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APRESENTAÇÃO

O décimo volume da colecção segue a lógica dos livros anteriores. Procura 

apresentar ao leitor uma coletânea de artigos sobre problemáticas que são transversais 

ao campo das ciências sociais aplicadas.

Embora discutível, a metodologia seguida na organização destes dez volumes 

procurou privilegiar artigos que abordassem novas tendências e/ou problemáticas 

transversais relevantes, adotassem metodologias mais holísticas e/ou modelos de 

investigação aplicada, apresentassem estudos de caso e procurassem ser reflexivos. 

Nesse contexto, este volume está organizado em quatro grandes eixos – Comércio 

internacional, Saúde, Formação no ensino e Impactos das políticas públicas. 

Na construção da estrutura de cada eixo procurou-se seguir uma lógica em que 

cada artigo possa contribuir para uma melhor compreensão do artigo que se segue, 

gerando-se um fluxo de conhecimento acumulado que se pretende fluido e em espiral 

crescente. 

Assim, o eixo Comércio internacional é composto por cinco artigos, onde se 

realçam os padrões como normas de uso generalizado em determinadas actividades 

produtivas que pretendem facilitar o comércio internacional, garantindo uniformidade de 

características aos produtos que delas resultam. Para tal, as organizações intervenientes 

devem cultivar um clima organizacional de abertura ao exterior, procurando uma maior 

eficiência no seu processo de produção. A criação de marca própria, por outro lado, 

poderá proporcionar uma alavancagem nas suas receitas ou ser mesmo um atractor para 

organizações prestadoras de serviços. 

O eixo Saúde é composto por seis artigos. Os cuidados de saúde devem ser 

diferenciados em função das necessidades do público-alvo, devendo evitar-se uma 

sobrecarga de trabalho do voluntarismo dos cuidadores informais. A informação sobre 

os benefícios das plantas medicinais é transmitida entre gerações, no seu contexto 

comunitário, embora nem toda a medicina tradicional seja aplicável à saúde mental. 

Contudo, esta é afetada negativamente pelo isolamento social do idoso. Os delitos contra 

a saúde pública, nomeadamente o uso de estupefacientes e psicotrópicos, é alvo de 

punição criminal. 

O eixo Formação no ensino, num total de sete artigos, começa por distinguir 

a ciência da pseudo-ciência, e enfatiza o fato de haver cada vez mais mulheres a 

participarem na conceção e criação de conhecimento. Esta capacidade acrescida 

de criar conhecimento é crucial para a formação de docentes inclusivos que sejam 

facilitadores do proceso de construção e partilha responsável do mesmo, devendo 



para isso usadas estratégias pedagógicas assentes em tecnologías de informação e 

comunicação. O consumo de alcool tem repercussões negativas quer na saúde quer no 

desempenho académico. 

O eixo Impactos das políticas públicas é constituído por sete artigos que realçam 

os efeitos benéficos que se procuram obter com a promoção de políticas públicas, 

as quais pretendem alcançar níveis de eficiência e eficácia no reforço da prestação 

de serviços públicos de qualidade. Hoje, essa promoção recorre à combinação e 

interatividade de meios multimedia e da infografia, seja para a difusão de mensagens 

políticas, sensibilização às alterações climáticas, reinterpretação de eventos sociais ou 

análises financeiras. 

Com a disponibilização do décimo livro e seus artigos esperamos que os mesmos 

gerem inquietude intelectual e curiosidade científica, procurando a satisfação de novas 

necessidades e descobertas, motor de todas as fontes de inovação. 

Jorge Rodrigues, ISCAL/IPL, Portugal

Maria Amélia Marques, IPS/ESCE, Portugal
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RESUMO: Em meio ao aumento das 
discussões sobre mudanças climáticas, um 
aspecto que exige atenção redobrada é a 
biodiversidade – a variedade da vida, de genes 
a ecossistemas. Este capítulo se aventura dos 
trópicos à tundra, oferecendo uma exploração 
abrangente de como o aquecimento global 
remodela a dinâmica da biodiversidade. 
Através de uma abordagem dupla de revisão 
sistemática e análise de dados secundários, 
são desvendados os impactos diretos, como 
a perda de habitat devido ao aumento do nível 
do mar e à redistribuição de espécies induzida 
pela temperatura, e os efeitos indiretos 
mais sutis, incluindo interações alteradas 
entre espécies e proliferação de doenças. 
Estudos de caso destacam as manifestações 
do mundo real em diversos ecossistemas, 
desde o derretimento do gelo polar afetando 

pinguins e ursos polares até o branqueamento 
dos recifes de coral. No entanto, entrelaçadas 
com esses insights preocupantes estão 
as estratégias inovadoras de mitigação 
e adaptação que sinalizam esperança. A 
discussão sintetiza os resultados, traçando 
conexões ecológicas, econômicas e sociais 
mais amplas, enquanto a conclusão ressalta 
a urgência da ação coletiva. As implicações 
deste estudo são claras: em uma era de 
rápidas mudanças climáticas, entender e 
proteger a biodiversidade é fundamental para 
o equilíbrio ecológico e o sustento humano.
PALAVRAS-CHAVE: Aquecimento global. 
Biodiversidade. Mudanças climáticas.

FROM THE TROPICS TO THE TUNDRA: 

HOW GLOBAL WARMING CHANGES THE 

DYNAMICS OF BIODIVERSITY

ABSTRACT: Amid the rise of discussions 
about climate change, one aspect that 
requires redoubled attention is biodiversity – 
the variety of life, from genes to ecosystems. 
This article ventures from the tropics to the 
tundra, offering a comprehensive exploration 
of how global warming reshapes the dynamics 
of biodiversity. Through a dual approach 
of systematic review and secondary data 
analysis, direct impacts, such as habitat loss 
due to sea level rise and temperature-induced 
species redistribution, and more subtle 
indirect effects, including altered interactions 
between species and disease proliferation, 

https://orcid.org/0000-0002-8621-2658
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are unraveled. Case studies highlight real-world manifestations in diverse ecosystems, 
from melting polar ice affecting penguins and polar bears to coral reef bleaching. 
However, intertwined with these troubling insights are innovative mitigation and 
adaptation strategies that signal hope. The discussion synthesizes the results, tracing 
broader ecological, economic, and social connections, while the conclusion underscores 
the urgency of collective action. The implications of this study are clear: in an era of 
rapid climate change, understanding and protecting biodiversity is critical to ecological 
balance and human sustenance.
KEYWORDS: Global warming. Biodiversity. Climate change.

