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RESUMO

A elevacdo do nivel do mar € um fenémeno que esta ganhando atencdo devido ao seu potencial de causar impactos
profundos em diversas areas do planeta. Este aumento esta relacionado as mudangas climéticas, impulsionadas
pelas atividades humanas desde a Revolucéo Industrial. O estudo discutiu a questdo norteadora: quais séo as
consequéncias globais da elevacao do nivel do mar e quais estratégias podem ser implementadas para mitigar seus
impactos? O objetivo foi entender a complexidade dos fatores que contribuem para a elevac¢do do nivel do mar,
analisar suas consequéncias e explorar possiveis solucdes para mitigar seus efeitos. O método de pesquisa foi uma
revisdo bibliografica detalhada, mediante estudos cientificos recentes, relatérios de organizagGes internacionais e
analises de casos especificos que ilustram os impactos da elevagdo do nivel do mar em diferentes regides do
mundo. Concluiu-se que a elevagdo do nivel do mar é um fenémeno multifacetado, impulsionado por mudancas
climaticas decorrentes das atividades humanas. As consequéncias sao severas, afetando milhdes de pessoas em
regides costeiras e ilhas, exigindo uma abordagem integrada e global para mitigacéo e adaptacdo. A construcdo de
barreiras contra inundac@es, o reassentamento de populacdes vulneraveis, a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa e o investimento em energias renovaveis sdo medidas de suma importancia. Conclui-se também que
a governanca ambiental e o fortalecimento da resiliéncia das comunidades locais sdo essenciais para a
implementacdo bem-sucedida de politicas de adaptacdo e enfrentamento.
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ABSTRACT

The rise in sea levels is a phenomenon that is gaining attention due to its potential to cause profound impacts in
various areas of the planet. This increase is related to climate change, driven by human activities since the
Industrial Revolution. The study addressed the guiding question: what are the global consequences of sea level
rise, and what strategies can be implemented to mitigate its impacts? The objective was to understand the
complexity of the factors contributing to sea level rise, analyze its consequences, and explore possible solutions
to mitigate its effects. The research method was a detailed literature review, integrating recent scientific studies,
reports from international organizations, and specific case analyses that illustrate the impacts of sea level rise in
different regions of the world. It was concluded that sea level rise is a multifaceted phenomenon driven by climate
change resulting from human activities. The consequences are severe, affecting millions of people in coastal and
island regions, requiring an integrated and global approach for mitigation and adaptation. The construction of flood
barriers, the resettlement of vulnerable populations, the reduction of greenhouse gas emissions, and investment in
renewable energies are crucial measures. It is also concluded that environmental governance and the strengthening
of local community resilience are essential for the successful implementation of adaptation and mitigation policies.

Keywords: Adaptation; Climate; Governance; Impacts; Sustainability.

INTRODUCAO

A elevacdo do nivel do mar € um fendmeno que ganha cada vez mais atengéo no cenario
global, dado seu potencial para causar impactos profundos e destrutivos em diversas areas do
planeta. Esse aumento do nivel dos oceanos estd diretamente relacionado as mudancas
climaticas, impulsionadas principalmente pelas atividades humanas desde a Revolucao
Industrial. A emissdo de gases de efeito estufa e a poluigdo por aerossdis desempenham papéis
de suma importancia nesse processo, contribuindo para o derretimento das calotas polares e a
expansdo termica dos oceanos. Neste artigo, destacar-se-4 a importancia da compreensdo
multidimensional da elevacdo do nivel do mar, considerando suas implicacGes cientificas,
socioeconémicas e politicas.

Dito tudo isso, o problema discutira a seguinte questdo norteadora: Quais sdo as
consequéncias globais da elevacdo do nivel do mar e quais estratégias podem ser
implementadas para mitigar seus impactos?

Dessa forma, o0 objetivo da presente pesquisa sera o de entender a complexidade dos
fatores que contribuem para a elevagdo do nivel do mar, bem como analisar suas consequéncias
e explorar possiveis solugbes para mitigar seus efeitos.

A pesquisa se justifica uma vez que estudar a elevacdo do nivel do mar e suas
consequéncias é essencial para o desenvolvimento de politicas publicas eficazes e estratégias
de adaptacdo que possam proteger as populacBes vulnerdveis e preservar 0s ecossistemas

costeiros.
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A metodologia utilizada nesta pesquisa € baseada em uma revisdo bibliogréafica
detalhada, integrando estudos cientificos recentes, relatérios de organizagdes internacionais e
analises de casos especificos que ilustram os impactos da elevacdo do nivel do mar em

diferentes regides do mundo.

