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VII. A Emergéncia do Artico no Antropoceno
e as implicagdes para o Brasil

Bruno Cava'

On touche la au probléme de la justification dynamique des
structures, probleme que seul, me semble-t-il, la théorie des
catastrophes — ou toute théorie apparentée qui explique
Lémergence du discret an sein du continu —

est en mesure d’aborder.

[René Thom, La science malgré tout, 1968.]

1. Introdugio: Antropoceno e teoria das catastrofes

A adverténcia de René Thom sobre a descontinuidade imanente a
sistemas de estruturas dinamicas reaparece com forca na atual conjuntura
de emergéncia do Artico. Em sua filosofia das catastrofes, elaborada
ao longo dos anos 1970, Thom (1977, 1980) formalizou a condigao
matematica de sistemas submetidos a tenses cada vez maiores que, a0
ultrapassarem limiares criticos, se precipitam em estados radicalmente
distintos. Um modelo cujo funcionamento encontra analogia formal na mais
recente teotia dos cascading tipping points (cascatas de inflexdes encadeadas)
(Lenton et al., 2008; Rocha ez al., 2019; Steffen e al, 2018; Wunderling
et al., 2021, 2022; Armstrong McKay e al., 2022). Na obra de Thom
(1977) a catastrofe ndo tem o sentido de desastre, mas de uma mudanca

qualitativa da estrutura do sistema, que reconfigura o funcionamento

1 Graduado em Engenharia de Infraestrutura Aerondutica pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA),
por onde também ¢ pds-graduado em engenharia de pavimentos. Também ¢é graduado em Direito
e Mestre pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]). E coronel da ativa da Forca
Aérea Brasileira, onde atuou por 25 anos diretamente em projetos e obras de aerédromos, com
passagem pela Comissao de Aeroportos da Regiao Amazonica (COMARA) — 6rgao histérico da
FAB com a missdo de construir e reformar pistas em dreas remotas e de dificil acesso. E membro
do Ncleo de Estudos Polares da ESD (NEPESD) e do Grupo de Trabalho sobre a construgio
da primeira pista brasileira na Antartica, na mesma Escola.
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geral dos termos — o que nao impede que tal descontinuidade drastica

venha a catalisar desastres na acepgao literal do termo.

O Antropoceno, longe de ser apenas mais uma época geoldgica
de uma sequéncia, assume a forma singular e inédita de uma morfogénese
englobante, um sistema Terra (Cruzen e Stoermer, 2000; Petitot, 2004;
Latour, 2020). Nio s6 a acdo humana em larga escala continuamente
desencadeia eventos sucessivos, com repercussoes planetarias e irreversiveis,
como também os feedbacks e desdobramentos geofisicos se tornam
agentes imediatos na vida das sociedades humanas (Danowski e Castro,
2014). Mais do que era estratigrafica que sucede o Holoceno, o marco do
Antropoceno implica um aggiornamento generalizado para o horizonte de
pensamento e a¢ao — quando eventos extremos como o derretimento da
calota da Groenlandia e o recuo do permafrost nao podem ser enquadrados
como fatos episodicos isolados, para se tornarem fatores dinamizantes de
um campo em transicao permanente (Wunderling ez a/,. 2021). Dai que,
nesta condi¢do contemporanea em que estamos mergulhados, o degelo
no Artico, o colapso da circulagio termoalina do Atlantico (AMOC)
e o processo de savanizaciao da Floresta Amazonica se entrelacaram e
passam a se interrelacionar mesmo a distancia, na forma de disparadores
reciprocos de transformacdes (Wunderling ez al., 2021).

No Antropoceno, o sistema climatico global ndo se restringe as
dinamicas atmosféricas, meteoroldgicas ou propriamente “geofisicas”.
Em vez disso, passa a abranger, em via de mao dupla, fatores
socioecon6micos, tecnolégicos e geopoliticos. Assim como as tensdes
politicas e as relagoes internacionais nao se desenrolam em um vacuo
natural e geografico, pelo contrario, apropriam os desequilibrios do
clima como instrumentos de competicao entre poténcias (reservas
minerais, rotas comerciais, potencialidades militares) (Escudé, 2024;
Huebert, 2010; No€l, 2021); também o sistema Terra ndo é um pano de
fundo inerte para a agao humana. Os macroprocessos interconectados

entre Floresta Amazonica, Artico ou Antartica Ocidental sio agentes
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sensfveis e interativos, que respondem eles préprios a corrida por
recursos, ocupagoes extrativistas e militarizacao do wmilien (Flores
et al., 2024; Boers, 2021; Rosier e al., 2021). Trata-se de um mecanismo
analogo ao que Thom, anteriormente, classificara como “bifurcacao das
instabilidades” (Thom, 1977, Cap. 3): a aceleraciao da descontinuidade
provoca percursos excludentes entre si, que, uma vez adotados, sao
irreversiveis para o sistema em seu conjunto.

Por exemplo, o solo congelado artico nio se resume a reservatorio
passivo de carbono fixado, a espera da interven¢ao humana para
volatilizar-se e aumentar a concentra¢do de gas carbonico na atmosfera.
No recorte epistémico do Antropoceno, a criosfera circumpolar precisa
ser compreendida como um disparador geologico de transi¢ao sistémica
(Wunderling e al., 2021). Ao ser atingido o ponto de inflexdo, o processo
¢ ativado e passa a interagir dinamicamente com os outros #pping elements
do sistema. Tudo computado, o planeta pode ser empurrado a uma fase
de desordem climatica e geopolitica (Wunderling ef a/., 2021). Ao passar
de periferia dos acontecimentos a epicentro do Antropoceno, o Artico
nio é a mais recente vitima da ultima denticao do realismo das Grear
Powers — e sim um agente sistémico, com a poténcia, entre outras, de
aumentar o grau de carbonizagdo da atmosfera ou reduzir a salinidade
da agua do mar, segundo uma torrente de efeitos desencadeados e
interrelacionados (Latour, 2012). H4 cinco décadas, Thom (1977,
p. 1-3) ja concebia a natureza como um tecido intenso, fluxo continuo
de transformagoes, perpassado por formas latentes e ramifica¢oes
abruptas, o que ressoa com as mais recentes modelagens do sistema

climatico global.

No Antropoceno, perto e longe se embaralharam na teia de
interdependéncias e reacbes em cadeia de elementos criticos, cujas
ativagOes procedem por efeitos em cascata em processos apenas a primeira
vista pouco conectados (Bonneuil e Fressoz, 2016, prefacio; Wunderling

et al., 2021). As chuvas nos trépicos estdao entretecidas ao que acontece
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com as calotas polares, enquanto a queima de combustiveis fosseis pela
industria acaba por adulterar a composicao quimica dos oceanos e assim
por diante, em um plano de imanéncia de causas e efeitos. Trata-se da
vizinhanca expandida de que testemunha a obra de Bruno Latour, no
conceito de Critical Zone (Latour, 2020, p. 472): ndo ha mais fora, nem
mesmo nas regides extremas do planeta. Se, historicamente, no cerne
dos calculos e projecoes das escolas desenvolvimentistas, o progresso
dos paises periféricos fosse vinculado a internalizagao dos ativos que
estariam em um fora (o “inferno verde” da Amazonia, a “desolagdo
branca” da Antartica, a Sibéria...); hoje o “fora” devorou o “dentro”.
Se ndo ha mais fora, nem mesmo nas regides extremas do planeta, também
nao ha fronteira rigida entre ciéncia, saude e cultura: essa constelacao de
dimensdes reaparece nos capitulos que seguem, compondo um mosaico

complementar a analise aqui proposta.

Assim como outros centros dinamicos do sistema climatico
planetario, o Artico se tornou um delta nevralgico para os circuitos de
equilibracdo climatica e as relagdes internacionais. Por conseguinte, o
Artico participa de um arranjo sistémico que nio permite o conforto
do distanciamento de nenhum pais com aspiragdes no cenario mundial.
O preconceito de que o Artico estaria distante das prioridades do
Estado Brasileiro, cabendo-lhe uma “neutralidade espléndida”, reflete
nao sé uma miopia persistente em identificar as principais tendéncias
do mundo contemporaneo, como também fragiliza ainda mais os
interesses nacionais, uma vez que as mudancas climaticas nos expoem a
vulnerabilidade critica, com altos riscos economicos, sociais e de prote¢ao
dos ativos patrios (Mattos e Camara, 2020; Camara ez al., 2022). Nao

podemos nos apequenar no papel de meros espectadores.

Tanto o Artico quanto a Antartica se comportam como zonas
sensfveis a essas bifurcagoes abruptas. A ruptura das plataformas de gelo
da Antértica Ocidental, conjugada com o derretimento da calota do Artico,

constitui um acoplamento perigoso de dinamicas simultaneas, provocando
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reagoes em cadeia na circula¢do termoalina atlantica e nos regimes
climaticos tropicais (Wunderling ez a/., 2021, 2024). Tais transformacoes
tém impacto direto sobre o Brasil, como fator de vulnerabilidade concreta
sobre a Amazonia, a seguranca hidrica, a zona costeira e o agronegocio.
A malha de interdependéncias Artico-Antartica-Amazonia evidencia a
dissolucao das antigas fronteiras “duras” e interpela o Estado Brasileiro
a recalibrar a sua inser¢do estratégica no Antropoceno (Milani, 2022;
Pimenta, Teixeira e Nascimento, 2022). Essa visao sistémica, que dissolve
fronteiras rigidas entre polos e trépicos, constitui o pano de fundo do
debate desenvolvido no capitulo seguinte, dedicado a pensar como o
Brasil pode converter sua experiéncia acumulada na Antartica em ativo

diplomatico e normativo para a governanca do Artico.

Mais do que reagir passivamente aos efeitos, ¢ imperativo antecipar
tendéncias e assumir protagonismo climatico diante de um sistema
Terra em transi¢ao acelerada, onde a ilusdo da neutralidade equivale a

abdicacao de soberania.

Nota bene. Este artigo ndo participa de alguma certeza de um
colapso iminente; mas integra com os pesquisadores do Antropoceno
uma inquietagao sistematizada, que leva o esfor¢o de compreensao ao
extremo ante a imensa e desafiadora complexidade do sistema Terra.
Longe de extrapolacbes alarmistas, os pesquisadores nos quais nos
apoiamos trabalham antes com cenarios de risco e prudéncia epistémica.
E essa a senda que nos propomos a trilhar, mantendo em vista tanto
a morfodinamica das transformacoes planetarias quanto os limites e

possibilidades de nossas ferramentas cognitivas para compreendé-las.

2. A emergéncia do Artico no sistema Terra

Thom inaugurou uma tradi¢ao de pensamento pautada por sistemas
nao lineares (Thom, 1977). Tais sistemas nao funcionam por meio de

incrementos gradativos. Ao invés, quando a cumulagao de alteragdes
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em um subsistema ultrapassa um limiar critico termina por provocar
aceleracoes e rupturas, que reconfiguram a paisagem de equilibrio
dos demais sistemas correlacionados, como uma reacdo em cadeia
autossustentada que transforma qualitativamente o sistema como um
todo. Assim, chez Thom, a descontinuidade nao ¢é externa a estrutura
do sistema, como se fosse um fora ameagador, mas um dispositivo
interno que participa de maneira latente do préprio funcionamento
normal desse sistema (Gilmore, 1993). Uma vez ativada, contudo, a
descontinuidade vem a tona e deflagra bifurcacoes de instabilidades.
As bifurcagoes podem ser percorridas de diferentes modos, em
fungao das interacOes e respostas dos diversos agentes imbricados no
funcionamento sistémico. Para se compreender um sistema complexo
e dinamico ¢ preciso primeiro reconhecer sua propensao intrinseca a
ativacdo da descontinuidade, que ndo vem de fora, mas ¢é da estrutura
mesma. Na obra de Thom, ndo existem propriamente equilibrios estaticos
e definitivos, mas equilibracoes continuas entre as formas, padroes e
rupturas — o que, na sua epistemologia da instabilidade, é¢ chamado de
“morfogénese” (1980). A intuicio de Thom consiste em formalizar
o diagnostico da emergéncia de uma nova morfologia a partir das

instabilidades e descontinuos, na qual a catastrofe irrompe do interior.

E essa “natureza morfogénica” do mundo que se estabeleceu
decisivamente com o Antropoceno: palco de mudangas nio lineares,
umbrais de colapso e rupturas irreversiveis. Resgatar a teoria das catastrofes
de Thom ¢ uma etapa preparatoria para melhor conceber como sistemas
complexos evoluem sob tensoes internas e pequenas variagoes sensfveis —
neste caso, a temperatura média global — até alcangarem bifurcagoes
abruptas. No Antropoceno, o colapso nao é uma queda repentina no
caos, mas um processo de acumulo de eventos, com diferentes graus

de perceptibilidade, até o momento da irrupcao.

Como demonstraram Steffen ez /. (2018), os pontos de inflexao,

ou tipping points, do sistema Terra podem funcionar como “detonadores
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lentos” — pouco visiveis, pouco enunciaveis, de grandes reorganizagdes
epocais. A dinamica se da mediante a apari¢ao de sinais dispersos até
que uma barreira se rompa, a partir do que os nexos de causa e efeito se
precipitam em cascatas e nao ¢ mais possivel retornar ao que era antes.
Para que essa heuristica seja aplicada aos dominios fisico-climaticos do
sistema Terra, é preciso que seja operacionalizada mediante modelos
parametrizados e ferramentas tedricas — capazes de simular, quantificar
e projetar cenarios com base em dados empiricos. E precisamente para
superar essa lacuna entre a filosofia estrutural e a modelagem com fundo
empirico que se inserem os estudos pioneiros de Ricarda Winkelmann
(Winkelmann, 2015, 2022; Garbe ez al., 2020), que abordaremos ao
longo do texto.

A emergéncia do Artico nio se traduz em uma deterioracgio linear
e gradual das condi¢oes ambientais e politicas envolvidas. Estima-se
que o permafrost circumpolar — presente em regides da Sibéria, Alasca,
Groenlandia e norte do Canada — armazene entre 1.400 e 1.700
gigatoneladas de carbono organico. Esses nimeros equivalem a quase
o dobro da quantidade atualmente presente na atmosfera (Schuur
et al., 2015; Natali e al., 2024), o que por si s6 ja propicia um vislumbre
aritmético do impacto atmosférico da liberacio desse volume colossal
de gas carbonico. O derretimento do permafrost, ainda por cima, libera
metano — um gas com potencial de aquecimento global até 80 vezes
superior a0 CO, em um prazo de vinte anos. Com a retroalimentagao
do aquecimento do planeta, acelera-se ainda mais o degelo polar, em
circulo vicioso (Wunderling ¢# al, 2021). Dados de 2021 do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) indicam que,
mesmo nos cenarios intermediarios de mitigacao (codigos Representative
Concentration Pathway entre RCP 2 e 4.5), o verdo artico devera estar
livte de gelo (parametro do Painel é abaixo de 1 milhdo de km? de

cobertura gelada), em todas as latitudes ao norte do Circulo Polar, até
2050 IPCC ARG, 2021, Sec¢do 9.3.2.1, Notz ¢t al., 2020).
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O resultado disso ¢ o acionamento de um gatilho triplice: reducao
do albedo (quantidade de luz refletida pela superficie terrestre), colapso
dos mantos de gelo da Groenlandia e degelo acelerado dos permafrosts
siberiano e canadense. A reducdo do albedo desnuda um terreno mais
escuro, que absorve mais radiagao solar e aquece a superficie — fenémeno
conhecido como “amplificacao artica” (Serreze e Barry, 2011; Winkelmann,
2015). Esse processo também intensifica o descongelamento de outros
tipping elements, como a calota da Groenlandia. A liquefagao acelerada
da 4gua e seu desague perturba, primeiro, as correntes do Atlantico
Norte, a seguir desembocando na circulacio meridional do Atlantico
(AMOC) — sistema fundamental de deslocamento das grandes massas
oceanicas que contribui para a equilibracdo térmica entre os hemisférios

(Wunderling ez al., 2021).

Nesse circuito de retroalimentacdes e recursividades, os trabalhos de
pesquisadores como Johan Rockstrém (e al., 2009), Ricarda Winkelmann
e Nico Wunderling ganham destaque para a compreensao da problematica
do Artico no Antropoceno. Ao mapearem a rede de interdependéncias
entre diversos subsistemas planetarios, lancando mao das ferramentas
matematicas da modelagem nio linear, esses pesquisadores reunidos no
Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK) apontam para a
provavel ocorréncia de cascatas de pontos de inflexao (cascading tipping
points). A originalidade do grupo de pesquisas nao esta somente em
rastrear e parametrizar os limiares de cada processo individualmente
(digamos, o ponto de nao retorno do permafrost, a partir do que o degelo
ndo tem volta), como também em investigar como a ativacao de um
elemento critico (#pping element) pode disparar a dinamica de colapso
dos outros macroprocessos interligados — ainda que estes, isoladamente,

contivessem em si um grau relativo de estabilizacio.

Se Thom ofereceu uma topologia formal sobre como uma transi¢ao
abrupta pode irromper em sistemas relativamente estaveis com estruturas

dinamicas, os pesquisadores do PIK desenvolveram modelos quantitativos
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que mapeiam e permitem rastrear essas transicdes em subsistemas
climaticos reais, utilizando bases de dados empiricos. Diferentemente
da modelagem pura de Thom, as analises de Winkelmann e Wunderling
ancoram as suas simulacées em informacdes paleoclimaticas, séries
historicas de registros e calculos de incertezas probabilisticas. Assim
admitem os limites epistémicos das aplicacées e operam dentro de
margens de erro, para apresentar cendrios de risco a comunidade cientifica

e esfera publica.

Winkelmann combinou projecoes de elevacao do nivel do
mar e instabilidades das calotas polares em uma visio integrada de
interdependéncias sistémicas, explorando os nexos causais entre gelo,
oceano e clima (Wundetling ez al., 2021, 2022). Na esteira de abordagens
do sistema Terra, gerou um modelo explicativo sobre como alteragdes
em um determinado elemento de inflexao (por exemplo, o colapso
da calota groenlandesa) causam um aumento de carga em outros
subsistemas — no caso, um menor fluxo de agua fria a0 Atlantico Norte,
que debilitaa AMOC (Nian ¢z al., 2023; Van Westen, Kliphus e Dijkstra,
2024) — que ainda vai estimular o acionamento de outros elementos de
inflexao, como em um dominé. Com isso, sao identificadas zonas de
vulnerabilidade em que os feedbacks positivos em uma regido amplificam
as perturba¢oes em outras, ainda que geograficamente muito distantes.
Pode-se dizer que essas zonas criticas, como o Artico, funcionam como

“aceleradores do Antropoceno” (Bonneuil e Fressoz, 2016).

Neste ponto, ¢ preciso ressalvar, com prudéncia metodoldgica,
que na teoria dos cascading tippings points nao se trata de prognosticos
deterministas. Em vez disso, os autores reconhecem representagoes
probabilisticas, com variados fatores de incerteza e simplificagoes
incontornaveis, proprias de uma ciéncia aplicada. Winkelmann, por
exemplo, tem enfatizado a importancia de validar as simula¢des por

meio de diversas linhas de evidéncia — incluindo comparagdes com
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registros sedimentares, aderéncia a séries observacionais e indicadores
de sinais de alerta antecipado (Winkelmann ez a/., 2022).

Ainda assim, modelagens paleoclimaticas conjugadas com analise
de dados contemporaneos permitiram inferir nexos de causalidade
em casos similares a eventos Heinrich (pulsos de derretimento na
ultima Era do Gelo), em que recentes influxos de agua doce levaram
ao enfraquecimento da AMOC e secas na Regido Amazonica (Ciemer
et al., 2021; Wundetling ez al., 2022b). Apesar das ressalvas e limitagdes
de método e dos dados, ha consenso na comunidade climatolégica que
o risco ndo € negligenciavel, e que os mecanismos de interdependéncia
entre pontos de inflexdo sio cientificamente plausiveis e modelaveis. Esse
consenso se materializou nos relatérios do 6° Relatorio de Avaliaciao do
IPCC, publicados entre 2021 e 2023. Embora empreguem linguagem
cautelosa, nos relatorios avaliam como de “alta confianca” a relacao
proporcional entre o aumento da temperatura global e o cruzamento
de fipping points — inclusive no tocante aos elementos de inflexao do
derretimento do permafrost siberiano e da desaceleragao da AMOC
(IPCC ARG).

Os trabalhos de Winkelmann, Wunderling e coautores nao se
restringem a simular futuros possiveis, em vez disso, também avaliam
o resultado na modelagem dos efeitos de trajetérias de mitigacao
(agrupadas pelo IPCC em cédigos RCP) Na sua filosofia estrutural, Thom
argumentava que a forma de uma catastrofe esta inscrita no proprio
espaco de possibilidades do sistema. Similarmente, Winkelmann e equipe
se aproveitam das capacidades da supercomputacao para explorar quais
trajetérias de mitigacao, internas ao sistema, poderiam ainda conjurar a
ultrapassagem dos pontos de inflexdo e nos manter dentro do “espaco
seguro de operagdao” do sistema terrestre — o que Rockstrom batizou
de planetary boundaries. (Rockstrom et al., 2009).

Na elaboracao do modelo (Wunderling ez a/., 2021), foram identificados

nove elementos de inflexao (#pping elements), interconectados e suscetiveis a
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variagOes repentinas e mutuamente incidentes. Entre esses nove elementos,
estao a Floresta Amazonica, o gelo da Groenlandia e da Antartica
Ocidental, bem como a mongao do Oeste africano. Utilizando o pacote
de modelagem PyCascades, que procede por milhares de simulages
de calibragem, cada grande subsistema fisico-climatico é representado
como um né de instabilidades, com interconexdes que definem como
a ativacdo de um aumenta a probabilidade de ativagdo dos demais, e

como essa interagao complexa se desdobra ao longo do tempo.

Segundo artigo recente dos autores na Earth System Dynamics
(Wunderling e al., 2021), a ativaciao simultanea de trés ou mais
Mmacroprocessos — mesmo em um cenario de mitigacoes moderadas, isto
¢, que mantenham o aquecimento global médio em niveis compativeis
ao Acordo de Paris, aquém de 2 °C — pode induzir uma situagao de alta
probabilidade para desdobramentos colapsantes e sucessivos dos #pping
elements (Wunderling ez al., 2021; Rockstrém et al., 2023). Esta em jogo
um aumento exponencial do risco, em virtude da acao de reforco dos
feedbactks positivos entre elementos ativados. Se isso ocorrer como previsto
nas simulacGes, o sistema terrestre serd empurrado a uma transicao
global qualitativa, formando um novo regime de funcionamento — e

potencialmente catastréfico.

Os colapsos em cascata nao estao absolutamente no futuro, como
se fossem processos ainda a serem deflagrados. Parte deles ja pode ter
sido disparado e estar em andamento. Dados de satélite (NASA, 2020)
evidenciam que, entre 2002 e 2019, o manto de gelo da Groenlandia
perdeu mais de 4.550 gigatoneladas de gelo. A taxa de derretimento
esta acelerando. Parte desse degelo ¢ irrecuperavel, inclusive se for
mantido o indice atual de aproximadamente +1,5 °C de aquecimento

global médio (Box ez al., 2019).

Outro #pping element ativado consiste na emissao de carbono liquido,
liberado por ocasiao da franja de recuos de permafrost. O saldo positivo
entre liberagdo e fixacdo ¢ positivo da ordem de 400 a 600 milhSes
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de toneladas de gas carbonico/ano, isto é, mais libera que fixa CO,
(Turetsky e al., 2020).

