mais
abrangente da sustentabilidade, que deve
extrapolar a economia e passar a corresponder
a vida boa? humana, considerando as relacdes
que os seres humanos devem estabelecer
diante das geracdes futuras e presentes e do
mundo natural.

A sustentabilidade € um processo
dindmico em que ¢ exigido “um modelo de
cooperacado e interacdo sinérgica”, que requer,
ndo barreiras estanques que delimitam seus
contornos, mas interatividade e sinergia. Nao
obstante, assumindo em parte a teoria da

triplice da sustentabilidade, além do tridngulo,
¢ preciso considerar um quarto pilar, um
vértice politico-institucional, o aspecto da
governancga (SOROMENHO-MARQUES,
2004, p. 253). E suposto a sustentabilidade o
carater transformador e, nesse sentido, é
preciso que se reconheca a importancia da
igual transformacdo da governanca, pois seus
moldes atuais séo, por demais, dependentes de
um modelo insustentavel de desenvolvimento
e valores (O’RIORDAN, 2009). A governanca
deve ser um agente ativo nesse processo de
transicdo. Perpassam pela sustentabilidade
novas colocagdes e perspectivas de “justica,
equidade, progresso social” neste contexto de
crise socioambiental, e correspondente crise de
valores (SOROMENHO-MARQUES, 2004, p.
253).

3.2 Sociedades em transicao

Acompanhando a pluralizacdo e
secularizacdo das sociedades, onde cada qual
busca sua propria concepcdo de bem,
sobrevalorizando o poder, a autonomia e a
liberdade, € fundamental incentivar a
importancia dos valores morais. Toda a
probleméatica no ambito socioambiental é
caracterizada pela relagdo instrumental que o
ser humano tem para com ele préprio, seres
ndo humanos e ambiente natural. O avango
tecnocientifico, ainda vinculado ao universo
cartesiano, moldado por uma visdo
bidimensional (isto é, modo de pensar no qual
tudo é um problema que precisa,
obrigatoriamente, de experimentacéo cientifica
para que um conhecimento seja minimamente
validado), compde um paradigma ainda
vigente no mundo atual. Isso talvez se
justifique pela presente reflexao superficial, ou
até mesmo nula, acerca das bases eético-
filosoficas, por  vezes, erroneamente,
consideradas desnecessarias (MUNIZ, 2009).

E importante avultar a ética ambiental,
destacando-se Aldo Leopold (1970), Hans
Jonas (1995), Holmes Rolston 111 (1989), Paul
Taylor (1986); da ética animal, em especial,
Peter Singer (2006; 2008) e Tom Regan
(2004); da ecologia profunda, conceito
promovido por Arne Naess (1973) e muito
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difundido por Devall e Sessions (2004),
fomentando uma nova conduta humana.
Contudo, é verdade dizer que talvez seja o
dominio ético-filosofico a vertente mais
carecida nos caminhos da sustentabilidade
(SOROMENHO-MARQUES, 2004), uma vez
que carecidos também estdo os principios de
convivéncia.

Ao se reconhecer a necessidade de
transicdo das sociedades, admite-se quédo
frAgeis se encontram suas estruturas de
convivio. Se a formulacdo da experiéncia
social tal como é for alterada, o préprio
sistema pode ser revertido, ou seja, “como
principio, se alterar a relacdo, altera-se o
sistema” (BONZATTO, 2010, p. 12). Nesse
sentido, é necessario destacar os esforgos dos
movimentos da Permacultura, de reunir
habilidades, ideias e modos de vida diversos,
que precisam  ser  reinventados e
desenvolvidos, para que seja promovida a
autossuficiéncia para a presente e as futuras
geracOes, em que o mundo natural esteja mais
preservado (HOLMGREN, 2002). Isto faz da
Permacultura um ideal de sustentabilidade, no
qual o0s processos sociais, econémicos e
ambientais, em suas variadas facetas, devem
passar por uma profunda transformacao.

O conceito de Permacultura, cunhado
nos anos 1970 por Bill Mollison e David
Holmgren, na altura da primeira crise do
petréleo, afirmava em sua base inicial novos
rumos para a agricultura, uma ‘agricultura
permanente’. Contudo, foi-se verificando que
a sustentabilidade na producdo de alimentos
ndo poderia acontecer isoladamente de outros
fendmenos que compdem a sociedade, como a
economia, espagos construidos, energia, entre
outros mais. Nesse sentido, o conceito evoluiu
para o que se pode chamar de uma ‘cultura
permanente’ (HOPKINS, 2009).

