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MONITORAMENTO E AVALIAÇÃO DA CAPACIDADE DE ADAPTAÇÃO 
ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS: COMO APRENDER FAZENDO E SUAS 

IMPLICAÇÕES NA TOMADA DE DECISÕES

A multidimensionalidade e a incerteza são características intrínsecas de todo fenômeno complexo e 
devem ser incorporadas correta e explicitamente nos processos de tomada de decisão. O sucesso 
ou o fracasso de cada decisão implementada pode gerar aprendizado e promover ciclos de melhoria 
contínua caso se tenha a capacidade de entender os mecanismos causais associados. Para isso, 
é crucial contar com indicadores e avaliações permanentes e consistentes da vulnerabilidade, 
capacidade de adaptação e resiliência dos setores ou âmbitos das sociedades de interesse, diante 
dos efeitos da atual e futura variabilidade climática.
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Resumo executivo Executive summary

A adaptação à variabilidade climática atual e futura constitui um 
desafio considerável para todos os processos de tomada de 
decisão, devido à multiplicidade de fatores, dimensões e nível 
de incerteza envolvidos. Esses processos incluem certezas 
e incertezas, geralmente não explicitadas ou assumidas 
formalmente. 

O financiamento internacional dos processos de adaptação 
às mudanças climáticas exige o monitoramento e a avaliação 
das medidas, ações, estratégias e políticas adotadas. Nesse 
âmbito, este documento propõe alternativas para a construção 
de sistemas de avaliação e monitoramento da vulnerabilidade, 
capacidade de adaptação e resiliência de sistemas ou setores 
diante da variabilidade climática atual e futura, como um 
componente-chave do design e da avaliação das políticas 
públicas. 

Os sistemas de avaliação constituem o pilar fundamental da 
governança adaptativa ou da política experimental, um marco 
conceitual e organizacional que incorpora a complexidade e 
a incerteza ao design de políticas públicas, além de promover 
o aprendizado sobre sucessos e fracassos, bem como sua 
melhoria contínua.

Adaptation to current and future climate variability constitutes 
a significant challenge for all decision-making processes 
due to the multiplicity of factors, dimensions, and the level of 
uncertainty involved. These processes include certainties and 
uncertainties, generally not explicitly or formally assumed. 

The international financing of climate change adaptation 
processes requires monitoring and evaluation of the measures, 
actions, strategies, and policies adopted. In view of the above, 
this document proposes alternatives for the construction of 
assessment and monitoring systems of vulnerability, adaptation 
capacity, and the resilience of systems or sectors in the face 
of current and future climate variability, as a key component of 
public policy design and evaluation.

Evaluation systems constitute the fundamental pillar of 
adaptive governance or experimental policy, a conceptual and 
organizational framework that takes into account complexity 
and uncertainty in public policy design, in addition to promoting 
learning about successes and failures, as well as continuous 
improvement.
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Introdução

A análise e o gerenciamento da vulnerabilidade de qualquer sistema socioecológico de interesse apresentam grandes 
desafios devido à multiplicidade de fatores climáticos e não climáticos que o afetam. Esse fato exige o design de políticas 
transversais e articuladas entre os múltiplos aspectos que condicionam a sensibilidade e a capacidade de adaptação: 
variabilidade de preços, regime de posse da terra, acesso ao crédito, diversificação produtiva e de renda, níveis de 
pobreza e indigência, educação, acesso à informação. Nesse contexto, o design de políticas públicas requer a confluência 
de múltiplos domínios disciplinares, perspectivas e sistemas de conhecimento (Fig. 1, Tabela 1).