Com relacdo a corrente termoalina do Atlantico (AMOC), os estudos
de Boers (2021), fundados sobre séries de medi¢oes oceanicas desde
1950, indicam sinais com confianga estatistica de perda de resiliencia
e aumento da variabilidade dos parametros do mar. Isto lhe permitiu
estimar um possivel colapso da circulagdo termoalina atlantica tdo
cedo quanto 2057. Os estudos sobre 0 aumento do impacto e riscos a
AMOC tém sido confirmados por varios outros autores (por exemplo,
Nian et al., 2023; Van Westen, Kliphus e Dijkstra, 2024). Finalmente,
recentes artigos de cientistas debrucados sobre a Amazonia (Lovejoy e
Nobre, 2018; Boulton, Lenton e Boers, 2022) apontam que pelo menos
17% da floresta amazonica se encontram em estado degradado. Indice
que nos aproxima de outro ponto de inflexao tedrico nas pesquisas
de Wunderling e Rockstrom: a savanizagio (Wunderling ez a/., 2021,
Rockstrom e# al., 2023). A partir de determinado ponto de inflexao,
definido pela taxa de degradagdao da Amazonia, a conversao da floresta
em savana se torna uma dinamica irrefreavel. Os autores citados mais
acima estimam que a floresta ndo consiga mais se sustentar quando a
referida taxa atingir algo entre 20 e 25% (Lovejoy e Nobre, 2018), em
relacdo a area total da Amazonia.

Mesmo com a expectativa de comprovagdes empiricas mais robustas
para os diagnosticos, bem como ao se descontarem as incertezas inerentes
as abstragoes assumidas e as ferramentas empregadas, o concatenamento
dos diferentes pontos de inflexao sugere que o planeta mergulhou no
campo complexo de transi¢ao de sistemas que define o Antropoceno.
Nesse campo de inflexdes moventes, parte dos limiares ja teriam sido
ultrapassados e outros préximos estio proximos de serem-no. A mesma
prudéncia sistematica que nos convida a inserir um grao de sal em
extrapolagdes mais drasticas (como a dinamica da savanizagdao nao mais

estancavel) deveria nos colocar em estado de prontidio ante a chance de
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um caos sistémico e sem retorno possivel ao statu guo ante. Aos céticos
do clima, ¢ preciso contrapor a “critica da critica”: se estamos de fato
diante de mudancas exponenciais — ou seja, nao somente rapidas, mas
aceleradas pela velocidade com que acontecem —, é necessario um
aparato teérico que nos permita modelar e lidar com a descontinuidade

e o colapso.

O desafio epistemoldgico do Antropoceno reside justamente ai.
Como nos previne Thom, sistemas submetidos a pressdes multiplas
podem ocultar as tendéncias de ruptura até que a transicao abrupta se
imponha (1977, Cap. 1). E a forma mais insidiosa de transformacio: aos
olhares “pragmaticos” e “realistas”, os sinais antecedentes nao passam
de eventos desconexos e meramente locais, pois como uma rocha o
sistema de todo modo resguardaria uma estabilidade geral. O problema
¢ que o caminho até o ponto de inflexao se da quase silenciosamente
até o momento em que ¢ atingido. Depois disso, galga uma dinamica
catastrofica e irreversivel, com repercussdes permanentes sobre os
subsistemas terrestres. Nesse sentido, os gatilhos e rastilhos s6 podem
ser mapeados e conhecidos por meio de ciéncia climatica rigorosa e
paciente, com ferramental de analise a altura do grande volume de

variaveis simultaneas e cenarios possiveis.

Consequentemente, a articulacao tedrica aqui realizada entre Thom
e a pesquisa climatica de ponta nos permite pensar a emergéncia do
Artico nio apenas como um fenémeno especifico, localizado em uma
regiao do globo e que diria respeito somente a um grupo de paises do
norte. E sim como uma singularidade sistémica e uma oportunidade
incontornavel: mutagao na forma, ritmo e condi¢oes do planeta, cujos

desdobramentos envolvem a todos — inclusive o Brasil.

Se, como procuramos mostrar, a emergéncia do Artico é também
emergéncia do préprio Brasil no Antropoceno, resta ao Estado e a
sociedade brasileira articular respostas que transcendam a passividade

e a reacao fragmentada. Nesse ponto, a discussao do capitulo seguinte
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amplia este diagnostico, a0 propor que a integracao entre ciéncia polar,
diplomacia multilateral e direito internacional é condi¢do necessaria para
transformar a vulnerabilidade em protagonismo.

3. Os imperativos do Estado Brasileiro ante a emergéncia
artica

O erro de paralaxe de que o Artico constituiria uma realidade
geograficamente distante, quica irrelevante, praticamente alienigena
aos temas brasileiros, perde validade diante do reconhecimento de que,
no Antropoceno, os subsistemas estdo internamente interconectados.
Segundo a literatura autorizada em mudangas climaticas, citada nos
capitulos anteriores, o impacto de um possivel desencadeamento
articulado de pontos de inflexdo sobre o Brasil sera vasto e profundo,
afetando da agenda ambientalista a do agronegdcio. Os mecanismos
de feedbacks nos afetam irremediavelmente.

Por exemplo, a frenagem da AMOC compromete o padrio de
surgéncia das correntes no Atlantico Sul, como a Corrente do Brasil
(Nian e al., 2023; Van Westen, Kliphus e Dijkstra, 2024). Isso repercute
na renovacgao dos biomas, com implicagdes sobre a biodiversidade
marinha, a pesca e o grau de acidez do oceano. Os impactos combinados
da acidificacdo, aquecimento e alteragdes nas correntes prejudicam
espécies economicamente importantes, como a sardinha-verdadeira e
a lagosta (Frolicher ez al., 2018). Ainda sao necessarios mais estudos e
aprofundamentos, com a devida validagao empirica, para a compreensao
plena dos riscos e impactos dos cascading tipping points sobre a Amazonia
Azul —um dos mais valiosos ativos economicos e geoestratégicos do pais.
O risco, no entanto, ¢ real e iminente, como projetado pelas simulages

de Wunderling (2024).

Em paralelo aos impactos propriamente maritimos, a desaceleragio
da AMOC tende a empurrar a Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
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para o sul (Rodrigues ¢ al., 2025). Localizada proximo a linha do Equador,
onde os ventos alfsios dos hemisférios norte e sul se encontram e
convergem, a ZCIT opera como uma rétula da atmosfera terrestre. Essa
convergéncia resulta em baixa pressao atmosférica e intensa atividade
convectiva, com formagao de nuvens de tempestade e chuvas frequentes,
um sistema meteorolégico crucial, que influencia o clima das regides
tropicais e regula as estagdes seca e chuvosa. Seu deslocamento para o
sul enfraquece os ventos imidos que abastecem a Bacia Amazonica, o
que torna a estiagem mais frequente e intensa. Esse nexo entre causa e
efeito, inclusive, ja pode ser responsavel pelas recentes secas extremas
na Amazonia (Boers, 2021). A reconfiguragao dos regimes de chuvas em
areas do cultivo pelo Centro-Oeste brasileiro afeta concomitantemente

o PIB agricola, a seguranca hidrica e o abastecimento energético (Boers,
2021).

A seu turno, o avango do desmatamento da floresta nao s6 aproxima
a Amazonia de seu #pping point— a savanizagao (Boulton, Lenton e Boers,
2022) — como se articula com os outros #pping elements, retroalimentando

as cascatas de efeitos.

Noutras palavras, o que acontece no Artico ndo permanece no
Artico. Sucede uma comunicacio bidirecional: entre gelo e floresta, entre
as altas latitudes e o cinturdo equatorial, mediada por oceanos, camadas
atmosféricas e ciclos biogeoquimicos. Ademais, no Antropoceno, nao
s6 a acao humana é de imediato um fator de transformacao climatica,
como a ag¢do climatica o ¢ de transformacdes nas sociedades humanas.
Ignorar a emergéncia do Attico setia um grave erro estratégico, sobretudo
para um pafs que aspira exercer protagonismo climatico e sustentar
a sua relevancia no Antropoceno. Em um planeta superconectado, a
equilibragio do Artico ¢ inseparavel da seguranca climatica, alimentar,
economica e politica do Brasil.

O derretimento do gelo no Artico est paulatinamente abrindo a

Passagem do Noroeste (via norte canadense) e a Rota Maritima do Norte
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(via norte russo), dois gigantescos corredores logisticos entre os oceanos
Pacifico e o Atlantico (Escudé, 2024, p. 139-142). As doutrinas de defesa
vem sendo revisitadas por Estados-Nagao mais bem posicionados para
reverter as mudangas climaticas em ativos geoestratégicos, como Russia,
Estados Unidos, Canadd e os escandinavos (Pezard, 2025). A OTAN
voltou a conferir centralidade ao teatro de operagdes do Artico, o que
eleva a tensdo militar na regido, dada a presenca e a importancia que
lhe sdo conferidas pela Russia (desde sempre) e, mais recentemente,
pela China (Wegge, 2020). Essa ultima, no escopo de uma iniciativa
comercial de grandes proporgoes: a Rota da Seda Polar (Humpert, 2013).
Os investimentos militares nas regioes polares cresceram 65% entre
2018 e 2023 (Tingstad et al., 2023), e s6 a Russia aumentou em 40% o
investimento na Frota do Norte (submarinos nucleares e quebra-gelos
classe Arktika) (SIPRI, 2025), estatisticas que devem aumentar com a

projetada retragao do gelo.

A primeira vista, poderia aparentar que, por fatalismo geogréfico,
o Brasil tenha ficado do lado dos maiores perdedores diante da
emergéncia do Artico. Afinal, os paises do norte terdo condigdes de
explorar o encurtamento dos fluxos comerciais entre Asia e Europa, em
até¢ 40% da distancia, o que tende a deslocar ainda mais os centros de
gravidade do comércio mundial ao norte (Humpert e Raspotnik, 2012;
Cruz, Tavares e Santos, 2022). Adicionalmente, a superabundancia do
Attico em minerais como niquel, litio e terras raras se tornara acessivel,
o que reduz a competitividade dos exportadores situados mais ao sul,
embora a gegpolitizagio do Artico seja mais complexa e a economicidade
do extrativismo potencial nao esteja garantido. Enquanto isso, paises
tropicais parecem ter sido destinados a absorver somente o passivo das
mudancas climéticas, como discutido acima sobre os efeitos em cadeia

para a economia e sociedade brasileiras.

No entanto, a equagao real da dita “geopolitica do degelo” niao
admite simplificagdes (Lassere e Lerotige, 2021). No Antropoceno,
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quando geofisica e geopolitica se pressupdoem reciprocamente, as
relacOes entre causas e efeitos dificilmente sao lineares e unidirecionais.
A efervescente Corrida pelo Artico carrega consigo armadilhas conceituais
e politicas. Como toda “corrida pelo ouro”, com suas usuais promessas
de riqueza facil e rapida, o testamento dos scramzbles for resources costuma
ser devastagao ecologica, conflitos fratricidas e ganhos efémeros.

Em postura critica, diversos autores recentes tém denunciado
as expectativas exageradas e o descompasso entre as promessas
de enriquecimento rapido e as reais limitacbes do ambiente polar
submetido as mudancas climaticas (Canova, 2020; Lassere e Lerotige,
2021; Legrand, 2023).

A primeira armadilha consiste em desconsiderar nos calculos
geopoliticos a dimensio sistémica e interdependente do Artico com
outros subsistemas da Terra. Os ganhos locais em termos de extragao de
recursos e o encurtamento de distancias podem ser neutralizados, diante
do custo humano e econémico dos impactos decorrentes da deterioragao
das condicbes de vida. Ainda que os paises tropicais venham a sofrer
com maior intensidade os desdobramentos das mudancas climaticas,
os colapsos em cascata se espalhardo em todas as latitudes (Wundertling
et al., 2021, 2022, 2024). A recorrente aposta em uma matriz energética
alicercada sobre a queima de hidrocarbonetos intensifica a carbonizagao
da atmosfera, o que retroalimenta o aquecimento global, em circulo

vicioso com o recuo do permafrost artico.

A segunda armadilha advém do predominio crescente do paradigma
da securitizacio, que enquadra a emergéncia do Artico como uma
questdo essencialmente militar. Trata-se de uma tendéncia verificada,
por exemplo, nas recentes declaracGes do governo norte-americano a
respeito da autonomia da Groenlandia (Jacobsen, Waver e Gad, 2024).
Com isso, o aparato de governanca multilateral ¢ excluido ja de principio.
A Regido Artica fica a mercé de respostas unilaterais e hierarquicas,

contrastando com a necessidade de um esforco colaborativo de amplissima
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escala e finissima sintonia. De carater cientifico e também deliberativo-
-democriatico, a fim de alcancar o nivel de conhecimento necessario
para compreender macroprocessos tao complexos e multifacetados e
neles interferir com a¢Ges remediadoras ou mitigatérias. Como lembram
Buzan e Waver, da Escola de Copenhague, a securitizagdo extrai os
fenémenos da esfera da delibera¢ao democratica e os achata segundo
um regime de exce¢do permanente (Buzan, Waver e de Wilde, 1998;
Buzan e Hansen, 2009).

A terceira armadilha reside na miragem tecnocratica. A hipétese de
que as inovagoes em logistica sdao suficientes para contornar os efeitos
do aquecimento das regiGes polares, sem mudanc¢as nos modos de
produzir e consumir. Inovagoes como navegacao autbnoma, mineracao
submarina, projetos de geoengenharia sao realizados com uma perspectiva
localista, ighorando as interdependéncias e nio linearidades, o que pode
agravar em vez de mitigar a ativagdo dos elementos de inflexao (Lenton
e Vaughan, 2009).

Por fim, ha o risco de uma multipolaridade climatica assimétrica, em
que poucos paises detentores de poder tecnologico, cientifico e militar
operam sobre as condigbes climaticas globais sem uma governanga
minimamente representativa. Nesse contexto deteriorado das relagdes
internacionais no Artico, a posicio brasileira deve ganhar maior relevo.
Despojado de controle sobre corredores logisticos, rotas militares e
interesses extrativos nessa regiao, o Brasil pode assumir o papel de
defensor de uma ética e um direito da corresponsabilidade, baseados no
fortalecimento do multilateralismo, no fomento a produgio transversal
e colaborativa de ciéncia, e na defesa do clima como ben conum global
(Ostrom, 1999; Hardt e Negri, 2009) — recusando tanto o ceticismo
paralisante quanto o excepcionalismo securitario.

Como detentor da maior floresta tropical do mundo, a politica
climatica brasileira reverbera em circuitos globais. Signatario de tratados
internacionais — de Estocolmo a Paris, de Escazi a COP30 em Belém —,
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o Brasil carrega uma tradicio diplomatica talhada na mediagdo e na
construcdo de consensos, como forma de contengdo e superaciao das
crises. Essa tradigao, longe de ser mero legado histérico, ganha renovado
papel diante da emergéncia do Artico. A atuagio do Brasil — como
poténcia climatica em formagao — deve ajudar a reequilibrar o jogo entre

interesses extrativistas, arroubos soberanistas e salvaguardas ecologicas.

Essa interpelagao estratégica, como discorrido no capitulo seguinte,
demanda nio apenas uma consciéncia da interdependéncia sistémica
entre criosfera e trépicos, mas também a capacidade do Brasil de
mobilizar ciéncia, diplomacia e direito internacional como instrumentos
de legitimidade e insercao internacional. O diagnéstico aqui elaborado,
portanto, encontra ressonancia na proposta de alinhar conhecimento
cientifico e governan¢a normativa, apresentada adiante como caminho

para uma presenga brasileira consistente na agenda polar.

4. Consideragdes finais

A emergéncia do Attico — assim como da Antirtica — lanca um
desafio que transcende o ambito climatico, disseminando-se pelos campos
das relacoes internacionais, da epistemologia dos sistemas complexos e
da reconfigurac¢io geopolitica no Antropoceno. O ferramental conceitual
desenvolvido ao redor dos cascading tipping points, por Winkelmann,
Wunderling e Rockstrom, entre outros, exprime um avango expressivo na
modelagem de sistemas nao lineares, interdependentes e governados por
retroalimentag¢Ges. Entretanto, sua aplicagao em cenarios de formulaciao
politica ou de sensibilizacao publica exige cautela metodologica e vigilancia
critica. A prudéncia aqui defendida nio se opde a0 compromisso com a
acao: ao contrario, constitui seu fundamento, ao reconhecer os limites
preditivos das ciéncias do sistema Terra e os riscos de extrapolagao
indevida em contextos de incerteza profunda.
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Como nos esclarece a0 longo de sua obra o matematico e filésofo
René Thom, toda catastrofe ¢ a irrup¢ao de uma nova morfologia.
A sua antecipacao exige mais do que dados: requer uma sensibilidade
conceitual para captar descontinuidades e bifurca¢des no comportamento
dos sistemas. A aproximagio entre a filosofia da catastrofe de Thom
e os modelos fisicos do sistema climatico ndo ocorre por homologia
formal, mas por consonancia heuristica: Thom fornece uma gramatica
da descontinuidade e das bifurcagdes; os cientistas da Terra, por sua vez,
identificam empiricamente tais inflexdes em elementos da criosfera, da
atmosfera e da biosfera. Do mesmo modo, o Brasil encontra-se diante de
uma bifurcagdao em sua inser¢ao internacional: ou permanece no lugar
de espectador, ou mobiliza, como sustentara o capitulo seguinte, sua
credibilidade cientifica antartica e sua tradi¢ao diplomatica multilateral

para assumir um papel ativo na governanga polar.

O Artico, nesse quadro, constitui ndo apenas um caso ilustrativo, mas
um teatro singular das dinamicas de instabilidade global. A dinamica glacial
da Antartica também revela tendéncias de colapso que, se sincronizadas
com as articas, podem acelerar ainda mais pontos de inflexao planetarios.
De fato, longe de ser uma periferia geoclimatica, o Artico e a Antartica
atuam como agentes amplificadores das transformagdes do sistema
climatico global. A perda acelerada de gelo marinho no Norte, o degelo
do permafrost e a desestabilizacdo das plataformas de gelo no Sul revelam
um espago criosférico de alta sensibilidade e de potencial retransmissao
de perturbacbes para paises predominantemente tropicais. O Brasil —
enquanto poténcia climatica cujos fundamentos econdémicos e sociais
dependem da estabilidade de ciclos hidricos, agricolas e energéticos —
encontra-se exposto a desordem polar. A correlacdo entre as regides
polares e a Floresta Amazonica, por meio de dinamicas atmosféricas e
oceanicas, evidencia que o “fora” e o “longe” climatico ja nao existem.

Por isso, torna-se imperativo desnaturalizar as “miragens de

abundancia” que ainda estruturam a imaginacdo politica brasileira —
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sejam elas hidricas, florestais, minerais ou energéticas. Essas imagens
projetam uma continuidade que os dados e as modelagens nao sustentam,
mascarando riscos e ameagas, e bloqueando a adesio a uma ecopolitica
solidaria e de longo prazo. A ciéncia do Antropoceno deve ser incorporada
como dispositivo de antecipagao de descontinuidades e rupturas, mas
sem cair em tecnopolitica automatizada. Seu uso deve estar ancorado

em prudéncia e pluralidade metodologica.

A resposta brasileira passa, necessariamente, por reafirmar sua
tradicao multilateralista, fortalecer sua diplomacia ambiental ativa e
buscar maior atuagdo na governanca planetiria — justamente quando

esta se da sob o signo da transicao.
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Introducgao

O debate sobre o futuro da governanca polar vem ganhando
centralidade nos féruns internacionais. As transformacoes aceleradas
na criosfera, em especial no Artico, repercutem sobre o equilibrio

climatico, a seguranga alimentar, a estabilidade economica e a propria
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habitabilidade do planeta. Se durante décadas as regides polares foram
tratadas como espagos remotos e de interesse restrito a uma minoria de
pafses, hoje se reconhece que o que acontece no Artico e na Antartica
projeta impactos diretos sobre todos os paises, inclusive o Brasil. Nesse
cenario, torna-se necessario refletir sobre as condi¢bes que permitam

ao pafs afirmar-se como ator legitimo e relevante nesses regimes.

O argumento central deste capitulo é que o Brasil deve se posicionar
como mediador normativo e cientifico na governanca polar, aproveitando
sua tradicao diplomatica multilateral, seu sélido compromisso histérico
com o direito internacional e o capital cientifico acumulado ao longo de
quatro décadas de atuacao antartica. Como afirmam Gaetani ez a/. (2023),
o “Brasil ¢é parte do mundo”, e sua atuacdo em féruns internacionais
deve refletir compromissos coerentes com sua trajetoria constitucional,
ambiental e multilateral. Esse posicionamento nio significa competir
em poder militar ou em presenca territorial com os Estados costeiros
do Artico, mas sim exercer um papel estratégico: articular ciéncia,
diplomacia e direito como instrumentos de legitimidade internacional.

Com isso, o pais ampliaria sua participagdo nos processos de
construcao da governanca polar global, conforme definidos por Koivurova
(2009), e contribuiria para a formulaciao de normas internacionais que
valotizem a estabilidade da criosfera e, com ela, as condicoes de vida no
planeta. Como analisam Bodansky e van Asselt (2024) no campo do direito
internacional ambiental, a governancga global pode ser entendida como
o conjunto de normas, instituigdes e praticas que moldam a atuagdo de
Estados e atores ndo estatais. Embora a agenda polar extrapole os limites
do direito internacional ambiental, este continua sendo um dos ramos
mais relevantes e disputados do direito internacional contemporaneo, no
qual se articulam principios ou abordagens como precaugao, equidade

intergeracional e responsabilidades comuns, porém diferenciadas.

No atual cenario, pouco favoravel a agenda polar e marcado por

tensoes crescentes e assimetrias no acesso aos foéruns decisorios, surge
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a questao: qual ¢, afinal, o interesse brasileiro em se projetar no Artico?
Essa pergunta remete a reflexdo de Lessa e Moreira (2024) sobre os
limites e as potencialidades da autonomia na politica externa, sobretudo

em um sistema internacional em rapida transformacao.

A pertinéncia dessa agenda para o Brasil ndo decorre apenas de
consideragGes abstratas. As dinamicas polares produzem impactos diretos
sobre dimensédes vitais da realidade nacional. O degelo no Artico altera
padrdes de circulagiao oceanica e atmosférica, influenciando o regime de
chuvas da América do Sul e afetando a producao agricola brasileira, da
qual depende parcela significativa do PIB e das exporta¢oes nacionais.
A retracao da criosfera também repercute sobre a Amazonia e outros
biomas, acelerando o processo de “savanizacao” descrito por Catlos
Nobre e ampliando o risco de incéndios florestais. Além disso, a elevagdo
do nivel do mar coloca em risco a infraestrutura critica instalada nas
zonas costeiras do pafs, como portos, refinarias e terminais de exportacao
de grios e petroleo. Mesmo no campo do comércio internacional, a
abertura de novas rotas maritimas no Artico redefine a geopolitica global
da navegacio, podendo alterar custos e fluxos que afetam diretamente
a competitividade brasileira.

Esses exemplos evidenciam que a presenc¢a do Brasil na agenda
polar é componente estratégico de sua politica externa, do enfrentamento
a mudanca do clima e de sua inser¢ao econdmica no século XXI.
Em outras palavras: proteger a criosfera é também proteger interesses
nacionais legitimos, que vao da agricultura e da Amazonia a seguranca
energética e a posi¢ao do pafs no comércio internacional. Para o pafs,
ausentar-se desse debate significaria renunciar a espacos diplomaticos
em consolidacao e abrir mao da capacidade de influenciar a producao
de normas que terdo impacto direto sobre seu futuro.