Os fundamentos éticos da Permacultura
repousam sobre o cuidar do Planeta Terra,
fortalecendo sua capacidade de manutencéo de
todas as formas de vida, atuais e futuras. Isto
inclui a possibilidade humana de acesso a
recursos e provisdes sem desperdicios ou
acumulos além de suas necessidades
(MOLLISON, 2002).

Embora a Permacultura possa ser
entendida como uma estrutura conceitual para
0 desenvolvimento sustentavel, suas bases se
alargam, a contemplar diversos contextos e
culturas, revelando seu potencial para
colaborar para a evolugdo de uma cultura
popular para a sustentabilidade, através da
adocdo de praticas e solucbes diversas e
empoderadoras (HOLMGREN, 2002).
Solucdes estas que passam pelos mais variados
segmentos: manejo da terra e da natureza (e.g.
agricultura  biolégica e  biodinamica,
agroflorestas integradas); espaco construido
(e.g. captacdo de 4agua e reutilizacdo,
bioarquitetura, materiais naturais,
autossuficiéncia energética); ferramentas e
tecnologias (e.g. energias alternativas aos
combustiveis  fdsseis,  reutilizacdo  de
materiais); cultura e educacgéo (e.g. Pedagogia
e escolas Waldorf, Ecopedagogia, ecologia
social, leitura da paisagem); salde e bem-estar
espiritual (e.g. parto em casa e aleitamento
materno, salde preventiva, medicina holistica,
Yoga e outras praticas e disciplinas sobre
corpo/mente/espirito); economia e finangas
(e.g. sistemas locais de troca, comércio justo e
partilha justa, investimento ético, agricultura
apoiada pela comunidade); posse da terra e
comunidade (e.g. habitagbes coletivas e
ecovilas, cooperativas e organizagdes): a partir
destes processos, dentre outros, se da a
evolucgéo do sistema permacultural, regida por
principio éticos e de design (ou modelo) da
Permacultura (HOLMGREN, 2002).

A Permacultura é uma rede de
propostas adaptativas, em resposta a crise
ambiental, bem como as alteragdes climaticas,
a0 uso excessivo dos combustiveis fosseis, ao
consumismo e ao sistema sociopolitico
imbuido de desigualdades. Razfes todas que
oferecem a humanidade um futuro desafiador.
Ao aceitar esse futuro como inevitavel, as
escolhas que se apresentam entremeiam a
temivel cobica, elegante displicéncia e
adaptacéo criativa (HOLMGREN, 2002).

Outro importante  movimento de
adaptacdo criativa a emergir sdo as ‘Iniciativas
de Transicdo® que, alids, foi muito
influenciado pelos conceitos permaculturais. E
um conceito que também evoluiu em suas
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bases. Inicialmente era designado como
‘Cidades em Transi¢do’, contudo, como néo se
tratava apenas de cidades, mas de estruturas de
convivio de qualquer regido, ‘Iniciativas de
Transicdo’ pareceu mais adequado, no olhar de
seu precursor, Rob Hopkins. Tais iniciativas
de transicdo vém atuando, em particular,
localmente, a partir das comunidades,
assumindo quatro principais pressupostos: i)
que a vida exigira um  consumo
dramaticamente baixo de energia e, por isso, €
fundamental preparar-se para tal, ao invés de
adaptar-se tardiamente; ii) falta resiliéncia as
estruturas das comunidades para assegurar a
adaptacdo a uma provavel escassez ou pico do
petréleo; iii) € necessario atuar coletivamente,
e no momento presente; iv) que € possivel e
urgente construir um modo de vida mais
conectado — uns aos outros — reconhecendo 0s
limites biofisicos do Planeta (HOPKINS,
2009). Portanto, reconhece-se que também
estdo presentes nesses movimentos fortes
principios de sustentabilidade para a transicéo
tdo desejada e necessaria das sociedades.

