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Capítulo 4

Aumento da resiliência dos pobres e 
redução da vulnerabilidade a desastres
Joanne Régis Costa
Patricia da Costa

Introdução
As mudanças climáticas apresentam-se como o maior desafio do século 21, 
estando no centro do debate político mundial (Giddens, 2010). A intensificação 
de eventos climáticos extremos, um dos efeitos esperados das mudanças climá-
ticas globais, atingirá a todos, mas especialmente aos povos e populações que já 
se encontram em situação de vulnerabilidade no que tange ao acesso aos direitos 
básicos (Olsson et al., 2014). A pobreza é tida como o principal fator que concorre 
para o aumento da vulnerabilidade da população aos efeitos de mudanças climá-
ticas, contribuindo para redução de sua capacidade adaptativa (Plano..., 2016). 
Somam-se como fatores que contribuem para a vulnerabilidade social frente às 
mudanças climáticas: questões de gênero, cor e raça, e grupos populacionais tra-
dicionais e específicos, inseridos em um contexto de desigualdades sociais, regio-
nais e estruturantes (Subsídios..., 2011).

A construção da resiliência dos pobres e daqueles em situação de vulnerabilidade 
e a redução da exposição e vulnerabilidade desses a eventos extremos relaciona-
dos com o clima e outros choques e desastres econômicos, sociais e ambientais, 
até 2030, estão previstas na meta 1.5 do Objetivo de Desenvolvimento Sustentá-
vel 1 (ODS 1). A seguir apresentaremos soluções tecnológicas desenvolvidas pela 
Embrapa relacionadas às mudanças climáticas e que contribuem para o cumpri-
mento dessa meta.

Agropensa: a construção de cenários futuros
O Sistema de Inteligência Estratégica da Embrapa (Agropensa) busca apresentar 
à Embrapa e à sociedade estudos prospectivos que auxiliem a explorar futuros 
possíveis. Os estudos liderados pelo Agropensa, além de aportar conhecimentos 
e informações aos diferentes atores e agentes das cadeias produtivas agropecuá-
rias e afins, têm a importante função de apoiar a contínua reflexão, e eventual 
revisão, da agenda de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) da Embrapa.

https://www.embrapa.br/agropensa
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Guia Clima – Serviço Web
O Guia Clima é um sistema de monitoramento agroclimático que disponibiliza, 
em tempo real, informações sobre as condições meteorológicas (temperatura, 
umidade do ar etc.) e alertas (baixa umidade do ar, ventos fortes, geadas etc.), 
que podem ser usados para auxiliar na tomada de decisões. O sistema pode ser 
acessado por meio do Portal da Unidade Embrapa Agropecuária Oeste, tanto do 
computador quanto do celular. Atualmente, o Guia Clima é consultado, em mé-
dia, por mais de 100 visitantes ao dia. Pessoas de todo Brasil e, inclusive, do exte-
rior consultam o Guia Clima.

Construção de sistemas de apoio 
às decisões de gestão
A Embrapa tem desenvolvido software, aplicativos, sistemas de informação, tec-
nologias da informação e comunicação, bases de dados, mapas, entre outros, 
para avaliação de cenários nos quais as tecnologias são empregadas, avaliação 
dos impactos do emprego da tecnologia no campo e otimização do uso das tec-
nologias (ver ODS 11).

Rede Saltus
A Embrapa, por meio da Unidade Embrapa Florestas e instituições parceiras, 
fomentou a formação da Rede Saltus para geração de informações sobre a dinâ-
mica da emissão de gases de efeito estufa e dos estoques de carbono em florestas 
brasileiras naturais e plantadas. Isso objetiva cobrir as lacunas sobre o assunto, as-
sim como avançar no uso de técnicas de simulação matemática e sensoriamento 
remoto nas estimativas de emissões/remoções de gases do efeito estufa (GEE) no 
País e avaliação econômica de alternativas mitigadoras. Os cenários atuais, tanto 
políticos como científicos, apontam que, em breve, o Brasil deverá entrar numa 
fase em termos de elaboração e publicação dos inventários nacionais e do mo-
nitoramento das ações para redução da emissão de GEE, passando a publicar in-
ventários mais frequentes e auditados. Para tanto, é absolutamente necessário o 
desenvolvimento e aprimoramento de indicadores técnico-científicos referentes 
às emissões e remoções de GEE das florestas, bem como dominar ferramentas 
tecnológicas que permitam maior integração das informações nacionais.