A partir dessa perspectiva, este capitulo decorre de apresenta¢io
feita na “mesa brasileira”, coordenada pelo Doutor Jefferson Cardia
Simoes, professor titular de Glaciologia e Geografia Polar da Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), durante a Assembleia do
Circulo Artico, realizada em Reiquiavique, em outubro de 20247, Naquele
férum, o grupo brasileiro buscou expor a cientistas e autoridades
internacionais a relevancia da experiéncia acumulada pelo Brasil na
Antartica desde a década de 1980, por meio do Programa Antartico
Brasileiro (PROANTAR)® como base para uma presenga gradual e
consistente na agenda do Artico. O exercicio de reflexio que ali se iniciou
ganha agora forma escrita, estruturando-se em torno de trés vetores

que orientam a inser¢ao brasileira: a ciéncia, a diplomacia e o direito.

O primeiro vetor € a ciéncia. O Brasil possui tradi¢ao consolidada
na pesquisa antartica, apoiada em instituicdes como o PROANTAR e
a Politica Nacional para Assuntos Antarticos — POLANTAR (Brasil,
2022). Em um contexto em que o conhecimento técnico-cientifico vem
sendo cada vez mais mobilizado como instrumento de legitimidade e
influéncia geopolitica (Koivurova, 2009; Karcher ¢z al., 2025), o acervo
brasileiro confere legitimidade internacional ao pais e constitui ponto
de entrada natural para a agenda do Artico. Ao reconhecer o nexo entre
criosfera, oceano e clima’, a comunidade cientifica brasileira produz
conhecimentos que contribuem para a compreensio de processos globais,
desde o degelo até a circulagio oceanica. O fortalecimento dessa base,
no entanto, requer maior previsibilidade institucional e integracdo entre
ciéncia e politica externa, de modo a transformar capacidade técnica
em influéncia diplomatica.

O segundo vetor ¢ a diplomacia. Tradicionalmente pautada pelo
multilateralismo e pela defesa da paz, a politica externa brasileira
encontra na agenda polar espa¢o para reafirmar valores constitucionais

e ambientais. A atuaciao em féruns referentes aos desdobramentos das
Convengoes da Cupula do Rio-92 (Tsioumani, Bandard e Chasek, 2025),

7 Site oficial do evento disponivel em <https://x.gd/QZhDA>. Acesso em: 26 jul. 2025.
8  Ver <https://x.gd/JvkyN>. Acesso em: 20 ago. 2025.
9 Boetius ez al., 2023.
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aos trabalhos da Comissao de Limites da Plataforma Continental, grupos
técnicos das Nacoes Unidas em outras organizagoes, e futuramente nos
temas sobre o Artico, abre oportunidades para que o pafs projete sua
diplomacia climatica e ambiental. Nesse campo, o Brasil pode exercer
papel de ponte, promovendo cooperagao cientifica em um ambiente
marcado por tensoes geopoliticas crescentes. Para isso é necessario
consolidar uma estratégia polar articulada, capaz de alinhar ciéncia,
defesa, meio ambiente e comércio extetiof.

O terceiro vetor ¢ o direito. O regime juridico internacional
aplicavel ao Artico ¢é fragmentado e carece de um tratado abrangente,
diferentemente do que ocorre com a Antartica, regida pelo Sistema
do Tratado Antartico (Figura 1). Essa lacuna normativa abre espaco
para interpretagoes concorrentes e disputas sobre recursos naturais,
navegacio e prote¢ao ambiental. O objetivo nao ¢ impor solugdes, mas
contribuir para que a governanga polar reflita compromissos universais
com a estabilidade climatica e com a protecdo da biosfera.

Figura 1. Sistema do Tratado Antartico (STA)
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Fonte: Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar. Disponivel em: <https://x.
gd/ZAsB9>. Acesso em: 15 ago. 2025.
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Esses trés vetores — ciéncia, diplomacia e direito — nao devem
ser vistos isoladamente, mas como dimensdes interdependentes de
uma mesma estratégia. A legitimidade cientifica fortalece a capacidade
diplomatica; a diplomacia amplia o alcance juridico; e o direito fornece a
base normativa para sustentar compromissos multilaterais e a cooperagao
internacional. A combinacdo desses elementos pode conferir ao Brasil um
papel singular: o de articular agendas diplomaticas, cientificas e juridicas

em prol de uma governanga polar mais equitativa, representativa e eficaz.

A questdo central que se coloca, portanto, é: quais condi¢oes
politicas, institucionais e cientificas sdo necessarias para que o Brasil
consolide esse papel? O presente capitulo busca responder a essa

pergunta examinando dois grandes eixos:

1. a dimensdo cientifica, que constitui ponto de entrada ja em
curso e se manifesta na producio nacional, nas redes de
cooperacao ¢ na atuacao de cientistas como mediadores entre
conhecimento e decisao politica (knowledge brokers, no sentido
empregado por Karcher ez al., 2025), tema tratado na Parte 1; e

2. a dimensdo diplomatica e juridica, que envolve a adesdo a
instrumentos internacionais como o Tratado de Svalbatd, a
participacao em féruns multilaterais e a capacidade de integrar
a agenda polar as prioridades da politica externa brasileira,

aspecto explorado na Parte 2.

A governanga polar deve ser entendida como um conjunto multinfvel
de normas, instituicdes e praticas voltadas a gestao coordenada das
atividades no Artico e na Antartica'. Ainda que cada regido possua

regime proprio, ambas enfrentam desafios semelhantes: vulnerabilidade

10 O Himalaia tem sido reconhecido como o Terceiro Polo, segundo o Arctic Circle Polar Dialogue
(Disponivel em: <https://x.gd/JP374>. Acesso em: 20 ago. 2025). Entretanto, interessa mais
a0 Brasil tratar da criosfera como um todo, de acordo com o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga do Clima (IPCC), com especial atengao para a nossa regiao, principalmente a regiao
andina, em razio das nascentes dos rios localizados na Amazonia Legal. Ver Portner ez al., 2019.
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ambiental extrema, disputas territoriais e pressoes por exploracao de
recursos. Nesse contexto, o Brasil pode mobilizar sua condi¢ao de pais
megadiverso, altamente vulneravel a eventos climaticos extremos e com
trajetoria reconhecida de atuagao multilateral para contribuir de forma
concreta a governancga dessas regioes.

Nesse cenario, argumenta-se que o fortalecimento da presenca
brasileira no Artico e na Antartica depende de uma estratégia integrada
que alinhe ciéncia, diplomacia e direito em torno de uma mesma
finalidade: afirmar o Brasil como mediador normativo e cientifico na
governanga polar global. Essa funcdo niao ¢ apenas compativel com os
valores constitucionais e a tradi¢ao diplomatica do pafs, mas responde
a uma necessidade historica: proteger as regides polares para proteger
o planeta e, com isso, o futuro do préprio Brasil.

Parte 1 — Da Antartica ao Artico: a ci€ncia como eixo da
insergdo estratégica do Brasil na governanga polar

A ciéncia polar tem demonstrado que o Artico constitui um sistema
vital para a manutencao das condi¢oes de vida no planeta (fe-supporting
systems). Quando desestabilizado, provoca impactos em cascata sobre
toda a biosfera global, como destaca Bruno Cava neste volume. A regido
aquece até quatro vezes mais rapido que a média mundial, fen6meno
amplamente documentado na literatura cientifica (Ackermann ez 4/,
2024) e frequentemente descrito como o “canario na mina de carvao”
do sistema climatico, em referéncia ao seu papel de alerta precoce diante

de possiveis colapsos sistémicos.

Nesse cendrio, o Artico tornou-se imprescindivel para a ciéncia
antartica, dada a interdependéncia entre as regides polares e a amplificacio
mutua dos efeitos climaticos. A compreensiao de processos como as taxas
de degelo, a liberagao de metano, os impactos sobre a circulagiao oceanica
e aalteracao do albedo exige uma abordagem integrada em escala global.
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Contudo, a producio cientifica polar no Brasil, na América Latina e na
Comunidade dos Pafses de Lingua Portuguesa (CPLP) ¢ incipiente, o
que limita a capacidade de atuacio estratégica da regido nas decisoes

internacionais sobre governanga climatica, polar e da biodiversidade.

Ainda assim, desde sua adesao ao Tratado Antartico de 1959, o Brasil
vem construindo uma trajetdria consistente na geracao de conhecimento
cientifico sobre a criosfera, consolidada institucionalmente com a ctiagao
do PROANTAR e, mais recentemente, da POLANTAR (Brasil, 2022),
como analisam Souza ef a/. neste volume. Essa trajetéria constitui base
solida para o fortalecimento da presenca brasileira nas regides polares,

articulando pesquisa, logistica e formacao de especialistas.

A produgio cientifica nacional tem buscado alinhar-se aos principais
debates internacionais sobre a criosfera, marcando presenca em
eventos estruturantes como a I Capula Polar de Paris (Franga, 2023), a
11* Conferéncia Aberta do Comité Cientifico sobre Pesquisa Antartica —
SCAR Open Science Conference (SCAR, 2024), o Arctic Circle Polar
Dialogue: Why Ice Matters?!" (Arctic Citcle, 2024) e a Terceira Conferéncia
da ONU sobre o Oceano (UNOC-3), realizada em Nice em 2025. Esses
encontros tem desempenhado papel estratégico nao apenas na difusao
cientifica, ampliando a visibilidade do Brasil como ator engajado nos

regimes de governanca polar e climatica.

A presenca brasileira nesses foruns revela também um esforgo de
inser¢dao que vai além do campo técnico, buscando construir pontes
entre ciéncia e politica no enfrentamento dos desafios agravados pela
crise climatica. Esse processo ganha ainda mais relevancia no contexto
da preparagao para a COP-30 do UNFCCC, a realizar-se em novembro
de 2025 em Belém do Para (Tomé ez al., 2025).

11 Site da I Capula Polar disponivel em <https://x.gd/96eth> (acesso em 26 jul. 2025). Site da XI
Open Science Conference — SCAR 2024 disponivel em <https://x.gd/nZwQX> (acesso em 26
jul. 2025). Site oficial do Didlogo do Circulo Artico disponivel em <https://x.gd/JP374> (acesso
em 26 jul. 2025).
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Entre os aspectos mais relevantes da inser¢ao cientifica brasileira nas
agendas polares, destaca-se o papel cada vez mais ativo da comunidade
cientifica nos processos de formulaciao e aconselhamento de politicas
publicas em Brasilia. Embora o sistema politico brasileiro ainda limite
a institucionalizacdo de canais formais de participagdo cientifica nos
niveis decisérios mais elevados, nota-se um engajamento crescente de
pesquisadores em espagos estratégicos, como os Grupos de Trabalho
da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), o
GT do Artico, audiéncias publicas no Congresso Nacional, reunides

com parlamentares e debates sobre politicas e planos setoriais.

Ainda recente na agenda doméstica, o tema do Artico ganhou
destaque principalmente a partir da mobilizacio de pesquisadores polares
interessados em acompanhar de forma técnica as transformagdes no
“Alto Norte” e seus impactos para o Hemisfério Sul. Nesse contexto,
essa comunidade tem atuado como knowledge brokers — mediadores entre
o conhecimento cientifico e os processos decisorios (Karcher ez al.,) —em

redes que envolvem cientistas, diplomatas, militares e gestores publicos.

Um exemplo marcante foi a elaboragiao da Exposi¢iao de Motivos
para a adesao do Brasil ao Tratado de Svalbard, encaminhada ao Congresso
Nacional em 21 de junho de 2023 (Brasil, 2023) pelos Ministérios das
Relacoes Exteriores e da Defesa, com forte embasamento técnico-cientifico
fornecido por especialistas. Paralelamente, a cooperagao cientifica polar
também tem avancado com relativa autonomia em relacao aos circuitos
diplomaticos tradicionais, demonstrando a forca das redes epistémicas
transnacionais (isto ¢, redes de pesquisadores que ultrapassam fronteiras
nacionais) mesmo em contextos de rivalidade geopolitica. Exemplo
emblematico dessa capacidade foi a Expedicao de Circum-navegacao da
Antartica (International Collaborative Circumnavigation Expedition —
ICCE), cuja rota esta apresentada na Figura 2. Planejada ao longo de
anos, a ICCE foi financiada pela fundacio franco-suica Albédo pour la
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Cryosphere'?, sob a lideranca cientifica do Dr. Jefferson Cardia Simoes,
glacidlogo brasileiro e professor da UFRGS, utilizando um navio quebra-

-gelo russo como plataforma logistica.

Figura 2. Trajeto da Expedigao ICCE

23de p
novembro ts
de 2024 ;

AFRICA

31de .
janeiro
de 2025

Fonte: The ICCE Scientific Mission, 2024. Lideranca Cientifica: Dr. Jefferson Simdes,
Centro Climatico e Polar, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em:
<https://x.gd/2FmaK>. Acesso em: 25 jul. 2025.

A expedigao reuniu 56 pesquisadores de seis pafses — Brasil, Chile,
China, India, Peru e Russia — que coletaram amostras em condi¢oes
excepcionais de abrangéncia territorial e de proximidade com as geleiras.

A ICCE constitui uma experiéncia bem-sucedida de colaboragio cientifica

12 Site do Centro Polar e Climéitico da UFRGS disponivel em: <https://x.gd/0q18M> (acesso
em: 25 jul. 2025). Sobre a ICCE, ver: <https://x.gd/2Fmal> (acesso em: 25 jul. 2025). Site da
Fundagio Albédo pour la Cryosphére disponivel em: <https://x.gd/xygoe> (acesso em: 20 ago.
2025).
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polar, cujo legado incluira bancos de dados, séries historicas e formas
inéditas de cooperacao institucional. E também um marco simbélico da
presenca brasileira em uma ciéncia polar aberta, colaborativa e voltada
ao enfrentamento dos desafios climaticos globais.

A capacidade de coordena¢do nacional em iniciativas dessa
envergadura demonstra que o Brasil pode — e deve — consolidar a ciéncia

polar como eixo estratégico de sua inser¢ao internacional.

Parte 2 — Diplomacia Polar: multilateralismo, direito
internacional e os desafios da inser¢do do Brasil na
governanga do Artico

O regime do Artico abrange nio apenas o Tratado de Svalbard de
1925 (denominado Tratado de Spitsbergen quando da sua assinatura em
1920), o Conselho Artico e o International Arctic Science Committee
(IASC), mas também a Comissao de Limites da Plataforma Continental
das Nac¢oes Unidas (CLPC) (Santos ¢7 a/., 2018). H4 também uma série
de tratados diretamente relacionados ao tema.

Além desses instrumentos, destacam-se grupos de trabalho
vinculados a organiza¢des como o BRICS" e a Comissio OSPAR
(Convengao para a Protecao do Meio Ambiente Marinho do Nordeste

do Atlantico)!, bem como redes internacionais de pesquisa polar.

13 Site do BRICS disponivel em <https://x.gd/uabsw> (acesso em 20 ago. 2025).

14 A Comissiao OSPAR foi criada em 1972 pela Convengio de Oslo (Ver https://x.gd/Euv51. Acesso
em 26 jul. 2025). Ver também as paginas do Arctic Outcomes Working Group (AOWG), disponivel
em <https://x.gd/LKIHO> (Acesso em 26 jul. 2025) e do Working Group on Changing Ocean
Climate and Ocean Acidification (WG COCOA), disponivel em <https://x.gd/upfyl> (Acesso
em 26 jul. 2025).

15 Ha acordos e legislacoes que nio serdo tratados neste texto, como o tratado de 2011, relativo
a busca e resgaste, o Acordo de Pesca do Oceano Artico Central de 2018 ¢ o Cédigo Polar da
Organizacio Maritima Internacional de 2017, além de cédigos de conduta, melhores praticas,
acordos das organizacoes dos povos indigenas. Igualmente, as legislagdes dos oito Estados articos
nio serdo abordadas: Canad4, Dinamarca/Groenlandia, Estados Unidos, Finlandia, Tslandia,
Noruega, Russia ¢ Suécia.
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Somam-se a eles diversos acordos e declaracdes em matéria de direitos
humanos, além de instrumentos de soff power — cooperagao cientifica,
arte, cultura e esportes —, que ganham importancia em um contexto
marcado pela crescente militarizagio do Artico, o que pode no futuro

acontecer na Antartica também.

2.1. Entre robustez, e fragmentagdo: os regimes polares e a insercao estratégica
do Brasi/

A governanc¢a ambiental das regides polares constitui uma via
estratégica para a projecao internacional do Brasil, embora a arquitetura
normativa dessas regioes revele assimetrias significativas e disputas em

torno de sua legitimidade e seu alcance.

Para compreender melhor esse quadro, é necessario comparar o
regime do Artico com o da Antartica antes de avaliar as possibilidades
politicas e juridicas de participacao brasileira no primeiro, considerando
tanto elementos domésticos quanto internacionais para a construgao
de uma diplomacia polar (Quadro 1).

Quadro 1. Comparativo dos regimes do Artico e da Antartica

Aspecto Atrtico Antartica

Oceano coberto por gelo,
Natureza geografica | rodeado por oito Estados
costeiros.

Continente rodeado por oceanos, sem
populagao nativa permanente.

Fragmentado; base em tratados

RN setoriais (ex.: Tratado de Sistema do Tratado Antartico (1959),
Regime juridico .
Svalbard), soff law e arranjos com arcabouco robusto e abrangente.
regionais.
Conselho Artico (1996) e Sistema do Tratado Antartico
. . redes cientificas; auséncia de e 6rgaos derivados (Reunides
Institucionalizagdo . . N
organismo central com poderes | Consultivas, Comité Cientifico —
de enforcement, IASC SCAR).

Disputas abertas por soberania
Questdes territoriais | e delimitacio da plataforma
continental.

Reivindicagoes congeladas pelo
Tratado Antartico (art. IV).
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Aspecto Atrtico Antértica
Normas fragmentadas, Protocolo de Madri (1991) proibe
Protegdo ambiental [ dependentes da vontade politica | mineragao e estabelece zona de
dos Estados costeiros. protecio ambiental.

Atores nao regionais participam | Atores externos podem tornar-se

de forma limitada, como Partes Consultivas do Tratado

Atores externos 8 . [
observadores no Conselho mediante producio cientifica
Atrtico. substantiva.

Parte Consultiva do Tratado Antartico
desde 1983; atuagao consolidada via
PROANTAR e POLANTAR.

Em processo de adesio ao

Status do Brasil Tratado de Svalbard

Fonte: Elaboragao proépria.

Tanto o Artico como a Antartica contam com instrumentos
multilaterais de prote¢ao ambiental, mas diferem quanto a abrangéncia,
ao grau de institucionalizacdo e aos mecanismos de enforcement (aplicacao

coercitiva de normas).

Enquanto a Antartica estd submetida ao Sistema do Tratado Antartico
(STA) — que estabelece uma zona de paz, ciéncia e conservacao amparada
por arcabouco juridico robusto, incluindo o Protocolo de Madri de 1991 —,
o Artico carece de um tratado abrangente. Sua governanga opera de
forma fragmentada, a partir de normas setoriais, acordos regionais e
instrumentos de sof? /aw (normas de carater ndo vinculante), coordenados
em parte pelo Conselho Artico. Essa diferenca impacta diretamente a
efetividade dos regimes.

No Artico, a protecio ambiental depende da adesio voluntaria dos
Estados costeiros e da vontade politica de incorporar a sustentabilidade
em suas legislacoes nacionais. A assimetria favorece exclusoes normativas
e decisbes unilaterais, acentuadas pela atual escalada militar e pela

suspensao da Russia de diversos foruns multilaterais em razao da invasiao
da Ucrania em 2022.
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Ainda assim, autoridades, cientistas e instituicdes de pesquisa
tem contribuido para manter uma gramatica comum de pesquisa e
de protecao ambiental nas regides polares, apoiando-se em tratados
multilaterais como a Convencao das Nacoes Unidas sobre o Direito do
Mar (UNCLOS)", a Convencio sobre Diversidade Biolégica (CDB)",
a Convencio de Londres (LC/LP)", a Autoridade Internacional dos
Fundos Marinhos (ISA)", o Protocolo de Madti do STA%, o Acordo
sobre Biodiversidade Marinha em Areas Além da Jurisdicio Nacional
(Acordo BBNJ)?, o regime da Organizacio Maritima Internacional
(OMI)* e a Comissao Internacional da Baleia (CIB). Essa governanca
policéntrica reflete tanto a complexidade do espago polar quanto os

desafios para proteger seus ecossistemas.

2.2. Para além do simbilico: Svalbard e a insercao soberana do Brasil na
governanea do Artico

No Brasil, o processo de adesao formal ao Tratado de Svalbard
teve inicio em 2023, oito anos apds a primeira participagido do pais
na Assembleia do Circulo Artico. Nesse perfodo, desafios inerentes a

articulacio entre ciéncia, diplomacia e direito vém se evidenciando.

O tratado foi firmado em 1920 no contexto das negociagdes do

Tratado de Versalhes. O texto confere a todos os Estados signatarios

16 Disponivel em: <https://x.gd/w02AT>. Acesso em: 26 jul. 2025.
17 Ver: <https://x.gd/xRVf2>. Acesso em: 26 jul. 2025.
18 Disponivel em: <https://x.gd/rLyUe>. Acesso em: 26 jul. 2025.

19  Site da International Seabed Authority (ISA) disponivel em: <https://x.gd/qQjWY> (acesso em:
26 jul. 2025).

20 Disponivel em: <https://x.gd/gNLYR>. Acesso em: 26 jul. 2025.
21 Ver: <https://x.gd/8gMd1>. Acesso em: 26 jul. 2025.
22 Ver: <https://x.gd/KyBwb>. Acesso em: 26 jul. 2025.

23 Mediante o encaminhamento de Mensagem presidencial ao Congresso Nacional, que tramita
como Mensagem (MSC) n° 636, de 2023 (Disponivel em: <https://x.gd/kzhty>. Acesso em: 20
ago. 2025).
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direitos iguais para desenvolver atividades cientificas no arquipélago,
antecipando a légica de bens comuns cientificos que se consolidaria
décadas depois. Instrumento juridico inovador no contexto histérico
de sua formula¢ao® e um dos poucos remanescentes do encerramento
da Primeira Guerra Mundial, sua vigéncia demonstra a persisténcia de

instrumentos juridicos como ferramentas de ordenamento geopolitico.

A adesio brasileira ao tratado ndo teria carater meramente simbolico.
Reforcaria a presenca do pafs em regimes polares que operam por
meio de reconhecimento juridico e reciprocidade normativa. Estaria,
ainda, alinhada aos principios universais da Agenda 2030, em especial o
compromisso de “nao deixar ninguém para tras”, e aos chamados “5Ps”
do desenvolvimento sustentavel: planeta, pessoas, paz, prosperidade e
patcerias (Biermann ez al., 2025), além da Década da Ciéncia Oceanica™.

Apesar do interesse crescente de algumas autoridades brasileiras,
o tema do Artico tem avancado de maneira timida e fragmentada na
agenda politica doméstica (Figura 3). Reconhecer o Artico como parte da
arquitetura global de governanga ambiental e climatica é passo essencial
para que o Brasil amplie sua projecdo em regimes internacionais que
moldam o futuro do planeta.

24 Ver: <https://x.gd/ikt74>. Acesso em: 26 jul. 2025.
25 Ver: <https://x.gd/uPUKe>. Acesso em: 20 ago. 2025.
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Figura 3. Linha do tempo dos eventos diplomaticos e
cientificos do Brasil no Artico
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Fonte: Elaboragio propria.

2.3. A lacuna domiéstica da diplomacia polar: desafios a relevincia do Brasil
na governan¢a das regides polares

Um dos principais obstaculos a proje¢ao internacional do Brasil,
entretanto, nao esta no cenario externo, mas em sua propria capacidade
de alinhar redes politicas e institucionais. A auséncia de coordenagao
entre Executivo, Legislativo e comunidade cientifica sobre o tema pode
comprometer a coeréncia da atuagao internacional brasileira nos regimes
polares, reduzindo seu poder de barganha e sua influéncia normativa.