A ‘resiliéncia’ (resilience) é um
conceito central para iniciativas tais como as
referidas anteriormente. A resiliéncia tem suas
origens na ecologia e é entendida como a
capacidade de um sistema ou comunidade de
retornar ao seu estado natural — ou referencial
— ap6s uma perturbacdo, e que junto a
‘constancia’ (constancy), que se refere a
capacidade de um sistema resistir a mudancas,
isto é, a resisténcia, compBe o conceito de
estabilidade  (RICKLEFS, 2008). A
estabilidade € crucial para a sustentabilidade,
uma vez que esta pressupde um ambiente
(natural, social, cultural, econdémico) perene. A
resiliéncia, contudo, refere-se, desde um
sistema individual a todo o sistema
econémico; a qualquer sistema composto pela
mais complexa cadeia de inter-relagdes ou ao
mais simples dos sistemas (HOPKINS, 2009).
A resiliéncia é essencial para a estabilidade e
sustentabilidade de um sistema, ndo mais
essencial que a constancia, mas ela é flexivel,
ela é adaptativa, diferentemente da rigidez da
resisténcia apenas.

Quanto mais capacidade tem um
sistema de se adaptar, mais capacidade de

reorganizacdo e recuperacdo tem e, logo,
menor sua vulnerabilidade.* As mudancas
globais afetam n&o apenas o0s sistemas
naturais, mas também os sistemas sociais e,
nesse sentido, a resiliéncia tem ganhado cada
vez mais significancia também nas teorias
sociais, com ainda mais relevo considerando a
dependéncia dos sistemas humanos em relacao
aos sistemas naturais.

Segundo Adger (2006, p. 268), a
resiliéncia, aplicada aos sistemas
socioecoldgicos, refere-se “a magnitude do
disturbio que pode ser absorvida antes que o
sistema altere para um estado radicalmente
diferente”, bem como, “sua capacidade de
autorregulacéo e sua capacidade de adaptacao”
a circunstancias emergentes. Nesta medida, o
conceito de resiliéncia fortalece a ligacéo entre
0s sistemas sociais e ecoldgicos (ou naturais,
neste caso), enfatizando que os desafios
interpostos a adaptacdo e transicdo da
humanidade para a sustentabilidade depende
também da adaptacdo do ambiente natural em
face das alteragdes globais, especialmente com
influéncia antropogénica.

As sociedades estdo diante de um
processo de transi¢cdo inexoravel. O bom
futuro da humanidade pode depender do
sucesso dessa transicao.

Levada ao extremo, esta tendéncia de divorcio
entre 0 ambiente e o0 sentido evolutivo da nossa
espécie conduzird inevitavelmente a rupturas. A
questdo importante é saber em que medida a
nossa posterior evolugdo cultural serd capaz de
nos libertar dessa tendéncia (SANTOS, 2012, p.
194).

Em face de uma ruptura, o mundo
natural prosseguird, resta saber se com ou sem
humanos na Terra (SANTOS, 2011).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A humanidade pode ainda estar longe
de compreender, precisar e demonstrar de que
maneira e em que proporgcdes suas agOes
influenciam as alteracdes no clima e seus
eventos associados. N&o obstante, as
mudancas climaticas revelam que h4,
indubitavelmente, vulnerabilidades  nos
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sistemas socioecolOgicos, as quais 0S seres
humanos ndo devem estar alheios (PELLING,
2011).

E  preciso maior  sensibilidade
relativamente a0  uso  excessivo  de
combustiveis fosseis e a uma possivel escassez
desse recurso energético, as alteracdes
climaticas, ao uso voraz e impensado dos bens
naturais, que colocam desafios inenarraveis a
humanidade.

A economia e a forma com que a vida
humana se organiza alicercam-se,
profundamente, no consumo de combustiveis
fosseis. Essa dependéncia leva,
invariavelmente, a um molde de vida nocivo
para 0 mundo natural, para toda a comunidade
humana, especialmente para 0s mais
vulneraveis e fragilizados.

O pico do petréleo e sua escassez é um
fato sem precedéncias na histéria da
humanidade, que caminha as escuras. Falar em
adaptacdo e mitigacdo as mudancas climaticas,
deve se tratar, sobretudo, de uma transicdo das
sociedades para moldes de vida e estruturas
sociais mais sustentaveis, nas quais as
atividades humanas precisam alicercar-se em
uma ética irrevogavel nas relacGes que 0s seres
humanos estabelecem com seus
contemporaneos, com suas geracgdes futuras e
com a Natureza, visando justica, equidade
entre 0os humanos e entre estes com o mundo
natural.