Fig. 1. Esquema de fatores externos (forçantes) e respostas do sistema de acordo com o grau de exposição, interações entre as forçantes 
(climáticas e não climáticas), propriedades intrínsecas do sistema (capital natural, social, econômico, capacidade de adaptação e antecipação) 
que condicionam a sensibilidade a fatores ou choques externos. A sensibilidade é avaliada através da resposta do sistema a fatores externos. A 
persistência indica que as respostas do sistema garantem a manutenção de suas principais características (ou configuração) ao longo do tempo. 
Nos casos em que a capacidade de resiliência é excedida e o sistema adquire uma nova configuração, ocorrem transformações, que podem ser 
intencionais ou não. Esquema adaptado e traduzido (1).
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Tabela 1. Abordagens conceituais no tratamento e gerenciamento de sistemas socioecológicos, fundamentos e ênfase. Tabela traduzida (1).

Abordagem 
conceitual

Alterações nos 
fatores externos

Mecanismos 
considerados

Abordagens 
complementares

Vulnerabilidade

----------------------------------
Capacidade 
adaptativa

----------------------------------
Resiliência

----------------------------------
Transformação

Conhecida

----------------------------------
Conhecidas e 

desconhecidas
----------------------------------

Conhecidas e 
desconhecidas

----------------------------------
Direcional

Exposição e 
sensibilidade do sistema
----------------------------------

Aprendizagem, 
inovação, antecipaçã

----------------------------------
Feedback positivo e 

negativo, governança 
adaptativa

----------------------------------
Aprendizado de crise

Capacidade de 
adaptação e resiliência

----------------------------------

----------------------------------
Capacidade adaptativa, 

transformação

----------------------------------
Capacidade adaptativa

e resiliência

Existem importantes esforços para prever condições futuras, particularmente condições climáticas, relações 
comerciais, dinâmicas sociais e econômicas. É importante lembrar que as evidências científicas têm um grau de 
incerteza que geralmente não é explicitamente declarado ou incorporado corretamente no design de instrumentos e 
políticas. A distinção entre fontes de incerteza é fundamental, pois exige que diferentes métodos e abordagens sejam 
incorporados nos processos de tomada de decisão. A incerteza epistêmica deriva do conhecimento imperfeito de 
um sistema, enquanto a ontológica está relacionada à variabilidade inerente e imprevisibilidade no comportamento 
ou desempenho do sistema (2-4). A interação das incertezas de diferentes sistemas (sociais, econômicos, naturais) 
acrescentou outra camada de complexidade na formulação de estratégias, planos ou políticas (5, 6). Isso reside, em 
grande parte, no conhecimento imperfeito do comportamento humano e na variabilidade inerente e imprevisibilidade 
desse conhecimento. A incerteza nos sistemas econômicos, sociais e políticos é tão ou mais crítica para a formulação 
de estratégias, planos ou políticas do que a incerteza associada aos sistemas naturais ou ao próprio sistema climático. 
Finalmente, o fato de haver múltiplos atores envolvidos nesses processos, cada um com seus próprios sistemas de 
crenças, opiniões, preferências e interesses e, portanto, com suas próprias interpretações da mesma informação, dá 
lugar a um novo tipo de incerteza: a ambiguidade (2).

Nesse contexto e nas últimas décadas, a análise da vulnerabilidade às mudanças climáticas tem sido um campo 
de pesquisa de diversos domínios disciplinares, particularmente das ciências climáticas e políticas (7, 8) e sistemas 
socioecológicos (9). A diversidade de abordagens epistemológicas, ideológicas e disciplinares envolvidas gerou 
múltiplas definições e abordagens metodológicas na avaliação de vulnerabilidade (10-13). Destacam-se três grandes 
abordagens com base na perspectiva inicial de análise: biofísica, social e integrada. A biofísica enfatiza a análise de 
ameaças; a social investiga em que medida cada componente do sistema é vulnerável e por quê; e a integrada articula 
as duas anteriores (13). Em um sentido complementar, Füssel e Klein (8) afirmam que as avaliações de vulnerabilidade 
passaram da identificação de possíveis impactos, principalmente orientada para a implementação de medidas de 
mitigação, para a definição e priorização da lotação dos recursos para implementação de medidas de adaptação. 
Nesse contexto, a incorporação de novas escalas de análise, a consideração de fatores não climáticos (por exemplo, 
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variação de preços das commodities, transformações no uso do solo) e as abordagens multi, inter e transdisciplinares 
promoveram maior envolvimento dos beneficiários no processo de avaliação e design das alternativas (de medidas 
concretas a políticas públicas ou arquitetura institucional).