1 INTRODUÇÃO

A biodiversidade, definida como a variedade de vida na Terra em todos os níveis, 

dos genes aos ecossistemas, é a base sobre a qual a civilização humana foi construída. 

Ela fornece não apenas benefícios tangíveis, como alimentos, medicamentos e materiais, 

mas também serviços essenciais, como polinização de culturas, água limpa e regulação 

climática (WILSON, 1997). Essa intrincada rede de organismos interconectados e seus 

ambientes evoluiu ao longo de bilhões de anos, resultando nos ecossistemas complexos 

e dinâmicos que vemos hoje. No entanto, as últimas décadas testemunharam um declínio 

da biodiversidade a uma taxa sem precedentes, impulsionado em grande parte pelas 

atividades humanas (BUTCHART et al., 2010).

Entre as múltiplas ameaças antropogênicas que a biodiversidade enfrenta, as 

mudanças climáticas se destacam como especialmente difundidas. O clima da Terra 

sempre experimentou variações, mas as rápidas e pronunciadas mudanças observadas 

desde o início da era industrial são em grande parte atribuídas às atividades humanas, 

principalmente à emissão de gases de efeito estufa (GEE), como dióxido de carbono 

e metano (IPCC, 2014). Essa tendência de aquecimento, comumente referida como 

aquecimento global, tem o potencial de reestruturar ecossistemas, interromper a 

distribuição de espécies e causar extinções (PARMESÃO & YOHE, 2003).

A ligação entre mudanças climáticas e biodiversidade tem sido tema de 

intensa pesquisa e debate na comunidade científica. Embora haja um consenso de 

que o aquecimento global tem implicações negativas para a biodiversidade, a dinâmica 

específica, as interações e a magnitude desses impactos ainda estão sendo desvendadas 

(BELLARD et al., 2012). Este capítulo tem como objetivo aprofundar essas dinâmicas, 

avaliando os impactos diretos e indiretos do aquecimento global sobre a biodiversidade, 

desde as florestas tropicais até as extensões geladas da tundra.
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2 METODOLOGIA

Para compreender de forma abrangente a dinâmica de como o aquecimento 

global influencia a biodiversidade desde os trópicos até a tundra, este estudo empregou 

uma abordagem metodológica dupla. O desenho da metodologia pretende capturar tanto 

insights qualitativos quanto dados quantitativos, obtendo melhores resultados.

2.1 REVISÃO SISTEMÁTICA

Uma revisão sistemática foi realizada para identificar e sintetizar a literatura 

existente sobre o tema. As seguintes etapas caracterizaram o processo de revisão:

a. Pesquisa em banco de dados: os principais bancos de dados, incluindo Web 

of Science, Scopus e Google Scholar, academia.edu e researchgate foram 

consultados usando termos de pesquisa específicos como “mudanças 

climáticas”, “biodiversidade”, “impactos do aquecimento global” e 

combinações deles.

b. Critérios de inclusão e exclusão: Foram considerados artigos publicados 

entre 2000 e 2021. Estudos necessários para fornecer dados empíricos ou 

modelados sobre os impactos das mudanças climáticas na biodiversidade. 

c. Extração de dados: Informações relevantes, incluindo a região de estudo, 

espécie ou ecossistemas estudados, método de estudo e achados primários, 

foram extraídas dos artigos selecionados.

d. Avaliação da qualidade: A qualidade dos estudos selecionados foi avaliada 

com base no tamanho da amostra, desenho do estudo, clareza da metodologia 

e status da revisão por pares.

2.2 ANÁLISE DE DADOS SECUNDÁRIOS

Foram analisados dados secundários de instituições renomadas, como o Painel 

Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) e o World Wildlife Fund (WWF). 

Esta análise teve como objetivos: compreender a magnitude e a taxa de mudanças 

induzidas pelo clima na biodiversidade em diferentes regiões; avaliar tendências históricas 

e projetar cenários futuros com base em dados existentes e determinar relações entre 

variáveis climáticas específicas (por exemplo, temperatura, aumento do nível do mar) e 

mudanças na biodiversidade.
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2.3 CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO OU COMPARAÇÃO DOS ESTUDOS

Os estudos incluídos na revisão sistemática foram avaliados com base no: 

alinhamento com o tema central da pesquisa - a interação entre mudanças climáticas 

e biodiversidade e buscou-se um equilíbrio entre estudos abrangendo várias regiões, 

dos trópicos à tundra, e entre ecossistemas marinhos e terrestres e, ao integrar insights 

da revisão sistemática e análise de dados secundários, este trabalho visa fornecer uma 

perspectiva holística sobre as implicações do aquecimento global para a biodiversidade 

em diversos ecossistemas.

3 MUDANÇAS CLIMÁTICAS: UMA VISÃO GERAL

A mudança climática, um dos desafios mais urgentes do século 21, é um 

fenômeno intrincado e multifacetado com raízes tanto nos processos naturais quanto 

nas atividades humanas. Para entender suas implicações para a biodiversidade, é 

essencial primeiro compreender seus principais motores e manifestações.

3.1 PRINCIPAIS CAUSAS E MANIFESTAÇÕES DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS:

a. Fatores antropogênicos: As atividades humanas desempenharam um papel 

significativo na aceleração da taxa de mudança climática no último século. A 

queima de combustíveis fósseis (carvão, petróleo e gás natural) para energia 

e transporte liberou grandes quantidades de dióxido de carbono (CO2) e 

outros gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Esses gases retêm o calor 

dos raios solares na atmosfera terrestre, criando um “efeito estufa” e levando 

ao aquecimento global (IPCC, 2013).

b. Fatores naturais: Embora a tendência atual das mudanças climáticas seja em 

grande parte impulsionada pelas atividades humanas, fatores naturais como 

erupções vulcânicas, variações na radiação solar e mudanças na órbita da 

Terra também podem influenciar o clima (LEAN & RIND, 2008).

c. Manifestações: As mudanças climáticas não significam apenas um aumento 

nas temperaturas globais. Seus impactos incluem ondas de calor mais 

frequentes e severas, padrões de precipitação alterados levando a secas 

ou inundações mais intensas, furacões e tempestades mais poderosos 

e derretimento das calotas polares causando aumento do nível do mar 

(HANSEN et al., 2012).
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3.2 CONTEXTO HISTÓRICO E PROJEÇÕES PARA O FUTURO

a. Tendências históricas: O século 20 viu um aumento médio da temperatura de 

cerca de 0,6°C, com a taxa de aquecimento quase dobrando nos últimos 50 

anos. Além disso, a concentração de CO2 aumentou cerca de 40% desde a 

era pré-industrial devido à queima de combustíveis fósseis, desmatamento e 

outras atividades humanas (IPCC, 2014).

b. Projeções futuras: Mantendo-se o cenário em curso, onde as emissões de 

GEE continuam a aumentar no ritmo atual, as temperaturas globais podem 

aumentar 4°C ou mais até o final do século. Mesmo com estratégias agressivas 

de mitigação, um aumento de pelo menos 1,5°C a 2°C parece provável, dados 

os níveis existentes de GEE na atmosfera (ROGELJ et al., 2016).