2. DESENVOLVIMENTO:

O desenvolvimento deste estudo abrange uma andlise detalhada dos fatores que
contribuem para a elevacdo do nivel do mar, suas causas e consequéncias, e as estratégias
necessarias para mitigar seus impactos. Primeiramente, a pesquisa examina a evolucao das
revolugdes industriais, destacando como cada fase tecnoldgica, desde a Primeira até a Quarta
Revolucdo Industrial, influenciou significativamente as emissdes de gases de efeito estufa e,
consequentemente, as mudancas climaticas. Em seguida, explora-se o papel dos aerossois nas
mudancas climéticas, focando nos tipos de aerossois, seus efeitos diretos e indiretos no clima,
e como eles aceleram o derretimento das calotas polares. A pesquisa também aborda o conceito
de ponto de n&o retorno ou tipping point, examinando exemplos criticos como o derretimento
das calotas polares, a acidificacdo dos oceanos e a degradacdo da Amazdnia, ressaltando a
importancia de prevenir alteracfes catastréficas e irreversiveis no sistema climético da Terra.
Além disso, sdo discutidas as causas da elevacao do nivel do mar, incluindo o derretimento das
calotas polares e a expansédo térmica da d&gua do mar, e suas consequéncias devastadoras para

regides costeiras e insulares.

2.1 Evolucgéo das Revolugdes Industriais e o Impacto no Clima

A Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida no final do século XVIII e inicio do século
XIX, marcou a transi¢cdo de uma economia agréaria e artesanal para uma economia industrial e
mecanizada. Este periodo foi caracterizado pela introducdo de maquinas a vapor e a
mecanizacdo da producéo, o que resultou em um aumento significativo na produgéo industrial
e no consumo de combustiveis fdsseis, principalmente carvdo (CASTI, 2012). Esse uso
intensivo de carvdo levou a um aumento substancial na emissao de didxido de carbono (CO2),
contribuindo para o inicio da alteracdo na composi¢cdo atmosférica e, consequentemente, nas

mudancas climaticas globais como um todo.
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A Segunda Revolucdo Industrial, que ocorreu entre o final do século XIX e inicio do
século XX, trouxe avangos tecnologicos significativos, como a eletrificacdo, a introducéo do
motor a combustdo interna e a producdo em massa (CASTI, 2012). A demanda crescente por
eletricidade e combustiveis fosseis durante esse periodo levou a um aumento exponencial das
emissOes de gases de efeito estufa, intensificando ainda mais os impactos ambientais. Segundo
Casti (2012), essa fase foi destaque para a expansao das infraestruturas industriais e urbanas,
aumentando a pressdo sobre 0s recursos naturais e exacerbando a poluigédo do ar e da agua.

A Terceira Revolucao Industrial, também conhecida como Revoluc¢éo Digital, iniciou-
se na segunda metade do século XX, com a introdugdo dos computadores, tecnologias de
informacdo e comunicacgéo (TIC) e a automacéo dos processos industriais (PHILLIPS, 2019).
Embora essa fase tenha promovido avangos bem significativos em eficiéncia e produtividade,
a fabricacdo e o descarte de equipamentos eletrénicos contribuiram para a geracdo de novos
tipos de poluicéo, incluindo residuos eletrénicos e metais pesados. Além disso, a dependéncia
de energia elétrica, majoritariamente gerada a partir de combustiveis fosseis, continuou a elevar
as emissdes de CO2 (PHILLIPS, 2019).

A Quarta Revolucgdo Industrial, que se desenrola no século XXI, é caracterizada pela
fusdo de tecnologias que borram as linhas entre as esferas fisica, digital e bioldgica. Inclui
inovacdes como a inteligéncia artificial, internet, biotecnologia e veiculos autbnomos (NOBRE,
2020). Embora essas tecnologias tenham o potencial de promover um desenvolvimento
sustentavel e reduzir a pegada de carbono, sua implementacao atual ainda depende fortemente
de uma infraestrutura energética baseada em combustiveis fosseis, perpetuando as emissdes de
gases de efeito estufa (NOBRE, 2020).

O impacto acumulado das revolugdes industriais resultou em uma mudanca dréstica na
relacdo entre a humanidade e 0 meio ambiente. A continua queima de combustiveis fdsseis para
energia e transporte, juntamente com o desmatamento e a degradagéo dos ecossistemas naturais,
resultaram em um aumento sem precedentes das concentracfes de gases de efeito estufa na
atmosfera. De acordo com Seérgio et al. (2006), a concentracdo de CO2 aumentou de
aproximadamente 280 partes por milhdo (ppm) no periodo pré-industrial para mais de 400 ppm
atualmente, contribuindo significativamente para o aquecimento global e a elevacdo do nivel
do mar.

O aumento das temperaturas em todo o mundo acelera o derretimento das calotas

polares e das geleiras, causando a expansdo térmica dos oceanos e, consequentemente, a
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elevacdo do nivel do mar (FANTASTICO, 2024). Este fendmeno representa uma ameaca
significativa para as regides costeiras e insulares, que enfrentam o risco de inundagdes, erosao
costeira e perda de habitat. A pesquisa de Nobre (2020) destaca a necessidade urgente de reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa e adotar praticas de governanca ambiental para mitigar

esses impactos e proteger as populagdes vulneraveis.

