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PREFÁCIO




    Vozes do Futuro




    Marcelo Aguiar




    Diretor Executivo da FAP – Fundação Astrojildo Pereira




    Esta publicação não é apenas mais uma análise sobre a crise climática; é um grito, uma melodia, uma sinfonia composta pelas vozes daqueles que mais herdarão suas consequências: a juventude. De escolas a protestos, de laboratórios a aldeias remotas, temos tes­temunhado as mudanças, sentido o calor, respirado a fumaça e bebido a incerteza.




    A crise climática é um dos desafios mais prementes da nossa época, e os jovens estão na linha de frente dessa luta. Por muito tempo, vistos como o futuro, a geração que “resolveria” os problemas, os autores deste livro – em sua maioria jovens de diferentes partes do mundo – trazem suas vozes e experiências para discutir o impacto do clima na juventude e no planeta.




    E se disséssemos que o futuro é agora e que as soluções estão sendo forjadas por nossas próprias mãos, mentes e corações? Este livro é um testemunho disso. Escrito predominantemente por jovens ativistas, cientistas, contadores de histórias e visionários, ele desvenda as múltiplas facetas da relação entre a juventude e o clima. Não é uma lamentação sobre o que foi perdido, mas um manifesto sobre o que ainda pode ser salvo e construído. Aqui, você encontrará a crueza da realidade climática vista pelos olhos de quem vive nela intensamente, a criatividade de quem busca novas abordagens e a resiliência de quem se recusa a desistir.




    Quais são os limites do planeta Terra? Até aonde podemos ir com esse modo de produção e consumo? Quantos anos o planeta ainda su­porta sem alterações desmedidas? O que fazer quando já começamos a experienciar o prelúdio das mudanças climáticas numa escala local? Estamos sendo alertados por climatologistas sobre os rumos da huma­nidade, especialmente no que diz respeito às escolhas tecnológicas e econômicas para a manutenção da vida como levamos. É tempo de compreendermos os limites dos modelos de desenvolvimento econômico baseados nos avanços tecnológicos, no lucro, no consumismo e no uso de combustíveis fósseis, agrotóxicos e transgênicos; da guerra à microbiota, da produção e do uso desmedido de plásticos; da pecuária e das monoculturas como base alimentar – para citar apenas algumas das práticas que não cabem mais se pretendemos prorrogar o fim do mundo.




    Nestas páginas, você encontrará uma mistura de reflexões pro­fun­das, análises científicas e histórias pessoais que iluminam a complexidade da crise climática e as oportunidades para a ação. Desde a mobilização de base até as inovações tecnológicas, os autores exploram as maneiras pelas quais os jovens estão liderando a mudança e moldando um futuro mais sustentável. Este livro é um testemunho da paixão, da criatividade e da resiliência da juventude global, e uma chamada à ação para que juntos possamos enfrentar os desafios climáticos e construir um mundo melhor para as gerações futuras.




    A Fundação Astrojildo Pereira (FAP) publica este livro em parceria com o Global Youth Climate Pact (GYCP) e com a Cortez Editora, com o intuito preciso de tecer outras possibilidades de pensar e lidar com os atuais desastres com que convivemos e que, pouco a pouco, transformam nossos territórios em um mundo fundamentalmente inabitável. Por mais que a situação seja desesperadora, não podemos nos deixar levar pela reação desprovida de esperança, como se não houvesse mais o que fazer. Se o cenário não é bonito, previsão não é destino. Com ação, é possível melhorar muita coisa. E não apenas lamentar.




    Prepare-se para ser desafiado, inspirado e, quem sabe, juntar-se a nós nessa jornada!


  




  

    
APRESENTAÇÃO




    O propósito do livro




    Alfredo Pena-Vega




    Antes de abordar a apresentação desta obra, convém sublinhar um elemento de contexto particularmente significativo. Este livro apresenta-se, antes de tudo, como um espaço de diálogo entre jovens e cientistas, um intercâmbio de pontos de vista sobre os grandes desafios relacionados com a crise climática. Esses diálogos apoiam-se numa base comum: o consenso científico estabelecido quanto ao aquecimento global de origem antropogênica, objeto de interesse sustentado há várias décadas. Num contexto marcado pelo ressurgimento de um certo obscurantismo, parece essencial reafirmar o papel estruturante da ciência na compreensão das transformações contemporâneas das nossas sociedades.