Compreender os meandros das mudanças climáticas estabelece as bases para 

explorar suas repercussões para a biodiversidade. À medida que as temperaturas globais 

aumentam, os ecossistemas em todo o mundo – dos trópicos exuberantes à tundra 

gelada – estão sentindo os efeitos, muitas vezes de maneiras imprevisíveis.

4 IMPACTOS DIRETOS DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA BIODIVERSIDADE

Os impactos das mudanças climáticas na biodiversidade são múltiplos, com 

mudanças sutis e observáveis em vários ecossistemas. Esses efeitos não são uniformes e 

podem variar de acordo com a região, as espécies e o aspecto específico das mudanças 

climáticas em questão. Aqui, serão mostrados alguns exemplos das repercussões diretas 

de um clima em mudança na biodiversidade do mundo.

4.1 PERDA DE HABITAT

a. Aumento do Nível do Mar e seus Efeitos nos Habitats Costeiros: O aumento 

do nível do mar, alimentado pelo derretimento das calotas polares e pela 

expansão da água do mar à medida que aquece, representa uma ameaça 

significativa para os ecossistemas costeiros. Manguezais, restingas e bancos 

de ervas marinhas, cruciais para muitas espécies marinhas, estão cada vez 

mais submersos ou erodidos, levando à degradação e perda de habitat 

(CAHOON et al., 2011).

A biodiversidade oceânica é vital para os ecossistemas terrestres, com impactos 

significativos na saúde humana. A interferência humana na era moderna tem perturbado 

rapidamente os sistemas que mantêm a estabilidade da Terra, principalmente na era 

do Antropoceno. Tais perturbações conduzem à extinção acelerada de espécies e 



Ciências Socialmente Aplicáveis: Integrando Saberes e Abrindo Caminhos X Capítulo 23 322

degradação ecológica. A mudança climática, identificada como a principal ameaça à 

saúde humana no século XXI, altera fundamentalmente os sistemas interconectados da 

Terra, incluindo os oceanos. O IPCC ressalta os desafios crescentes se as emissões 

de gases de efeito estufa persistirem. Os oceanos, influenciadores climáticos vitais, 

enfrentam alterações em sua biodiversidade devido a fatores antropogênicos e 

climáticos. Por exemplo, 14% das espécies oceânicas ameaçadas estão em risco devido 

às mudanças climáticas (TALUKDER et al, 2022).

b. Derretimento de geleiras e impacto em espécies adaptadas ao frio: O recuo 

glacial em regiões montanhosas e no Ártico comprometeu espécies que 

evoluíram para prosperar em condições frias. Espécies icônicas como o 

leopardo-das-neves no Himalaia e o urso polar no Ártico estão enfrentando 

áreas de caça reduzidas e maior competição (STIRLING & DEROCHER, 2012).

O rápido derretimento das geleiras, impulsionado pelas mudanças climáticas 

causadas pelos seres humanos, está criando novos ecossistemas com amplas 

repercussões ecológicas e sociais. Até 2100, o declínio dessas geleiras pode gerar 

ecossistemas terrestres, marinhos e de água doce numa extensão comparável entre o 

Nepal e a Finlândia. Dependendo do cenário climático, a redução da área glacial varia entre 

8% e 15%. Estes ecossistemas emergentes apresentarão desde condições extremas 

até amenas, beneficiando tanto espécies adaptadas ao frio quanto generalistas. As 

geleiras e os ecossistemas pós-glaciais emergentes são cruciais diante das mudanças 

climáticas, perda de biodiversidade e escassez de água doce. Infelizmente, menos da 

metade destas áreas estão protegidas. É vital intensificar a mitigação das mudanças 

climáticas e a proteção desses ecossistemas para preservar sua funcionalidade e valor 

(BOSSON et al, 2023).

4.2 MUDANÇAS DE TEMPERATURA

a. Efeitos na distribuição das espécies: Muitas espécies estão mudando suas 

áreas geográficas em resposta à mudança dos padrões de temperatura. Em 

geral, as espécies estão se movendo em direção ao polo e para altitudes mais 

altas para buscar condições mais frias. Tais migrações podem levar à perda 

de espécies de algumas regiões e à introdução de novas espécies em outras, 

muitas vezes com repercussões ecológicas imprevisíveis (CHEN et al., 2011).

A mudança climática induz a uma reconfiguração geográfica das espécies, 

gerando novos ecossistemas e impactando a sociedade. Tradicionalmente, os limites de 

distribuição das espécies são mutáveis, porém, a atual alteração climática está acelerando 
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essa reorganização globalmente. Espécies, sejam terrestres, marinhas ou de água doce, 

estão se realocando para manter-se em zonas climáticas favoráveis: rumo aos polos 

em seus extremos mais frios e, frequentemente, para altitudes mais altas em terras ou 

profundidades maiores nos oceanos nas regiões mais quentes. Estas realocações, que 

ocorrem em diferentes ritmos, reconfiguram interações interespécies, conduzindo a novas 

comunidades e modificações no funcionamento dos ecossistemas. Tais transformações 

não apenas perturbam os ecossistemas, mas também afetam a produção de recursos, 

transmissão de doenças e sequestro de carbono. Surpreendentemente, esses impactos 

da redistribuição biológica raramente são considerados em estratégias de adaptação, 

incluindo nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável da ONU (PECL et al, 2017).

b. Impactos nos ciclos reprodutivos e alimentares: A temperatura afeta as 

estações de reprodução e a disponibilidade de recursos alimentares. 