A atual rede politica brasileira voltada as regides polares é composta
por um conjunto interministerial de 6rgaos com mandatos e graus variados
de envolvimento. Essa estrutura multissetorial, embora tecnicamente
s6lida, apresenta ainda fragmentacio e assimetria de acao. Os ministérios
formalmente a frente da pauta sio o das Relagoes Exteriores (MRE) e
o da Defesa (MD), com apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (MCTT) e do Ministério da Educagao (MEC), que financiam
pesquisas polares por meio de editais especificos. O Ministério do Meio
Ambiente e de Mudanca do Clima (MMA) tende a ganhar centralidade
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ap0s a ctiagio, em 2023, do Departamento de Oceano e Gestdo Costeira™,
mantendo ainda participacao histérica nas agoes antarticas por meio do
Grupo de Avaliagio Ambiental (GAAm)?, vinculado a0 PROANTAR
(Brasil, 2007) desde 1995. No setor energético, o Ministério de Minas
e Energia (MME) e a Petrobras t¢m desempenhado papel logistico no
fornecimento de combustiveis para a Antartica, mas permanecem alheios
a discussio estratégica sobre a mineragio no Artico, tema de impacto
direto sobre os interesses brasileiros em recursos naturais e transicao
energética. A auséncia da Casa Civil e do primeiro escalao do Poder
Executivo revela que a prioridade atribuida ao tema esta aquém de sua
importancia. Com base na participagdo brasileira na 47* Reuniao dos
Membros Consultivos ao Tratado da Antirtica (ATCM)*, foi atualizada
a rede politica de atores federais de Barros-Platiau, Sondergaard e Prantl
(2019) na Figura 4, abaixo.

Figura 4. Rede Politica Brasileira: principais atores federais
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Fonte: Elaboragao propria.

A coordenacio entre esses atores ¢ determinante para a construgao
de uma estratégia nacional coerente e para o adequado posicionamento
brasileiro diante da crescente disputa por recursos minerais, genéticos

e logisticos no Artico. Quando nio ha coordenagao interna, amplia-se

26 Ver: <https://x.gd/zTWai>. Acesso em: 20 ago. 2025.
27 Ver: <https://x.gd/gImGY>. Acesso em: 20 ago. 2025.
28  Ver: <https://documents.ats.aq/ATCM47/ad/ATCM47_ad002_e.pdf>. Acesso em: 30 ago. 2025.
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o risco de captura de setores estratégicos por interesses externos,
sobretudo em temas como mineragdo, navegacao e bioprospeccio,
cujos marcos regulatérios avangam em foéruns internacionais. Daf a
urgéncia em reequilibrar a rede polar brasileira, com base em diretrizes
claras que articulem soberania cientifica, prudéncia ambiental e visao

geoeconomica de longo prazo.

2.4. Governanga polar e multilateralisno inclusivo: o caminbo juridico-diplonzitico
do Brasil

Historicamente alinhado ao multilateralismo onusiano, o Brasil
pode — e deve — contrapor-se as tendéncias de fragmentacao normativa,
reafirmando os principios da Carta das Nagoes Unidas também no espago
polar. Essa postura é especialmente relevante no contexto da diplomacia
polar, no qual o reconhecimento juridico e a coeréncia normativa sao
ativos estratégicos para paises que nao dispdem de poder militar ou de
controle territorial direto sobre as regides em disputa (inclusive rotas
de navegacao).

Nesse contexto, o direito internacional constitui um ponto de
entrada essencial para a inser¢ao brasileira nos regimes polares, em
consonancia com sua tradicio de defesa do multilateralismo e do Direito
Internacional Puablico. O pafs ja é parte de diversos instrumentos juridicos
multilaterais aplicaveis, ainda que de modo indireto, a0 Artico, como o
regime de navegacao da OMI, a UNCLOS, o Acordo BBN]J (em vias
de ratificacio) e os processos em curso de negociagao de um cédigo
internacional de mineracdo sob a ISA.

A comparacao dos marcos legais evidencia, contudo, profunda
assimetria: enquanto a Antartica foi submetida a um regime juridico
multilateral fundado no Tratado Antértico, o Artico foi deliberadamente
mantido alheio a esse modelo de governanga. Se na Antartica houve

o congelamento das reivindicacOes territoriais, no Artico prevaleceu,
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por motivos geopoliticos e mesmo geograficos (nao se trata de um
continente), a l6gica do controle direto por parte dos oito Estados do
Conselho Artico, com base em soff Jaw, tratados bilaterais e arranjos

regionais, evitando compromissos universais e instrumentos vinculantes.

Essa fragmentacao normativa favorece os pafses com maior poder
militar e tecnoldgico, excluindo atores nao regionais da defini¢ao de
normas sobre uso de recursos, conservagao e seguranca ambiental. Nesse
quadro, ganha relevancia estratégica ainda maior a defesa brasileira de

um multilateralismo inclusivo, pautado pelo direito internacional.

O Brasil pode utilizar sua posi¢ao em outros regimes (Quadro 2)*
para propor interpretagdes que evitem a consolida¢io de uma “zona
juridica cinzenta” no Artico e reforcem a interconexao entre governanca

polar, dos oceanos e do clima, em nome do interesse vital da humanidade.

Quadro 2. Tratados relevantes e o status do Brasil

Ano Tratado Paﬂicip 2}&:50
Brasileira
1920 | Tratado de Svalbard -
1948 | Convencio Internacional para a Regulagio da Atividade Baleeira Parte
1959 | Tratado da Antdrtica Parte
1975 Convengao sobre Preveng.:io da Polui¢io Marinha por Alijamento de Parte
Residuos e Outras Matérias — Convengio de Londres
1975 Convengz:w sobre Zonas Himidas de Importincia Internacional — Parte
Convencio de Ramsar
1976 | Acordo para a protecio de ursos polares
1978 | Convengio sobre a Conservacio das Focas Antdrticas — CCAS Parte
Convengio para a Conservacio de Recursos Marinhos Vivos Antérticos
1982 | ~ CCAl\ilLIf ¢ Parte
1983 Convengio sobre a Polui¢io Atmosférica Transfronteirica a Longa _
Distancia — LRTAP
Convengio Internacional para a Prevenc¢iao da Polui¢io por Navios —
1983 | /0 R pOL. P ¢ b Parte
1991 | Protocolo de Madri Parte

Fonte: Elaboracio propria.

29 Cabe lembrar, por exemplo, que o Brasil foi eleito membro do Conselho da OMI para o biénio
2024-2025.
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2.5. Do interesse nacional ao interesse vital da humanidade: o papel do Brasil

na governanga polar e na justia climadtica global

Dois aspectos centrais devem orientar a atuagao do Brasil na
construcdo de uma governanga polar mais equitativa e representativa.
O primeiro refere-se a sua condicio de pafs megadiverso, com papel
estratégico para a prote¢ao da biodiversidade global e para o cumprimento
das metas climaticas adotadas na sua Contribuicio Nacionalmente
Determinada (NDC).

O ordenamento juridico internacional vigente ainda carece de
mecanismos eficazes para incorporar, de forma vinculante, a vulnerabilidade
de pafses altamente biodiversos aos impactos de extremos climaticos,
muitos dos quais tém origem em regides polares, como o degelo, a

elevacgdo do nivel do mar e a liberagdo de metano do permafrost.

Nesse contexto, ganha em relevancia a nogao de um direito
internacional ambiental integrado, que reconhece a interdependéncia
entre clima, regides polares, oceanos, florestas e comunidades. Abordagem
precautoria, além de principios como o da obrigacao de nao causar danos,
da equidade intergeracional, e do patrimonio comum da humanidade,
podem ser reinterpretados a luz dos novos entendimentos juridicos

internacionais.

Destaca-se, nesse contexto, o parecer consultivo da Corte Interna-
cional de Justica (CIJ), emitido em 2025 (CIJ, 2025). Pronunciamentos
recentes da Corte Interamericana de Direitos Humanos e do Tribunal
Internacional para o Direito do Mar também abordaram a questao
climatica, conectando-a aos regimes internacionais de direitos humanos e
de direito do mar, respectivamente. Essas manifestagdes ampliam a base
juridica para reivindica¢oes de justica climatica e refor¢am a necessidade
de integrar regides polares sob um mesmo marco de responsabilidade

coletiva.
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Relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima
(IPCC), resolugdes da Assembleia Geral da ONU e, de maneira decisiva,
o mencionado parecer consultivo da Corte Internacional de Justica
(2025) reforcam que a protecao da biosfera, da estabilidade climatica e

da criosfera constitui obrigagao compartilhada entre os Estados.

Os limites planetarios, formulados por Rockstrém (2009) e
atualizados por Biermann e a/. (2025), oferecem parametros cientificos
para identificar zonas de risco ecoldgico sistémico, nas quais a criosfera e
os oceanos desempenham papel central. O principio da responsabilidade
de proteger, concebido originalmente para crises humanitarias, chegou
a ser reinterpretado por Alfaia Junior (2014) como fundamento juridico
que poderia ser aplicavel a crises ambientais — argumento que nao se
consolidou, entretanto, no ambito multilateral.

2.6. O Brasil como mediador normativo: diplomacia polar para a protecio da
humanidade

Nesse novo cenario, atuar nos regimes polares significa nao apenas
proteger seus recursos e territorios, mas contribuir ativamente para a
formulagdo de normas internacionais que assegurem condigdes minimas
de habitabilidade do planeta. Para o Brasil, essa convergéncia normativa
representa uma oportunidade estratégica. Ao combinar sua condi¢ao de
pais megadiverso e vulneravel com sua tradi¢ao diplomatica multilateral,
o pais pode reforgar sua diplomacia polar como instrumento legitimo de

projec¢ao internacional, articulando ciéncia, direito e justica ambiental.

O redesenho da politica externa em chave ecoldgica desafia
diretamente a l6gica classica da raison d’Ftat, consolidada desde Maquiavel
e Richelieu, segundo a qual o Estado poderia agir fora dos limites do
direito para resguardar sua soberania e seguranga nacional, mesmo em
detrimento de normas universais. Hoje, a aceleragio da crise climatica

pressiona essa tradi¢do realista, em favor de categorias emergentes do
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Direito Internacional que priorizam a dignidade humana, os direitos

intergeracionais e a integridade dos sistemas da Terra como obrigacoes
positivas dos Estados (Alfaia Junior, 2014; CIJ, 2025).

Proteger as regides polares, portanto, ¢ também defender os
fundamentos da soberania e da paz mundial. Em vez de recorrer a um
excepcionalismo estratégico, o Brasil tem a oportunidade de se afirmar
como mediador normativo na governanga das regides polares, ancorando

sua atuacao diplomatica em ciéncia, equidade e corresponsabilidade global.

Conclusoées

A analise da trajetoria do Brasil na Antartica e das possibilidades de
insercio no Artico mostra que ciéncia e diplomacia constituem os pilares
centrais da presenca nacional nos dois regimes polares. Se na Antartica
o pafs consolidou uma histéria reconhecida de pesquisa, cooperagio e
institucionalizagio, o Artico permanece um campo em aberto, no qual
a articulagio entre conhecimento cientifico e acdo diplomatica pode
ampliar de forma significativa a projecao internacional brasileira.

Nesse cenario, a Expedigao ICCE de 2024-2025 tornou-se simbolo
eloquente: demonstrou que a ciéncia polat, quando estruturada em torno
da cooperagao multilateral e de objetivos cientificos compartilhados,
pode funcionar bem, mesmo em contextos de rivalidade geopolitica.
Trata-se de um exemplo concreto de diplomacia cientifica, capaz de
conferir legitimidade e relevancia a presenca do Brasil na construgao

da governanca polar.
Duas linhas de agao sao decisivas para consolidar essa presenga.

A primeira ¢ o alinhamento da rede politica nacional. Atualmente,
a pauta polar ainda sofre com fragmentacao e baixa prioridade dentro
do Estado brasileiro. Para que a adesdo ao Tratado de Svalbard avance
e produza resultados efetivos, Executivo e Legislativo precisam atuar de

forma coordenada, atribuindo a questio polar a centralidade estratégica
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que ela merece. Isso vai além da aprovagao formal do tratado: envolve
incorporar a dimensao polar em politicas mais amplas de ciéncia, meio
ambiente e politica externa. Sem esse alinhamento, o Brasil continuara
oscilando entre iniciativas isoladas e a perda de oportunidades em
féruns internacionais decisivos, como o IASC e a preparagio para o
V Ano Polar Internacional.

A segunda linha de acdo ¢ a maior integracao entre diplomatas e
cientistas. A ciéncia polar brasileira j4 demonstrou resiliéncia e relevancia,
e seu potencial precisa ser cada vez mais convertido em influéncia
diplomatica. Para tanto, deve-se incentivar o trabalho conjunto de
pesquisadores e formuladores de politica externa, para construgao
de diagnésticos comuns, defini¢io de prioridades e elaborac¢io de
estratégias conjuntas. Diante da aceleragdao do derretimento de parte da
criosfera, da possibilidade de liberagao massiva de carbono e metano do
permafrost e de outros impactos que afetam diretamente a estabilidade do
clima global, a articulacio entre ciéncia e diplomacia nio ¢é acessoria: é
condigao essencial para que o Brasil atue com legitimidade e defenda

seus interesses de forma qualificada.

As regides polares nao sao espagos distantes: as transformagoes da
criosfera impactam o clima, o nivel do mar, a biodiversidade e, em tltima
instancia, a seguranca alimentar e energética de milhoes de brasileiros.
A convergéncia das duas linhas aqui apontadas — alinhamento politico-
-institucional e integracao ciéncia-diplomacia — constitui o nucleo de
uma estratégia brasileira para os regimes polares. Mais do que prestigio,
trata-se de um componente central de uma estratégia politica de longo
prazo, com importantes reflexos economicos, ambientais, sociais e de
seguranca nacional. Participar ativamente da governanga polar significa,
portanto, proteger interesses nacionais legitimos em arenas multilaterais

onde se definem normas fundamentais para o futuro do planeta.

O Brasil tem, assim, a oportunidade de se afirmar como mediador

normativo e cientifico, combinando sua condi¢ao de pais megadiverso
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e vulneravel com sua tradicio de defesa do multilateralismo e da ordem
mundial pautada pelo direito internacional. Para tanto, é fundamental
alinhar ciéncia, diplomacia e politica interna em uma agenda coerente,
capaz de transformar conhecimento em influéncia internacional.

Proteger a criosfera é também proteger o futuro das sociedades
humanas. Nesse esfor¢o, o Brasil pode assumir papel de lideranca
construtiva, ancorado na ciéncia, na cooperacio e na corresponsabilidade
global. Como lembram Gaetani 7 a/. (2023), o pais tera de “transformar-
-se a partir da sua propria realidade” para defender de forma legitima
e propositiva seus interesses nas arenas polares.
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IX. Ampliando horizontes polares: o GT Artico
e a projecao brasileira nas altas latitudes

Paulo Eduardo Aguiar Saraiva Camara’

Ana Flavia Barros-Platiau®

1. Introdugio

O presente capitulo tem o objetivo de destacar a relevancia do
Artico para o Brasil e demonstrar a criagao e atuacao do Grupo Técnico
(GT) Artico neste contexto. Segundo o Ttamaraty:

O propésito do GT Artico é coordenar e promover a
participacdo mais ativa do Estado brasileiro nas atividades
da comunidade internacional relativas a0 Attico, avaliando a
conveniéncia e oportunidade de iniciativas de cooperacao e
engajamento. A prioridade do Brasil é estimular modalidades
de cooperagao internacional voltadas para a realizagio de
pesquisas e estudos cientificos na regido, inclusive, quando
cabivel, de forma coordenada com atividades conduzidas
na Antartida (MRE, 2025).

Ao contar a histéria do processo de aproximacio do Brasil com
os temas do Artico, o texto traca o processo a partir da perspectiva
dos autores, que participaram de muitas reunides, audiéncias, debates
e partes do processo em Brasilia. Paulo Camara ¢ cientista polar desde
2013 e por vezes foi convidado para reunides do GT Artico, em razio
da primeira expedigao cientifica mencionada abaixo. Ambos os autores
sao membros do Nucleo de Estudos Polares da Escola Superior de
Defesa (NEPESD), desde a sua criacao em 2023. Ana Barros participa

1 Professor da Universidade de Brasilia e da Escola Superior de Defesa (ESD). Membro do Nucleo
de Estudos Polares da ESD (NEPESD). Coordenador de projeto no Programa Antértico Brasileiro.
Egresso da Escola Superior de Guerra. Bolsista PQ do CNPq. Pesquisador do INCT da Criosfera.

2 Instituto de Relagdes Internacionais da Universidade de Brasilia e Nucleo de Estudos Polares da
Escola Superior de Defesa (ESD). Coordenadora do Projeto V3087660P do Edital PRODEFESA 'V,
CAPES/MD de 2023. Bolsista PQ do CNPq. Pesquisadora do INCT da Criosfera.
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do Advisory Committee on Protection of the Sea (ACOPS) sobre o
Artico e ambos fazem parte do INCT da Criosfera desde 2025.

A projecao brasileira nas altas altitudes tem inicio com o éxito
da participacao brasileira no regime da Antartica, como destacado em
outros capitulos desta cole¢ao. O Sistema do Tratado Antartico (STA)
¢ um sistema de sucesso no qual a governanca do continente gelado se
da por consenso dos 29 membros consultivos, entre eles o Brasil, ao
lado das maiores poténcias mundiais. Segundo o artigo IX do Tratado,
apenas paises com “atividade cientifica substancial” podem pleitear o
status de membro consultivo. Entretanto, o ultimo Estado a obter o
status de membro consultivo foi a Tchéquia (antiga Republica Tcheca),
em 2014. Outros vém tentando obter o mesmo sfatus para poderem
votar, mas sem sucesso, como Belarus e Canada. Além disso, os dois
mais recentes membros ndo consultivos sdo a Arabia Saudita e os
Emirados Arabes Unidos, ambos admitidos em 2024. Dai a relevancia
estratégica e geopolitica da ciéncia antartica (Mattos e Camara, 2020),
aprofundadas abaixo.

Membro consultivo do Tratado Antartico desde a década de 1980,
com plenos direitos a voz, voto e veto, o Brasil possui uma presenca
consolidada na Antartica ha mais de 40 anos (Camara ez a/., 2020), com
o Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR). Enquanto o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCTT) e sua agéncia, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), financiam pesquisas
em diversas areas do conhecimento, a CAPES, ligada ao Ministério da

Educacao, ofereceu bolsas para pesquisadores no passado.

Atualmente, o PROANTAR possui a terceira maior estagao
Antartica do mundo, inaugurada em janeiro de 2020, a qual é também
a mais bem equipada em termos de laboratérios de pesquisa (Camara
e Mattos, 2023). O PROANTAR opera também dois Navios Polares,
e atualmente o Brasil esta construindo, em estaleiro préprio, um novo

Navio Polar que aumentara as capacidades de atuacio na regido. Desta
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feita, o Brasil vem demonstrando interesse renovado e investimentos
vultosos na infraestrutura de pesquisa polar. Assim, o PROANTAR
pode ser considerado um dos programas de pesquisa mais tradicionais
e exitosos do pais. Pode-se afirmar que o Brasil tem reconhecimento
internacional por sua presenga amistosa na regiao, colaboracao formal
e informal com diferentes parceiros, e produtos da pesquisa que vem
desenvolvendo ha décadas. Adicionalmente, o Brasil desconhece
problemas com outros membros do regime Antartico, baseado no Sistema
do Tratado de 1959. Destacando-se no cenario cientifico e politico, é
possivel afirmar que o Brasil é um pais polar, se nio geograficamente,
por opgao de aderir ao STA. Além disso, o Brasil tem o perfil de pais
que dialoga com todos, o que lhe permite bastante neutralidade no atual
contexto de tensio geopolitica entre os eixos Estados Unidos-Europa
(ou ocidental) e China-Russia, especialmente ap6s a realizacao da Capula
da Organizacio de Cooperagiao de Xangai em setembro de 2025, na
qual foi langada a Iniciativa de Governanca Global (GGI) (Xi, 2025).

O texto foi dividido em cinco partes, além desta introdugao.
A segunda trata da ciéncia como prioridade do interesse brasileiro por
parte da comunidade cientifica e pinta um breve quadro da realidade
nacional. A terceira discorre sobre a escalada da tensdo geopolitica
entre as grandes poténcias na regido. Em seguida, discute-se a distancia
do Brasil dos temas polares em geral, e articos em particular. A quinta
parte descreve a criagio e o funcionamento do GT Artico a partir da
convergéncia de interesses dos cientistas e tomadores de decisao civis
e militares federais em Brasilia, sob lideranca da Divisio do Mar, da
Antartida e do Espaco (DMAE) do Ministério das Relagdes Exteriores.

2. Interesse pelo Artico — Ciéncia

Pode-se afirmar que sempre houve interesse, por parte da comunidade
cientifica do PROANTAR — ou seja, dos pesquisadores e estudantes

(a maioria oriundo de universidades) que desenvolvem suas pesquisas
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na Antartica —, de expandir sua 4rea de atuacio também para o Artico.
Em especial, grupos de pesquisas voltados para organismos bipolares,
aqueles que ocorrem em ambas as regioes polares, com ou sem
intermediarios (Ochyra, Bednarek-Ochyra e Smith, 2008). Existem diversas
aves, plantas, fungos e protistas que possuem distribui¢ao bipolar, e seu
estudo, para ser completo, nao pode prescindir de coleta de dados das duas
regides polares. Glacidlogos do PROANTAR também sempre possuiram
grande interesse em estudar amostras de gelo de outras regides do planeta,
incluindo ndo apenas as regides polares, mas altas montanhas como
Andes e Himalaia. Outra area de estudos com grande interesse no Artico
refere-se aos estudos das mudangas do clima, uma vez que a regiao é uma
das mais sensiveis do planeta as mudancas ambientais (Richter-Menge,
Overland e Mathis, 2016; Moon, Druckenmiller ¢ Thoman, 2024),
atraindo pesquisadores do mundo inteiro interessados no tema.

Outrossim, a comunidade cientifica brasileira das ciéncias humanas
e sociais vem demonstrando interesse pelo que ocorre no Artico desde
o inicio da Guerra Fria (da doutrina Truman de 1947 até a dissolucao
da Unido Soviética em 1991), por razdes de militarizacdo da regiao e
pela alta tensdo, marcada pelas doutrinas nucleares durante a ordem
bipolar, e reavivada atualmente com o caso da competi¢ao das grandes
poténcias polares pela Groenlandia, em 2025. Além da geopolitica, as
mudangas climaticas tém colocado o Artico no centro de diversas agendas
de pesquisa. Assim, pesquisadores nas areas de sustentabilidade global,
direito, historia, geografia, antropologia, entre outras, tém demonstrado
interesse crescente nos temas articos. Pesquisas realizadas no Catalogo
de teses e dissertagdoes da CAPES e na plataforma OASIS (IBICT),
com o termo de busca “Artico”, revelam que a quantidade de produtos
cientificos (dissertac¢des, teses, artigos, etc.) vem aumentando lentamente
no Brasil. Entretanto, ainda sdo raros, se comparados com outros temas,
como a Antirtica. Sobre o Artico, s6 ha duas teses de doutorado, sendo
a mais recente de 2021, e quatro dissertagdes de mestrado, sendo a mais
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recente de 2020, e todas concentradas em Sao Paulo, Rio Grande do
Sul, Rio de Janeiro e Brasilia. De fato, a maior producéo relacionada aos
temas polares tem relagdo com a pesquisa militar, mas sio principalmente
artigos e trabalhos de conclusao de curso (TCC) das escolas militares,
totalizando 473 documentos no sitio do Repositério Institucional da
Producao Cientifica da Marinha do Brasil. Quanto ao Instituto Rio
Branco, foram encontrados apenas trés titulos de teses de Cursos de
Altos Estudos (CAE) sobre Antartica, sendo apenas uma publicada
no sitio da Fundacdo Alexandre de Gusmio (FUNAG), e nenhuma
tese referente ao Artico. A tese publicada, de Ferreira (2009), foi um

referencial impar para a pesquisa nacional e regional.