    Outro aspecto essencial a destacar diz respeito à voz dos jovens nesse diálogo. Essa presença explica-se por várias razões. Por um lado, nessa “nova era climática”, as gerações atuais e futuras é que serão diretamente confrontadas com a gestão de situações extremas e com a governança dos riscos globais. Assim, é imperativo que os jovens se preparem para esses desafios, e essa preparação passa, antes de tudo, pela aquisição e apropriação dos conhecimentos. Quando dispõem de um espaço de expressão e criatividade, os jovens são capazes de contribuir ativamente para uma cocriação de saberes, condição essencial para uma transformação social esclarecida.




    Por outro lado, nessa nova era climática em constante mutação, num mundo que também se transforma rapidamente, todos os indicadores alertam para a urgência de agir. Diante do aquecimento global, uma mobilização coletiva é indispensável, em particular a das jovens gerações. É sob essa perspectiva que nos apoiamos na experiência GYCP (Global Youth Climate Pact), uma iniciativa que permite a milhares de jovens, de mais de trinta países, tornarem-se atores engajados da transição ecológica. É precisamente a esses jovens, portadores de um futuro em construção, que esta obra é dedicada.




    Trata-se, agora, de apresentar os fios condutores que estruturam este diálogo. Os que propomos participam de uma verdadeira tecelagem da complexidade da mutação climática. Para isso, são considerados três níveis de abordagem.




    O primeiro nível diz respeito aos fundamentos da questão cli­mática. Trata-se de questionar a natureza desta emergência: como a crise climática pode ser apreendida num mundo ao mesmo tempo real, incerto e complexo? Que significado lhe atribuímos coletivamente? Aqui é essencial sublinhar a importância da metacognição, ou seja, do conhecimento climático. Em outras palavras, convém examinar as condições, as possibilidades e os limites da nossa compreensão, evitando reduzir essa complexidade a uma visão unidimensional.




    Em vez de adotar uma leitura fragmentada – em que os saberes seriam compartimentados entre ciências do clima, ciências biológicas, ciências da vida e ciências humanas –, trata-se de encarar as mutações climáticas através de uma pluralidade de modos ou níveis de interpretação, permitindo uma abordagem verdadeiramente transversal da crise ecológica contemporânea.




    O segundo nível do fio condutor diz respeito à reflexão e ao engajamento dos jovens. Duas experiências complementares se entrelaçam aqui.




    A primeira poderia ser qualificada de aprendizagem socioambiental do clima. Ela baseia-se essencialmente na ação coletiva dos jovens, entendida como uma abordagem conduzida por um grupo numa perspectiva de experimentação e coprodução de conhecimentos. Trata-se, para esses jovens, de se preparar para as consequências do aquecimento global em seu próprio contexto, mobilizando uma compreen­são das dinâmicas em jogo. Isso implica apropriar-se tanto do sentido da desordem climática, dos princípios gerais que estruturam o fenômeno, quanto dos múltiplos fatores, causalidades e interações que o constituem.




    A segunda experiência diz respeito a um processo de restituição reflexiva: ela mostra os testemunhos de jovens que partici­param, em algum momento de sua formação, de iniciativas de engajamento climático. Esse fio, de forma simbólica, conecta muitos jovens, hoje adultos, que encontram nessa experiência uma forma de reconhecimento social e pessoal. Esse retorno de experiência permite, assim, medir o impacto dessas ações nas trajetórias individuais e coletivas.




    Por fim, o terceiro nível foca as propostas formuladas para a COP30 (Conferência das Nações Unidas sobre as Mudanças Climáticas de 2025), que será realizada em Belém. Essas propostas traduzem, de maneira geral, as preocupações relacionadas à realidade brasileira, ao mesmo tempo que destacam temas mais específicos, aos quais os jovens são particularmente sensíveis. Abrangem tanto as ques­tões ambientais quanto a dimensão emocional que essas questões suscitam nas novas gerações.




    De forma breve, o livro está dividido em quatro partes. A primeira é dedicada a apresentar, de forma simples, o problema da mudança climática e suas consequências, os eventos climáticos críticos. A segunda reúne reflexões sobre os jovens e suas experiências no quadro do GYCP. A terceira dá voz aos jovens para que falem de seus sentimentos e suas experiências nas atividades educativas do GYCP. Por fim, a quarta e última parte se debruça sobre propostas para enfrentar as mudanças climáticas na COP30 em Belém. Uma introdução e uma conclusão completam o quadro. Um artigo em apêndice de Henrique Dau aborda um tema candente no Brasil, que é a ocupação e o uso do solo com o auxílio da tecnologia para que tenhamos alimentos sem destruir a natureza.