2.2 O Papel dos Aerossois nas Mudancas Climaticas

Os aerossois sdo particulas solidas ou liquidas suspensas na atmosfera, originadas tanto
de fontes naturais quanto antropogénicas. Eles podem ser classificados em vaérias categorias,
incluindo aerossdis de sulfato, carbono negro (fuligem), poeira mineral, e aerossois organicos
secundarios. Os aerossois de sulfato geralmente provém da queima de combustiveis fosseis e
de erupc¢bes vulcanicas, enquanto o carbono negro é principalmente gerado pela combustao
incompleta de biomassa e combustiveis fosseis (POSCHL, 2005). Ja a poeira mineral é
levantada por processos naturais como tempestades de areia, e 0S aerossdis organicos
secundarios resultam de reacfes quimicas na atmosfera envolvendo compostos organicos
volateis (JACOB, 1999).

Os aerossois influenciam o clima de duas maneiras principais: por meio de efeitos
diretos e indiretos. O efeito direto ocorre quando os aerossois interagem com a radiagdo solar,
absorvendo ou dispersando a luz, o que pode resultar em aquecimento ou resfriamento da
atmosfera. Por exemplo, o carbono negro tem um efeito de aquecimento ao absorver a radiacao
solar, enquanto os aerossois de sulfato tém um efeito de resfriamento ao refletir a luz solar de
volta ao espaco (RAMANATHAN; CARMICHAEL, 2008). Os efeitos indiretos dos aerossois
estdo relacionados as suas interacbes com as nuvens. Eles podem atuar como nucleos de
condensacdo de nuvens (CCN), afetando as propriedades microfisicas das nuvens, como o
tamanho das gotas e a refletividade. Isso pode alterar a quantidade e a distribuicdo da
precipitacdo, bem como a duracdo das nuvens, influenciando assim o balanco energético da
Terra (TWOMEY, 1974).

Os aerossois desempenham um papel significativo no derretimento das calotas polares,
especialmente através do depdsito de carbono negro na superficie de neve e gelo. Esse deposito
reduz a albedo (capacidade de refletir a luz solar) das superficies cobertas de neve, fazendo com
que absorvam mais calor e acelerem o derretimento (HANSEN; NAZARENKO, 2004).

Estudos indicam que o aumento das concentracdes de carbono negro no Artico é responsavel
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por uma parcela significativa do aquecimento observado na regido e do subsequente
derretimento do gelo marinho (FLANNER et al., 2007). Diversos estudos tém documentado 0s
impactos dos aerossois nas mudancas climaticas e no derretimento das calotas polares. Por
exemplo, Flanner et al. (2007) demonstraram que o carbono negro depositado no Artico pode
contribuir para até 25% do aquecimento regional. Outro estudo de Hansen e Nazarenko (2004)
destacou que o carbono negro é um dos principais agentes no aquecimento do Artico,
influenciando diretamente a taxa de derretimento do gelo.

Além disso, pesquisas realizadas por Ramanathan e Carmichael (2008) enfatizaram que
0s aerossois de sulfato, ao contrario, tém um efeito de resfriamento global que pode mascarar
parcialmente o aquecimento causado pelos gases de efeito estufa. No entanto, este efeito de
resfriamento n&o é suficiente para compensar 0s impactos negativos dos aerossois de carbono
negro e outros poluentes que contribuem para o aquecimento e a degradacéo dos ecossistemas
polares.

A implementacédo de politicas eficazes de controle da poluicdo do ar e a promogéo de
tecnologias limpas sdo essenciais para reduzir a emissao de aerossois prejudiciais e proteger 0s

ecossistemas vulneraveis.

2.3 Conceito de Ponto de Nao Retorno (Tipping Point)

O conceito de ponto de ndo retorno, ou tipping point, refere-se a um limiar critico em
um sistema, além do qual uma pequena mudanca pode levar a uma transformacédo drastica e
muitas vezes irreversivel. Em termos climaticos, um tipping point € um limite além do qual as
mudancas ambientais se aceleram, resultando em impactos significativos e, em muitos casos,
irreversiveis no clima global e nos ecossistemas (NOBRE, 2020). A importancia de
compreender e identificar esses pontos reside na necessidade de prevenir alteracGes
catastroficas e irreversiveis no sistema climatico da Terra, que podem ameagcar a sobrevivéncia
de diversas espécies, incluindo a da humanidade.

O derretimento das calotas polares € um dos exemplos mais criticos de tipping points
climaticos. A medida que as temperaturas globais aumentam, o gelo polar derrete a taxas
aceleradas, contribuindo para a elevacéo do nivel do mar e a alteracdo dos padrdes climaticos
globais. O gelo marinho do Artico, por exemplo, tem mostrado uma tendéncia de derretimento
significativo nas Gltimas décadas, com possiveis consequéncias devastadoras para a fauna local
e comunidades humanas (HANSEN; NAZARENKO, 2004). Este derretimento ndo s6 contribui
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para 0 aumento do nivel do mar, mas também altera a albedo da Terra, exacerbando o
aquecimento global (FLANNER et al., 2007).