Dessa forma, pode-se argumentar que, ao longo dos anos, alguns
pesquisadores do PROANTAR ja frequentavam regides articas, por
conta propria, em busca de amostras para suas pesquisas. Nao existem
registros precisos dessas atividades, porém vale ressaltar o nome do
Dr. Jefferson Cardia Simbes (UFRGS), que fez seu doutorado com
amostras de Svalbard, e, portanto, ja frequentava a regiao ha muito tempo
(Simoes, 2012). Porém, a pesquisa sempre foi feita de forma individual,
dependendo exclusivamente dos contatos que cada pesquisador possuia

e de seus recursos proprios, quando disponiveis.

Essa situacao comecou a se modificar a partir da chamada CNPq/
MCTI/FNDCT N° 64/2013 PROANTAR, na qual houve aprovagio de
projetos de pesquisa voltados para organismos bipolares, aumentando
novamente o interesse em realizar pesquisas no Artico. Dessa forma,
pesquisadores realizaram viagens independentes para coleta de dados no
Artico, em especial no Arquipélago de Svalbard, durante a vigéncia deste
edital, entre eles os professores Paulo Camara e Micheline Silva, ambos
da Universidade de Brasilia (UnB). Foram os primeiros ap6s muitos
anos a voltarem a frequentar as altas latitudes, em especial Svalbard.
Novamente, a escolha dos locais para a realizagao das viagens de coleta

deu-se por iniciativa individual e exclusivamente devido aos contatos
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pessoais e finangas dos pesquisadores envolvidos, as vezes com apoio da
vice-reitoria da UnB. Os dados e amostras coletados pelos pesquisadores
da UnB citados resultaram em dados relevantes e importantes artigos
cientificos (Camara ez a/. 2020, 2022b); e as amostras estdo disponiveis,
para quem desejar estuda-las, nas cole¢oes biologicas da universidade,

enriquecendo sobremaneira o acervo.

Concomitantemente ao lancamento da referida chamada, foi
publicado o Plano de A¢ao 2013-2022 para a Ciéncia Antartica para o
Brasil (conhecido como Plano Decenal), elaborado sob coordenacgao
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTT). Pela primeira
vez em carater oficial, o Plano identificou o interesse cientifico do pais
no Artico a0 mencionar os efeitos globais das mudancas no Artico e
seus impactos sobre a Antartica, reconhecendo que a “comunidade
cientifica antartica tem o interesse em aprofundar a sua cooperagao com
os investigadores da regiio do Artico”. Porém, o Plano ndo possuia uma
linha especifica para pesquisa no Artico e nem disponibilizava recursos

para pesquisas na regiao.

3. Interesse pelo Artico — Geopolitica

Embora existam varias defini¢coes geograficas sobre o que constitui
o Artico, o limite mais aceito ¢ a isoterma do més mais quente (julho)
que ndo ultrapasse 10° C (Camara ez al., 2022a). Além disso, existem
a linha de arvores (que marca o limite do bioma Tundra ao norte e a
Floresta Boreal) e o limite de extensdao do gelo marinho (Camara e al.,
2022a). De qualquer forma, importa mais lembrar que a Ruassia é a maior
poténcia da regido, com uma vasta costa que tem sido “urbanizada”
com infraestrutura civil e militar sem precedentes. Além disso, o Attico
consta na estratégia russa como uma prioridade, especialmente depois
que o Presidente Vladimir Putin assumiu a presidéncia daquele pafs.
Contudo, a Russia precisa de investimentos massivos para executar o
seu plano artico (Piccolli, 2017), enquanto a China tem interesse de
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implementar a Rota Polar, como destacado nos capitulos de geopolitica
desta obra. Consequentemente, pode-se afirmar que a Rota Polar chinesa
e o plano russo precisam um do outro para se tornarem realidade. Esta
convergéncia de interesses é tao forte que permite analisar com mais
clareza a posi¢ao chinesa sobre a Ucrania, e mais especificamente o
quanto a Capula da Organizagao de Cooperacio de Xangali, realizada
em Tianjin em agosto de 2025, ¢ relevante para a governanca polar.

Ao contrario do que ocorre na Antartica, o Artico néo é regido por
um Tratado, e toda a regido possui soberania, limitada a zona econdémica
exclusiva dos Estados costeiros. Em 1996 foi criado o Conselho do
Artico (CA), que é composto por oito paises (Canad4, Dinamarca,
Estados Unidos, Finlandia, Islandia, Noruega, Russia e Suécia).
O CA tem a sede da sua Secretaria Permanente em Tromse (Noruega),
¢ a Russia foi afastada apds a invasio da Ucrania em 2022. Porém,
no final de 2024, sob iniciativa da presidéncia norueguesa do CA, foi
retomado o trabalho técnico dos seis grupos com participacao russa:
desenvolvimento sustentavel, clima, protecio ambiental, prevencao e

resposta a emergéncias (Izvestia, 2025).

Além dos paises membros, o CA admite membros observadores,
e atualmente 13 pafses ndo articos dele participam como observadores
(Alemanha, China, Coreia do Sul, Espanha, Franca, Holanda, India, Tt4lia,
Japao, Pol6nia, Reino Unido, Singapura e Suica), e mais seis organizagoes
que representam as etnias indigenas. As mais relevantes organizagdes
intergovernamentais observadoras do CA sao a Organizagao Maritima
Internacional (OMI), a Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM),
o Programa das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
entre outras. Além disso, diversas organizagcbes nio governamentais
também participam como observadores, tais como International
Arctic Science Committee (IASC), World Wide Fund for Nature Arctic
Programme (WWTF), Advisory Committee on Protection of the Sea
(Acops), Arctic Institute of North America (AINA), International Union
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for the Conservation of Nature (IUCN) e Circumpolar Conservation
Union (CCU).

Entretanto, a governanca do Artico é bastante complexa, tendo
inicio com o grupo Arctic Five, em processo gradual de aproximag¢io
regional. O grupo é composto por Canada, Estados Unidos, Dinamarca,
Noruega e Russia, ou seja, os Estados costeiros. Em 2008, os ministros
reuniram-se na Capula de Ilulissat, na Groenlandia, e adotaram a
Declaragio que tem foco nas fronteiras maritimas, gestao de recursos
e prote¢dao ambiental. O grupo adotou em 2015 a Declara¢ao de Oslo
sobre a pesca ilegal no oceano artico central, regido conhecida como CAQO,
da sigla em inglés. Atualmente, o Arctic Five ndo tem se reunido com a
Russia, aumentando a preocupac¢ao de que as fronteiras reconhecidas
pelo Arctic Five possam, em algum momento, ser questionadas em

razao dos interesses de algum deles.

4. Quio distante o Brasil esta do Artico?

O Brasil esta mais distante da agenda artica em funcao da
mentalidade e da educacdo brasileiras (ou a falta delas) do que da
geografia. De fato, o grande desconhecimento do tema polar por parte
da populagio brasileira, especialmente das autoridades governamentais,
contribuiu para que o tema da presenca brasileira na regido sempre
encontrasse bastante resisténcia. Dois argumentos recorrentes nesse
prolongado processo de aproximagdao dos temas articos tém sido a
percepcao de que a regido ¢ demasiadamente distante e de que o Brasil
deveria priorizar outras agendas mais urgentes. A essas razoes soma-
-se o consenso de que o pafs ainda nido desenvolveu plenamente uma
“mentalidade maritima”, que seria uma condi¢ao fundamental para uma
“mentalidade polar”. Conforme enfatizou Therezinha de Castro ao longo
de sua carreira, a projecao geopolitica do pafs depende de politicas de
longo prazo. O Brasil ainda ndo tem essa percepgao estruturada para
respaldar iniciativas consistentes sobre temas polares.
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Entretanto, o cenario comeg¢a a mudar nos dltimos anos, tanto
em razao das mudancas climaticas quanto da geopolitica. O debate
brasileiro ganhou novo alento com a publica¢io do artigo de Camara
et al. (2022a), que possui o mérito de ter sido escrito por cientistas de
trés areas do conhecimento, um embaixador e um oficial militar. Esse
artigo seminal ajudou a esclarecer a importancia da regido para o Brasil
e desmistificou muitas das supostas dificuldades logisticas que em
tese dificultariam a presenga do Brasil na regido artica. Mais relevante,
porém, o artigo propoe, pela primeira vez, uma “agenda para o Brasil

e a governanca do Artico”.

Mas, afinal, onde estariam os interesses do pais na regiaor O Brasil
¢ o unico pals entre as doze maiores economias do mundo a nio ter
nenhuma participagao no CA. Mesmo considerando o peso relativo do
Brasil no cenario internacional, sendo o pafs o mais populoso e com a
maior economia da América Latina, a qual figura entre as dez maiores
do mundo, e o quinto do mundo em extensao territorial. Por esse perfil
e capacidade de interlocucdo diplomatica, economica e cientifica, o
Brasil nio deveria ficar alheio a0 aumento da importancia geopolitica
do Artico (Camara, Rosa e Mattos, 2025). Além disso, destaca-se que
o Brasil ja possui presenca, embora discreta, na regidao com a empresa
Vale, que opera uma mina de exploragao de niquel-cobre-cobalto
no Artico Canadense. Ademais, o Brasil ¢ uma poténcia ambiental e
climatica, fato amplamente reconhecido no cenario internacional, nao
apenas pelos seus recursos minerais e biologicos, mas pela sua atuagao
diplomatica impar, notadamente com a Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92). Desta feita, o Brasil
tem potencial cientifico e diplomatico para se preparar melhor para as
negociacoes sobre as futuras regras do jogo polar, com base nos alertas

cientificos sobre as profundas transformacoes no Artico.

A ciéncia mundial ja considera que o derretimento do gelo marinho
do Artico ¢é extremamente grave (Moon, Druckenmiller e Thoman, 2024;
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Copernicus, 2024). Em 2024, a precipitagao pan-artica e o calor levaram
a um padrio de verao chuvoso jamais registrado. Assim, foi também
registrado o segundo ano mais quente em 125 anos (de outubro de 2023
a setembro de 2024). Com os incéndios e a perda de permafrost, a tundra
esta virando uma fonte de carbono e de metano (Moon, Druckenmiller e
Thoman, 2024). Por isso, o aumento da presenca militar e da exploracao
mineral, as disputas por extensio da plataforma continental dos paises
vizinhos e o transito de navios mercantes e, principalmente, de navios
gaseiros trouxeram a ordem do dia o debate sobre o futuro geopolitico
da regiao artica (Camara, Rosa e Mattos, 2025).

Nesse cendrio de “novo regime do Artico” (Moon, Druckenmiller
e Thoman, 2024) — e que continuara mudando —, podemos afirmar as
seguintes relevancias da regido para o Brasil: primeiro, as mudancas
no clima do Artico afetam todo o planeta, como ressaltado por Bruno
Cava nesta obra. Vale ressaltar que cerca de 7% do nosso territorio
estd mais proximo do Artico do que da Antértica, incluindo a parte
setentrional de nossa Amazonia Azul e boa parte da Amazoénia Verde.
Dessa forma, se os eventos climaticos que ali ocorrem afetam o Brasil
(local ou globalmente), nao deverfamos nos abster de ter assento e voz

nos féruns que deliberam sobre o tema.

Segundo, considerando ainda que o recuo do gelo podera levar
ao desaparecimento do mar congelado no auge do verdo, novas rotas
comerciais serdo abertas, afetando o comércio global e consequentemente
o Brasil. Terceiro, o mesmo recuo podera levar ao aumento da exploragao
de recursos minerais na regiao (e.g. 6leo e gas); sendo que a mineragao
submarina é considerada atualmente a nova fronteira da atividade
mineradora no mundo, e o Brasil através, da Petrobras, possui grande
expertise na exploracio mineral em aguas profundas (Camara ef al.,
2022a). Todavia, nao se trata de defender que o Brasil deveria participar
da geopolitica dos Arctic Five. Ao contrario, o argumento central é que

a tensao geopolitica entre eles afeta o Brasil, e a falta de didlogo entre
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os cinco afeta os interesses brasileiros diretamente, haja vista que uma
ordem bipolar nao seria benéfica para a cooperagao internacional e

nem para o Brasil.

5. Unindo interesses

Entendendo que a ciéncia polar é uma ferramenta geopolitica
(Mattos e Camara, 2020), e por demanda da comunidade cientifica aliada
a pensadores geopoliticos ligados a Escola Superior de Defesa (ESD) e
da Escola de Guerra Naval (EGN), a Secretaria Executiva da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM) iniciou tratativas
para a criacio do Grupo Técnico (GT) Artico, o que veio a ocorrer por
meio da resolu¢ao n® 4/CIRM de 18 de maio de 2021. A coordenagao
do GT ficou a cargo do Ministério das Relagdes Exteriores, com a
Embaixadora Maria Elisa Maia, contando ainda com representantes
de: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao; Ministério da Defesa;
Ministério do Meio Ambiente ¢ Mudanca do Clima; Ministério de
Minas e Energia; Ministério de Pesca e Aquicultura; Agéncia Brasileira
de Inteligéncia; Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico; Diretoria-Geral de Navegacao; e a Secretaria da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar, segundo a lista atualizada
em 2023, com a Resolucio n® 03/CIRM. O GT convidou também,
em diversas ocasioes, pesquisadores polares brasileiros para contribuir

com o andamento dos trabalhos.

O trabalho do GT resultou em algumas resolugdes importantes,

COMmo veremos:

*  Resolugio n°4/CIRM (2022). Tal resolu¢io sugere a adesdo
do Brasil ao Tratado de Svalbard, algo que ja havia sido
sugerido (Camara ef al., 2022a). A resolugao foi aprovada em
17 de maio de 2022, juntamente com texto de Exposi¢ao de

Motivos Interministerial que foi assinada pelos Ministros das
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Relagbes Exteriores e da Defesa, engendrando a Exposicao
de Motivos Interministerial 166 de 2023, a qual hoje tramita
no Congresso Nacional.

*  Resolucio n° 5/CIRM (2022). Aprovada em 17 de maio de
2022, indicando a importancia da participagao brasileira por
intermédio da adesao do Brasil ao International Arctic Science
Committee (IASC), de modo que o pais possa participar de
discussoes e atividades cientificas no Artico. Tal necessidade
ja havia sido apontada no referido Plano Decenal do MCTI de
2013-2022. Até o momento ainda nao houve movimentacio
significativa a esse respeito.

*  Resolucio n°® 7/CIRM (2022). Aprovada em 31 de agosto
de 2022, recomendando que o Brasil estabeleca cooperacao
informal com o Conselho do Artico e suas instincias, tais como
os diversos grupos de trabalho constituidos no CA. Isso ja
ocorre com outros paises nao articos, porém até o momento
nao houve progresso nesse sentido. A Resolucao 07 também
indicou a importancia de o governo brasileiro acompanhar o
desenvolvimento das atividades no ambito do Conselho do
Artico; e recomendou a prioridade para agdes de reforgo a

pesquisa no Artico, de forma integrada a pesquisa na Antartica.

Dessa forma, o novo Plano Decenal para a Ciéncia Antartica
para o Brasil, Plano de Acdo 2013-2022, elaborado sob coordena¢io
do MCTTI, dedica uma de suas linhas de pesquisa totalmente ao Artico,
e, ato continuo e de forma inédita, a chamada CNPq/MCTI/FNDCT
N° 08/2023 PROANTAR possibilitou o uso de recursos da proptia
chamada para realizar pesquisas no Artico, em um total maximo de
até 20% do valor aprovado em cada projeto. Foi a primeira vez que
recursos publicos foram alocados oficialmente para estudos no Artico
em chamadas de agéncias de fomento brasileiras.
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5.1. A primeira Expedicio Oficial do Brasil ao Artico

Seguindo o fluxo favoravel de eventos citados acima e sob a
coordenacio do Ministério das Relagdes Exteriores (MRE); Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovacio (MCTI); e Secretaria da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM), e com a missao
especifica de formalizar nossa posi¢ao de passarmos a ser um pafs polar,
foi organizada, entre 18 e 21 de julho de 2023, a Primeira Expedicio
Oficial do Brasil ao Artico (Operagio Artico I). O local escolhido foi
o arquipélago noruegués de Svalbard, devido a experiéncia prévia dos
organizadores com a regido e a fim de favorecer a assinatura do Tratado.

O interesse em realizar uma expedicio do Estado brasileiro no Artico
ja era proposito apresentado por um grupo pequeno de pesquisadores
do Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), a0 mesmo tempo em
que o assunto era estudado do ponto de vista estratégico e geopolitico
por pesquisadores da Escola de Guerra Naval e da Escola Superior de
Defesa (Camara ez al., 2022a).

A iniciativa teve sua origem a partir de conversas entre os professores
doutores Luiz Henrique Rosa, do Departamento de Microbiologia da
Universidade Federal de Minas Gerais, e Paulo Eduardo Aguiar Saraiva
Camara, do Departamento de Botanica da Universidade de Brasilia
e docente da Escola Superior de Defesa, os quais possufam projetos
cientificos dentro do PROANTAR. A expedicao foi composta por treze
pessoas: Luiz Rosa (UFMG), Paulo Camara (UnB/ESD), Micheline
Carvalho Silva (UnB), Marcelo Henrique Soller Ramada (UCB), Vivian
Nicolau (UFMG), Coronel José Roberto Pinho de Andrade Lima
(Conselho Federal de Medicina Veterinaria), Capitao de Mar e Guerra
Joao Franswilliam Barbosa (ESD), Celma Hellebust (c6nsul honoraria
do Brasil em Stavanger), Capitaio de Mar e Guerra Gustavo Santana
(adido naval na Noruega), Secretario Danilo Vilela Bandeira (MRE) e
os cinegrafistas Beatriz Statling, Leandro Silva Lopes e Ian Wanis Lara.
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Os prolegomenos e detalhes da expedicao podem ser encontrados em
Camara, Rosa e Mattos (2025).

Desde a realizagao desta expedicao, pelo menos outras quatro ja
ocorreram com os citados recursos do PROANTAR, duas para Svalbard,
uma para Groenlandia e uma para a Sibéria. Além delas, vale sublinhar a

primeira mesa brasileira na Assembleia do Circulo do Artico, em 2024.

5.2. Aretic Circle Assembly

A Arctic Circle Assembly (ACA) é uma reunido de alto nivel,
realizada anualmente na cidade de Reykjavik, onde diversos paises se
retinem para tratar dos mais variados assuntos afetos ao Artico. Trata-
-se do maior evento internacional sobre o tema, com mais de 2.000
participantes de mais de 60 paises constituindo a maior rede de dialogo
artico. Entre os seus diretores estao o Principe Alberto II de Monaco,
a Senadora Lisa Murkowski (EUA), o Sultio Ahmed Al Jaber (EAU) e

Olafur Grimsson, ex-presidente da Islandia.

Os brasileiros Sérgio Trindade e Celma Hellebust frequentaram
a ACA de forma individual e por meios préprios, garantido assim
uma presenca do Brasil, ainda que timida, no evento, desde 2016.
De forma esporadica, outros brasileiros se fizeram presentes, tais como
o Dr. Jefferson Cardia Simées (UFRGS) e o CMG Leonardo Mattos
(EGN). Porém nunca uma comitiva oficial do Brasil havia participado
da Assembleia.

Desde 2024, o Dr. Jefferson Sim&es é¢ membro do comité consultivo
do Atrctic Circle Polar Dialogue, uma iniciativa da ACA para agoes da
diplomacia da ciéncia nas duas regides polares. Neste ano, ele submeteu
a proposta de mesa brasileira intitulada “Brasil, a Polar Country” para
a Assembleia, a qual foi aprovada. Assim, uma comitiva oficial do
Brasil se fez presente na ACA em 2024, com o fito de apresentar um

painel composto apenas por brasileiros para explicar quais seriam os
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interesses e as pesquisas do Brasil no tema. Foram membros da comitiva:
Dr. Jefferson Cardia Simées (UFRGS), Dr. Paulo Camara (UnB/ESD),
Msc Leonardo Mattos (EGN), Dra. Ana Flavia Barros-Platiau (UnB/
ESD), Dra. Silvia Dotta (UFABC), Msc Celma Hellebust, Dra. Micheline
Carvalho Silva (UnB) e Dr. Luiz Henrique Rosa (UFMG). A mesa teve
um bom publico, com perguntas sempre na mesma dire¢ao, misturando
curiosidade e surpresa sobre o que motivaria mais o Brasil, a geopolitica
ou a ciéncia? Contudo, mais importante do que o debate, foram os
contatos e as novas possibilidades de pesquisa conjunta, notadamente
com Canada, Islandia e Portugal.

6. Consideragdes finais

O texto sublinhou que o ano de 2021 foi uma data historica,
com a criacio do GT Artico, e alguns passos relevantes decididos no
ambito da SECIRM, com as trés resolugdes de 2022 mencionadas.
Além disso, o processo para a assinatura do Tratado de Svalbard pelo
Brasil recebeu parecer favoravel do MD, MRE e Casa Civil em 2023, e
tramita atualmente no Congresso Nacional.

Podemos considerar que 2024 foi o apogeu, quando comparado
com anos anteriores, pois foram lancados um novo Plano Decenal que
contemplou o tema do Artico, e uma chamada CNPq que garantiu recursos
financeiros para pesquisa na regiao. Houve a participagao oficial com
uma grande comitiva na ACA, e outras expedi¢oes cientificas sucederam
a primeira expedicao oficial de 2023. Logo, o Brasil esta ampliando os
seus horizontes e construindo lentamente a mentalidade polar necessaria
para a defesa de seus interesses e a sua projecao de poder.

O GT Attico foi recriado pela Resolucio n° 06/CIRM de 17
de maio de 2022 e pela Resolu¢io n® 03/CIRM de 22 de agosto de
2023, estando atualmente sob a responsabilidade da DMAE (Divisao
de Mar, Antartida e Espaco) do MRE. Porém, nio existem reunides
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marcadas, nem pauta fixa ou regularidade prevista para os encontros,
que ocorrem sob demanda. Nesse contexto, é preciso atentar para que
nao haja descontinuidade das a¢oes, sendo ainda necessario observar
que é fundamental iniciar os proximos passos, pois as Resolu¢oes n° 5/
CIRM (de 17 de maio de 2022) e n° 7/CIRM (de 31 de agosto de 2022)
ainda ndo geraram nenhum movimento. Também ndo estido previstas
novas participagdes do Brasil na ACA, e as expedicoes cientificas ao
Artico estio ocorrendo de forma independente, embora com recursos
da chamada. E mister que o tema seja melhor internalizado nos 6rgaos
governamentais, em especial no MRE que coordena o GT Artico, para
que o Brasil adote uma politica polar de longo prazo e defenda os seus

interesses nas melhores condi¢bes possiveis.
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X. Educagio e comunicagao cientifica para a
formagdo de uma mentalidade polar brasileira
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1. Introdugio

1.1. Das conexdes entre o oceano e as regides polares

O relatério da Comissao Oceanografica Intergovernamental (IOC,
na sigla em inglés) da Unesco sobre o estado do oceano, S7OR — Szate of
the Ocean 2024 (Enevoldsen, Isensee e Lee, 2024), apresenta resultados
alarmantes a respeito da situagdao do oceano e das mudangas climaticas.
As mudangas climaticas e a polui¢do ameacam a biodiversidade marinha;
a temperatura do oceano esta aumentando duas vezes mais que ha vinte
anos, causando, em algumas regides, um aumento dobrado do nivel do
mar nos ultimos trinta anos; a perda de oxigénio tem criado zonas em
que a vida se torna impossivel, a absor¢ao de grande quantidade de gas
carbonico (CO,) estd causando a acidificagao de grandes éreas. Todos
esses fatores tém colocado em risco a saide dos ecossistemas marinhos
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No Brasil, as consequéncias dessas mudangas tém sido percebidas
em eventos extremos como, dentre outros, os registrados em 2024: as
enchentes ocorridas no estado do Rio Grande do Sul, que afetaram
quase 300 cidades; as mais de 7 mil queimadas no estado de Sao Paulo,
mais de 500 mil hectares queimados no Pantanal e 82 mil focos de
incéndio da Amazonia; e a intensificacao da acidez do oceano na regiao
da Amazonia Azul (por¢do oceanica sob jurisdi¢ao brasileira).

