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GT 18: Transformagdes da paisagem no contexto das mudangas climaticas e ambientais

RESUMO

A emissdo de gases de efeito estufa por atividades relacionadas ao uso da terra contribui para o
agravamento da crise climatica e, por isso, o planejamento e a gestdo sustentavel de territorios
sdo necessarios. Geoparques Globais da Unesco apresentam uma abordagem de gestdo
territorial focada na geoconservacdo, na educacdo e no desenvolvimento local sustentavel,
dialogando com a Agenda 2030 e apresentando potencial de contribui¢do no enfrentamento
desta crise. Assim, objetivou-se analisar como os geoparques podem contribuir com esta
problematica, associando-se esta contribui¢cdo aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
da Agenda 2030. Realizou-se levantamento de literatura nas bases Web of Science e Portal de
Periodicos da CAPES. Foi possivel estabelecer trés categorias de contribuigdo: (i) a protegdo
de servigos ecossistémicos relacionados a geodiversidade; (ii) a promocdo da educagdo em
geociéncias e ambiental, e (iii) a promocao de acdes de mitigagdo e adaptacdao climatica.
Sugere-se que esses aspectos sejam incorporados aos planos de gestdo dos geoparques, € que,

além disso, sejam elaborados planos de adaptagdo as mudancas climaticas.
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Geodiversidade, Resiliéncia Climatica.

Destaques (highlights)

e Em um cendrio em que aspectos ligados as mudangas no uso da terra sdo um dos
principais responsaveis por agravar a crise climatica vivenciada na atualidade, o
planejamento e a gestao sustentdvel de territorios e seus recursos sao necessarios para a
mitigagdo e a adaptacdo as mudangas climaticas.

e Os Geoparques Globais da Unesco representam uma alternativa de gestao territorial,
gerenciados segundo uma abordagem holistica de protecao e geoconservacao, educagao
e desenvolvimento sustentavel de suas comunidades, dialogando, desta forma, com a
Agenda 2030.

e Suas potenciais contribui¢des para o enfrentamento da crise climatica abrangem
aspectos de prote¢ao de servigos ecossistémicos associados a geodiversidade, promogao
da educacdo em geociéncias, climatica e ambiental, e desenvolvimento de acdes de
mitigacdo e adapta¢do as mudancgas climaticas em seus territorios.

e Uma vez que os geoparques também estdo sujeitos aos impactos negativos das
mudangas climaticas, sugere-se que sejam elaborados planos de mitigacdo, adaptacdo e
promocao de resiliéncia climatica em seus territorios.

INTRODUCAO

A crise climdtica, caracterizada pelas alteragdes nos padroes do clima global, e
ocasionada, principalmente, pelo aumento da temperatura terrestre e da atmosfera e as
consequéncias desse aumento, representa um dos principais desafios socioambientais a ser
enfrentado na atualidade. Segundo o IPCC (2023), ¢ inequivoco que a influéncia humana
aqueceu a atmosfera, os oceanos e os continentes desde o periodo pré-industrial, sendo que os
principais fatores humanos das alteragdes climdticas sdo o aumento das concentragdes
atmosféricas de gases de efeito de estufa (GEE) e de aerossodis resultantes da queima de
combustiveis fosseis, do uso da terra e de outras fontes. Os impactos das mudangas climaticas
antropicas incluem as condi¢des meteoroldgicas e climaticas extremas, que ocasionam, por
exemplo, eventos extremos de secas e inundagdes, € que tém causado danos aos ecossistemas
e as pessoas (IPCC, 2023).

Os ecossistemas terrestres desempenham papel fundamental no sistema climético,
devido ao armazenamento e aos fluxos de troca de carbono com a atmosfera. Nao obstante, o
uso da terra ¢ um fator antropico que contribui com cerca de um quarto das emissodes globais
de GEE (IPCC, 2019). Dessa forma, o planejamento e a gestao de territorios com vistas ao uso

sustentavel da terra e seus recursos sdo importantes para a mitigagao e a adaptagdo as mudancas
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climaticas.