A acidificacdo dos oceanos ocorre quando o didxido de carbono (CO2) atmosferico é
absorvido pela d&gua do mar, formando &cido carbénico. Este processo reduz o pH da agua do
mar, afetando negativamente a vida marinha, especialmente organismos calcarios como corais
e moluscos (CALDEIRA; WICKETT, 2003). A acidifica¢do dos oceanos representa um tipping
point porque, uma vez que 0 processo se intensifica, os ecossistemas marinhos podem sofrer
colapsos irreversiveis, afetando a biodiversidade e as cadeias alimentares marinhas. A
Amazonia é outro exemplo de um sistema proximo a um tipping point. A floresta amazénica
desempenha um papel crucial na regulacéo do clima global, armazenando grandes quantidades
de carbono e influenciando os padrdes de precipitagdo. No entanto, 0 desmatamento e as
mudancas climaticas estdo empurrando a Amazénia para um ponto de ndo retorno, onde a
floresta pode se transformar em uma savana degradada. Carlos Nobre (2020) enfatiza que, se 0
desmatamento continuar, a Amazonia pode atingir um tipping point em que n&o seré capaz de
se regenerar, levando a perda massiva de biodiversidade e a liberacdo de enormes quantidades
de carbono armazenado.

Os tipping points climaticos sdo alarmantes porque suas consequéncias podem ser
irreversiveis. Uma vez que esses limiares sdo ultrapassados, os sistemas climaticos e ecoldgicos
podem mudar de maneira tao significativa que ndo ha retorno ao estado anterior. Por exemplo,
o derretimento das calotas polares pode levar a niveis do mar tdo altos que muitas areas costeiras
e ilhas se tornardo inabitaveis, forcando milhdes de pessoas a se deslocarem. A acidificacdo dos
oceanos pode resultar na extingdo de espécies marinhas essenciais, disruptando ecossistemas
inteiros e as economias que dependem deles. A degradacdo da Amazdnia pode alterar
drasticamente os padrdes climaticos regionais e globais, afetando a agricultura, os recursos
hidricos e a estabilidade climatica global (NOBRE, 2020).

2.4 A Elevacéo do Nivel do Mar: Causas e Consequéncias

O derretimento das calotas polares e geleiras € uma das principais causas da elevagdo
do nivel do mar. A medida que as temperaturas globais aumentam, o gelo das calotas polares e
das geleiras terrestres derrete a um ritmo acelerado, liberando grandes volumes de agua doce
nos oceanos. Este processo contribui diretamente para a elevacdo do nivel do mar, afetando

especialmente o Artico e a Antéartida. De acordo com o Painel Intergovernamental sobre
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Mudancas Climaticas (IPCC, 2019), a perda de gelo polar contribuiu para aproximadamente
1,2 milimetros por ano da elevacdo do nivel do mar entre 2006 e 2015.

Além do derretimento do gelo, a expansdo térmica da agua do mar é outro fator crucial
para a elevacdo do nivel do mar. Quando a agua do mar aquece, ela se expande, ocupando mais
espaco. Este fendbmeno, conhecido como expansdo térmica, € responsavel por cerca de metade
da elevacéo observada no nivel do mar nos Gltimos cem anos (IPCC, 2019). A medida que as
temperaturas globais continuam a subir, espera-se que a expansdo térmica continue a contribuir
significativamente para a elevacdo do nivel do mar.

A elevacdo do nivel do mar tem consequéncias devastadoras para as regides costeiras.
As areas baixas e densamente povoadas sdo particularmente vulneréveis as inundagoes, erosao
costeira e intrusdo de &gua salgada. Estas mudancas ndo apenas ameagcam infraestruturas e
propriedades, mas também a seguranca alimentar e a disponibilidade de agua doce. Segundo
Nicholls e Cazenave (2010), mais de 600 milhdes de pessoas vivem em areas costeiras situadas
a menos de 10 metros acima do nivel do mar, colocando essas populacdes em risco direto de
deslocamento e perda de habitat.

As Maldivas sdo um exemplo classico das graves consequéncias da elevacdo do nivel
do mar. Com uma elevacdo média de apenas 1,5 metros acima do nivel do mar, esta nagéo
insular enfrenta um risco existencial. A elevacdo continua do nivel do mar ameaca submergir
muitas de suas ilhas, impactando negativamente a populacéo local e a economia baseada no
turismo. A intrusdo de agua salgada ja contamina fontes de dgua doce e prejudica a agricultura,
tornando a vida cada vez mais insustentavel (PHILLIPS, 2019).

Outras regides do mundo também enfrentam riscos significativos devido a elevacao do
nivel do mar. O delta do Rio Ganges-Brahmaputra na india e Bangladesh, o delta do Rio Nilo
no Egito e regides costeiras em paises como Vietnd e Indonésia sdo exemplos de areas altamente
vulneraveis. Estas regides ndo so abrigam grandes populag¢fes, mas também desempenham
papéis cruciais na agricultura e na economia local. A elevacdo do nivel do mar nessas areas
pode resultar em deslocamentos em massa, perda de terras agricolas e impactos severos na
biodiversidade (NICHOLLS; CAZENAVE, 2010).