  




  

    
INTRODUÇÃO




    Alfredo Pena-Vega




    Elimar Pinheiro do Nascimento




    Nos últimos anos, uma abundante literatura científica, vinda de diversas áreas disciplinares, tem destacado que as mudanças climáticas constituem o maior desafio que a humanidade já enfrentou coletivamente. Para alguns desses trabalhos, essa crise representa não só um perigo, mas também uma oportunidade de reorientação profunda: uma possível bifurcação do modelo dominante, fundado na hybris, em direção a um modelo de sociedade baseado na sobriedade. Outras abor­dagens, por outro lado, apostam nas capacidades de inovação científica, estimando que a ciência poderá “intervir na crise climática” por meio da “engenharia climática”, também chamada de geoengenharia.




    Essa perspectiva lembra uma antiga tradição: aquela segundo a qual a natureza deveria ser dominada ou mesmo subjugada – uma ideia há muito enraizada na arrogância prometeica do homem ociden­tal. Essa postura persiste hoje em certas correntes científicas que mantêm a ilusão de que a tecnologia seria capaz de superar qualquer forma de limitação. Se a história humana pode ser, com razão, vista co­mo uma sucessão de demonstrações de engenhosidade, resiliência e adaptação, nossa época se distingue por uma nova dificuldade, que David Wallace-Wells (2019) resume nestes termos: nosso principal obstáculo é agora o da imaginação.




    Não paramos de repetir: estamos diante de um dos maiores desafios que a humanidade já teve que enfrentar (Pena-Vega, 2022). Trata-se de uma ameaça de magnitude inédita, que exige ser compreendida não apenas pelas ferramentas clássicas da ciência, mas também através da imaginação e da criatividade, tamanha é a complexidade que perturba nossos modos de pensamento tradicionais (Morin, 2000).




    Compreendendo a crise climática em múltiplas escalas




    Por milênios, o clima moldou a Terra, e as perturbações climáticas de longo prazo determinaram as condições de vida, os equilíbrios ecológicos e as dinâmicas históricas (Frankopan, 2024). Diante disso, compreender as desordens climáticas contemporâneas e suas con­sequências requer uma mudança de paradigma: trata-se de adotar um pensamento renovado, fundado em categorias de análise que levem em conta diferentes escalas temporais (curto e longo prazo) e espaciais (do local ao global).




    A compreensão das mudanças climáticas, portanto, pressupõe não só a integração de um leque de saberes diversificados, incluindo conhecimentos científicos e saberes alternativos, mas também uma consideração das consequências, probabilidades e incertezas. Im­põe-se repensar nossa maneira de “bem pensar”, saindo das lógicas lineares e compartimentadas para considerar abordagens sistêmicas e transdisciplinares.




    O papel das novas gerações




    Sabemos hoje que, diante de tal desafio, a ação individual permanece insuficiente, e que a inação ou a lentidão dos governos representa uma grave ameaça para o futuro. Torna-se imperativo federar, reunir e envolver as jovens gerações, especialmente os adolescentes, em torno de objetivos comuns: desenvolver uma consciência crítica da crise ecológica e climática, e engajar-se coletivamente em ações de transformação. Essa é a ambição impulsionada, por exem­plo, pelo Global Youth Climate Pact (GYCP).




    O paradoxo da nossa época reside no fato de que, embora disponhamos de um corpus de conhecimentos abundante e amplamente documentado sobre as causas e consequências da crise ecológica, a maneira como esses saberes são transmitidos permanece largamente insuficiente ou mesmo inadequada. É hoje imperativo re­pensar profundamente as modalidades de transmissão às gerações presentes e futuras, pois são elas que herdarão os efeitos cumulativos de nossas decisões e deverão assumir a responsabilidade pelo futuro do planeta.




    Nesse contexto, as jovens gerações, cada vez mais conscientes dos desafios, percebem claramente que o futuro não é predeterminado, nem garantido e muito menos isento de dificuldades. Essa tomada de consciência as impulsiona a reivindicar um lugar ativo na sociedade, a engajar-se e a se tornarem os protagonistas de uma mudança que se faz urgente e incontornável.




    Não basta mais acumular conhecimento, mas, sim, definir e iden­tificar melhor ações pertinentes em um contexto marcado por desafios frequentemente contraditórios e incertos1. Ignorar essa complexidade é frequentemente resignar-se à ineficácia e à preguiça intelectual. O conhecimento pertinente deve enfrentar a ligação entre a unidade de uma ciência e a multiplicidade dos fatos (as desordens de todo tipo) próprios da era planetária, confrontada cada vez mais com o inelutável e os desafios das incertezas dos fenômenos climáticos.




    Num contexto político marcado pela contestação das políticas de proteção do ambiente – como atesta a recente decisão do parlamento brasileiro de revogar leis ambientais fundamentais –, esses fios condutores ganham todo o sentido. Eles contribuem para nutrir uma consciência crítica e engajada, indispensável para apreender os desafios da transição ecológica com lucidez e responsabilidade.