Nesse cenario, os Geoparques Globais da Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) representam uma abordagem de gestdo territorial,
focada na geoconservagao e no desenvolvimento local sustentdvel. Geoconservacao prevé
acOes para a conservagdo de caracteristicas, processos, locais e espécimes geologicos,
geomorfologicos, hidrologicos ou do solo (i.e., a geodiversidade) (Brown et al., 2012; Gray,
2011), contribuindo para o equilibrio € manuten¢do dos ecossistemas, e, consequentemente, de
seus servigos. A geoconservagdo tem, ainda, o potencial de contribuir para a compreensdo das
mudangas climaticas e facilitar a adaptagao (Brown et al., 2012). Além disso, entender as
relacdes entre a geodiversidade e a biodiversidade ¢ central para o desenvolvimento de
abordagens de planejamento e conservacao para ambientes dindmicos no contexto de clima em
mudanga (Brazier et al., 2012).

Por defini¢do, os geoparques sdo areas geograficas unicas que contém locais e paisagens
de relevancia geoldgica internacional, gerenciados segundo uma abordagem holistica de
protecdo, educacao e desenvolvimento local sustentavel (Unesco, 2025). Pereira (2022) enfatiza
que a implementacao de um geoparque ¢ um processo bottom-up, alinhado com a Agenda 2030,
e que pode ser um caminho para promover o crescimento econdmico sustentavel dos territorios,
especialmente por meio do geoturismo. Dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da chamada Agenda 2030 da Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), oito
sdo considerados particularmente relevantes para o contexto dos geoparques: ODS 1 —
Erradicagdo da pobreza; ODS 4 — Educacao de qualidade; ODS 5 — Igualdade de género; ODS
8 — Trabalho decente e crescimento economico; ODS 11 — Cidades e comunidades sustentaveis;
ODS 12 — Consumo e producdo responsaveis; ODS 13 — A¢do contra a mudancga global do
clima e ODS 17 — Parcerias e meios de implementagdo (Unesco 2015 apud Rosado-Gonzalez
et al. 2020).

Além disso, nestes territorios, os patrimonios geolodgico, natural e cultural sdo utilizados
para aumentar a conscientizagdo sobre questdes relevantes da atualidade, dentre as quais, a
mitigagdo dos efeitos das alteragdes climaticas e a redugdo de riscos de desastres naturais
(Unesco, 2025). Assim, considerando-se este cendrio e a relevancia do modelo de
desenvolvimento territorial preconizado para os geoparques, objetiva-se analisar como seu

estabelecimento pode contribuir no atual cenario de enfrentamento a crise climatica,
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relacionando-se essas contribui¢cdes com a Agenda 2030.

METODOLOGIA

Realizamos uma revisdo de literatura com abordagens descritiva e qualitativa, a partir
de pesquisa nas bases de dados Web of Science e Portal de Periodicos CAPES, buscando
resultados nas linguas inglesa e portuguesa, para aumento da abrangéncia dos resultados em
termos de contextos nacional e internacional.

Na primeira base de dados, foram realizadas as buscas: geopark and climate change;
geopark and contribution and climate change; e geopark and climate change adaptation.
Obtivemos 51 resultados, sendo 15 selecionados a partir da constatagdo da aderéncia com o
objetivo geral (i.e., da abordagem da questao climatica no contexto de geoparques), apos leitura
do titulo, resumo e palavras-chave. A segunda pesquisa retornou 02 resultados, a partir dos
descritores: geoparque ou geoparques € mudancas climdticas; ambos selecionados segundo o
mesmo procedimento.

Ainda, incluimos na revisdo publicagdes pertinentes, considerando: autores com
produgdo relevante e reconhecida sobre os temas pesquisados; estudos selecionados a partir de
pesquisas realizadas anteriormente pelos autores e que abordam a tematica; e publicagdes
institucionais, notadamente da Organiza¢do das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a

Cultura - Unesco.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora os estudos selecionados a partir do levantamento de literatura ndo abordem
especificamente ou exclusivamente o papel dos geoparques para o enfrentamento das mudangas
climaticas, seus autores discutem ideias que destacam as contribui¢des da geodiversidade e dos
geoparques para o equilibrio ambiental, para o entendimento de mudangas ambientais e da
paisagem, e, de uma maneira geral, para o desenvolvimento sustentavel. Tais ideias sdo:

e Destacam o papel da geodiversidade para o entendimento das mudangas globais

passadas e presentes;
e Abordam os servigos ecossistémicos relacionados a geodiversidade (ou servigos

geossistémicos);
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e Destacam o valor cientifico e cultural dos geoparques e a importancia educacional da
geodiversidade; relatam o desenvolvimento da educagdo climatica/ambiental em
geoparques;

e Apontam os efeitos das mudancgas climaticas a geodiversidade, e a importancia de
preserva-la no contexto dos geoparques.