2.5. Impactos Socioeconémicos da Elevacgéo do Nivel do Mar

A elevacdo do nivel do mar resulta em uma perda significativa de territorio,

especialmente em regides costeiras baixas. Cidades litoraneas, ilhas e areas deltaicas sao
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particularmente vulneraveis a esse fendmeno. A erosdo costeira e a submersdo de terras
contribuem para a reducdo de areas habitaveis e agricolas. Em muitos casos, comunidades
inteiras precisam ser realocadas, resultando em deslocamento populacional e a perda de
patrimdnio cultural e histérico (NICHOLLS; CAZENAVE, 2010).

"A elevacdo continua do nivel do mar ameaga submergir muitas de suas ilhas,
impactando negativamente a populacdo local e a economia baseada no turismo. A
intrusdo de 4gua salgada ja contamina fontes de dgua doce e prejudica a agricultura,
tornando a vida cada vez mais insustentavel” (PHILLIPS, 2019)

A intrusdo de agua salgada ocorre quando a agua do mar invade aquiferos de dgua doce,
pocos e sistemas de irrigacdo, tornando a agua imprépria para consumo humano, uso agricola
e industrial. Esse fendmeno é particularmente prejudicial para a agricultura em areas costeiras,
onde a salinidade elevada do solo pode reduzir a produtividade das culturas e levar a degradacao
do solo. "As estratégias de adaptacdo que reduzem a perda e o desperdicio de alimentos ou
apoiam regimes alimentares saudaveis, equilibrados e sustentaveis contribuem para a nutrigéo,
salde, biodiversidade e outros beneficios ambientais” (IPCC, 2023). A intrusdo de agua salgada
também afeta negativamente a biodiversidade de ecossistemas de agua doce, prejudicando
espécies que ndo sdo adaptadas a altos niveis de salinidade.

A elevacdo do nivel do mar e a intrusdo de agua salgada tém impactos diretos e severos
na agricultura e na biodiversidade. As areas agricolas costeiras enfrentam desafios crescentes
devido a salinizacao do solo e a perda de terras cultivaveis. Isso leva a diminuicdo da producéo
agricola, afetando a seguranca alimentar e a subsisténcia dos agricultores (NICHOLLS;
CAZENAVE, 2010). Além disso, 0s ecossistemas costeiros, como manguezais e recifes de
coral, sofrem danos significativos, resultando em perdas de biodiversidade e a reducdo de

servigos ecossistémicos essenciais, como a protecao costeira e a pesca.

"As manchetes recentes relacionadas ao clima extremo parecem ter saido de um livro
de ficcdo cientifica: mesmo os paises mais ricos do mundo ndao conseguem controlar
incéndios generalizados — que est&o queimando até o Artico. Inundages mortais na
Alemanha e na Bélgica em julho de 2021 destruiram completamente edificios e carros,
e mais de 1.000 pessoas continuam desaparecidas. Centenas morreram em enchentes
na China. O noroeste dos Estados Unidos, conhecido por seu clima frio, atingiu mais
de 38°C por varios dias. E o Artico perdeu uma area de gelo marinho equivalente ao
tamanho da Flérida entre junho e meados de julho de 2021" (WASKOW,;
GERHOLDT, 2021).

Essa elevacdo do nivel do mar nas Maldivas exemplifica a vulnerabilidade das nac6es

insulares e das regides costeiras as mudangas ambientais globais. Este problema ambiental ndo
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se restringe apenas a perda de territorio, mas também engloba profundos impactos econémicos,
sociais e culturais. As Maldivas, com uma elevagdo média de apenas 1,5 metros acima do nivel
do mar, enfrentam a possibilidade de submersdo total se o nivel do mar continuar a subir no
ritmo atual (FANTASTICO, 2024). Além disso, a elevacdo do nivel do mar causa intrusao de
agua salgada, contaminando fontes de dgua doce e impactando negativamente a agricultura e a
biodiversidade local (CASTI, 2012) e além disso: "A degradacao dos ecossistemas dos recifes
de corais devido ao embranquecimento de corais e 0 risco a seguranca alimentar devido a secas
frequentes/extremas sdo apenas alguns dos efeitos devastadores” (IPCC, 2023).

Os textos de Casti e Phillips destacam a interconexao entre nossas infraestruturas e a
natureza. Nas Maldivas, essa interconexdo se manifesta na dependéncia do turismo, que é
profundamente impactado pelas mudancas ambientais. O turismo, sendo a principal fonte de
renda do pais, sofre uma reducéo significativa devido a degradacdo ambiental, o que afeta
gravemente a economia local. "O turismo representa a principal fonte de receita do pais, mas a
elevacdo do nivel do mar ameaca as praias e 0s recifes de coral, que sdo 0s principais atrativos
turisticos™ (PHILLIPS, 2019).