Os impactos sao globais e impulsionaram as nagdes para o debate
e a busca de solugdes em conjunto. Ha um entendimento, conforme
esta descrito no S7OR 2024 (Enevoldsen, Isensee e Lee, 2024), da
urgéncia em se implementar o Acordo de Paris para reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa, limitando o aquecimento global, investir na
restauracao de florestas marinhas — sumidouros de carbono e abrigo de
rica biodiversidade — e melhorar a gestao de 4reas marinhas protegidas,
de modo a garantir melhor protecdo aos ecossistemas marinhos.

Esta claro no relatorio a necessidade de os paises incluirem a cultura
oceanica em seus curriculos escolares, razao pela qual foi criado, em
2022, um grupo de especialistas que identificou areas-chave para dar
suporte ao desenvolvimento continuo da cultura oceanica em niveis
global, nacional, regional e local: (1) educacio; (2) arrecadacio de fundos;
(3) suporte a formula¢ao de politicas e governanga; (4) cultura oceanica
e mudangas climaticas e outros topicos transversais; e (5) comunicagao
(Enevoldsen, Isensee e Lee, 2024, p. 80, traducdo nossa).

As questoes climaticas nas regioes polares estao relacionadas com
0 oceano, a atmosfera e outros fatores (Goosse ¢z al., 2018), assim, a
preocupag¢ao com a cultura oceanica, como discutido nos paragrafos
anteriores, impacta diretamente as regioes polares. Essas regides impactam
as interagGes oceanicas e atmosféricas (Goldemberg, 2011). A temperatura
na Terra subiu aproximadamente 0.8 °C, at¢ 2019, desde o século XIX,
enquanto o Artico aqueceu entre 2 a 3 °C no mesmo periodo (Post
¢t al., 2019). Como demonstram Post ef al. (2019), o descongelamento
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do Artico pode impactar a intensidade do verio e do inverno, além de
influenciar a biodiversidade local e alterar aspectos de sobrevivéncia,
aumentando o nivel do mar. Na Antartica, a atividade antrépica também

influencia o futuro da biodiversidade no continente e ameaca o mundo.

1.2. Da educacdo e comunicacao cientifica para a formagao de uma
mentalidade polar

Como indicam Hamilton, Cutler e Schaefer (2012), o nivel de
conhecimento sobre as regides polares teve um aumento entre 2006 e
2010, pelos dados derivados do General Social Survey (GSS), um censo
realizado a cada dois anos nos Estados Unidos. De acordo com os autores,
apesar de os indicadores de conhecimento terem aumentado, o nivel de
preocupagio teve pouca alteracao. Assim, os indicadores de conhecimento
¢ a preocupacao estariam correlacionados, mas nao necessariamente de
maneira direta. No trabalho dos autores, identificou-se que o alinhamento
politico mais liberal ou conservador esta diretamente relacionado aos
niveis de preocupagio com as questoes polares e ambientais, enquanto o
conhecimento esta relacionado a educac¢ao formal e acesso a informacao,
assim, a ideologia pode moderar o efeito da educagio.

Em 2016, Hamilton trabalhou nos dados das entrevistas realizadas
pela University of New Hampshire que formaram o primeiro survey
Polar, Meio Ambiente e Ciéncia (POLES, na sigla em inglés). Uma
amostra aleatéria de adultos americanos passou por entrevistas através
do telefone e os resultados indicaram, mais uma vez, que a ideologia
politica tinha forte influéncia sobre algumas questoes relacionadas as
mudancas climaticas e a0 meio ambiente. Além disso, o estudo indica
que, diretamente relacionado a ideologia politica, a fonte de acesso a
informacio cientifica também varia em nivel de formalidade. Assim,
algumas questées sobre o Artico poderiam ter sido respondidas
corretamente caso a incerteza do publico fosse sanada por meio da

comunicac¢ao cientifica em mais canais. No caso antartico, nio ¢é diferente,
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como indica Schellmann (2005) — até mesmo o Chile, que reivindica
soberania no continente gelado, tem parte consideravel da populagao
desinformada sobre a Antértica. Nesse contexto, se faz necessario ampliar
a produgao midiatica sobre as regides polares e mudancas climaticas
para a sensibiliza¢ao do publico (Pitanga, 2021).

Assim como ocorreu com o oceano e o conceito de “cultura
oceanica”, derivado do ocean literacy em inglés (Worm et al., 2021), é
necessario que o conhecimento polar extrapole os limites da educacio
formal para que atinja a percepcao publica e possa influenciar o nivel
de preocupac¢io com as questdes polares. No caso da cultura oceanica,
sugere-se que ¢ necessario entender a influéncia do oceano na vida das
pessoas e como as pessoas influenciam o oceano, incorporando diferentes
formas de conhecimento que participam do dia a dia das pessoas (Worm
¢t al., 2021). Dessa forma, Gold, Pfirman e Scowcroft (2021) descrevem
que, no ambito da educagido polar, também se faz necessario o uso de
materiais e ferramentas que contribuam com a educacio e a formacao
do que chamam de “cultura polar”, conceito alinhado a cultura oceanica,
atuando na formagao de professores e incorporando as regides polares

no dia a dia das pessoas.

No caso brasileiro, a educagio antartica sempre foi um pilar importante
no desenvolvimento das atividades do pais no continente antartico.
O Brasil aderiu ao Tratado Antartico de 1959, ap6s recomendagoes da
Escola Superior de Guerra (ESG) e indica¢des do Estado-Maior das
Forgas Armadas (EMFA) —aderindo ao tratado apenas em 1975. Desde
1958, 0 EMFA ja considerava trés pilares fundamentais para a formacao
de uma mentalidade antartica no Brasil: propaganda; pesquisa e educagao
antartica; e a organizagao das expedi¢cbes com civis e militares. Em
2022, criou-se a Chefia de Educacio e Cultura (CHEC), do Ministério
da Defesa, e a Politica de Estado para a Antartica— POLANTAR, com
objetivo de articular as institui¢oes civis e militares brasileiras para a
defesa dos objetivos do Brasil (Cunha ef a/., 2024).
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Mais do que apenas a educacao, a divulgagao cientifica também
¢ indicada como um instrumento importante para essa incorporagao
do continente no dia a dia dos brasileiros, pois, nos documentos do
Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), promove-se a divulgacao
cientifica como forma de popularizacio do conhecimento antartico em
diversas frentes, mediando e tornando acessivel o conhecimento sobre
as regides polares (Dotta, 2023).

Nesse contexto, o InterAntar, projeto vinculado ao grupo de
pesquisa em Inteligéncia em Tecnologias Educacionais e Recursos
Acessiveis (INTERA), sediado na Universidade Federal do ABC
(UFABC), trabalha desde 2014 pela formac¢io de uma mentalidade
polar por meio de diversas frentes de trabalho que serdo exploradas
neste texto. A formacao da mentalidade polar busca, entdo, incorporar
as regides polares como um elemento cultural na sociedade (Dotta,

2023). Assim, a mentalidade polar é construida ao

[...] levar o cidaddo a ser capaz de contextualizar a importincia
da regido Antartica no seu dia a dia, refletir e compreender os
multiplos problemas que a humanidade enfrenta em relagao
a Antartica, as mudancas climdticas, a0 Aquecimento Global,
ao derretimento das calotas polares e desprendimento de
blocos de gelo dando origem a novos e gigantescos icebergs

(Dotta, 2023, p. 24).

2. Metolodogia

Como discutido anteriormente, a mentalidade polar esta relacionada
2 ideia da cultura oceanica. Além disso, a “cultutra cientifica” também
ajuda a apreender o conceito da mentalidade polar, ja que, como sugere
Sabbatini (2004), a cultura cientifica trata do desenvolvimento cultural
e da ciéncia, envolve a producdao e comunica¢iao do conhecimento,
atribuindo a sociedade um papel ativo sobre a fun¢ao do conhecimento

como condi¢do para a propria sociedade.
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O trabalho do InterAntar ¢ um exemplo do método e esforco
desprendido no ambito da educa¢do e comunicacdo cientifica que
atendam as necessidades para a incorporagao das regides polares na
cultura, atravessando a sociedade desde a educacao formal até os canais
nao formais e informais, com objetivo de superar os obstaculos de acesso
ao conhecimento sobre as regides polares utilizando de jogos digitais,
livros infanto-juvenis, capacitagdo para professores, museu virtual,
videos, produgdes de audio e outros recursos pedagogicos, fazendo
comunicag¢ao da ciéncia a partir de um modelo de participagao publica
(Mazocco e Souza, 2009) e com uma producio embasada na dialogia
(Dotta, 2009), fundamentada na problematizac¢do e colaboragao como
ferramentas (Freire, 1987).

2.1. A Metolodogia Intera

A necessidade de recursos virtuais para fins de aprendizagem
viabilizou a proposi¢ao da Metodologia Intera (Braga, Pimentel e Dotta,
2013), utilizando de engenharia de soffware e educagao conjuntamente,
possibilitando a oferta de materiais e recursos no contexto virtual, pensada
para estabelecer melhores praticas para qualquer tipo de produto virtual
com fim pedagdgico, seja ele um video, texto, apresentacao, aula, entre
outros. O diferencial estd na formulagao de objetos de aprendizagem que
sejam reutilizaveis, oferecam acessibilidade, e sejam flexiveis e preditivos
quanto aos problemas potenciais, evitando frustracio e desestimulo do
usuario — problemas comuns no ambito virtual.

A partir da contextualizagao das premissas pedagogicas, dos
resultados esperados e das técnicas utilizadas, ¢ desenvolvido o material
e seus componentes, que sio encaminhados para testes, garantindo
a acessibilidade e validando as caracteristicas pedagogicas propostas.
Disponibilizados pela publicacao do objeto, documenta-se todos os seus
componentes relacionados. Por fim, o objeto ¢ avaliado com base nos

resultados da aplicagao em sala de aula ou para o publico direcionado,
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identificando o grau de alcance dos objetivos estipulados nas etapas
prévias.

O InterAntar produz materiais educacionais e de divulgacdo de
forma colaborativa junto a cientistas polares, cientistas da educacido
e da computagio. Todos os projetos implementados siao dialogicos
e interdisciplinares e buscam atender aos principios essenciais da

acessibilidade e da inclusdo social de diferentes grupos.

2.2. Transmidia e os Objetos de Aprendizagem

A transmidia, também entendida como franquia de midia (Jenkins,
2008), trata do uso de varias plataformas de midia, como livros,
jogos, videos, entre outras, através de linguagens diversas pensadas
para publicos especificos e diferentes (Massarolo e Mesquita, 2013).
A conversao de conteidos mais formais pensados para a estrutura de
livros em publicagdes nas redes sociais, videos curtos, jogos, cursos,
entre outros, permite que outros publicos tenham acesso a conteudo
complementar, estimulando a navegacdo entre formatos e resultando
em um conhecimento mais completo. A utiliza¢ao dessa narrativa nao é
trivial, e a transmidia é presente em todos os Objetos de Aprendizagem

(OA) desenvolvidos pelo InterAntar, como apresentado a segui.

Cursos

A Antértica e o Artico nio sdo parte do curticulo minimo obrigatétio
para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ou seja, ndo compoem
de maneira obrigatoria a educagdao basica no Brasil. Desse modo, a
oferta de materiais que tratem do assunto ¢ escassa. Nesse contexto, o
InterAntar, desde 2014, oferece um cutso de extensao a distancia focado
em professores, profissionais de educagio, mas disponivel para ptblico
em geral interessado, chamado “Antartica ou Antartida?”. O objetivo

¢ garantir aos discentes o acesso a informagio, capacitagio tedrica e
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disponibilizagao de material didatico para aplicagao das regides polares
de maneira transdisciplinar nas escolas, abordando o tema através da
geografia, biologia, historia, ciéncias, multidisciplinarmente. A partir
de encontros sincronos e videos assincronos, em turmas virtuais,
os matriculados no curso participam colaborativamente, cumprindo
com 60 horas/aula divididas nos médulos: Vida, Gelo, Ambiente e
Convergéncia, com seus respectivos enfoques. Durante o curso, os
estudantes sao avaliados por atividades de pesquisa, interagdio com os
outros participantes e pela proposta final de trabalho, tratando de uma

pratica aplicacio da Antartica na sala de aula do cursista.

A partir de 2019, o curso “PolarCasters” também passou a ser
oferecido, capacitando professores e estudantes para a media¢ao da
aprendizagem por meio da producao de videos, utilizando as regides
polares como objeto principal. Em 2025, o InterAntar iniciou a oferta
do curso “Antropoceno”, também a distancia, capacitando, por meio de
oficinas praticas, professores e a sociedade civil interessada no acesso a
informacao sobre as agdes antropicas e os impactos nas regides polares

e no planeta.

2.3. Simulacoes ¢ Musen Virtual

Uma das ferramentas do InterAntar sdo as simulacoes tridimensionais.
Abntdrtica: Testenunho do Tempo objetiva demonstrar eventos importantes
para a Terra, usando uma linha do tempo interativa, também disponivel
em outros idiomas além do portugués, com traducao em Libras de todo
o conteddo, possibilitando ao usuario uma imersdao sobre a Antartica
e sua relacaio com as mudangas climaticas, permitindo a visualizagio
dinamica dos efeitos do tempo e da a¢do antrépica ao longo do tempo
em um modelo do planeta. Crissfera X simula o médulo de pesquisa
brasileiro que esta no centro do continente captando dados que permitem

compreender as altera¢es climaticas.
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Outro recurso recente foi a disponibilizagao de um Museu Virtual,
com arquivos livres para impressao de modelos 3D de organismos polares,
possibilitando o desenvolvimento interativo de uma teia trofica das
regides polares. Esse material esta disponivel para impressao, com todos
0s componentes e manuais necessarios, facilitando a instrumentalizagao
desse recurso na sala de aula. Além dos arquivos, a pagina contém toda
a descricao dos organismos, informagdes de reproducao, bioldgicas,
cientificas; além de oferecer as informacgoes em braile para garantir a
acessibilidade de deficientes visuais.

Figura 1. Exemplo de Pagina do Museu Virtual
Foca-de-Weddell

v

Andlise as descrigoes detalhadas e informagoes cientificas sobre cada espécie.
Estes modelos ajudam a visualizar e compreender melhor os animais e plantas
polares, e incentivam o uso de tecnologias emergentes como a impresséo 3D
no ambiente escolar.

’ Nome cientifico
t - Leptonychotos woddell

Nome popular
Foca-de-Weddsll

Tamanho
Tendem a ter um tamanho médio de 2,8 m podendo chegar até
o0s32m.

Peso
Pesam em torno de 600 kg.

Habitat
Estéio presentes no Mar de Weddell.

Alimentagdo
Sua alimentagéo consiste de Peixes, crustéceos e moluscos.

Reprodugdo
Ocorrem em celénias de reprodugdo, em terra ou em
plataformas de gelo.

9 @ Estado de conservagdo

Pouco preocupante.

Se voceé chegou até aqui e pretende imprimir esse modelo, certifique-se que
vocé tem acesso a uma impressora 3D. Acesse o Guia de Impress@o 3D e siga o
Passo d passo.

Fonte: <http://www.interantar.com/museuvirtual3d>, 2025.

2.4. Videos

O InterAntar realizou, em fevereiro de 2014, a primeira transmissao
online da Antartica para o Brasil, desde a Estacio Comandante Ferraz.
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A partir dai, as a¢oes do InterAntar se expandiram, e mais de 330 videos
sobre a ciéncia brasileira nas regides foram disponibilizados no canal
do Youtube (www.youtube.com/@jinterantar), que até agosto de 2025
contava com 5,16 mil inscritos, e material audiovisual em portugués,
inglés, espanhol e Libras (Lingua Brasileira de Sinais), com mais de
560 mil visualizagoes (até 2022).

Entre os videos disponiveis, a produgio tratou sobre os projetos de
pesquisa polar conduzidos pelo Brasil no Artico e na Antértica, divulgacio
das ciéncias polares em livros, exposicdes, entre outros fins. O conteido
¢ produzido em uma linguagem adequada para o puiblico e formato da
plataforma, superando uma limitacao do campo cientifico que nao se
apropria amplamente desses canais (Aronchi de Souza, 2004). Assim,
outras redes também sao exploradas, com formatos adaptados, videos
mais curtos, como ¢ o caso do TikTok e do Instagram, reproduzindo
videos do InterAntar ou com material exclusivo, pensado propriamente

para o publico predominante da plataforma.

2.5. Podcasts

Nos ultimos anos, os podcasts tornaram-se potentes canais de
informagao. O uso dessa midia possibilitou explorar as potencialidades
pedagdgicas desse espaco para a comunicacao e educagdo cientifica.
Assim, o InterAntar ctiou o Polarcast — O Grau Zero da Ciéncia Polar.
A partir de dudios, as vezes acompanhados de videos, de curta duracio,
tem sido possivel contar historias e entrevistar agentes importantes na
producio cientifica brasileira no contexto polar, permitindo um processo
de aprendizagem incidental, quando conceitos sio absorvidos enquanto
outras atividades sao desprendidas.

Como exemplo, no ano de 2023, o Brasil foi ao Artico pela primeira
vez com uma expedi¢ao cientifica oficial. O InterAntar, em colaboragio
com os pesquisadores brasileiros, registrou diariamente — e em tempo
praticamente real — a viagem, apresentando, no formato de um diario de
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bordo, os desafios, inquietacoes, expectativas e resultados das pesquisas
desenvolvidas. Essa série de audios curtos foi divulgada nas redes sociais
dos cientistas e nos perfis do InterAntar.

2.6. Livros e jogos concretos e digitais

Os livros e jogos foram produzidos usando as regides polares e as
mudancgas climaticas como foco principal da narrativa. Entre os livros
escritos e publicados, existem enfoques para todas as idades, para a
Educacao Basica, Ensino Médio e adultos que buscam conhecimento
sobre as regides polares. Os livros do InterAntar estao disponiveis
virtualmente e gratuitamente para acesso por alunos e professores,
proporcionando a aplicacao em sala de aula ou leitura a qualquer
momento pelo publico em geral. Outros, também disponiveis, foram
escritos em lingua espanhola, em parceria com instituigbes argentinas,
até o momento.

Figura 2. RPG Digital Expedi¢io Antdrtica 2.0

Fonte: InterAntar, 2025. Disponivel em: <Disponivel em: https://play.google.com/
store/apps/details?id=com.umbugames.expedicaoantartica2&hl=en-US>. Acesso em:
23 mar. 2026.
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Os jogos concretos estao — como todos os objetos de aprendizagem —
disponiveis para acesso gratuito e download no site do InterAntar. Estes
sao fundamentais para aplicacio em sala de aula e saio amplamente
sugeridos e acessados pelos cursistas que estdo envolvidos nos cursos
do InterAntar. Os jogos permitem explorar de forma ludica diferentes
temas sobre as regiGes polares, tratando de conceitos fundamentais e
possibilitando a expansio do publico para além da sala de aula. Todos
os jogos estao disponiveis para download e impressio, com todos os seus
componentes, ¢ descricio completa de objetivos, regras e habilidades

que serdo desenvolvidas.

Além dos jogos concretos, a Fabrica de Jogos do InterAntar passou
a desenvolver aplicativos para celulares que possibilitassem explorar
outros conteudos sobre as regides polares em jogos virtuais, como
quebra-cabegas, do género de aventura, simulagao etc. Atualmente, os
jogos virtuais estao disponiveis nas lojas de aplicativos de celulares para
download gratuito. Os jogos tratam de diferentes principios: identifica¢ao
de organismos, caracteristicas geograficas das regioes, simula¢oes da
jornada cientifica na Antartica, ecossistemas, biologia, entre outros.
Vale ressaltar que, além dos jogos desenvolvidos para celular, também
estao disponiveis outros de acesso exclusivo pelo navegador em

computadores.

2.7. Mostra de filmes

Desde 2023, o InterAntar passou a produzir a Mostra Brasileira
de Filmes Polares, um evento cultural que ocorre anualmente. O evento
ocorre presencialmente, para o publico em geral, e possibilita o acesso
de mais pessoas as regioes polares. Com a apresentacao de filmes
brasileiros e estrangeiros focados na Antértica e/ou no Artico, a Mostra
¢ uma imersdo cultural e artistica nas regiGes polares por uma frente
ainda pouco explorada, mas altamente interativa e com grande potencial
de diversificagao do publico, possibilitando uma porta de entrada aos
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cidadaos no tema. Além dos filmes, a Mostra de Filmes também conta
com exposi¢oes de livros e mesas de debate sobre questdes polares e
possibilita a interagio do publico com outros atores envolvidos mais

ou menos intimamente com as regioes polares.

3. Resultados e discussoes

Apesar da dificuldade nao exclusiva do Brasil na formagao de uma
mentalidade polar, como ocorre em pafses que até mesmo possuem — ou
sugerem possuir —em seu territorio partes da Antartica ou do Artico, o
uso da transmidia e de objetos de aprendizagem como os demonstrados
acima ¢ caminho para superar as barreiras da educacao e da divulgagao
cientifica nos canais mais e menos formais, potencialmente contribuindo
com a melhora dos indicadores de conhecimento e de preocupagio

sobre as regiGes polares.

Mais de 100 mil professores e estudantes ja foram alcangados pelo
contetdo apresentado e desenvolvido no curso “Antartica ou Antartida?”.
Entre os professores que concluiram o curso, ha profissionais estrangeiros
que atuam em Portugal, Chile, Argentina, entre outros, evidenciando
o potencial internacional e interesse de outros paises no conteudo
derivado das regides polares. Isso pode demonstrar as possibilidades
de colaboragao internacional no desenvolvimento de mais objetos de
aprendizagem e novos recursos focados na incorpora¢io daquelas
regioes na cultura, na busca pela formagao de uma mentalidade polar.
O numero de cursistas do “Antartica ou Antartidar” aprovados no curso
e que conclufram satisfatoriamente as atividades mais do que dobrou

entre 2017 e 2020, e vem crescendo nos ultimos anos.

Apesar da dificuldade de quantificar o nivel de aplicaciao dos jogos
e livros em sala de aula, como consequéncia da melhora de indicadores
de aprovados nos cursos do InterAntar, a estratégia da oferta dos objetos
de aprendizagem pode estar contribuindo para a expansiao do uso dos
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materiais pedagdgicos desenvolvidos. Além disso, o InterAntar ainda
atua na elaboracdo de novas ferramentas, na revisao dos objetos de
aprendizagem ja consolidados e no desenvolvimento de novos cursos,

contetdos e comunicacdo da ciéncia polar.