    A literatura científica dedicada aos jovens em ambiente escolar e a seu papel na luta contra o aquecimento global ainda é relativamente limitada. A obra que você tem em mãos ambiciona precisamente preencher essa lacuna. Ela propõe examinar como essa categoria da população – frequentemente percebida como espectadora – pode, ao contrário, desempenhar um papel ativo e determinante diante das perturbações climáticas.




    A primeira parte da obra será dedicada a uma perspectiva do problema climático, abordando a inteligibilidade dos saberes relacionados às mutações em curso. Ela se apoiará em um diálogo entre diferentes disciplinas científicas, a fim de dar conta da complexidade dos fenômenos climáticos. Certamente, as mudanças climáticas mobilizam saberes plurais e frequentemente difíceis de apreender pelos mais jovens (Gorr, 2014). No entanto, longe de ser um obstáculo, essa complexidade é percebida como uma oportunidade para os alunos: ela os incita a desenvolver uma postura reflexiva e a se reconhecerem como atores conscientes e engajados.




    Podemos testemunhar, e os dados empíricos que coletamos ao longo de uma década confirmam: “os jovens são suscetíveis de modificar suas atitudes e comportamentos diante das mudanças climáticas a partir do momento em que delas tomam real consciência” (Cameron, 2003; Dibley, 2015; Hebda, 2007; Paloniemi; Vainio, 2011; Salazar; Keller; Courtney, 2011; Skamp; Boyes; Stanisstreet, 2007). Melhor ainda, esse processo de transformação tem a virtude de fazer emergir uma forma de inteligência criativa. Esta se insere em uma dinâmica de coconstrução, em que o processo criativo toma forma dentro de um contexto específico, nutrido por uma rede de interações, relações e cooperações.




    A experiência do Global Youth Climate Pact (GYCP)




    A segunda parte deste livro é dedicada à história do Global Youth Climate Pact, traçada em uma narrativa de uma década, através de uma análise baseada em uma experiência reflexiva. Trata-se de uma imersão em uma epistemologia do conhecimento do clima, que se insere na linha do pensamento complexo desenvolvido por Edgar Morin. À semelhança deste último, recusamos as oposições redutoras entre ciência e sociedade, entre teoria e ação, ou ainda entre saberes instituídos e saberes situados.




    Essa abordagem destaca a coconstrução intergeracional dos saberes, em uma dinâmica dialógica que confere a esta reflexão um alcance heurístico significativo. A complexidade é mobilizada não co­mo um simples quadro retórico, mas como uma verdadeira epistemologia da ação, capaz de dar conta do emaranhado das dimensões cognitivas, sociais, ecológicas e políticas das mudanças climáticas.




    A abordagem se articula, ao mesmo tempo, em torno de uma experiência reflexiva, ou seja, uma imersão nos conhecimentos da pro­blemática climática apoiada em um “tripé pedagógico”: cientistas, alunos, professores. E de uma abordagem mais interpretativa, ou seja, partindo da contextualização das causas e dos efeitos em termos das consequências e atitudes que as jovens gerações têm em relação às mudanças climáticas em uma perspectiva de mitigação, local, territorial, nacional, global. Essa dupla abordagem (reflexiva e interpretativa) visa determinar se a experiência de diálogo de conhecimento entre cientistas e jovens pode ser um gatilho de um processo de transformação pela graça de uma conscientização mais do que uma sensibilização.




    Finalmente, essa parte mostra a importância que atribuímos à complexidade criativa, que se refere à articulação entre o pensamento complexo e a imaginação transformadora. No contexto da educação climática, ela designa a capacidade de integrar múltiplas dimensões do conhecimento – científico, ético, cultural, afetivo – para compreender e agir sobre realidades incertas e interdependentes. A complexidade criativa não só busca descrever o mundo, mas também reinventá-lo, promovendo soluções inovadoras e situadas diante dos desafios planetários.




    Essa segunda parte conclui com uma série de depoimentos de jovens que participaram do programa GYCP. Pedimos a eles que contassem suas jornadas, compartilhando a experiência educativa que viveram no programa durante o período de seu engajamento. A escolha foi feita para solicitar participantes que hoje se tornaram adultos, a fim de coletar reflexões nutridas pelo distanciamento e pela maturidade que o tempo decorrido oferece. Esses depoimentos vêm de jovens de diversos contextos profissionais e geográficos, o que enriquece consideravelmente o alcance de suas narrativas. Suas trajetórias singulares ilustram como uma experiência educativa estruturada em torno do engajamento climático e político pode contribuir para a formação de cidadanias ativas, conscientes e responsáveis, muito além do tempo de participação no programa.