A resposta a esse desafio deve ser multidimensional. Medidas de adaptacdo, como a
construcdo de barreiras contra inundagdes, sao essenciais, mas ndo suficientes. A mitigacéo das
mudancas climéaticas por meio da reducdo de emissfes de gases de efeito estufa é de suma
importancia para evitar que o problema se agrave. "A restauracdo do solo contribui para a
mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima com sinergias por meio de servigos ecossistémicos
aprimorados e com retornos economicamente positivos" (IPCC, 2023). Além disso, a resiliéncia
das comunidades locais deve ser fortalecida através de politicas que promovam o
desenvolvimento sustentavel, a protecdo dos ecossistemas e a diversificacdo econdmica para
reduzir a dependéncia do turismo (NOBRE, 2020). Os efeitos econémicos da elevacdo do nivel
do mar sé&o vastos e incluem custos elevados de adaptagdo e mitigagdo, como a construcdo de
barreiras contra inundacdes e a realocacdo de comunidades. A perda de infraestrutura costeira,
como portos, estradas e edificios, resulta em enormes prejuizos financeiros. Além disso, o
deslocamento populacional devido a perda de territdrio e a intrusdo de agua salgada gera
desafios sociais significativos, incluindo o aumento da pobreza, o desemprego e tensdes sociais
em é&reas de reassentamento (NICHOLLS; CAZENAVE, 2010).

O turismo é uma fonte vital de renda para muitas nacdes insulares e regifes costeiras.

No caso das Maldivas, o turismo representa a principal fonte de receita do pais. No entanto, a
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elevacdo do nivel do mar ameaca as praias e 0s recifes de coral, que sdo 0s principais atrativos
turisticos. A degradacdo ambiental resultante da elevacdo do nivel do mar pode levar a uma
diminuigdo no numero de visitantes, afetando negativamente a economia local e a subsisténcia
das comunidades que dependem do turismo (PHILLIPS, 2019). Além disso, 0s custos
associados a adaptacdo as mudancas climaticas, como a constru¢do de infraestruturas de

protecdo costeira, aumentam a presséo financeira sobre o governo e o setor privado.

2.6. Governanca Ambiental e Solugbes

A construcdo de barreiras contra inundac6es ¢ uma medida de adaptacdo essencial para
proteger areas costeiras vulneraveis a elevacdo do nivel do mar. Estas estruturas, como diques,
muros maritimos e quebra-mares, sdo projetadas para impedir a entrada de agua do mar em
areas habitadas e agricolas. Paises como os Paises Baixos tém investido significativamente em
tecnologias de defesa costeira, desenvolvendo sistemas avangados que combinam engenharia
com solucdes baseadas na natureza, como a restauracdo de dunas e manguezais (NICHOLLS;
CAZENAVE, 2010).

O reassentamento de populacdes € outra medida necessaria em casos onde a protecao
fisica ndo é viavel ou é insuficiente. Este processo envolve a realocacdo de comunidades que
vivem em areas de alto risco para locais mais seguros. O reassentamento deve ser planejado
cuidadosamente para minimizar 0s impactos sociais e econdmicos, garantindo que as
comunidades reassentadas tenham acesso a infraestrutura, servigos basicos e oportunidades de
emprego. Exemplos de reassentamento bem-sucedido podem ser vistos em alguns projetos em
Bangladesh, onde comunidades costeiras foram movidas para éareas internas mais seguras
(IPCC, 2019). A mitigacdo das mudancas climaticas exige a reducao significativa das emissoes
de gases de efeito estufa, principalmente dioxido de carbono (CO:) e metano (CHa4). Politicas
de mitigacdo incluem a implementacdo de regulamentacdes rigorosas para as industrias, a
promocéo de tecnologias limpas e a melhoria da eficiéncia energética. A adocdo de praticas
agricolas sustentaveis e a reducdo do desmatamento também sdo cruciais para diminuir as
emissdes. Paises signatarios do Acordo de Paris estdo comprometidos em limitar o aumento da
temperatura global a bem abaixo de 2°C, em relacdo aos niveis pré-industriais, para evitar 0s
piores impactos das mudancas climaticas (UNFCCC, 2015).

O investimento em energias renovaveis, como solar, eolica, hidroelétrica e biomassa, é

fundamental para a transicdo para uma economia de baixo carbono. As energias renovaveis
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oferecem uma alternativa limpa aos combustiveis fosseis, reduzindo as emissdes de gases de
efeito estufa e promovendo a independéncia energética. Tecnologias avangadas e politicas de
incentivo tém aumentado a viabilidade econémica das energias renovaveis, facilitando sua
adocdo em larga escala (IEA, 2020).