Mudanças na temperatura podem dessincronizar esses ciclos, tornando mais 

difícil para as espécies encontrar alimento ou se reproduzir com sucesso. Por 

exemplo, algumas aves estão agora colocando ovos fora de seu ciclo normal, 

mas se essa mudança não estiver alinhada com a disponibilidade de alimento, 

pode afetar as taxas de sobrevivência dos filhotes (BOTH et al., 2006).

Na região italiana de Emilia-Romagna, onde se origina o renomado queijo Parmigiano-

Reggiano, as mudanças climáticas estão impondo desafios significativos à produção 

leiteira. As ondas de calor têm levado os produtores a implementar sistemas de refrigeração 

para as vacas, inicialmente utilizados apenas por algumas horas nos meses mais quentes, 

mas agora operando até 16 horas por dia durante cinco meses. Estes sistemas, embora 

eficazes em mitigar o estresse térmico das vacas, representam um custo considerável 

para os produtores. Aumentos de temperatura, mesmo durante a noite, de 2°C a 3°C em 

relação a 15 anos atrás, comprometem a capacidade das vacas de regular a temperatura, 

afetando a produção de leite. Ademais, eventos climáticos extremos, incluindo secas e 

inundações, têm prejudicado o cultivo de alfafa e outras forragens, essenciais para a dieta 

das vacas conforme regulamentações para a certificação do queijo. As consequências 

são um aumento nos preços das forragens e preocupações quanto à segurança alimentar 

dos rebanhos. A variação climática em Emilia-Romagna apresenta desafios substanciais 

para a sustentabilidade da produção de Parmigiano-Reggiano (KAZMIN, 2023). 

4.3 ACIDIFICAÇÃO DOS OCEANOS

a. Impacto na biodiversidade marinha: À medida que o excesso de CO2 

se dissolve na água do mar, os oceanos tornam-se mais ácidos. Essa 
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química alterada desafia a sobrevivência de muitos organismos marinhos, 

especialmente daqueles que dependem de carbonato de cálcio para suas 

conchas e esqueletos, como moluscos, equinodermos, crustáceos e algumas 

espécies de plâncton que são importantes componentes estruturais e 

funcionais dos ecossistemas marinhos. (BEDNARŠEK et al, 2021).

O aquecimento e a acidificação dos oceanos, devido ao acúmulo de dióxido 

de carbono atmosférico, estão afetando a nutrição dos organismos marinhos e 

desestabilizando a cadeia alimentar marinha. Estudos do Instituto de Ciência e Tecnologia 

Ambiental da Universitat Autònoma de Barcelona (ICTA-UAB) e da Estação Marítima 

de Roscoff mostram que o cocolitóforo, um fitoplâncton vital na absorção de CO2 e na 

dieta de muitos zooplânctons, está sendo prejudicado. Esses organismos, fundamentais 

na regulação do CO2 atmosférico e visíveis em locais como os penhascos brancos de 

Dover, enfrentam desafios ao construir seus esqueletos devido à acidificação oceânica. 

Contribuindo com 90% da produção de carbonato de cálcio, sua alteração nutricional 

pode desequilibrar ecossistemas marinhos. Além disso, o estudo revelou que a maioria 

do CO2 convertido pelos cocolitóforos dissolve em águas rasas, otimizando a retenção 

de CO2 pelos oceanos (JOHNSON et al, 2022; ZIVERI et al, 2023).

b. Efeito nos recifes de coral: Os recifes de coral, muitas vezes chamados 

de “florestas tropicais do mar” devido à sua rica biodiversidade, são 

particularmente suscetíveis à acidificação dos oceanos. Águas ácidas 

dificultam a capacidade dos corais de produzir seus esqueletos de carbonato 

de cálcio, levando à redução das taxas de crescimento e tornando-os mais 

suscetíveis a outros estressores (HOEGH-GULDBERG et al., 2017).

Os recifes de corais oferecem diversos benefícios às comunidades humanas, 

como alimentação, proteção costeira e recreação. No entanto, devido a influências locais 

e globais, especialmente atividades humanas, esses ecossistemas enfrentam declínios 

significativos. Fatores locais, como poluição e pesca predatória, contribuem para esse 

declínio, mas mudanças antropogênicas na temperatura e química oceânica representam 

ameaças maiores, impactando a distribuição e sobrevivência dos recifes. Dada a 

relevância dos recifes para humanos e biodiversidade marinha, é vital estudar os desafios 

que enfrentam, principalmente devido ao aquecimento e acidificação oceânicos. Se as 

metas do Acordo de Paris não forem rapidamente alcançadas, milhões poderão enfrentar 

pobreza e instabilidades, lembrando a importância dos recifes para mais de 500 milhões 

de indivíduos globalmente (HOEGH-GULDBERG, 2017).

As consequências diretas das mudanças climáticas sobre a biodiversidade 

ressaltam o destino entrelaçado dos sistemas climáticos globais e a miríade de formas de 
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vida que povoam nosso planeta. À medida que as temperaturas aumentam e os oceanos 

se transformam, os efeitos em cascata nos ecossistemas são profundos e alarmantes.

5 IMPACTOS INDIRETOS DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA BIODIVERSIDADE

Embora os impactos diretos das mudanças climáticas na biodiversidade sejam 

profundos, os efeitos indiretos – muitas vezes mais sutis e intrincados – desempenham 

um papel igualmente crítico na formação dos ecossistemas. Esses efeitos operam por 

meio de interações dentro e entre as espécies, criando efeitos em cascata que podem 

amplificar as consequências diretas das mudanças climáticas.

5.1 ALTERAÇÕES NAS INTERAÇÕES ENTRE ESPÉCIES

Dinâmica Predador-Presa pode ser alterada: As mudanças climáticas podem 

perturbar o tempo e a sincronia entre predadores e suas presas. Por exemplo, se uma 

espécie de presa começa a se reproduzir mais cedo devido a temperaturas mais quentes, 

mas seu predador não ajusta seu próprio ciclo de reprodução, isso pode levar à diminuição 

do sucesso da predação. Tais mudanças podem afetar a dinâmica populacional e a 

estabilidade geral dos ecossistemas (THACKERAY et al., 2016).

A mudança climática pode desestabilizar interações ecológicas, afetando 

o equilíbrio da cadeia alimentar global, especialmente entre predadores e presas. 