A partir destas ideias e discussdes, foi possivel estabelecer trés categorias de potenciais
contribuig¢des dos geoparques para o contexto de enfrentamento da crise climatica, quais sejam:
I. Geoparques como territorios promotores da protecao do patrimdnio geoldgico e dos servigos
ecossistémicos associados a geodiversidade;

II. Geoparques como territorios promotores da educacdo em geociéncias, e, consequentemente,
da educacgdo ambiental e climatica;
III. Geoparques como territérios promotores de projetos e agdes de mitigacdo e adaptagdo
climatica.

As categorias serdo descritas a seguir, evidenciando-se sua relagdo com os ODS, e
considerando que o ODS 13 (Acdo contra a mudanga global do clima) perpassa as trés

categorias.

I. Geoparques como territérios promotores da protecio do patrimonio geologico e dos

servicos ecossistémicos associados a geodiversidade

Ecossistemas sdo sistemas complexos formados por elementos biodticos e abidticos, que
proveem beneficios a sociedade — os chamados servigos ecossistémicos (SE). A geodiversidade
constitui a fracdo abiotica dos ecossistemas, sendo considerada por Gray (2011) como o
equivalente abidtico da biodiversidade, que também presta servicos a sociedade, sustentando
funcdes e servigos chave dos ecossistemas (Gray et al., 2013). Gray et al. (2013) apresentam os
servigos ecossistémicos providos por fatores abiodticos, ou servigos geossistémicos, dos quais
destacamos os relacionados ao sistema climatico (Quadro 1) e cuja protecdo em geoparques
pode contribuir para o enfrentamento das mudangas climaticas e/ou a manuten¢ao de maior

equilibrio no sistema climatico global:

Quadro 1 — Servigos ecossistémicos abidticos relacionados ao sistema climatico global
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ENANPPAS | eMAl

Tipo SE abidtico relacionado ao sistema climatico global

Regulagdo Processos atmosféricos e ocednicos (e.g., circulagdes dinamicas; quimica atmosférica;
qualidade do ar e regulagéo climatica; ciclo hidrolégico).

Processos terrestres (e.g., ciclo das rochas; ciclo do carbono e outros ciclos biogeoquimicos;
sequestro e armazenamento de carbono e regulacdo climatica; processos geomorfoldgicos;
regulacdo de riscos naturais).

Regulacdo de enchentes (e.g., infiltracdo, ilhas barreira; diques de rios; planicies de
inundag¢?o).

Suporte Processos do solo (e.g., intemperismo).

Armazenamento (e.g., captura e armazenamento de carbono; armazenamento de dgua em
aquiferos, lagos, geleiras e reservatorios).

Provisdo Combustivel (e.g., energia geotérmica e hidroelétrica; energia das marés, das ondas e edlica).

Cultural Qualidade ambiental.

Historia da Terra (e.g., paleoambientes).

Monitoramento e previsdo ambiental (e.g., estudos de base para pesquisas sobre clima e
poluicdo; nticleos de gelo; mudangas no nivel do mar).

Fonte: Adaptado de Gray et al., 2013.

A protecdo da geodiversidade no contexto dos geoparques e, consequentemente dos SE
abidticos destacados, propicia meios de mitigacdo, adaptagcdo e resiliéncia as mudangas
climéticas, e, com isso, estes territdrios potencialmente contribuem com os ODS 4 (Educagado
de qualidade), 6 (Agua potavel e saneamento), 7 (Energia limpa e acessivel), 14 (Vida na 4gua)
e 15 (Vida na terra) da Agenda 2030 da ONU, para além do ODS 13 (Ac¢do contra a mudanga
global do clima).