O fortalecimento da resiliéncia das comunidades locais envolve a capacitagdo das
populacBes para enfrentar e se adaptar as mudangas climaticas. Isso inclui a educacdo
ambiental, o desenvolvimento de habilidades para a gestéo sustentavel dos recursos naturais e
0 incentivo ao planejamento comunitario participativo. Programas de resiliéncia comunitaria
devem focar na incluséo social, garantindo que as popula¢@es mais vulneraveis tenham voz no
processo de tomada de decisdo (ADGER, 2003).

Politicas de desenvolvimento sustentavel séo essenciais para alinhar o crescimento
econdémico com a conservacdo ambiental. Estas politicas devem promover praticas industriais,
agricolas e urbanas que diminuam os impactos ambientais, que conservem 0s recursos naturais
e possam melhorar a qualidade de vida. Iniciativas como a Agenda 2030 das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento Sustentavel fornecem uma estrutura conceitual global para a agdo, com
objetivos especificos que visam combater a pobreza, proteger o planeta e garantir prosperidade
para todos (UN, 2015).

Além disso, a protecdo dos ecossistemas naturais é de suma importancia para a
resiliéncia ambiental e a mitigacdo das mudancas climéaticas. A conservacdo de florestas,
manguezais, recifes de coral e outros habitats criticos ajudam a manter a biodiversidade,
proteger contra desastres naturais e armazenar carbono. A diversificagdo econdmica reduz a
dependéncia de setores vulneraveis as mudancas climaticas, como o turismo, e promove a
sustentabilidade a longo prazo. Iniciativas como ecoturismo e agricultura sustentavel séo
exemplos de como a diversificagdo econdémica pode ser integrada com a conservacao ambiental
(WWF, 2018).

3. ANALISES E RESULTADOS

A anélise dos dados e resultados deste estudo foi realizada com base em um referencial
tedrico-metodoldgico robusto, considerando as exigéncias cientificas para garantir a
originalidade, cientificidade, rigor e precisdo. A pesquisa utilizou uma revisdo bibliogréafica

bem detalhada, integrando estudos cientificos recentes, relatorios de organizagdes
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internacionais e analises de casos especificos que ilustram os impactos da elevacdo do nivel do
mar em diferentes regides do mundo.

A analise dos impactos climaticos das revolugdes industriais mostrou que cada fase
trouxe consigo um aumento significativo nas emissdes de gases de efeito estufa. A Primeira
Revolugdo Industrial marcou o inicio do uso intensivo de carvéo, resultando em um aumento
substancial na emisséo de CO2 (CASTI, 2012). A Segunda Revolugdo Industrial intensificou
ainda mais essas emissdes com a eletrificacdo e a producdo em massa, enquanto a Terceira
Revolucdo Industrial, apesar dos avancos tecnologicos, manteve uma dependéncia significativa
de combustiveis fosseis (PHILLIPS, 2019). A Quarta Revolucdo Industrial apresenta um
potencial para reduzir a pegada de carbono, mas a infraestrutura atual ainda €
predominantemente baseada em combustiveis fosseis (NOBRE, 2020). Essas descobertas
destacam a necessidade urgente de uma transicao para fontes de energia mais sustentaveis.

Os aerossois, particularmente o carbono negro, tém um papel significativo no
aquecimento regional, especialmente no Artico. Estudos mostraram que o dep6sito de carbono
negro em superficies de neve e gelo reduz a albedo, acelerando o derretimento das calotas
polares (HANSEN; NAZARENKO, 2004; FLANNER et al., 2007). Os aerossois de sulfato,
por outro lado, possuem um efeito de resfriamento, mas este € insuficiente para compensar o
aquecimento global causado por outros poluentes (RAMANATHAN; CARMICHAEL, 2008).
A implementacdo de politicas de controle da poluicao do ar e a promogéo de tecnologias limpas
sdo essenciais para mitigar esses efeitos negativos.

A anélise dos pontos de ndo retorno revelou que o derretimento acelerado das calotas
polares, a acidificacdo dos oceanos e a degradacdo da Amazoénia sdo exemplos criticos de
tipping points climaticos. O derretimento das calotas polares contribui para a elevacdo do nivel
do mar e altera os padrdes climaticos globais, com consequéncias devastadoras (HANSEN;
NAZARENKO, 2004). A acidificagdo dos oceanos ameaga a vida marinha e 0s ecossistemas
marinhos, enquanto a degradacdo da Amaz6nia pode levar a mudancas climaticas irreversiveis,
afetando a biodiversidade e os padrdes de precipitacdo (CALDEIRA; WICKETT, 2003;
NOBRE, 2020).

A elevacdo do nivel do mar foi atribuida principalmente ao derretimento das calotas
polares e geleiras e a expansao térmica da agua do mar. A analise dos dados do IPCC (2019)
confirmou que a perda de gelo polar contribuiu significativamente para a elevacao do nivel do

mar, enquanto a expansao térmica da agua do mar foi responsavel por aproximadamente metade
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da elevacdo observada. As consequéncias sdo especialmente severas para regides costeiras e
insulares, onde a intrusdo de &gua salgada e a perda de territorio sdo desafios criticos
(NICHOLLS; CAZENAVE, 2010; PHILLIPS, 2019).