Nos ecossistemas, esse equilíbrio mantém uma relação vital entre plantas, animais e 

microorganismos. As alterações climáticas intensificam a pressão de predação com 

temperaturas mais elevadas e climas estáveis. Porém, a instabilidade climática crescente, 

sobretudo nos trópicos, pode diminuir essa pressão predatória. Isso é crítico em regiões 

como a África equatorial, sudeste asiático, e especialmente no Brasil, por sua vasta 

Amazônia. Essas mudanças podem ter consequências significativas para os serviços 

ecossistêmicos, como controle biológico e ciclagem de nutrientes. Agricultores orgânicos 

tropicais, que dependem de predadores naturais para combater pragas, podem ser 

afetados, comprometendo a eficácia do controle biológico. A resultante diminuição da 

pressão predatória nos trópicos pode reduzir o rendimento das culturas, aumentando os 

desafios à segurança alimentar em regiões já vulneráveis devido às mudanças climáticas 

(ROMERO, 2018).

Mudanças nos padrões de competição: As mudanças climáticas podem 

alterar o equilíbrio competitivo entre as espécies. Algumas espécies podem se tornar 

mais dominantes devido a novas condições, suprimindo outras e, assim, reduzindo a 

biodiversidade. Por exemplo, espécies invasoras, muitas vezes mais adaptáveis a uma 
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variedade de condições, podem competir com espécies nativas sob regimes climáticos 

alterados (HELLMANN et al., 2008).

As interações ecológicas definem a biodiversidade e a dinâmica dos 

ecossistemas. Essas interações são influenciadas por fatores como mudanças no uso 

da terra, espécies invasoras, colheita excessiva e, principalmente, mudança climática. 

Esta última, atuando em uma escala ampla, pode potencializar os efeitos dos demais 

fatores na biodiversidade. O aumento da temperatura global redefine o equilíbrio 

ecológico, levando a novas combinações de climas e espécies, com fortes impactos 

seletivos. Consequentemente, muitas espécies são favorecidas enquanto outras 

sofrem. Frequentemente, a perda de espécies ocorre devido à alteração nas interações 

ecológicas, mesmo antes de observarmos mudanças notáveis em sua abundância. Com 

as temperaturas elevadas, as espécies tendem a modificar sua distribuição geográfica, 

movendo-se em busca de condições mais propícias, como regiões polares ou altitudes 

maiores (FONTÚRBEL et al, 2021).

5.2 PROPAGAÇÃO DE DOENÇAS

Expansão de vetores de doenças para novas regiões: Muitos vetores, como 

mosquitos responsáveis por transmitir doenças como malária e dengue, estão expandindo 

seus alcances devido às temperaturas mais quentes. Isso não afeta apenas as populações 

humanas, mas também pode introduzir doenças em comunidades de vida selvagem que 

não foram expostas anteriormente (ALTIZER et al., 2013).

As mudanças climáticas influenciam a saúde humana, com efeitos complexos e 

multifacetados. Uma preocupação significativa é a alteração na distribuição de doenças 

transmitidas por vetores, como leishmaniose, febre amarela e malária no Brasil. Estas 

doenças, sensíveis às condições climáticas, demonstram variações de padrão no país de 

acordo com diferentes cenários de aquecimento. Em situações de maior aquecimento, 

a leishmaniose poderá tornar-se mais prevalente nas regiões Sudeste e Sul, enquanto o 

Norte e Centro-Oeste poderão ver um aumento na febre amarela. Por outro lado, a malária 

pode ter maior incidência na Mata Atlântica, uma área de baixos registros atualmente. 

Estes cenários refletem as implicações potenciais para a saúde pública e a necessidade 

de ações, como a diminuição de emissões de gases de efeito estufa, para conter tais 

impactos no Brasil (CARVALHO, 2020).

Impactos em espécies vulneráveis: As mudanças nas condições climáticas podem 

estressar certas espécies, tornando-as mais suscetíveis a doenças. Por exemplo, os 

anfíbios, já ameaçados pela perda de habitat e poluição, estão agora enfrentando riscos 
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crescentes de doenças, notadamente do fungo quitrídio, exacerbado pelas mudanças 

climáticas (ROHR et al., 2008).

A “Sierra Nevada azul” (Polyommatus golgus) é uma borboleta única da Espanha, 

encontrada principalmente na Sierra Nevada. Enquanto os machos têm uma tonalidade 

azul brilhante, as fêmeas são de cor preto-marrom. Esta espécie enfrenta ameaças 

como pastoreio excessivo, estação de esqui e atividades humanas. Porém, a mudança 

climática, como secas e temperaturas elevadas, é sua maior preocupação, podendo 

forçá-la a migrar para regiões onde não pode sobreviver. Na Europa, 149 das 482 

borboletas habitam zonas tão limitadas que é desafiador determinar como o clima as 

impactará. Essas borboletas, confinadas a pequenas áreas, estão altamente vulneráveis, 

com habitats fragmentados dificultando a busca por novos locais. Espécies exclusivas 

do norte europeu ou de altitudes elevadas correm maior risco de extinção. Essa ameaça 

às borboletas também afeta outros polinizadores, sinalizando um declínio potencial da 

biodiversidade terrestre (MUNGUIRA, 2015).

5.3 INTERAÇÕES CÍCLICAS E CONSEQUÊNCIAS AMPLIFICADAS

Como a redução da biodiversidade pode exacerbar os efeitos das mudanças 

climáticas e vice-versa: A perda de biodiversidade pode reduzir a resiliência de um 

ecossistema às mudanças climáticas, criando um ciclo de feedback onde os efeitos das 

mudanças climáticas se tornam ainda mais pronunciados. Por exemplo, a perda de certas 

espécies de árvores em uma floresta pode reduzir a capacidade geral de armazenamento 

de carbono da floresta, levando a níveis mais altos de CO2 e acelerando ainda mais o 

aquecimento global (BONAN, 2008).

Cerca de metade das emissões de gases de efeito estufa geradas por atividades 

humanas é absorvida por ecossistemas terrestres e oceânicos, atuando como 

sumidouros naturais de carbono. Estas soluções baseadas na natureza são cruciais para 

combater as mudanças climáticas. As florestas, que cobrem mais de 30% da superfície 

terrestre, fornecem dois terços do potencial de mitigação. Por outro lado, turfeiras, que 

compõem 3% da terra, contêm o dobro de carbono das florestas, e sua conservação 

evita a liberação desse carbono. Manguezais e ervas marinhas nos oceanos absorvem 

carbono até quatro vezes mais rápido que as florestas, tornando-os fundamentais na luta 

contra as mudanças climáticas. A conservação e recuperação desses espaços naturais 

são vitais para reduzir emissões de carbono e adaptar-se a um clima em transformação. 