    Recomendações e o futuro




    A terceira e última parte da obra propõe uma série de recomendações para a próxima Conferência das Partes (COP30), que será realizada no Brasil, na cidade de Belém. Para isso, solicitamos a vários pesquisadores cujos trabalhos, a nosso ver, permitem abrir novas perspectivas de cooperação entre os diferentes atores da aprendizagem: alunos, professores e cientistas. Essas contribuições, articuladas em forma de propostas concretas, podem constituir uma alavanca importante para a evolução do projeto (GYCP).




    Mudar as práticas pedagógicas visando a uma compreensão plural e aprofundada dos desafios relacionados às mudanças climáticas implica uma transformação em vários níveis. Esta deve ser pensada de forma transversal, desde a transmissão de saberes até o despertar de um pensamento crítico nos alunos, passando por efeitos tangíveis nas comunidades locais e nos ecossistemas circundantes (Sterling, 2004). Essa mudança de paradigma educativo representa um fator determinante de sucesso para uma educação real­mente transformadora.




    É importante ressaltar que o objetivo desta obra não é propor uma nova teorização do clima, nem direta nem indiretamente. Trata-se, antes, de destacar a riqueza do programa GYCP, especialmente através do diálogo fecundo entre os saberes científicos, pedagógicos e experienciais. Esse diálogo, em que os jovens desempenham papel central, constitui o coração do processo de transformação que defendemos.




    O que chamamos de “processo de transformação” se fundamenta no reconhecimento do aluno como um ator aprendente engajado em uma coconstrução de sentido. Isso implica interação dinâmica entre conhecimento, consciência e transformação – o aluno não sendo considerado um simples receptor passivo de informações, mesmo que estas sejam cientificamente fundamentadas. Nossa concepção de transformação, portanto, ultrapassa a simples transmissão ou aquisição de conhecimentos (Wieser, 2016). Ela implica a adoção de uma postura reflexiva e crítica por parte dos alunos, ancorada no que Clemens Wieser chama de “conhecimento crítico” – entendido como uma representação exata da maneira como as coisas são no mundo (Wieser, 2016, p. 590).




    




    

      

        	1. Ver Anticiper les changements climatiques en Nouvelle-Aquitaine pour agir dans les territoires, sob a direção de Hervé le Treut, Editions Région Nouvelle-Aquitaine, 2018. Disponível em: https://www.acclimaterra.fr/wp-content/uploads/2018/05/Rapport-AcclimaTerra.pdf. Acesso em: set. 2025.
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COMPLEXIDADE INERENTE À EMERGÊNCIA CLIMÁTICA: CONTRIBUIÇÕES SOB A PERSPECTIVA DA EDUCAÇÃO AMBIENTAL




    Adriana Massaê Kataoka




    Maria Inês Higuchi




    Anderson de Souza Moser




    Introdução




    A emergência climática se apresenta, na atualidade, como uma das maiores ameaças à humanidade (Artaxo, 2020), com impactos que já se manifestam por meio do aumento da frequência e intensidade de eventos extremos, como secas prolongadas, inundações, incêndios florestais, elevação do nível do mar e perda da biodiversidade. Embora segmentos científicos relacionados ao clima há décadas alertem para a gravidade desse cenário (IPCC, 2023a; 2023b), diversas controvérsias – alimentadas por interesses econômicos, negacionismo científico e desinformação – acabaram por obscurecer a compreensão do problema e retardar a adoção de medidas que poderiam ter sido implementadas precocemente.




    Esse atraso não se deve apenas às controvérsias, mas também à pró­pria complexidade da questão. Em um mundo historicamente guiado por um paradigma reducionista (Morin, 2015a), a compreensão das causas, consequências, gravidade e, sobretudo, da forma como cada indivíduo ou coletivo contribui para agravar ou mitigar a situação torna-se comprometida. Como complementam autores como Guimarães e Meira Cartea (2020), a mudança do clima global, dada sua complexi­dade, permanece abstrata e de difícil apreensão, tornando-se visível para a maior parte da população apenas por meio de suas consequências.




    Este estudo propõe, assim, uma reflexão sobre a natureza comple­xa da mudança climática, com o objetivo de estimular uma atuação mais incisiva da Educação Ambiental (EA). Reconhecemos que a EA já percorreu caminho relevante no enfrentamento de diversas problemáticas socioambientais e avançou no reconhecimento da complexidade do ambiente, da necessidade da interdisciplinaridade e de uma abordagem crítica. A emergência climática impõe novos desafios – ou, ao menos, reforça a urgência de considerar a complexidade envolvida de maneira ainda mais profunda, conforme corrobora a recente imple­mentação da Lei n. 14.926/24, que altera a Política Nacional de Edu­cação Ambiental – PNEA (Brasil, 1999).