Os impactos socioeconémicos da elevacdo do nivel do mar incluem a perda de territério,
a intrusdo de agua salgada, e os efeitos negativos na agricultura e biodiversidade. A analise dos
dados indicou que mais de 600 milhdes de pessoas vivem em areas costeiras vulneraveis, e a
intrusdo de agua salgada ja estd afetando a agricultura e a disponibilidade de &gua doce
(NICHOLLS; CAZENAVE, 2010). O turismo, particularmente em regides como as Maldivas,
estd gravemente ameacado, impactando a economia local e a subsisténcia das comunidades
(PHILLIPS, 2019).

A analise das medidas de adaptacédo e mitigacdo destacou a importancia da construcao
de barreiras contra inundacdes, reassentamento de populacdes vulneraveis, reducdo das
emissfes de gases de efeito estufa e investimento em energias renovaveis. A governanca
ambiental e o fortalecimento da resiliéncia das comunidades locais sdo cruciais para a
implementacdo bem-sucedida dessas politicas (UNFCCC, 2015; IEA, 2020). A promocao de
praticas de desenvolvimento sustentavel e a protecdo dos ecossistemas naturais sdo essenciais
para garantir a resiliéncia ambiental e a mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas
(WWF, 2018).

Os resultados da analise evidenciaram a complexidade e a gravidade da elevacdo do
nivel do mar, impulsionada por mudancas climaticas decorrentes das atividades humanas. A
implementacdo de estratégias integradas e globais para mitigagéo e adaptagdo é imprescindivel.
Medidas como a constru¢do de barreiras, o reassentamento de popula¢Ges vulneraveis, a
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e o investimento em energias renovaveis sdo
cruciais. A governanga ambiental e o fortalecimento das comunidades locais sdo fundamentais

para garantir a eficicia dessas politicas e a protecdo das populacdes e ecossistemas afetados.

4. CONCLUSOES

A problematica que estimulou esta pesquisa foi entender as consequéncias globais da
elevacdo do nivel do mar e identificar estratégias eficazes para mitigar seus impactos. Este
estudo foi guiado pela questdo norteadora: quais sdo as consequéncias globais da elevagéo do

nivel do mar e quais estratégias podem ser implementadas para mitigar seus impactos? A
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pesquisa cumpriu seus objetivos ao analisar a importancia de uma compreensdo
multidimensional da elevagdo do nivel do mar, incluindo suas causas, impactos
socioecondmicos e possiveis solugdes.

Os resultados deste estudo mostraram que a elevacdo do nivel do mar é um fenbmeno
complexo e multifacetado, diretamente relacionado as mudancas climaticas impulsionadas
pelas atividades humanas desde a Revolucdo Industrial. Cada fase das revolucGes industriais
trouxe um aumento significativo nas emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para o
aquecimento global e, consequentemente, para a elevacdo do nivel do mar. A analise dos
aerossois, particularmente o carbono negro, revelou seu papel significativo no aquecimento
regional e no derretimento das calotas polares.

Os pontos de néo retorno ou tipping points climaticos, como o derretimento acelerado
das calotas polares, a acidificacdo dos oceanos e a degradacdo da Amazobnia, foram
identificados como ameacas criticas. A perda de gelo polar e a expansdo térmica da agua do
mar foram confirmadas como as principais causas da elevacdo do nivel do mar, com
consequéncias devastadoras para regides costeiras e insulares.

Os impactos socioeconémicos séo vastos, incluindo perda de territorio, intrusdo de agua
salgada, efeitos negativos na agricultura e biodiversidade, e prejuizos econdmicos significativos
devido a degradacdo ambiental. A analise destacou a vulnerabilidade de nag¢Ges insulares, como
as Maldivas, que enfrentam a possibilidade de submerséo total e severos impactos econdmicos,
sociais e culturais.

Conclui-se que para enfrentar esses desafios, enfatiza a importancia de uma abordagem
integrada e global para mitigacao e adaptacdo. Medidas como a construcao de barreiras contra
inundacdes, reassentamento de populacfes vulneraveis, reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa e investimento em energias renovaveis sdo cruciais. A governanca ambiental e o
fortalecimento da resiliéncia das comunidades locais sdo essenciais para a implementacéo bem-
sucedida dessas politicas.

Ainda se pode concluir que a elevacao do nivel do mar, impulsionada pelas mudancas
climéticas decorrentes das atividades humanas, apresenta consequéncias severas que exigem
uma resposta global e integrada. A pesquisa sugere que futuras investigaces devem focar no
impacto especifico da elevagdo do nivel do mar em diferentes ecossistemas costeiros e

insulares, além de desenvolver tecnologias inovadoras para a protecdo e adaptacdo dessas
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regides. A eficacia das politicas publicas em diferentes contextos socioecondmicos e culturais

também deve ser explorada para promover solugdes sustentaveis a longo prazo.
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