Cresce a importancia, com isso, de se
criar e ampliar a resiliéncia local das
sociedades, pois é localmente que os impactos
sdo sobremaneira sentidos e localmente que as
iniciativas facilitam o envolvimento dos
individuos. E verdade que as mudancas
climaticas sdo um fendmeno global, o que
exige, de fato, uma governanca ambiental
global mais conectada, conexa, harmonizada
entre as nagOes, mas especialmente em virtude
da falta dessa governanca € que se faz
necessaria a resiliéncia local. As estratégias de
mitigacdo e adaptacdo objetivando a
resiliéncia atravessam toda a estrutura social,
geografica, politica, econémica e ambiental e,
nessa medida, exigem inter e
transdisciplinaridade.

A diversidade de atividades locais é
essencial para a resiliéncia local, bem como
uma governanga que supde integracao entre 0s
governantes e as comunidades locais. A
Permacultura e as Iniciativas de Transi¢do séo
movimentos que se alinham para uma
transicdo das sociedades atuais para
sociedades mais justas, conectadas com o
mundo natural, adaptadas as mudancas
climaticas, estimulando um futuro em que a
energia, 0 alimento, a economia, a utilizagao
dos recursos naturais de uma forma geral
sejam promovidos localmente.

A (re)afirmacédo de uma economia local
e criativa € um passo importante, na medida
em que a economia, enquanto metaestrutura,
influencia  enormemente  as  atividades
humanas, gerando sérios impactos em todo o
globo, sentidos, especialmente, local e
regionalmente. O reforco da economia local
ndo implica fechar-se para a economia global,
mas assegurar a resiliéncia da economia da
comunidade e de seus modos de
sobrevivéncia, sobretudo diante dos choques e
instabilidades da globalizagdo. O propdsito de
uma economia local requer lideranca e viséo
que permita a transformacdo das empresas e
negocios de modo que possam extrapolar os
interesses individuais e valorizar e beneficiar
toda a comunidade em suas necessidades e
fragilidades, respeitando os limites ecologicos.

A utilizagdo  exacerbada  dos
combustiveis fésseis provoca um aumento da
emissdo de GEE e, consequentemente, uma
alteracdo no clima, representando uma ameaca
aos sistemas socioecoldgicos. Em rela¢do as
mudancas climaticas, a principal forma de se
medir a pegada carbdnica é através das
emissdes de CO,. Brangwyn e Hopkins
(2008), contudo, afirmam que cortar o carbono
antes que seja desenvolvida a resiliéncia local,
pode ser uma resposta insuficiente. Uma vez
que a resiliéncia representa a capacidade de
um sistema lidar com os impactos externos,
tem enorme significancia em relacdo as
alteragdes climaticas. Brangwyn e Hopkins
(2008, p. 28) apontam, assim, uma série de
indicadores para a resiliéncia local:

e porcentagem de alimentos plantados no local;
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e quantidade de moeda local em circulagédo e a
porcentagem com relacdo a totalidade do
dinheiro em circulag&o;

e quantidade de negdcios
moradores locais;

e distancias médias percorridas pelos
trabalhadores da cidade entre casa e
trabalho;

o distdncias médias percorridas pelas pessoas que
vivem na cidade mas trabalham fora dela;

e porcentagem de energia produzida no local;

e quantidade de materiais renovaveis de
construcéo;

e proporcao de bens essenciais manufaturados na
comunidade ou até uma determinada
distancia

e proporcao de lixo compostavel que é realmente
usado como compostagem.

pertencentes a

Todos esses processos — auxiliam
enormemente na redugdo da emissdo de GEE,
pois implicam: aumento na producdo de
energia limpa e localizada; aumento na
producdo e consumo de produtos locais, que
resultam na redugdo da necessidade de
transportes; agricultura familiar organica, que
além de incentivar a justica socioambiental,
implica a reducdo no uso de agrotoxicos e
pesticidas que contribuem significativamente
para as mudancas no clima e no solo, e para a
perda da qualidade da vida da populacéo; na
boa gestdo dos residuos sélidos urbanos, setor
que representa uma parcela importante nas
emissdes de GEE, em especial do gas metano;
na construcao ecoldgica, sendo que o setor da
construcdo civil é um dos segmentos da
sociedade que mais consomem combustiveis
fosseis; entre outros.