    Tanto assim, que o desafio imposto à civilização contemporânea é de tal magnitude que alguns cientistas e intelectuais têm recorrido à noção de “colapso” para descrever os possíveis desdobramentos da crise socioambiental, como destacam Taibo (2019) e Layrargues e Sato (2024). Tal posicionamento contrasta com uma tendência predominante até poucas décadas atrás, quando a crítica aos discursos considerados catastrofistas era amplamente compartilhada na comunidade científica. Hoje, contudo, emerge um paradoxo inevitável: como abordar com responsabilidade os cenários críticos projetados pelo Painel Intergovernamental sobre Mudança do Clima (IPCC, na sigla em inglês), sem incorrer em alarmismo ou contribuir para o sentimento de impotência que resultaria em desmobilização social? A preocupação permanece em evitar o imobilismo provocado pela desesperança, mas, paralelamente, cresce a atenção dedicada às dimensões afetivas e emocionais da crise, como a ansiedade climática e ambiental, que têm se manifestado com intensidade crescente (Valadão; Gua­nãbens, 2025).




    É inequívoca, assim, a contribuição do campo da Educação para o enfrentamento da problemática. Mas, apesar dos avanços da EA em seu campo orientador – marcado por disputas e pela prevalência da perspectiva crítica –, parece existir uma barreira quase intransponível entre o que é produzido pelas pesquisas e o que acontece, por exemplo, no cotidiano da escola, nas empresas, nas Unidades de Conservação (UCs) e em outros espaços. Se, por um lado, a EA, em sua perspectiva crítica e transformadora, ampliou seus horizontes no campo acadêmico, por outro, fora desse campo orientador, as práticas continuam a prevalecer sob uma perspectiva conservadora, independentemente do que preconizam políticas públicas sobre o tema (Brasil, 1999; Brasil, 2012a; Brasil, 2024).




    É diante desse quadro de frágil incorporação da EA aos sistemas educativos, de incompreensões e incertezas impostas pela mudança climática, que este texto se propõe a refletir sobre a complexidade inerente ao contexto de emergência climática sob a perspectiva da EA, sem desconsiderar as diferentes dimensões da complexa teia de causas e consequências do fenômeno.




    O fenômeno da mudança climática




    Iniciaremos este tópico destacando que a mudança do clima, tema central de organizações e grupos institucionais como o IPCC, a Orga­nização das Nações Unidas (ONU), a Convenção do Clima, a Con­ferência das Partes (COP), o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), a Redução de Emissões por Desmatamento e Degra­dação florestal (REDD), entre outros, tem como causa principal a ação humana a partir da Revolução Industrial – especialmente com a introdução do petróleo em escala industrial.




    Sabe-se que os combustíveis fósseis têm desempenhado papel decisivo no processo de industrialização, seja na forma de carvão mineral, utilizado na geração de vapor e calor, seja como petróleo ou gás natural. É ao longo dos processos de extração, distribuição e utilização desses combustíveis que ocorrem as emissões de Gases de Efeito Estufa (GEEs).




    O esforço para diminuir os GEEs culminou na Convenção do Clima, que é um dos mais importantes acordos globais. Essa con­ven­ção foi aprovada durante a Rio-92, em 1992, com o objetivo de manter as emissões de GEEs nos mesmos níveis de 1990. Essa decisão foi em­basada, cientificamente, pelo IPCC, e mais tarde ratificada no Acordo de Paris, para limitar o aquecimento global a 1,5 °C.




    Diante desse contexto, conceitos científicos relacionados à pauta climática passaram a fazer parte do debate em diversos setores da so­ciedade. Consideramos, portanto, oportuno esclarecer alguns termos frequentemente utilizados nessa discussão e que se mostram fulcrais para o trabalho educativo, sendo em determinados momentos tratados como sinônimos, embora apresentem diferenças importantes.




    Mudanças climáticas, mudança climática ou emergência climática?




    Ao longo de sua história, o planeta Terra passou por inúmeras transformações, muitas das quais representaram verdadeiras revoluções no registro geológico e biológico. Entre esses eventos, estão a formação dos continentes, as extinções em massa, as glaciações, as alterações na composição atmosférica e as erupções vulcânicas de grande magnitude (Lovelock, 2000; Fortey, 2012).