Aprimorando a capacidade natural de sequestro, podemos alcançar cerca de um terço 

das reduções necessárias nas emissões na próxima década (ONU,2022).
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Os impactos indiretos das mudanças climáticas ressaltam a natureza intrincada 

e interconectada dos sistemas ecológicos. A compreensão desses efeitos secundários 

é crucial para prever mudanças futuras na biodiversidade e para elaborar estratégias de 

conservação eficazes.

6 ESTUDOS DE CASO

Explorar os impactos das mudanças climáticas na biodiversidade por meio de 

estudos regionais e ecossistêmicos específicos oferece uma compreensão tangível das 

questões globais abstratas. Esses estudos de caso destacam os desafios específicos 

enfrentados por diferentes habitats e espécies, fornecendo uma perspectiva localizada 

sobre as amplas ramificações das mudanças climáticas.

6.1 REGIÕES POLARES

Pinguins, ursos polares e outras espécies afetadas pelo derretimento do gelo: 

As regiões polares estão testemunhando alguns dos aumentos de temperatura mais 

rápidos globalmente. Espécies dependentes do gelo, como os ursos polares, estão 

experimentando áreas de caça cada vez menores, com algumas populações enfrentando 

declínios dramáticos (STIRLING & DEROCHER, 2012). Da mesma forma, várias espécies 

de pinguins, especialmente aquelas na região antártica, estão lutando com a redução da 

disponibilidade de alimento e distúrbios do habitat de reprodução devido ao derretimento 

do gelo (TRIVELPIECE et al., 2011).

6.2 FLORESTAS TROPICAIS

Impacto do aumento das temperaturas e da mudança dos padrões de chuva: As 

florestas tropicais, os hotspots de biodiversidade da Terra, estão enfrentando interrupções 

devido aos padrões de precipitação alterados e ao aumento das temperaturas. Essas 

mudanças afetam a fenologia das plantas, as interações entre as espécies e a saúde 

geral da floresta. Além disso, exacerbadas pelas atividades humanas, certas áreas estão 

experimentando maior vulnerabilidade aos incêndios florestais, afetando tanto a flora 

quanto a fauna (CORLETT, 2011).

As florestas tropicais abrigam metade das espécies mundiais, mas enfrentam 

ameaças de desmatamento e mudanças climáticas. Aumentos de temperatura e 

diminuição das chuvas podem transformar regiões da Amazônia, Congo e América 

Central em savanas e pastagens. No nordeste da Austrália, o aquecimento pode causar 

extinções de vertebrados endêmicos. No Sudeste Asiático, mais chuvas podem prejudicar 
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os dipterocarpos, altas árvores locais. Secas, incêndios e eventos extremos também 

ameaçam essa biodiversidade. Contudo, graças a variações climáticas passadas, 

as florestas adaptaram-se, promovendo espécies mais resistentes e aumentando a 

diversidade genética. Mas há um limite para essa adaptabilidade. Diante das intensas 

mudanças climáticas e desmatamento, será crucial a intervenção humana com manejo 

sustentável e aplicação de leis de proteção florestal (TANG, 2019).

6.3 RECIFES DE CORAL

Eventos de branqueamento e suas consequências: Os recifes de coral, embora 

ocupem uma minúscula porção do fundo do oceano, abrigam uma fração significativa 

da biodiversidade marinha. O aumento da temperatura do mar tem levado a eventos 

frequentes e intensos de branqueamento de corais. Tais eventos comprometem a relação 

simbiótica dos corais com as algas que vivem dentro deles, levando à redução das taxas 

de crescimento, aumento da suscetibilidade a doenças e, em casos extremos, mortalidade 

em larga escala (HUGHES et al., 2018).

Os recifes de coral são ecossistemas extremamente valiosos e também os 

mais vulneráveis à mudança climática. Na década de 1980, o branqueamento em 

massa de corais, causado por altas temperaturas, alertou para a urgente necessidade 

de combater o aquecimento global. Inúmeros corais e recifes foram devastados, e 

eventos de branqueamento têm se tornado mais frequentes, impedindo a recuperação 

adequada dos corais. Com o aumento da temperatura, corais sensíveis estão morrendo, 

e novas doenças se propagam mais rapidamente, exacerbando sua vulnerabilidade. 

Se a tendência atual persistir, recifes serão os primeiros ecossistemas a enfrentar 

extinção funcional devido ao aquecimento. Até 2020, branqueamentos massivos 

foram registrados em locais como a Grande Barreira de Corais e Mar do Caribe. Se 

os recifes desaparecerem devido ao aquecimento global, demorarão milhões de anos 

para evoluírem novamente. Portanto, é crucial uma intervenção global para aliviar o 

estresse nos corais e adotar práticas que promovam sua regeneração, resistência e 

biodiversidade, garantindo a preservação de seus essenciais serviços ecossistêmicos 

(GOREAU & HAYES, 2021).

Esses estudos de caso, que representam ecossistemas díspares, servem 

como lembretes tangíveis das ameaças multifacetadas que as mudanças climáticas 

representam para a biodiversidade. Eles ressaltam a necessidade de intervenções 

localizadas adaptadas às necessidades de cada ecossistema, ao mesmo tempo em que 

abordam o desafio global mais amplo.
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7 ESTRATÉGIAS DE MITIGAÇÃO E ADAPTAÇÃO

Face aos efeitos pronunciados das alterações climáticas na biodiversidade, 

é imperativo conceber e implementar estratégias que não só mitiguem os impactos 

atuais, mas também equipem os ecossistemas para se adaptarem às mudanças futuras. 

Essas medidas podem variar de iniciativas localizadas a colaborações internacionais 

mais amplas.

7.1 ESFORÇOS DE CONSERVAÇÃO QUE LEVAM EM CONTA AS MUDANÇAS 

CLIMÁTICAS

a. Planejamento dinâmico da conservação: As estratégias tradicionais de 

conservação geralmente dependem de áreas protegidas estáticas. No 

entanto, com a mudança na distribuição de espécies devido às mudanças 

climáticas, é essencial incorporar um planejamento dinâmico de conservação 

que possa se adaptar às condições em mudança, garantindo que as áreas 

protegidas permaneçam relevantes ao longo do tempo (HANNAH et al., 2017).