http://www.cpao.embrapa.br/clima/?lc=site/boletins/boletins
https://www.embrapa.br/busca-de-projetos/-/projeto/203020/saltus---dinamica-da-emissao-de-gases-de-efeito-estufa-e-dos-estoques-de-carbono-em-florestas-brasileiras-naturais-e-plantadas
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Utilização sustentável dos recursos 
naturais em regiões críticas brasileiras
A Embrapa desenvolve estudos sobre a utilização dos recursos naturais de forma 
sustentável. Na obra Agricultura tropical: quatro décadas de inovações tecnológi-
cas, institucionais e políticas (Albuquerque; Silva, 2008), lançada pela Embrapa, a 
utilização sustentável dos recursos naturais é tratada no Volume 2. Muitos dos 
recursos naturais já foram incorporados ao processo produtivo, mas outros ainda 
dependem de conhecimento específico para sua utilização. Do Semiárido à Flo-
resta Amazônica, passando pelo Cerrado, pelos Tabuleiros Costeiros e pelo Pan-
tanal, problemas devem ser enfrentados e soluções diversas precisam ser encon-
tradas. A pressão demográfica, a expansão urbana, a preservação ambiental, as 
exigências por bem-estar e as demandas por qualidade e quantidade, todas elas 
são variáveis a serem consideradas quando se faz necessário utilizar, de manei-
ra sustentada, os recursos disponíveis em benefício dos distintos segmentos da 
sociedade brasileira. O livro Agricultura tropical: quatro décadas de inovações tec-
nológicas (Albuquerque; Silva, 2008) oferece um inventário de desafios e opções 
úteis e uma oportunidade para avaliar os resultados e refletir sobre as perspecti-
vas futuras de transformação da agricultura nos trópicos.

Protocolo de medição e estimativa de 
biomassa e carbono florestal
Entre as pesquisas realizadas pela Embrapa sobre o tema, destaca-se o trabalho 
Protocolo de medição e estimativa de biomassa e carbono florestal (Higa et al., 2014), 
em que são abordados os procedimentos para coleta de informações, estimativa 
da biomassa acima e abaixo do solo, serrapilheira e necromassa de florestas 
naturais, florestas plantadas e sistemas de integração envolvendo o componente 
florestal. São considerados para a mensuração os principais reservatórios de 
carbono em formações florestais no Brasil (Figura 1).

Impactos e vulnerabilidades da agricultura 
brasileira às mudanças climáticas
Estudos da Embrapa e parceiros têm avaliado os principais impactos de cená-
rios de emissão de gases de efeito estufa. Destacam-se estudos publicados no 
livro Modelagem climática e vulnerabilidades setoriais à mudança do clima no Brasil 
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(Teixeira et al., 2016). Nesse livro, além da agricultura, foram analisadas as vul-
nerabilidades dos biomas brasileiros e dos setores de recursos hídricos, energias 
renováveis, saúde e produção brasileira de biodiesel. Outros estudos relativos aos 
impactos e medidas de adaptação em cidades, regiões metropolitanas e estados 
do Brasil apontam como as mudanças afetarão as regiões, dos pontos de vista 
físico, econômico e social, especialmente nos municípios do Rio de Janeiro. O livro 
foi lançado pelo Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI, atualmente 
Ministério da Ciência, Tecnologia, Inovações e Comunicações), como resultado de 
estudos elaborados por pesquisadores da Embrapa, da Rede Clima, em parceria 
com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e o Centro Nacional de Mo-
nitoramento e Alertas aos Desastres Naturais (Cemaden).