Alguns  indicadores  podem  ser
universais, entretanto, cada regido ou
localidade deve avaliar as atividades ideais que
poderiam auxiliar na resiliéncia local e, por
conseguinte, reduzir a emissdo de GEE e
auxiliar na mitigacdo e adaptacdo as mudancas
climaticas.

E preciso notar que existe uma caréncia
de dados concretos quantitativos e qualitativos
no ambito das alteracdes climaticas no Brasil,
especialmente fora do contexto amazénico. E
importante que as pesquisas sejam fomentadas.
A parcela de contribuicdo histérica do Brasil
para as mudancgas climaticas é pequena, mas
isso ndo deve justificar a falta de envolvimento

do pais nessas questdes. Ao comprometer-se
com as reducbes de suas emissdes, 0 Brasil
ndo cria empecilhos para seu progresso, mas
cria bases para uma adaptacdo arrimada na
sustentabilidade.

Ndo se pode deixar de mencionar a
importancia da cidadania ecoldgica. Esta ndo
advém apenas do viés comportamental, mas
deve ser estimulada por valores de compaixao
e justica, e por uma forma de governo que
permita que florescam tais virtudes. Portanto,
deve existir um contexto politico virtuoso que
dé condicOes para que seja desenvolvida uma
cidadania  virtuosa (DOBSON,  2009;
O'RIORDAN, 2009), que se pode
perfeitamente vislumbrar nos movimentos da
Permacultura e das Iniciativas de Transig&o.

Adger e Jordan (2009) confirmam que
a sustentabilidade acaba por representar um
conjunto de resultados (como a viabilidade ao
longo prazo dos ecossistemas, as relagoes
sociais e a prosperidade) e de processos (como
sd0 a participacdo e decisdo coletiva,
governanca). A partir disso, € possivel afirmar
que a adaptacdo as mudancas climaticas
compartilha um terreno com a transic¢do para a
sustentabilidade, pois implicam ambas na
resiliéncia social e ecoldgica, alcancadas em
grande  parte, através do localismo,
indispensavel para a transi¢do das sociedades.

A sustentabilidade vem se afirmando,
ao longo dos anos, como um importante
conceito diante das alteracGes globais, nas
quais se incluem as mudancas climaticas.
Muito embora haja discordancias quanto ao
seu entendimento, pode-se apreender que a
genuina sustentabilidade diz respeito ndo
somente ao desenvolvimento econdmico, mas
ao desenvolvimento humano compativel com
suas intengfes, com aquilo que a humanidade
julga apropriado para sua convivéncia, nao tao
somente consigo mesma, mas com as demais
manifestacdes da vida no Planeta, com a Terra
emsi.

Contudo, como Hopkins (2009, p. 213)
afirma, “[...] inerente ao desafio, emerge um
grande potencial para a renascenca econémica,
cultural e social [...]” que fara da humanidade
mais humilde, sabia, e conectada com o
mundo natural, traduzindo-se na inexoravel
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transicdo que a evolugdo e condicdo humana
predizem.

NOTAS

! Becker (2011) introduz em sua obra o
conceito de ‘metaestruturas’, e as define como
a evolucdo histérica das  estruturas
condicionantes dos ensinamentos e acoes,
instituicGes e relagdes, compostas por quatro
elementos: (1) assuncdes béasicas (basic
assumptions), (2) avaliacBes baésicas (basic
evaluations), (3) forcas motrizes (driving
forces), 4) institucionalizacdes
(institutionalizations). A ciéncia, a tecnologia
(entre outras) também sdo consideradas
metaestruturas.

2 “Vida boa’ aqui se refere aos conceitos de
Aristételes, como apontam Bina e Vaz (2011,
p. 13): “One strand of the modern revival of
virtue ethics has to do with reconstructing the
eudaimonia  concept for  contemporary
purposes: eudaimonia is an ancient Greek
concept and central of Aristotle’s philosophy.
It meant the highest human good and therefore
the main objective of life and of politics. It has
been translated as good life or human
flourishing or happiness”.

¥ Um sistema resiliente é de fato menos
vulneravel que um ndo resiliente, mas esta
relacdo ndo implica necessaria simetria. Como
afirma Gallopin (2006), a resiliéncia € uma
funcdo da vulnerabilidade e ndo uma simetria
relacional.
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