As áreas protegidas, pilares contra a perda de biodiversidade, foram 

estabelecidas considerando a baixa variabilidade ambiental. Contudo, com as rápidas 

mudanças climáticas, essa suposição é desafiada, podendo deslocar espécies para 

fora dessas zonas. O clima influencia a distribuição de habitats propícios para espécies 

vegetais. A aceleração atual das mudanças climáticas, com um aumento médio de 

0,27°C por década desde 1974, pode superar a capacidade de adaptação de muitas 

plantas. Isso pode resultar nas mudanças climáticas como a principal causa de extinção 

de espécies em breve.

Globalmente, as espécies estão se deslocando em média 6,1 km em direção 

aos polos a cada década devido ao clima. Especialmente vulneráveis são as espécies 

endêmicas, muitas das quais possuem habitats específicos e capacidades de 

dispersão limitadas. Regiões com alta endemismo podem sofrer reduções drásticas na 

biodiversidade se as mudanças climáticas persistirem. Como exemplo, a flora endêmica 

da Biorregião Tropical Úmida da Austrália está atualmente bem protegida, mas habitats 

adequados dentro dessas áreas poderiam reduzir de 17% a 100% até 2040 (HOVEKA 

et al, 2022).

b. Migração assistida: Algumas espécies podem ser incapazes de se mover 

rapidamente o suficiente para acompanhar as mudanças climáticas. Nesses 

casos, a migração assistida pelo ser humano – translocação de espécies 

para habitats mais adequados – pode ser uma opção viável, embora com 
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uma consideração completa das potenciais consequências ecológicas 

(McLACHLAN et al., 2007).

As mudanças climáticas ameaçam diversas espécies, impactando profundamente 

os ecossistemas globais. Estudos revelam que 40% dos anfíbios, 30% dos corais e um 

terço dos mamíferos marinhos estão à beira da extinção devido a estas alterações, muitas 

delas consequências diretas da ação humana. O roedor da Ilha Bramble Cay, por exemplo, 

já desapareceu devido à elevação do nível do mar, tornando-se o primeiro mamífero 

reconhecido como extinto devido às mudanças climáticas antropogênicas. Diante deste 

cenário, a adaptação se torna essencial. No entanto, a acelerada transformação do clima 

e a fragmentação de habitats representam desafios significativos para a adaptação 

natural. Como solução, especialistas propõem estratégias como a migração assistida ou 

“colonização assistida”, realocando espécies para regiões climaticamente mais adequadas. 

Estas medidas envolvem a transferência de indivíduos ou populações para locais como 

latitudes mais altas ou altitudes elevadas. Ainda que tais métodos demonstrem potencial, 

muitos ainda hesitam em adotá-los como estratégias primárias, ressaltando a urgência de 

uma ação concertada para combater as ameaças das mudanças climáticas e proteger a 

biodiversidade global (NEFF & LARSON, 2014; BUTT et al, 2020).

7.2 ESTRATÉGIAS PARA AUMENTAR A RESILIÊNCIA DOS ECOSSISTEMAS

a. Adaptação baseada em ecossistemas (Ecosystem-based Adaptation - EbA): 

Esta abordagem usa a biodiversidade e os serviços ecossistêmicos para 

ajudar as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos das mudanças 

climáticas. As iniciativas podem incluir a restauração de habitats costeiros, 

como manguezais, para atuar como amortecedores naturais contra o 

aumento do nível do mar e tempestades (MUNANG et al., 2013).

A adaptação baseada em ecossistemas (EbA- Ecosystem-based Adaptation) 

é uma abordagem que utiliza a biodiversidade e serviços ecossistêmicos para auxiliar 

na adaptação aos impactos das mudanças climáticas. Essa estratégia não só amplia a 

resiliência climática, mas também promove a conservação da biodiversidade, oferecendo 

benefícios como habitat para espécies, sequestro de carbono e polinização para 

agricultura. Lidar com as mudanças climáticas é essencial para proteger as populações 

mais vulneráveis. Estratégias de adaptação podem ser classificadas em soluções duras, 

como diques; soluções suaves, como sistemas de alerta; e soluções baseadas na 

natureza, como a EbA. Ecossistemas saudáveis, como manguezais e florestas, atuam na 

redução de impactos de inundações, secas e outros eventos climáticos, além de fornecer 

recursos essenciais para as comunidades (USAID, 2019).
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Um exemplo de implementação da EbA é o Bangladesh, que combina a 

construção de aterros e abrigos com o plantio de árvores para estabilizar ilhas e 

fortalecer a resiliência. A EbA pode também prevenir a má adaptação, como quando 

a substituição de dunas por paredões acaba aumentando a vulnerabilidade climática. 

Incorporar a EbA em estratégias comunitárias pode atender às necessidades dos mais 

vulneráveis, muitas vezes sendo mais eficaz e econômico do que soluções físicas. 

Assim, a EbA destaca-se como uma opção relevante para tomadores de decisão e 

profissionais no planejamento de adaptações climáticas (USAID, 2019).

b. Conservação genética: Garantir que a diversidade genética das espécies 

seja mantida pode aumentar sua resiliência às mudanças nas condições. 

Os bancos de sementes, por exemplo, armazenam material genético das 

plantas, protegendo-as contra potenciais desafios futuros (HOBAN & 

SCHLARBAUM, 2014).

As mudanças climáticas estão provocando alterações no comportamento, 

distribuição geográfica e interações de ecossistemas de diversas populações naturais. 

Espécies em áreas montanhosas ou em bolsões úmidos enfrentam desafios especiais, 

pois não conseguem se deslocar facilmente em resposta ao aquecimento e secagem, 

aumentando o risco de extinção. Entretanto, se essas populações conseguirem evoluir 

geneticamente para se adaptar às novas condições, o perigo de extinção pode diminuir 

consideravelmente. Estudos mostram que muitas espécies podem evoluir rapidamente 

diante das mudanças climáticas, desde que possuam variação genética suficiente. A 

falta dessa variação amplia o risco de extinção. A preservação da diversidade genética 

e práticas de restauração que estimulem a adaptação são cruciais, não apenas para a 

sobrevivência das espécies, mas também para a biodiversidade global, a funcionalidade 

dos ecossistemas e a capacidade de resistir a eventos climáticos extremos (SGRÒ, 

LOWE & HOFFMANN, 2011).