    Essas mudanças, no entanto, não foram provocadas pela ação humana. O ser humano passou a exercer papel decisivo nas alterações ambientais do planeta somente a partir do uso industrial do petróleo, por volta de 1880. É nesse contexto que se insere a Mudança Cli­má­tica Contemporânea, provocada pelas atividades humanas, diferindo das Mudanças Climáticas Naturais, que ocorreram ao longo das eras geológicas.




    Em 2007, o IPCC confirmou a alteração do clima global em decorrência do aumento da temperatura média entre os anos de 1906 e 2005. Nesse intervalo de 100 anos, a temperatura média da superfície terrestre aumentou em 0,74 ± 0,18 °C (IPCC, 2007). Como esse aumento ocorreu ao longo de mais de três décadas, trata-se de um processo de aquecimento global efetivo.




    Do ponto de vista conceitual, esse fenômeno caracteriza uma mudança climática. Os meteorologistas reforçam essa compreensão ao distinguirem os conceitos de tempo e clima. Segundo a Organização Meteorológica Mundial (OMM) e o IPCC (2021), o clima refere-se à média das condições atmosféricas observadas ao longo de um período prolongado – tipicamente superior a 30 anos –, ao passo que o tempo diz respeito às variações atmosféricas de curto prazo.




    A média da temperatura assim calculada ao longo de dias, meses, um ano ou até mesmo 29 anos e 11 meses representa uma análise do tempo. Quando essa média se estende por um período igual ou superior a 30 anos, estamos tratando do clima propriamente dito. Torna-se, assim, fundamental compreender como a alteração na concentração GEEs ao longo das últimas décadas contribui para a interferência no equilíbrio climático do planeta.




    Para tanto, há de se considerar que, no centro do debate sobre a mudança climática, estão as emissões de GEEs. Para compreendê-los adequadamente, é importante distinguir duas situações: o funcionamento natural e o funcionamento anômalo do efeito estufa.




    Em condições naturais, os GEEs desempenham papel essencial na regulação térmica do planeta. Esses gases aquecem a Terra ao absorver parte da energia irradiada pela superfície terrestre e reduzir a velocidade com que essa energia se dissipa no espaço. Funcionam como um “cobertor” atmosférico, permitindo a passagem das radiações solares de onda curta (como a luz visível) e absorvendo as radiações de onda longa (como o calor emitido pela Terra). Sem esses gases, a maior parte da energia solar refletida retornaria ao espaço, tornando o planeta inóspito. De acordo com a Nasa (2023), sem a presença natural dos GEEs, a temperatura média da superfície terrestre seria cerca de 33 °C mais baixa.




    Contudo, em uma situação anormal, provocada principalmente pelas atividades humanas – como a queima de combustíveis fósseis, o desmatamento e a produção industrial –, há aumento expressivo da concentração desses gases na atmosfera. Essa elevação intensifica o efeito estufa, resultando em um aquecimento da superfície terrestre e da atmosfera inferior (NOAA, 2023). À medida que as emissões aumentam, crescem também as anomalias térmicas, ou seja, os desvios da temperatura média em relação aos padrões históricos.




    Assim, os GEEs são: vapor-d’água (H2O), ozônio (O3), dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido nitroso (N2O). Observa-se que, na Convenção do Clima, o ozônio e o vapor-d’água não são considerados. Os gases industriais conhecidos como F-gases também são considerados pelo IPCC. Desde o primeiro inventário de emissões do IPCC, o CO2 já era o gás mais emitido. No último relatório de avaliação do IPCC (2022), a distribuição dos GEEs (ano-base 2019) emitidos foi a seguinte: 75% de CO2, 18% de CH4, 4% de N2O e 2% de F-gases.




    Atualmente, existem três bases científicas que fazem as estimativas de emissões globais de GEEs. A mais popular é a do IPCC. Os relatórios do IPCC destacam cinco setores produtivos responsáveis pelas emissões globais de GEE – Energia; Indústria; Transporte; Agricultura, Floresta e Uso da Terra; Edificações (IPCC, 2007; IPCC, 2014; IPCC, 2022). Além do IPCC, outros setores, como o World Resources Institute e Our World in Data (OWID, 2023), também fazem essas estimativas, mas discriminando com muito mais detalhes cada setor.




    Cabe, assim, compreender que as estimativas de emissões globais de GEEs na atmosfera realizadas pelo IPCC apontam para uma escalada preocupante. Diante da complexidade e da gravidade de suas causas e consequências – que afetam de forma desigual populações, ecossistemas e territórios –, bem como da necessidade de respostas imediatas e transformadoras, a partir da COP21, realizada no ano de 2015 em Paris, a mudança climática vem sendo cada vez mais compreendida como uma “emergência climática”, indicando o caráter urgente e estrutural do problema (Layrargues; Sato, 2024).