3.2 Geoparques como territorios promotores da educacio em geociéncias, e,

consequentemente, da educacio ambiental e climatica

Uma das premissas caracterizantes dos geoparques ¢ a promog¢do da educagdo, tanto
para moradores do territorio, quanto para os visitantes. Segundo Piranha et al. (2011), os
geoparques representam ambientes adequados para a promogdo e popularizagdo do
conhecimento geologico para além do ambiente escolar. A educagdo com énfase nas
Geociéncias prové a compreensdo dos processos naturais € da evolu¢do dos ambientes e

paisagens ao longo do tempo (Piranha et al., 2011), e pode constituir uma forma de preservagao
6
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dos patrimdnios cultural e ambiental, contribuindo efetivamente para a sustentabilidade
(Piranha, 2006 apud Bacci et al. 2009). Singtuen et al. (2022) também argumentam que a
geoeducacdo — o conhecimento sobre o planeta e como os sistemas naturais ¢ humanos
funcionam em diferentes escalas — pode preparar pessoas jovens para o enfrentamento dos
desafios da atualidade, dentre os quais, pode-se citar a mudanca climatica.

Geoparques sao, ainda, areas privilegiadas para o desenvolvimento de acdes de
educacdo ambiental. O Museu dos Dinossauros do Geoparque Uberaba (Brasil), por exemplo,
tem como um de seus objetivos “sensibilizar a populacdo local sobre a conservagdo do
patrimonio geoldgico, historico e cultural, e promover a educacdo ambiental formal e informal
(Uberaba, 2023, s.p apud Ovigli e Cuenca-Lopez, 2024), destacando-se o papel dos geoparques
como vetores de sensibilizagdo da comunidade local quanto as problematicas ambientais.

Assim, como territorios promotores de agdes de educagdo sobre questdes ambientais
relevantes, incluindo as mudancgas climaticas, bem como sobre o funcionamento do sistema
terrestre, os geoparques se alinham diretamente ao ODS 4 (Educa¢do de qualidade) da Agenda

2030.

3.3 Geoparques como territorios promotores de projetos e acoes de mitigacio e adaptacio

climatica

Geoparques podem promover, no escopo de seu plano de gestdo territorial, agdes e
projetos visando a mitigacao e a adaptacao as alteragdes do clima, uma vez que estes territorios
também estdo sujeitos aos riscos e aos impactos destas alteragdes.

Apresentando as medidas adotadas pelos Geoparques Globais da Unesco (UGGp) do
Reino Unido para o enfrentamento as mudangas climaticas, Lemon (2022) lista as seguintes
acoes voltadas a mitigacao: (i) aumento dos sumidouros naturais de carbono (e.g., restauragao
de turfeiras no Cuilcagh Lakelands UGGp); (ii) uso sustentdvel do solo e florestas (e.g.,
colaborag@o com produtores rurais do North Pennines UGGp para a implementacdo de praticas
agricolas que melhorem o armazenamento de carbono no solo € diminuam a erosao); (iii) uso
sustentavel de recursos naturais (e.g., treinamento desenvolvido para negocios locais no
Cuilcagh Lakelands UGGp em praticas sustentaveis); (iv) adogdo de fontes de energia

renovavel (e.g., uso de aquecimento geotérmico superficial e de energia solar no Shetland
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UGGp); e (v) sistemas de transporte sustentavel (e.g., o sistema de transito leve Midland Metro
no Black Country UGGp). Dentre as medidas de adaptagdo, o autor cita as solugdes baseadas
na natureza, as solucdes de engenharia, o estabelecimento de boa governanga ambiental, o
desenvolvimento de pesquisas cientificas, e as acdes de conscientizagdo acerca dos efeitos das
mudangas climaticas, visando encorajar mudangas comportamentais € aumentar o preparo de
residentes e visitantes, contribuindo para reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resiliéncia a
mudanga climatica (Lemon, 2022).