7.3 PAPEL DA COOPERAÇÃO E DOS ACORDOS INTERNACIONAIS

A biodiversidade, essencial para a saúde dos ecossistemas, enfrenta ameaças 

crescentes devido às mudanças climáticas (PARMESÃO E YOHE, 2003). Diante 

disso, a cooperação internacional é crucial. A Convenção sobre Diversidade Biológica, 

estabelecida em 1992, visa proteger a biodiversidade, promovendo a colaboração entre 

países (CBD, 2000). Esse espírito colaborativo também é evidente no Acordo de Paris, 

com nações se unindo contra as mudanças climáticas, beneficiando a conservação da 

biodiversidade (UNFCCC, 2015). Estes tratados reconhecem que a perda de biodiversidade 
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e as alterações climáticas são desafios globais interconectados. Iniciativas como o 

Bonn Challenge reforçam a importância da cooperação internacional na restauração de 

ecossistemas e na promoção da biodiversidade (IUCN, 2011). A cooperação global e os 

acordos internacionais são fundamentais para proteger a biodiversidade em um mundo 

em constante transformação.

O combate aos impactos das mudanças climáticas na biodiversidade requer 

abordagens multifacetadas que considerem tanto a mitigação imediata quanto a 

adaptação de longo prazo. Tais esforços são melhor alcançados por meio de uma 

combinação de iniciativas de base e acordos internacionais de cima para baixo.

8 DISCUSSÃO

As mudanças climáticas, com suas implicações multifacetadas, servem como um 

importante lembrete do intrincado equilíbrio dos ecossistemas da Terra. A compreensão 

de seus impactos diretos e indiretos sobre a biodiversidade, derivada tanto de análises 

teóricas quanto de observações in loco em diversas regiões, pinta um quadro de profundas 

mudanças ecológicas. Esta seção oferece uma síntese dos resultados discutidos até 

agora, aprofunda as soluções potenciais e considera as ramificações mais amplas, tanto 

ecológicas quanto socioeconômicas.

As evidências tangíveis de estudos de caso, justapostas com previsões teóricas, 

confirmam que a mudança climática não é uma preocupação distante, é uma crise 

contemporânea que afeta a biodiversidade dos trópicos às tundras. As espécies não são 

meras estatísticas; seu declínio tem efeitos em cascata nos ecossistemas, influenciando 

serviços que sustentam a sobrevivência humana, desde alimentos e água doce até a 

regulação do clima.

Soluções e desafios potenciais: Embora as estratégias de mitigação e adaptação 

ofereçam esperança, sua implementação não é isenta de desafios. O planejamento 

dinâmico da conservação, por exemplo, requer não apenas conhecimento científico, 

mas também vontade política e envolvimento da comunidade. A migração assistida, 

por outro lado, pode introduzir espécies invasoras involuntariamente, perturbando os 

ecossistemas locais.

Além disso, é essencial reconhecer que muitas dessas estratégias exigem 

investimentos financeiros substanciais. Os países em desenvolvimento, que muitas vezes 

abrigam hotspots de biodiversidade, podem não ter recursos para implementá-los de 

forma eficaz.

Implicações mais amplas: Além da ecologia, as implicações da perda de 

biodiversidade no contexto das mudanças climáticas abrangem dimensões econômicas e 
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sociais. Economias dependentes da biodiversidade, como agricultura e turismo, enfrentam 

potenciais crises. Há também a dimensão ética: a humanidade tem a responsabilidade de 

evitar extinções causadas por mudanças climáticas antropogênicas.

Avançando: É essencial abordar os desafios interligados das mudanças climáticas 

e da perda de biodiversidade com uma perspectiva holística. Soluções que beneficiam 

tanto o clima quanto a biodiversidade, como o reflorestamento, podem trazer benefícios 

sinérgicos. Além disso, a colaboração ativa entre disciplinas, da ecologia à economia e às 

ciências sociais, será fundamental para abordar essa questão complexa.

Em resumo, a interação entre as mudanças climáticas e a biodiversidade é 

emblemática do Antropoceno – uma era marcada pela significativa influência humana nos 

sistemas da Terra. Enfrentá-lo requer não apenas engenhosidade científica, mas também 

vontade coletiva e cooperação global.

9 CONCLUSÃO

O intrincado balanço entre as alterações climáticas e a biodiversidade é um dos 

desafios mais prementes da nossa era. A investigação que abrangeu os polos até a rica 

diversidade dos trópicos, um tema recorrente emergiu: os ecossistemas e a miríade de 

espécies que abrigam estão passando por transformações rápidas e sem precedentes 

em resposta aos estressores induzidos pelo clima.

Os impactos diretos, como a perda de habitat devido ao aumento do nível do mar 

e mudanças de temperatura na distribuição das espécies, são apenas a ponta do iceberg. 

Por trás dessas mudanças evidentes está uma complexa teia de consequências indiretas, 

incluindo interações interespécies alteradas e uma maior vulnerabilidade a doenças, entre 

outras. Tais efeitos em cascata não apenas sinalizam uma perda na beleza e maravilha do 

mundo natural; eles pressagiam ramificações significativas para sociedades humanas que 

dependem de ecossistemas saudáveis e funcionais para sustento, meios de subsistência 

e bem-estar.

No entanto, em meio aos tons muitas vezes sombrios dos resultados obtidos, há 

um farol de esperança. Por meio de estratégias inovadoras de mitigação e adaptação, 

a humanidade possui as ferramentas para deter e, em alguns casos, reverter o declínio 

da biodiversidade. Os esforços de conservação que evoluem em conjunto com as 

mudanças climáticas, as estratégias que reforçam a resiliência dos ecossistemas e os 

acordos internacionais são a prova da capacidade da humanidade de responder com 

urgência e criatividade.

No entanto, a ação não pode ser esporádica ou isolada. A magnitude do desafio 

exige esforços coletivos e sustentados, superando divisões – sejam elas disciplinares, 
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políticas ou geográficas. Diante das mudanças climáticas, conservar a biodiversidade 

não é apenas um imperativo ético, mas pragmático, sustentando a estabilidade dos 

ecossistemas que sustentam a vida na Terra.

Para concluir, a narrativa das mudanças climáticas e da biodiversidade é um 

testemunho das complexidades do Antropoceno. No entanto, é também um convite: um 

convite para reimaginar a relação com a natureza, promover a cooperação global e defender 

um futuro onde as sociedades humanas e o mundo natural prosperem em harmonia.
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