Figura 1. Medição de diâmetro a altura do peito (DAP) em eucalipto para estimativa dos esto-
ques de carbono na biomassa aérea em parcelas delimitadas no bosque de eucalipto, rema-
nescente de floresta ombrófila mista e sistema ILPF, conduzida pela Embrapa Florestas, para 
estimativa dos estoques de carbono na biomassa aérea nesses sistemas de uso da terra.
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Ações de combate à desertificação
A Embrapa tem desenvolvido várias ações de combate à desertificação e, inclusi-
ve, é membro da Comissão Nacional de Combate à Desertificação (CNDC) em que 
são discutidas iniciativas para o enfrentamento da seca no Brasil, especialmente 
na região Semiárida. Um trabalho que tem se destacado é o desenvolvido pela 
Embrapa Caprinos com ações de reversão de áreas desertificadas em Irauçuba, 
próximo a Sobral, estado do Ceará. Essa é a região cearense mais afetada pela 
desertificação, e o trabalho da Embrapa tem mostrado que é possível reverter o 
processo de degradação por meio de tecnologias acessíveis.

Entre as tecnologias já estudadas e disponibilizadas pela Embrapa e seus parcei-
ros que contribuem para o combate à desertificação destacamos: Recuperação da 
mata ciliar; Reflorestamento; Quintais produtivos; Sistemas Agroflorestais (SAFs); 
Barragem subterrânea; Barragens sucessivas; Barraginha/Barreiro; Barreiro trin-
cheira; Captação da água da chuva; Aração em faixas; Sulcamento pré-plantio; 
Sulcamento pós-plantio; Sulco barrado; Aração e plantio no plano; Cisterna calça-
dão; Poços rasos; Cordões de pedra em contorno, entre outras. Para maiores infor-
mações sobre projetos, soluções tecnológicas, publicações e outras informações, 
consulte o Espaço Temático da Embrapa sobre convivência com a seca.

Avaliação de eventos extremos e seus impactos
A Embrapa tem realizado estudos sobre eventos extremos no Brasil. Destaca-se 
um estudo realizado sobre eventos hidrometeorológicos extremos (EHE) de curta 
duração executado pela Embrapa Solos (Monteiro, 2014), os quais têm sido consi-
derados como um dos mais frequentes e com maiores impactos na sociedade no 
cenário de mudanças climáticas. Este estudo evidenciou a necessidade de maior 
ênfase em estratégias de prevenção, como ordenamento do território, fortaleci-
mento das comunidades rurais, obras de contenção de encostas, melhoria de sis-
temas de alerta, entre outras medidas de adaptação que aumentem a resiliência 
das comunidades rurais frente a eventos hidrometeorológicos extremos.

Zoneamento Agrícola de Risco Climático (Zarc)
O Zoneamento Agrícola de Risco Climático (Zarc) completou 20 anos em 2016. 
É uma das principais ferramentas de organização da produção agropecuária bra-
sileira e foi desenvolvido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

http://www.mma.gov.br/component/k2/item/11694-comiss%C3%A3o-nacional-para-os-ods
<a href="https://www.embrapa.br/tema-convivencia-com-a-seca">
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3933/zoneamento-agricola-de-risco-climatico---zarc
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(Mapa), pela Embrapa e instituições de pesquisa parceiras para oferecer benefí-
cios tanto aos produtores rurais como ao setor financeiro.

O primeiro Zarc, publicado em 1996, foi direcionado apenas para o trigo. Poste-
riormente, foram estudadas 59 culturas e 80 sistemas de cultivo diferentes, num 
trabalho que envolve cerca de 80 profissionais de 21 Unidades da Embrapa.