Consideracgdes finais

Através dos objetos de aprendizagem apresentados e da metodologia
adotada pelo InterAntar, é possivel trabalhar continuamente as regides
polares em canais formais e nao formais, na expectativa da incorporagao
desses temas na BNCC. Importante para a manutencao desse trabalho é
a colaboracio entre a comunidade cientifica, os tomadores de decisio e a
sociedade civil, para que a transmidia seja uma via de oferta de contetiido
para educacio e divulgacio cientifica, superando as barreiras de acesso,
com objetivo de melhorar os indicadores de percepcao e consciéncia

sobre as regides polares.

Como apresentado, o Brasil se debrucou sobre a Antartica
tardiamente em relacdo aos outros paises, especialmente seus vizinhos.
Apesar disso, é possivel agir estrategicamente no desenvolvimento de
politicas publicas e programas que incentivem a educagdo polar aliada
a educagao ambiental. Essa necessidade se faz urgente, uma vez que
os recursos marinhos do Brasil, como a Amazénia Azul, podem estar
ameagados pelas acdes humanas que ocorrem nas regioes polares e
longe delas. Apoiar e investir na educagao e na divulgacio cientifica
para a formac¢io de uma mentalidade polar ¢ uma agio de defesa dos

interesses nacionais do Brasil.

A continuidade de programas de educagio e divulgacio cientifica
sera crucial para a manuten¢ao da soberania cientifica e geopolitica
brasileira no debate climatico e politico sobre as regides polares e suas

interagdes com o planeta.
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XI. Pesquisa polar e o olhar da Satide Unica
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1. Introdugio

As regioes polares do planeta Terra sdo caracterizadas como
ambientes ICE (isolated, confined, and extreme), ou seja, isolados, confinados
e extremos. Essas regioes apresentam condi¢oes ambientais tnicas, como
baixas temperaturas, longos perfodos de escuridao ou luz continua,
e limitada influéncia direta de atividades humanas, o que as torna
importantes areas de estudo sobre mudangas climaticas e contaminagao
ambiental. Apesar do isolamento geografico, estudos tém demonstrado
a presenca de poluentes organicos persistentes (POPs) nesses ambientes,
evidenciando o transporte de contaminantes a longas distancias e os
efeitos globais das atividades humanas (Kim ez a/., 2024; AMAP, 2017).

Outro ponto de interesse crescente nas pesquisas polares ¢ a
investigacao de microrganismos com potencial patogénico, seja para
humanos, vegetais ou animais. Em uma perspectiva de Satide Unica (Oze
Health), que observa os fenémenos de sadde na interface entre saude
humana, animal e ambiental (Destouni e# a/., 2023), as pesquisas focam
nos efeitos das mudangas climaticas, especialmente o degelo acelerado
provocado pelo aquecimento global, que possibilita a liberacao de virus,

bactérias e fungos, entre outros organismos, que estavam “presos’ nas
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camadas de gelo e permafrost (solo congelado) por milhares a milhdes
de anos (Chu ¢z al., 2022; Loman e7 al., 2021; IPCC, 2021).

Aplicando uma metodologia exploratéria de pesquisa bibliografica,
neste capitulo sdo discutidos os principais aspectos que relacionam as
mudancas climaticas, seus impactos no permafrost e as possibilidades
de emergéncia e reemergéncia de patégenos relacionados a Saude
Unica. Buscou-se apresentar um breve panorama dos achados recentes
relacionados a microrganismos potencialmente patogenicos identificados
nas regioes polares, considerando o contexto recente de surgimento de
pandemias e intensificagao das atividades humanas nas regides polares,
em especial no Artico.

2. Impacto das Mudangas Climaticas no ecossistema

As mudancas climaticas atingem os diferentes biomas de diferentes
formas. Quando tratamos de continentes congelados, o aumento da
temperatura global atinge diretamente o ecossistema no sentido de
reestruturacao e modificacio do bioma como um todo. O permafrost
do Alasca ocupa quase 85% do territorio do estado, onde observa-se
padroes de distribuicao vertical das comunidades microbianas e suas

respostas rapidas ao aquecimento ou degelo do permafrost.

Em uma sequéncia logica, o aumento do degelo tem como con-
sequeéncia a liberacao de organismos, incluindo potenciais patégenos,
preservados no gelo e no solo congelados. Os quais alteram o
comportamento da fauna, aumentando o risco de contato entre
espécies, incluindo humanos. Por fim, o degelo e a mudanga dos biomas
facilitam a expansao de vetores, como insetos, para areas anteriormente
inspitas (mais relevantes no Artico). Nesse mesmo sentido, Waldrop e
colaboradores (2025), discutem a diversidade microbiana e os processos
ecoldgicos que ocorrem nos solos de permafrost, ressaltando sua importancia

no contexto das mudangas climaticas globais. Os autores destacam,
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ainda, que os microrganismos presentes nesses ambientes congelados
ha milhares de anos podem ser metabolicamente ativos, mesmo em

condicOes extremas de frio e escassez de nutrientes.

Com o aumento das temperaturas globais e o consequente
descongelamento do permafrost, esses microrganismos podem se tornar
mais ativos, acelerando processos de degradacdo da matéria organica
e liberando gases de efeito estufa como CO, e CH,. Além disso, existe
uma preocupagiao com o potencial ressurgimento de microrganismos
antigos, incluindo possiveis patégenos, o que levanta preocupacdes
sobre impactos na Satde Unica (Waldrop ez al., 2025).

Kim e colaboradores (2024) discutem os diferentes tipos de permzafrost.
Os autores demonstram uma parte sinergética, cuja idade corresponde
a idade geoldgica dos seus sedimentos, e uma fracao epigenética, que
se apresenta mais jovem que os seus sedimentos hospedeiros. Nesse
contexto, os autores apresentam dados quantitativos sobre a presenca
de microrganismos no permafrost de diferentes idades, discutindo a sua

adaptabilidade, a atividade metabdlica abaixo de zero e a manutencao
de viabilidade celular (Kim e7 a/., 2024).

O estudo conclui que os microrganismos no permafrost podem
sobreviver por milhares ou até milhdes de anos em um estado dormente,
e nao se multiplicam ativamente, representando “fosseis vivos™ de
antigas comunidades de superficie. A presenca de microrganismos vivos,
incluindo bactérias, archaea, eucationtes e virus, tem sido demonstrada por
diversos métodos. Ademais, os autores apontam que a sua abundancia
tende a diminuir com a profundidade e a idade do permafrost. Assim,
alguns microrganismos demonstram um mecanismo de sobrevivéncia
baseado na capacidade de permanecerem em um estado anabidtico, ou
de repouso, com metabolismo bastante reduzido, mantendo a viabilidade
de suas células (Kim ez al., 2024).
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Conforme acima exposto, vale ressaltar a necessidade de integrar
abordagens interdisciplinares para monitorar e compreender melhor
as implicagdes ecoldgicas, biogeoquimicas e sanitarias da degradagao
do permafrost.

3. Aspectos sanitarios em areas congeladas

A cobertura terrestre de permafrost varia entre 15% e 24% do
hemisfério norte. A Antartica possui um manto de gelo que cobre
aproximadamente 99% de seu territério, com darea de cerca de 13,6
milhées de km? e volume estimado em 26 milhoes de km?® de gelo, o
que corresponde a mais de 60% da reserva de agua doce do planeta.
A espessura média do manto é de cerca de 2,1 km, chegando a mais
de 4 km nas regides centrais. Esse gelo abriga registros climaticos e
biolégicos preservados ha centenas de milhares de anos, incluindo micro-
-organismos e bolhas de ar aprisionadas IPCC, 2021; Wu ez a/., 2022).
O aquecimento da regido artica, quatro vezes maior que no restante
do planeta, acelera o derretimento do permafrost e, aliado a crescente
presenca humana (cientistas, turistas) nas areas polares, estimada em
mais de 100 mil pessoas por ano na Antartica e 1 milhdo por ano no
artico, elevam as preocupagdes sanitarias relacionadas com enfermidades
emergentes (Gartler ¢ al., 2025).

Além das preocupagdes climaticas, o permafrost pode atuar como
um reservatorio de microrganismos, incluindo patégenos humanos.
Embora as ameagas a saide publica sejam consideradas limitadas no
momento, ha potencial para a reativacao de bactérias como Bacillus

anthracis (agente do antraz).

Alempic et al. (2023) reviveram treze novos virus gigantes do
permafrost, alguns com quase 49 mil anos, que infectam amebas,
demonstrando a viabilidade de potenciais patégenos congelados.

Em outros estudos, alguns virus humanos foram encontrados em
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amostras de gelo e permafiost, porém apresentavam-se fragmentados e
nao demonstraram capacidade de infec¢ao (Legendre ef a/., 2015; Nguyen
et al., 2020). No entanto, entende-se que patdgenos de plantas preservados
no permafrost podem representar risco a agricultura (Van Elsas ¢ a/.,
2007), e que muitos microrganismos presentes ainda nao foram isolados
ou caracterizados, o que levanta preocupag¢oes em relacao ao potencial
de reemergéncia de novos agentes (Castillo ez al., 2016; IPCC, 2021).
Dessa forma, as mudancas climaticas e o aumento do contato humano
com areas descongeladas trazem a necessidade de monitoramento dos
riscos potenciais 4 chamada Sadde Unica, abordagem que reconhece a
interconexao entre a saude humana, a saude animal e a saide ambiental,

promovendo a¢bes conjuntas para prevenir e enfrentar riscos a saide

global. (Wu e al., 2022).

Kim ez al. (2024) investigaram as altera¢does nas comunidades
bacterianas do solo da tundra do Alasca. Sob influéncia do degelo
experimental do permafrost, os autores avaliaram o possivel ressurgimento
de bactérias patogénicas de plantas “dormentes”. Apés uma incubagao
de 90 dias, observou-se um aumento significativo na abundancia
bacteriana e mudangas composicionais marcantes, especialmente nas
camadas de transicao (T) e permanente (P), em compara¢io a camada
ativa (A), a qual sofre modificagdes de forma mais constante do que as
demais. Essas mudancas incluiram a diminuicao de taxons tipicos de
ambientes congelados e o aumento de linhagens relacionadas ao ciclo
do ferro, além de outras com funcdes ainda pouco compreendidas.
Os autores conduziram testes de patogenicidade que confirmaram o
reaparecimento de espécies como Psexdononas spp., bactérias patogénicas
de plantas, isoladas principalmente das camadas mais profundas, o que
também foi corroborado por dados de sequenciamento genético. Esses
achados indicam que o permafrost pode atuar como um reservatorio
de patégenos dormentes, representando riscos ambientais relevantes
diante do aquecimento climatico, e ressaltam a importancia de medidas
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preventivas para mitigar os impactos do degelo no Artico (Kim ¢z /.,
2024).

A Figura 1, a seguir, mostra a linha do tempo entre 1910 e 2024,
indicando o volume de publica¢oes relativas a investigacdo da microbiota
no permafrost. Verifica-se que o interesse pelo tema cresce exponencialmente
com o advento das mudancas climaticas e deteccio crescente do degelo

nos polos e a aplicagao e desenvolvimento de novas tecnologias.

Figura 1. Evolugao das publicagdes relacionadas as pesquisas
cientificas em microbiologia e permafrost (1910-2024)

Permafrost in Literature e

Number of Papers

1910 1920 1930 1840 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fonte: Waldrop ez al. (2025).

4. Patégenos mapeados nas regides polares

No intuito de monitorar a emergéncia e reemergéncia de patégenos
em areas congeladas, alguns estudos analisaram patégenos encontrados
na fauna antartica. Neste sentido, Prado e colaboradores (2023)
revisaram de forma abrangente a diversidade fingica no continente
antartico, destacando seu papel ecolégico e sua adaptabilidade a
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condi¢oes extremas. Os autores discutem a presenca de uma ampla
gama de fungos, incluindo espécies filamentosas, leveduras e liquens,
sendo a maior parte deles endémicos. Vale ressaltar a importancia da
atividade fungica em processos de degradacdo de matéria organica,
ciclos biogeoquimicos e potenciais aplicagdes biotecnoldgicas, além
de existirem fungos patogénicos. Assim, entende-se que as mudangas
climaticas e a presen¢a humana impactam negativamente a estrutura e

func¢iao das comunidades fingicas antarticas.

Em uma segunda vertente, Ogrzewalska e colaboradores (2022)
relataram a detec¢ao do virus Influenza A, subtipo H11N2, em amostras
fecais de pinguins-de-adélia (Pygoscelis adeliae) e pinguins-de-barbicha
(Pygoscelis antarcticns) na Ilha Pinguim, na Antartica. Os autores analisaram
95 amostras fecais de aves selvagens coletadas em oito localidades nas
Ilhas Shetland do Sul. Os autores utilizaram a técnica de RT-PCR para
sequenciar sete amostras, sendo cinco positivas para virus da influenza
aviaria (AIV) com sequenciamento completo ou parcial de quatro
genomas. Os autores também concluiram que as amostras de HI1N2 da
Antartica formam um clado tnico. Isso indica que, segundo as analises
filogenéticas e filogeograficas, houve provavelmente uma introdugao
rara do virus na regido, seguida por sua circulacio continua e evolugao
local desde o final da década de 2000. O estudo ressalta que, embora
a prevaléncia detectada por métodos moleculares seja baixa (<5%),
evidéncias sorologicas apontam que a infecgao por AIV é comum em

diversas espécies de aves antarticas, incluindo pinguins.

Atualmente, Zucconi e colaboradores (2025) avaliaram a distribuicao
ecologica do virus influenza na Antartica, fornecendo evidéncias de
que virus influenza aviario podem nao apenas chegar ao continente
por meio de aves migratorias, mas também persistir em colonias de
pinguins por longos perfodos.

Por meio de analises genéticas e filogenéticas de virus do subtipo

H11N2 isolados em diferentes expedi¢des, os autores corroboram com
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os estudos apresentados por Ogrzewalska e colaboradores em 2022.
Os autores demonstram que esses virus formam linhagens exclusivas da
Antartica, o que sugere eventos raros de introdugao seguidos de circulacao
local e adaptacdo. A pesquisa destaca que pinguins podem atuar como
hospedeiros de manutencgao desses virus, desafiando a nog¢ao de que
a Antartica ¢ isolada de processos epidemiolégicos globais. Assim, o
estudo reforca a necessidade de vigilancia continua e integrada, dentro
de uma abordagem de Satide Unica para monitorar a dinimica de virus
emergentes em regioes remotas e ecologicamente sensfveis (Zucconi
et al., 2025). Ainda, destaca-se que entre 2019 e 2020 o mesmo virus foi
detectado em fezes de pinguins-de-adélia e pinguins-de-barbicha nas
Ilhas Shetland do Sul entre 2019 e 2020 (Menezes, 2025).

Em 2023, também foi identificado um Deltacoronavirus aviario
em gaivotoes, com genoma completo sequenciado (Menezes, 2025).
O virus H5N1, de alta patogenicidade, foi confirmado pela primeira vez
em aves continentais (Szercorarius) na Peninsula Antartica, levantando
preocupacOes sobre possiveis impactos em populagoes de pinguins

(Weston, 2024).

Além dos virus, o fungo Histoplasma capsulatum foi detectado
molecularmente em amostras de solo e fezes de aves na Peninsula Potter,
Ilha Rei George (Moreira, ez al., 2022). Essa descoberta sugere que
fatores ambientais e climaticos podem estar favorecendo a introdugio
e persisténcia de fungos patogénicos na regiao — o fungo em questao
normalmente é encontrado em cavernas e é o causador da histoplasmose,
adquirida principalmente pela inalacdo de esporos presentes em solos
ricos em excrementos de aves e morcegos. Ainda na Antartica, bactérias
como Escherichia coli, Psendomonas aeruginosa, Bacillus cereus, Kiebsiella
prenmoniae e Salmonella enterica sorovar Typhimurium foram isoladas em
solos, aguas e sedimentos (Konstantinidis e# a/., 2018). Algumas dessas
bactérias apresentaram genes relacionados a resisténcia a antibioticos, e

o isolamento destas bactérias em solos, aguas e sedimentos na Antartica
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indica influéncia antropica mesmo em areas remotas. Tais microrganismos
incluem patégenos oportunistas e de relevancia clinica, associados a
quadros de gastroenterite, pneumonia nosocomial, infec¢oes do trato
urinario, septicemia e intoxicagoes alimentares (Murray, Rosenthal e Pfaller,
2021; Prestinaci, Pezzotti e Pantosti, 2015), configurando importante
preocupacio em saide publica devido ao potencial de disseminagao de
resisténcia antimicrobiana (WHO, 2023).

A Figura 2, a seguir, ilustra a distribuicao dos patoégenos ja
identificados na Antartica, classificados de acordo com o tipo: virus,
bactérias, fungos, vetores e parasitas. Esses agentes foram majoritariamente
encontrados em animais silvestres (como aves marinhas e mamiferos),
carcagas, bem como em amostras ambientais, incluindo solo, sedimentos
e corpos d’agua. A presenca desses microrganismos indica nao apenas
a diversidade microbioldgica existente mesmo em ambientes extremos,
mas também o impacto potencial das mudancas climaticas e da atividade
humana sobre os ciclos ecolégicos locais (Kim ef al., 2024; Moreira,
et al., 2022; Konstantinidis ¢# /., 2018).
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Figura 2. Distribuigao de bactérias, virus, fungos, vetores e
parasitas identificados na Antartica, destacando a diversidade

microbiana e os potenciais riscos associados as mudangas
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Fonte: Adaptado de Kim ¢z al., 2024; Moreira, et al., 2022; Konstantinidis ez a/., 2018.

No Artico, estudos metagenémicos revelaram diversidade viral
consideravel em amostras de solo congelado e fezes de aves, incluindo
virus de DNA circular de replicagiao independente (CRESS DNA),
totalizando ao menos 16 familias virais detectadas (Gao ef al., 2022).
Também foram isoladas cepas de E. /i de origem aviaria em colonias
de aves em Svalbard, demonstrando circulagio de patégenos bacterianos
na regiio (Andreeva ef al., 2020). Outro risco emergente no Artico é a
possivel reativacio de patogenos antigos, como Bacillus anthracis, devido
ao degelo do permafrost (Williams e Smith, 2021). A Figura 3, a seguir,
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indica as regides com maior risco de aparecimento de Antrax, em razao
do descongelamento do permafrost.

Figura 3. Mapeamento de areas de risco para o
Antrax no Artico
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Fonte: Westerveld, 2023.

Estudos recentes utilizando ferramentas de sequenciamento
genético avancado revelaram a presenca de diversos patégenos até
entdo nao registrados na regido polar. A maioria desses microrganismos
corresponde a fungos fitopatogénicos, muitos dos quais estao associados
a culturas agricolas amplamente difundidas, como feijao, soja e milho
(Rosa ¢f al., 2020; Gongalves ¢f al., 2023; Camara, Valente e Sancho,
2020). Embora esses organismos sejam bem conhecidos em ecossistemas
agricolas ao redor do mundo, sua ocorréncia na Antartida ainda levanta

questionamentos. Isso é particularmente relevante considerando que
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a regido ¢ naturalmente livre de plantas cultivadas, o que sugere duas
possibilidades principais: introducao antrépica — por meio de alimentos,
equipamentos e vestimentas — ou a presenca de linhagens endémicas,

cujos impactos sobre espécies cultivadas permanecem incertos.

Outro ponto de crescente atenc¢ao cientifica diz respeito a alta
incidéncia de sequéncias genéticas nao identificadas nos estudos
metagenomicos realizados na Antartida. Aproximadamente 47% do
DNA ambiental coletado em diversos pontos do continente nao pode
ser atribuido a nenhum dos cinco reinos da vida conhecidos (Chu e# 4.,
2022; Loman ez al., 2021; Andrade Lima, Barbosa e Camara, 2023). Essas
sequéncias, chamadas de “DNA desconhecido”, podem representar
organismos ainda ndo descritos, com potenciais fungdes ecoldgicas,

evolutivas ou mesmo patogénicas que requerem investigacao futura.

4. Consideragdes finais

As regides polares, apesar de seu isolamento geografico, nao
estao isentas dos efeitos da globalizacio microbiolégica e sao as mais
vulneraveis ao aquecimento global. As pesquisas cientificas em satde
unica nas regides polares e a vigilancia epidemiolégica continua sao
fundamentais para compreender a dinamica ecolégica dos patégenos
em ambientes extremos e a prevenc¢ao de possiveis surtos que possam
afetar tanto a saide humana, quanto a saude animal e ambiental.
Ha, portanto, a necessidade de protocolos de biosseguranca robustos
para entrada e saida da Antirtica e Artico, assim como uma vigilancia
continua, usando métodos moleculares e sorologicos, para monitorar
a ecologia e o risco de disseminacao de virus, bactérias e fungos,
especialmente em funcdo da conexdo cada vez mais intensa das regides
polares com o restante do planeta, seja pela circulagio de pesquisadores
e turistas ou pela migracdo sazonal de aves e mamiferos marinhos, que

conectam ecossistemas distantes.
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XII. Os povos do Artico e da Amazénia:
ligoes para o Brasil (e a Antartica?)

Jodo Franswilliam Barbosa'

Celma Regina Hellebust?

Introducgao

No Brasil, é crescente o consenso sobre a relevancia da pesquisa
sobre o Artico para que o pais se torne efetivamente um “pafs polar”.
Fortalecidos pela sua experiéncia cientifica na Antartica e convictos da
necessidade de investigar as profundas transformagdes da criosfera,
notadamente ao Norte, a comunidade cientifica e os raros tomadores
de decisio do pais vém empreendendo esforcos para que o Artico
receba a atencdo que merece. Entretanto, o foco das aten¢oes tem sido
as ciéncias exatas e biologicas, em razio do perfil da grande maioria
dos cientistas polares brasileiros. Nesse sentido, objetivando ampliar
o escopo de analise e buscando a contribui¢ao de uma abordagem
interpolar que fortaleca as ciéncias humanas e sociais, o capitulo oferece

uma investigacao a partir do campo do Direito.

Uma das questoes mais candentes no Attico, nos tltimos anos, é
o caso do conflito que contrapde a comunidade tradicional Sami e o
empreendimento para producio de energia edlica na Noruega, episodio
conhecido como Caso Fosen. Reconhecendo a violagdo dos direitos
culturais Sami, devido a construcdo de parques edlicos no territorio
dessa comunidade, a Suprema Corte da Noruega abordou as razdes
do fracasso da politica e fortaleceu as dimensdes indigenas da justica
energética verde (green energy justice) (Mamo, 2025, p. 5). Dessa maneira,
o caso mostra um potencial de andlise capaz de refletir um precedente

sobre a dualidade entre desenvolvimento e diteitos humanos culturais,

1 Universidade Federal Fluminense, Rio de Janeiro.

2 Consul Honoraria em Stavanger, Noruega. Pesquisadora associada a Escola Superior de Defesa.
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induzindo ao questionamento sobre quais sdo as principais licbes que
podem ser observadas a partir das decisoes judiciais norueguesas relativas
ao caso Fosen para o Brasil. Entre elas, destacam-se a representatividade
politica, a justi¢a climatica, bem como o engajamento digital dos jovens,
o qual tem crescido no Brasil (Mamo, 2025, p. 7).

A pesquisa dedica-se a compreensao sobre a etnia Sami, sobretudo
os desafios decorrentes no contexto do caso Fosen. A base doutrinaria e
jurisprudencial concernente a direitos humanos e seguran¢a humana em
geral, e povos indigenas em particular, tem recebido crescente atengao na
comunidade internacional. LLogo, o caso noruegués indica um conteido
relevante para os paises com povos originarios ou pluriétnicos, como
o Brasil, como assevera Stanich Neto (2022, 2023).