    As consequências da mudança climática ainda estão sob estudos. Mesmo sem a certeza das consequências, o mundo está mobilizado para entender melhor as vulnerabilidades no esforço de se preparar para fu­turas adaptações. De modo geral, os cientistas indicam que os impactos da mudança climática podem estar associados ao derretimento de geleiras e ao aumento do nível do mar; à frequência e intensidade dos eventos extremos, como tempestades, furacões e ondas de calor; além de outros desequilíbrios ecológicos, afetando biodi­versidade e segurança alimentar. Tais fenômenos ambientais atingem sobremaneira todos os humanos no planeta inteiro, mas os mais vulneráveis é que serão afetados com mais intensidade.




    Verifica-se, portanto, que o fenômeno da mudança climática é um problema de ordem complexa, que envolve múltiplas dimensões – científica, ecológica, social, econômica, política, social, cultural, ética, psicológica, entre outras. Muito conhecimento vem sendo produzido a respeito de cada uma dessas dimensões, e, segundo Pena-Vega (2023b), o desafio que hoje se impõe não é a falta de conhecimento, mas, sim, como integrar os saberes já existentes em um contexto multidimensional do fenômeno. O autor chama também atenção para o fato de que o desafio de compreender um problema complexo como esse se agrava diante da hegemonia de um pensamento simplificador que gera um “déficit intelectual”, associado a um déficit de práticas que contemplem a complexidade e urgência da temática.




    Com o objetivo de responder a esses desafios, elaboramos um esquema que busca contribuir para a compreensão da complexidade envolvida na emergência climática, na expectativa de que essa ferramenta possa auxiliar na reflexão crítica e na ressignificação de práticas voltadas ao enfrentamento desse fenômeno.




    O enfrentamento da emergência climática por meio da Educação Ambiental (EA)




    A compreensão da emergência climática exige uma transposição científica dos conceitos biológicos, físicos e químicos que compõem a dimensão científica do problema. No entanto, essa compreensão não pode ser reduzida à mera transmissão de conteúdos oriundos das Ciên­cias da Natureza, como ainda é comum em abordagens tradicionais, conservadoras e conteudistas da Educação Ambiental (Layrargues; Lima, 2014). Ao contrário, é necessário reconhecer que a emergência climática atravessa e articula múltiplas dimensões interdependentes – científicas, ecológicas, sociais, econômicas, culturais, políticas, éticas e psicológicas – que devem ser consideradas de forma integrada.




    Desse modo, apresentamos, na Figura 1, o infográfico que elaboramos com o objetivo de evidenciar a complexidade do fenômeno. O esquema ilustra diferentes dimensões de causas e consequências do fenômeno, associando-as aos conceitos de mitigação e adaptação.




    Figura 1. Infográfico sobre a complexidade da mudança do clima




    

      [image: ]

    




    Fonte: Figura elaborada pelos autores.




    Destaca-se que o infográfico está organizado em duas grandes seções: a parte superior refere-se às causas da emergência climática, ao passo que a parte inferior apresenta suas consequências. No centro do esquema, encontra-se o conceito-chave de emergência climática, que funciona como ponto de partida para leitura e compreensão. A leitura do infográfico deve ser feita do centro para as extremidades e, quanto mais próximo do centro, mais direta é a relação do fenômeno central com as causas e consequências




    Localizada na lateral esquerda do infográfico, a dimensão educacional é apresentada como um elemento transversal entre mitigação e adaptação. A educação surge como uma chave fundamental para transformar percepções, valores e práticas diante da problemática. Ela conecta as diferentes partes do quadro, pois compreendemos que a Educação Ambiental exerce um papel central no enfrentamento da emergência climática, atuando de maneira incisiva tanto sobre as causas quanto sobre as consequências, e dialogando com todas as dimensões envolvidas.




    A estrutura do infográfico também evidencia a mitigação (na parte superior), que tem foco nas causas, ou seja, na necessidade de reduzir as emissões de GEEs; e a adaptação (na parte inferior), que se concentra nas consequências, ou seja, na necessidade de lidar com os efeitos já em curso da mudança climática. Nossa intenção não é, porém, separar essas ações em compartimentos rígidos ou estanques, pois en­tendemos que ambas as estratégias se inter-relacionam e se complementam. O infográfico apresenta essas dimensões separadamente e associadas a causas e consequências, respectivamente, apenas para facilitar a compreensão, especialmente para aqueles que estão inician­do seus estudos sobre o tema. Essa organização ajuda a esclarecer o papel de cada abordagem no enfrentamento da mudança climática, sem, entretanto, perder de vista a interdependência e a necessidade de ações integradas.
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