No Brasil, apds as enchentes que atingiram o estado do Rio Grande do Sul em maio de
2024, o Geoparque Quarta Colonia, localizado no estado e cujo territdrio foi afetado pelo evento
extremo, apresentou um modelo de trabalho voltado a adaptacdo do Geoparque as mudancas
climaticas, com foco em um desenvolvimento sustentavel e resiliente, € baseado em cinco €ixos
principais: (i) programa de educagdo ambiental para a resiliéncia climatica (buscando construir
a memoria das enchentes de 2024 e preparar jovens para um futuro sustentavel e resiliente); (ii)
ordenamento territorial para adaptagdo climatica (envolvendo subprojetos como mapeamento
de areas de risco e zoneamento de areas de ocupacdo a partir da produgdo de uma base de dados
fisicos do territorio); (iii) protegdo a terra e producdo de alimentos (envolvendo subprojetos de
recuperacdo de nascentes e areas de preservagdo permanente, conservagao da biodiversidade e
producdo de alimentos saudaveis); (iv) reconstruindo o geoturismo no Geoparque (buscando
retomar e qualificar a atividade geoturistica no territdrio); e (v) estruturas de governancga para
um territorio resiliente (envolvendo subprojetos voltados a criacdo de capacidade de resposta
aos gestores e fortalecimento das comunidades por meio da articulacdo de comités, grupos e
conselhos (Geoparque Quarta Colonia, 2024).

Tais agdes ilustram o potencial dos geoparques ao atendimento dos ODS 1 (Erradicagao
da pobreza), 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), 4 (Educacdo de qualidade), 7 (Energia
limpa e acessivel), 8 (Trabalho decente e crescimento econdmico), 9 (Induastria, inovagao e
infraestrutura), 11 (Cidades e comunidades sustentdveis), 12 (Consumo e producao
responsaveis), 13 (Ac¢do contra a mudanga global do clima), 15 (Vida na terra) e 17 (Parcerias

e meios de implementacao).

CONSIDERACOES FINAIS
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Paisagens e ecossistemas terrestres desempenham importante papel para o equilibrio do
sistema climatico global, e, ndo obstante, fatores relacionados as mudangas no uso da terra sao
uma das principais causas das mudancas climaticas — e a crise socioambiental e econdmica que
essas mudangas acarretam, vivenciadas na atualidade. Nesse cenario, estratégias de
planejamento e gestao territorial sustentaveis sdo instrumentos essenciais para o enfrentamento

da crise.

Os Geoparques Globais da Unesco representam uma abordagem de gestao territorial
voltada a geoconservacao, a educacdo nos contextos formal e ndo formal, e ao desenvolvimento
sustentavel de suas comunidades, dialogando com a Agenda 2030 e apresentando potencial de
contribuir positivamente no contexto de crise climatica. Como demonstrado a partir da revisao
de literatura realizada por meio do presente estudo, estas contribui¢des abrangem aspectos de
protecdo de servigos ecossistémicos associados a geodiversidade, da promogado da educacido em
geociéncias e ambiental, e do desenvolvimento de agdes de mitigacdo e adaptacdo as mudancas

climaticas em seus territorios.

Com isso, os geoparques também representam um modelo de desenvolvimento
territorial sustentavel com o potencial de atender aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, especialmente os ODS 1 (Erradicacdo da pobreza), 2
(Fome zero e agricultura sustentavel), 4 (Educacio de qualidade), 6 (Agua potavel e
saneamento), 7 (Energia limpa e acessivel), 8 (Trabalho decente e crescimento econdmico), 9
(Industria, inovagdo e infraestrutura), 11 (Cidades e comunidades sustentaveis), 12 (Consumo
e producdo responsaveis), 13 (Acdo contra a mudanca global do clima), 14 (Vida na 4gua), 15

(Vida na terra) e 17 (Parcerias e meios de implementacao).

Uma vez que geoparques também estdo sujeitos aos impactos negativos da crise
climatica, sugerimos que seus planos de gestdo prevejam agdes relacionadas as categorias
discutidas neste trabalho, com a participagdo e o fortalecimento da comunidade local em sua
execucdo, como preconizado pela Unesco, e que, para além disso, sejam elaborados planos de
mitigacao, adaptacdo e promogao de resiliéncia as mudangas do clima, considerando que a crise
climatica ¢ uma realidade inequivoca que exige esse tipo de preparacdo de comunidades e

territorios, especialmente aqueles mais vulneraveis aos seus efeitos.
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