Dois programas de governo utilizam as informações do Zarc para o enquadra-
mento de suas operações: o Programa de Garantia de Atividade Agropecuária 
(Proagro) e o Programa de Subvenção ao Prêmio do Seguro Rural (PSR). Com o 
uso dessa ferramenta, é possível reduzir riscos e melhorar a produção e a renda da 
família. O sistema tem a praticidade de permitir que todo sistema bancário faça 
uma utilização mais precisa dos sistemas de crédito e seguro rural.

Considerações finais
Além das contribuições anteriormente mencionadas para o cumprimento da 
meta 1.5 do ODS 1, a Embrapa tem diversas outras contribuições que têm subsi-
diado políticas para erradicar e reduzir a pobreza e a fome e que contribuem para 
a redução das assimetrias regionais, como o Programa Fome Zero e o Plano Brasil 
Sem Miséria e políticas mitigadoras de mudanças climáticas. Entre outras con-
tribuições de âmbito internacional e regional, podemos citar: a participação da 
Empresa em eventos e em documentos internacionais sobre mudanças climáti-
cas, pobreza e temas relacionados; estudos sobre manejo, estoque e dinâmica no 
fluxo de carbono nos biomas brasileiros; desenvolvimento de modelos e métodos 
para estimativa de emissões de GEE; análise de cenários climáticos e estimativas 
de riscos para a agricultura; desenvolvimento de sistemas de agricultura de bai-
xo carbono e outras tecnologias de adaptação e mitigação às mudanças climáti-
cas; identificação das potencialidades dos biomas frente às mudanças climáticas; 
desenvolvimento de pesquisas com espécies vegetais manejadas pelas popula-
ções locais que resistem aos estresses ambientais, promissoras para utilização em 
programas de adaptação às mudanças climáticas; além do desenvolvimento do 
Agritempo Móvel – aplicativo de monitoramento agrometeorológico móvel que 
possibilita gerar recomendações de data para plantios. De outro lado, há diversas 
contribuições de cunho local que merecem destaque, entre as quais citamos: o 
Sistema de Classificação Climática Multicritérios Geovitícola; o Macrozoneamento 
Climático para o Arroz Irrigado no Rio Grande do Sul; o zoneamento climático da 
cultura do café; projeções de demanda hídrica para irrigação do meloeiro no Sub-
médio São Francisco sob cenários de mudanças climáticas; o zoneamento agríco-

https://www.embrapa.br/busca-de-produtos-processos-e-servicos/-/produto-servico/2160/zoneamento-agricola-de-risco-climatico-para-o-trigo
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/2109/agritempo-movel---aplicativo-de-monitoramento-agrometeorologico-movel---agritempo-movel
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3649/zoneamento-climatico-da-cultura-do-cafe-coffea-arabica-para-o-estado-de-goias
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3649/zoneamento-climatico-da-cultura-do-cafe-coffea-arabica-para-o-estado-de-goias
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1876/projecoes-de-demanda-hidrica-para-irrigacao-do-meloeiro-no-submedio-sao-francisco-sob-cenarios-de-mudancas-climaticas
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/1876/projecoes-de-demanda-hidrica-para-irrigacao-do-meloeiro-no-submedio-sao-francisco-sob-cenarios-de-mudancas-climaticas
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3843/zoneamento-agricola-de-risco-climatico-de-milho-e-soja-para-os-estados-da-bahia-sergipe-alagoas-para-e-roraima
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la de risco climático de milho e soja; o cálculo de índice de risco de incêndio para 
a sub-região da Nhecolândia baseado em sistema de informação de dados cli-
máticos; o mapa da aptidão agroclimática para a cultura do café arábica nos mu-
nicípios do Rio de Janeiro; o zoneamento agroclimático para a cultura do Citrus. 
Dessa forma, a Embrapa demonstra seu alinhamento com as realidades locais e 
com a agenda global relacionadas à resiliência dos pobres e das populações em 
situação de vulnerabilidade frente a eventos extremos relacionados ao clima e a 
outros choques e desastres econômicos, sociais e ambientais.
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