Os povos do Artico compartilham vérias caracteristicas com os
povos indigenas no Brasil. Além da perspectiva histérica de colonizagao
e dos desafios presentes da coexisténcia com uma maioria nao indigena,
uma das caracteristicas mais urgentes ¢ a sua relacio com as agendas
politicas referentes a mudangas climaticas (Rodrigues, 2023). Em outros
termos, sao povos distantes dos centros de governo, mas que sofrem
diretamente com as ameagas causadas por anomalias climaticas e atividades
economicas financiadas pelo setor puiblico e privado (Mamo, 2025), para
as quais as suas respectivas capacidades de adaptacao sdo limitadas. Neste
capitulo, nao se trata de comparar povos, nem o tratamento reservado a
eles pelos seus respectivos Estados/governos. Também nao € objetivo
deste capitulo comparar as suas historias, conquistas ou atuagoes, por
serem muito distintas. O foco ficara nas licGes que poderiam ser utilizadas
no Brasil e, em especial, como o caso Fosen pode futuramente inspirar

operadores de direito e formuladores de politicas no Brasil.

O capitulo divide-se em cinco partes. Na primeira, serdo descritas
as caracteristicas dos Povos Sami e Indigenas Brasileiros. Na segunda,
sera apresentado o caso do povo Sami, e, logo depois, na terceira parte,
o caso dos Povos Indigenas no Brasil. Na Parte 4 sdo tratados os direitos
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comuns dos Povos Indigenas no Brasil e o povo Sami, na regiio Artica.
Na quinta parte foi descrito o caso Fosen na Noruega. A ultima parte
trata da Antartica de forma sucinta, deixando em aberto a questao de
se, no futuro, podera ser provada, com evidéncias cientificas, a presenca

de povos originarios naquela regiao.

Parte 1 — Definindo povos indigenas sob o ponto de vista
juridico

A autodeclaragiao ¢ o método usado para identificar os Sami na
Noruega e os Povos Indigenas no Brasil. Contudo, existe uma base
legal na Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) e em ambos os paises
(Mamo, 2025), demonstrada na Figura 1 abaixo.

Figura 1. Base Legal do Brasil e da Noruega para a definigao
de Povos Indigenas
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Norway Brasil
Convengéo n® 169 da Convencéo n® 169 da
Organizagéo Internacional do Organizagéo Internacional do
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Direitos Civis e Politicos art. 27 Federativa do Brasil de 1988,

Declarac&o das Nagdes Unidas sobre
0s Dirgitog das Pessugs Pel:lerjcentes A Lein®6.001, de 19 de
g_Mmonas_Nac!or_]als ou Etnicas, . dezembro de 1996, institui o
Religiosas e Linguisticas (A Declaracéo Estatuto do Indio-
das Minorias). ’

Decreto n® 1.775, de 8 de janeiro de 1996
- Decreto n® 10.088, de 5 de novembro,
Decreto n® 8.750, de 9 de maio de 2016

Convengao-Quadro Europeia para a
Protecéo das Minorias Nacionais

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A partir dessa base legal, ha alguns fatores comuns para ambos os
povos que merecem destaque. Como primeiro fator comum, tanto os
povos originarios da Amazonia quanto os Sami na Europa constituem
uma minoria na regiao. Segundo os parametros internacionais de direitos
humanos, uma minoria é entendida como um grupo numericamente
inferior em relagdo a populaciao de um Estado, em posicao nao dominante,
e cujos membros compartilham identidade étnica, linguistica ou cultural
distinta, que desejam preservar (Capotorti, 1979). O artigo 27 do Pacto
Internacional sobre Direitos Civis e Politicos também garante a tais
grupos o direito de manter sua cultura, professar sua religido e usar sua

propria lingua (ONU, 19606).

Nessa perspectiva, o povo Sami ¢ reconhecido na Noruega tanto
como minoria cultural e linguistica quanto como Povo Indigena, devido
a sua especificidade historica e a sua condi¢do de vulnerabilidade
diante de politicas de assimilagdo promovidas pelos Estados nordicos
(Comissao da Verdade Sobre os Sami, 2023). O reconhecimento como
minoria vale para os Povos Indigenas brasileiros também. Desta feita,
a protecao dos direitos humanos para todos, a responsabilidade de
proteger do Estado, a seguranca humana, entre outros, sio conceitos
essenciais que complementam a base principiolégica nos processos
decisorios concernentes a observancia dos direitos dos Povos Indigenas
em contraposi¢do a construc¢ao de infraestruturas necessarias para o
desenvolvimento nacional (estradas, ferrovias, usinas hidrelétricas, parques
edblicos, etc.). Mamo (2025) oferece um panorama geral de casos de

atividades estatais em territérios indigenas, nos diferentes continentes.

Virias sdo as teorias que analisam os Direitos Humanos, bem
como valores que podem ser entendidos como universais: a dignidade,
a liberdade, a nao discriminacio, a sobrevivéncia do grupo e a justica.
Assim, o compromisso estatal com os direitos humanos e a observancia
das obriga¢des nacionais e internacionais é imprescindivel para assegurar

a protecao das minorias. Em outros termos, tal prote¢do por parte do
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Estado faz parte do processo de concretizagao dos direitos humanos
universais. Mazzuoli (2015) expressa seu pensamento no sentido de
que particularidades nacionais e regionais nao podem ser usadas para
justificar a violagao ou diminui¢ao desses direitos.

Neste contexto, a Teoria do Relativismo Cultural defende que se
existe uma diversidade cultural, entdo essa deve ser respeitada e, assim,
nao pode haver normas que tenham carater universal, pois tudo deve
ser relativizado de acordo com a cultura local e, ainda, que nao pode
existir uma cultura que seja superior a outra, pois todas tém o mesmo
valor. Lidério (2008), explica que o relativismo cultural foi desenvolvido
por Franz Boas, a partir do historicismo de Herder. Para ele, o bem
e mal sdo elementos locais, nio existindo verdades culturais, pois nao
ha padroes para se precisar o comportamento humano e compara-lo a
outro. No seu entendimento, cada cultura pesa a si mesmo e se julga.
Mazzuoli (2015) nos ensina que, para a doutrina relativista, os meios
culturais e morais de determinada sociedade devem ser respeitados de
acordo com suas tradi¢Oes, crencgas e costumes. Em sintese, cada cultura
precisa ser estudada dentro do seu préprio contexto, pois cada uma
tem a sua histéria nica. LLogo, ao contrario do antigo ideal iluminista,
prevalece atualmente a necessidade da valorizagio de diferentes ontologias
e epistemologias (Prantl e al., 2024), ou seja, o que Inoue e Moreira
(2016) definem como “muitos mundos” no Antropoceno. As duas fotos

abaixo ilustram essa diversidade.
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Imagem 1. Vincenzo Pastore. Retrato de trés indigenas com

cocar e arcos e flechas, c. 1905

Fonte: Acervo IMS, Sio Paulo/SP.

Na fotografia abaixo, tirada por volta de 1890, vemos indigenas

Sami do lado de fora de uma casa tradicional.
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Imagem 2. Foto de Pump Park Vintage Photography
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Fonte: Alamy Stock Photo. <https://www.nationalgeographicbrasil.com/viagem/2021/02/
estereotipo-turismo-norte-da-europa-Sami-indigena-artico-neve-finlandia>

Parte 2 — O Povo Sami

O povo Sami é reconhecido como um povo ou um Povo Indigena,
ou ambos, nas constitui¢des da Finlandia, Noruega e Suécia (Rodrigues,
2023; Mamo, 2025).

O povo Sami habita a regiao da Sapmi, que se estende por partes
da Noruega, Suécia, Finlandia e Russia, conforme o mapa abaixo.
Constituem uma minoria cultural e linguistica, com tradiges e costumes
distintos dos paises em que vivem (Comissao da Verdade Sobre os Sami,
2023). Estima-se que sua populacio total varie entre 70 mil e 100 mil
pessoas, das quais aproximadamente 60 mil residem na Noruega.
A identidade Sami ¢ definida principalmente pela lingua e pelo principio
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da autodeclaracio, enquanto a criagdo de renas ¢ um simbolo cultural
importante, mas nao um critério universal (Comissao da Verdade Sobre
os Sami, 2023). Apesar do povo Sami ter sua identidade e direitos
reconhecidos, a defesa de seus direitos tem constituido ardua batalha,
em razao da expansio de atividades econoémicas na regiao. Nao sio
apenas usinas eolicas que ameagam o povo Sami, pois os governos dos
paises nordicos também autorizam a construgao de usinas hidrelétricas,
a caca, a pesca, a exploragao mineral, os exercicios militares, entre
outras atividades. Um dos casos emblematicos ¢ a mineradora estatal
sueca Luossavaara-Kiirunavaara Aktiebolag (LKAB) e seus conflitos

de interesse com o povo Sami.

Mapa 1. Sami, Os Filhos do Sol e do Vento: um estudo sobre o
povo nativo da regido da Lap6nia

Fonte: <https://cti.ufpel.edu.br/siepe/arquivos/2013/CH_02184.pdf>
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O Parlamento Sami

Sabe-se que um parlamento, em geral, nio tem importancia
apenas politica, mas também tem significado para a construgiao da
na¢io e da identidade de um povo’. Nesse sentido, a criagao do
Parlamento Sami* vem a ser um dos capitulos mais importantes da
histéria deste Povo, constituindo uma das conquistas significativas
em termos de representatividade politica e juridica (Karlsen, 2020).
O Parlamento Sami da Noruega, criado em 1989 em Karasjok, desempenha
papel fundamental na defesa de direitos e na preservagiao cultural.
Na Suécia, o Parlamento Sami, sediado em Kiruna desde 1993, oferece
uma plataforma de articulagao, ainda que com menor alcance politico
(Comissao da Verdade Sobre os Sami, 2023). A Finlandia possui um
Parlamento Sami em Inari, criado em 1996, consolidando avancos
similares na representatividade do povo indigena (Comissao da Verdade
Sobre os Sami, 2023). Mudando sua composi¢ao, mas mantendo-se a
que se destinam, os Parlamentos Sami da Finlandia, Suécia e Noruega
20 0s 0rgaos representativos do povo Sami em seus respectivos limites
politicos (Rodrigues, 2023; Mamo, 2025).

O povo Sami é representado por outras instituigoes importantes,
tanto de carater regional quanto local. Cabe ressaltar a importancia
da Universidade Sami de Ciéncias Aplicadas, que é uma institui¢ao de
pesquisa e ensino superior que se dedica as demandas e necessidades
da sociedade Sami, com o uso da lingua nativa em todo o sistema
académico (Mamo, 2025).

3 The Sami Parliament of Norway. Disponivel em: <https://sametinget.no/_f/p1/i76216562-
1cc9-4bc4-8aab-dda60387c0b4/sametinget-brosjyre-a4-engelsk-230623.pdf>. Acesso em: 9 set.
2025.

4 The Sami Parliament of Norway (https://sametinget.no/_f/p1/i76216562-1cc9-4bc4-8aab-
dda60387c0b4/sametinget-brosjyre-a4-engelsk-230623.pdf). O Patlamento Sami da Finlandia é
composto por 21 membros eleitos e 4 membros suplentes, também eleitos (https://samediggi.
fi/en/). O Parlamento Sami da Suécia é composto por 31 representantes eleitos a cada quatro
anos. A dltima elei¢io foi em 18 de maio de 2025 e teve uma lista de eleitores de 9.755 pessoas
(<https:/ /sweden.se/life/people/sami-in-sweden>). Acesso em: 9 set. 2025.

315



BRASIL, UM PAIS POLAR
A IMPORTANCIA DA ANTARTICA E DO ARTICO

Os direitos Sami

O caminho dos Sami rumo ao reconhecimento juridico tem marcos
importantes. Entre eles esta a Convencao Noérdica, concebida para
garantir seus direitos de forma transnacional, e a criagao do Parlamento
Sami da Finlandia. No plano regional, a Convencao Nordica sobre os
Direitos dos Sami, assinada em 2005, representa um marco importante
na defesa de seus direitos. Em setembro de 2007, Suécia, Noruega e
Finlandia votaram a favor da Declaracao das Nac¢oes Unidas sobre
os Direitos dos Povos Indigenas (UNDRIP), e a Federacao Russa se
absteve, embora, em 2014, tenha votado a favor do Documento Final
da Conferéncia Mundial sobre Povos Indigenas. Isso, na pratica, é

considerado um reconhecimento da Declaracio.

No contexto internacional, a Noruega foi pioneira ao ratificar, em
1990, a Convencao n°® 169 da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT)
sobre Povos Indigenas e Tribais, reforcando sua posi¢ao como referéncia
em direitos indigenas (Comissio da Verdade Sobre os Sami, 2023).
Porém, dos trés paises nordicos, apenas a Noruega ratificou a Convengao
da Organizacdo Internacional do Trabalho que visa salvaguardar os
direitos das sociedades indigenas, pois nem a Suécia nem a Finlandia a
ratificaram (Kuhn, 2021).
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Imagem 3. The Sami Parliament in Karasjohka

Fonte: Fotografia de Ase M.P. Pulk/Simediggi. Disponivel em: <https://sametinget.
no/about-the-Sami-patliament/>.

A Noruega tem papel de destaque na garantia dos direitos do
povo Sami, também na sua constitui¢ao, pois o Artigo 110 protege a
lingua, a cultura e o modo de vida Sami. Esse artigo foi adotado pelo
Parlamento Noruegués em 21 de abril de 1988 e seguido por uma emenda
constitucional em maio do mesmo ano. O objetivo principal desse artigo
¢ reverter as politicas anteriores de assimilagao e “norueguesizacao” dos
povos Sami. Assim, por determinacio constitucional, ha uma obrigacao
legal que estabelece que a lingua, a cultura ¢ o modo de vida Sami
devem ser salvaguardados e desenvolvidos. Ademais, as autoridades
estatais nao terao o direito legal de adotar uma politica que conflite
com este principio. Essa determinagio constitucional estabelece os
requisitos basilares tanto para a legislagdo quanto para outras agoes
governamentais (Ravna, 2013).
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Nio ha davida de que um dos principais direitos garantidos ao
povo seja o de auto governabilidade, de acordo com o previsto no artigo
14 da Convencao Noérdica Sami (Nordisk Samekonvensjon):

In each of the three countries there shall be a Saami parliament.
The Saami parliament is the highest representative body of
the Saami people in the country. The Saami parliament acts
on behalf of the Saami people of the country concerned,
and shall be elected through general elections among the
Saami in the country (Finlandia, Noruega e Suécia, 2017).

Outro ponto merecedor de destaque € a previsao de adocio e pleno
uso pelos Samis de sua propria bandeira e demais simbolos nacionais,
de maneira que essa representatividade seja capaz de demonstrar a
existéncia da etnia dentro dos trés pafses, confirmando sua singularidade
e importancia (Bento, 2019). Esses avancos juridicos e institucionais
refletem séculos de luta contra politicas de assimilacao e marginalizacao,
destacando a importancia da preservag¢ao cultural e do reconhecimento
dos direitos indigenas na Noruega e nos paises vizinhos. Adicionalmente,
vale sublinhar os direitos das criangas, de acordo com as negocia¢oes
no ambito da ONU.

Parte 3 — Povos Indigenas no Brasil

Devido as suas caracteristicas peculiares, a CF/88 traz em seu
corpo, mais precisamente no titulo VIII, ao tratar da Ordem Social, um
capitulo exclusivo dedicado aos Povos Indigenas. Assim, nos artigos 231
e 232, encontram-se normas que, de maneira harmonica, possibilitam a
protecao de seus direitos e interesses. Nesses artigos, a questao indigena
¢ abordada quanto a propriedade das terras que por eles sio ocupadas
e a competéncia da propria Unido para legislar sobre diversos assuntos,
tais como as populagdes indigenas e a preservacao de suas linguas, usos,
costumes e tradi¢oes. Quando discutimos linguas, costumes e tradi¢oes,

autores como Habermas entendem que, sob determinado contexto
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democratico, para que haja o senso comum, faz-se necessario existir
uma pluralidade de vozes e que estas respeitem as diferencas e que

reconhecam a autonomia dos individuos como essencial a coexisténcia
pacifica (Habermas, 2010).

Atualmente, a autodeclaracio é o método utilizado no Censo
para identificar os indigenas no Brasil, e esse montante representa
aproximadamente 0,83% da populac¢ao brasileira. Dados do censo de
2022 indicam que, dos 1.693.535 indigenas do Brasil, 753.357 estio na
regido Norte. Portanto, essa é a regiao com maior nimero de indigenas
entre as cinco regides do pafs, aproximadamente 44,48% do total.
O Amazonas é o estado do Brasil com maior popula¢io indigena
(490,9 mil), sendo Manaus, sua capital, o municipio brasileiro com maior
namero de indigenas (71,7 mil), seguido por Sao Gabriel da Cachoeira
(AM), que tem 48,3 mil, e Tabatinga (AM), com 34,5 mil (Cabral e
Gomes, 2023).

Terras Indigenas

Em 2022, havia 689.202 moradores em Terras Indigenas, e 90,26%
deles eram indigenas. Do total de indigenas no Brasil, 622.844 (36,75%)
vivem em terras indigenas e 1.071.992 (63,25%) fora delas. O Norte
concentrava quase metade, 49,12%, ou 338,5 mil, do total de moradores,
sendo 93,49% indigenas. Trés estados concentram quase metade
dos indigenas que vivem em terras indigenas: Amazonas (149 mil),
Roraima (71,4 mil) e Mato Grosso do Sul (68,5 mil) (Cabral e Gomes,
2023).
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Figura 2. Populagio Indigena no Brasil
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A terra Yanomami (AM/RR) concentrava o maior nimero de
indigenas: 27.152, ou 4,6% do total de indigenas em terras indigenas.
A Raposa Serra do Sol (RR) esta em segundo lugar, com 26.176
indigenas, e a Terra Indigena Fivare I (AM) estd em terceiro lugar, com
20.177 indigenas no ranking (Cabral e Gomes, 2023).

Figura 3. Pessoas indigenas em terras indigenas — 2022 — por

municipios
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Fonte: Cabral e Gomes, 2023.
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Linguas dos Povos Indigenas do Brasil

Tradicionalmente, os povos indigenas do Brasil sio multilingues,
distribuidos conforme mapa abaixo. Além de falarem as linguas dos
povos vizinhos ou com quem tém mais contato, aprendem portugués
desde cedo, pois ¢ esta a lingua na qual podem participar da sociedade
brasileira. Dados do Instituto Socioambiental (2026) indicam que o Brasil
possui aproximadamente 272 povos indigenas, falando mais de 150
linguas diferentes. Se considerarmos os dialetos — variagoes da mesma

lingua que podem ser compreendidas mutuamente — chegamos a 218.

Segundo o Censo 2010 (IBGE), as linguas indigenas mais faladas
no Brasil sao: Tikuna; Guarani Kaiow4; Kaingang; Xavante; Yanomami
Guajajara; Sateré-mawé; Terena; Nheengatu; Tucano; Kayapo; e Makux
(Rath, 2023). As linguas e dialetos indigenas falados no Brasil integram
um acervo de aproximadamente sete mil linguas faladas no mundo
contemporaneo (SIL International, 2009). Antes da chegada dos europeus,
estima-se que esse nimero era 1.175. Hoje, o Brasil abriga menos de
20% das linguas que existiam em 1.500, e, diferentemente de outros
paises da América do Sul, como Peru, Colémbia, Bolivia, Paraguai e
Argentina, o Brasil nao reconhece nenhuma de suas linguas indigenas
como oficial em nivel nacional.
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Mapa 2. Familias linguisticas indigenas no Brasil

Arua

Galibi-Marworno

Fonte: Instituto Socioambiental, 2023. Disponivel em <https://mirim.org/pt-br/lingua>.
Acesso em: 9 set. 2025,

De fato, o tratamento historicamente reservado aos Povos Indigenas
no Brasil reproduziu o modelo dos colonizadores, ou seja, “o modelo
ocidental de soberania constituiu-se por exclusio dos modelos politicos
indigenas” (Urt, 2015). Todavia, com a criagio do Ministério dos Povos
Indigenas em 2023, criou-se a expectativa de maior reconhecimento da

sua identidade, autonomia, interesses e direitos. Entretanto, as ameacas
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aos interesses dos Povos Indigenas sao antigas e, em muitos casos,

crescentes.

Principais ameagas aos Povos Indigenas

Segundo o Greenpeace Brasil (2024), sao quatro as principais

ameagas aos indigenas brasileiros:

1.

324

mineragao ilegal: o garimpo ilegal em terras indigenas tem
impactos diversos, que vao desde a deterioragdo do meio
ambiente, passando pela organizacao social das aldeias e chegando
ao ponto de comprometer a saude desses povos. Os garimpeiros
nao possuem os mesmos valores que os indigenas e, assim, as
regides onde se encontram tém reduzida, significativamente, a
disponibilidade de caca e pesca, atividades fundamentais para
a subsisténcia dessas comunidades. Somem-se a isso praticas
negativas, tais como o aliciamento dos indigenas, a partir da
oferta de alcool e drogas, além do oferecimento de dinheiro,
barcos, e outras vantagens, em troca de permissoes para gatimpat.
Tais praticas contribuem para a desestruturacio social, pois
traz consequéncias como trabalho forcado, exploraciao sexual
de menores e conflitos internos. Como exemplo, podemos
citar a expansio do garimpo ilegal no territério Yanomami,
que resultou em devastacio ambiental e ameaga a prépria
sobrevivéncia do povo Yanomami;

tese do marco temporal: o marco temporal ¢ uma tese juridica
que tem por base a data de 5 de outubro de 1988, data em
que foi promulgada a Constitui¢ao Federal do Brasil. Segundo
essa tese, os povos indigenas tém direito de ocupar apenas as
terras que ocupavam ou ja disputavam até a promulgacao da
Constitui¢ao. Em 2023 o Supremo Tribunal Federal (STF) formou
maioria para declarar inconstitucional tal entendimento, mas
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o Congtresso Nacional, logo em seguida, aprovou um projeto
de lei que estabelece o marco temporal. Posteriormente, esse
projeto de lei foi vetado pelo Presidente da Republica. Ocorre
que o referido veto presidencial foi derrubado no Congresso
Nacional, ou seja, foi restabelecida a lei que definia o marco

temporal. Atualmente, esse tema esta novamente em avaliagao
no STF;

preconceito e racismo: a Constituicio da Republica de 1988
garantiu os direitos fundamentais dos povos indigenas, tais
como o respeito a organizagao social, aos costumes, as linguas,
as crengas, as tradi¢des e, principalmente, o direito a terra.
Mesmo com esses diteitos em sede constitucional, a realidade é
bem diferente, pois a populacao indigena continua enfrentando
desafios significativos, ndo apenas ameagas territoriais, pois
também existe uma luta constante para minimizar o racismo
e a discriminag¢do. Estereétipos e preconceitos relacionados
as suas estruturas sociais e legais, infelizmente, ainda sao
comuns. Faz-se necessario que a dinamica social e a riqueza
cultural indigena sejam valorizadas e reconhecidas, pois isso
seria fundamental para avangar nio apenas na superacao do
preconceito, mas também na valorizacdo da diversidade da
identidade cultural brasileira. B importante ressaltar que a
discriminagdao dos povos indigenas, com a promulgacao da
Lei Federal 7.716/89, conhecida como Lei do Racismo, passou
a considerar crime a discriminac¢ao dos indigenas por sua etnia,
cor de pele, religido, costumes ou cultura e, ainda, essa lei trata

tais crimes como inafiangaveis e imprescritiveis; e

o aumento da violéncia: a violéncia se da de varias formas, pois
nao sio apenas ataques diretos contra a populacao — também
devemos considerar que a posse ilegal de terras indigenas, a

nao demarcacao de suas terras e a exploracao ilegal dessas areas
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