Na literatura científica, existem muitas avaliações quantitativas de vulnerabilidade realizadas para diferentes sistemas. 
Dentro desse âmbito, destaca-se a geração de índices de vulnerabilidade (8, 14-17). Essa abordagem é a mais 
comum, pois os índices facilitam uma interpretação simples e identificam a contribuição dos fatores socioeconômicos 
e biofísicos associados (18). Além disso, são muito úteis para monitorar e estudar tendências e são aplicáveis a 
várias escalas espaciais e temporais (19). Entretanto, avaliações quantitativas apresentam cruciais limitações teóricas 
e operacionais, associadas principalmente à subjetividade na escolha, ponderação e integração das variáveis 
(20). Segundo Füssel (21), todos os índices existentes de vulnerabilidade às mudanças climáticas apresentam 
deficiências conceituais, metodológicas e empíricas substanciais, que incluem falta de foco, ausência de um marco 
conceitual sólido, falhas metodológicas e problemas de acesso e gerenciamento de dados. Essas características 
limitam seriamente nossa capacidade de aprendizado (e, portanto, de adaptação) e compreensão das causas dos 
sucessos ou fracassos de políticas, estratégias ou medidas. O financiamento internacional, vinculado à promoção da 
capacidade de adaptação às mudanças climáticas, incorporou esse desafio nas últimas duas décadas, aspecto de 
grande relevância no contexto da América Latina, devido à limitada tradição de monitoramento e avaliação de políticas 
públicas. No entanto, os tempos necessários para a construção dos sistemas de monitoramento e acompanhamento, 
e os estabelecidos nos esquemas de financiamento, mostram discordância de escalas que, às vezes, promovem 
várias das patologias apontadas por Füssel (21).
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Proposta

Como lidar com os desafios propostos a partir da perspectiva do design de políticas públicas, monitoramento de 
vulnerabilidades e capacidade de adaptação? Primeiro, uma avaliação consistente (com base estatística) dos setores 
de interesse é um esforço de longo prazo, pois envolve gerar bancos de dados importantes e suas inter-relações; 
preencher lacunas de informações importantes; contar com recursos humanos qualificados no campo da estatística 
multivariada e aprendizado de máquina; combinar abordagens quantitativas e qualitativas próprias das ciências 
sociais e da psicologia social; criar espaços e plataformas onde interajam diferentes sistemas de conhecimentos do 
campo científico, gerentes e usuários (22). Nesse contexto, é conveniente construir, durante esse processo, sistemas 
de avaliação que combinem as informações estatísticas disponíveis com a opinião de especialistas, cientistas e 
usuários, a fim de formar esquemas de avaliação semiquantitativos. O trabalho da FAO (23), intitulado Tracking 
adaptation in agricultural sectors, representa uma contribuição muito boa (prática e operacional) na direção sugerida e 
pode ser facilmente modificada e adaptada a outros setores de interesse.

A contribuição da FAO propõe indicadores em quatro componentes: recursos naturais e ecossistemas; sistemas de 
produção; características socioeconômicas; arquitetura institucional e design de políticas públicas. Os indicadores 
do primeiro grupo refletem o estado do meio ambiente e sua interação com a agricultura ou sistemas produtivos, 
fornecem informações sobre o papel dos recursos naturais e ecossistemas nas atividades agrícolas, a disponibilidade 
de recursos aquáticos em termos de quantidade e qualidade, entre os outros. Os indicadores dos sistemas de 
produção indicam o desempenho produtivo e suas variações temporais, que dependem de controles climáticos 
e não climáticos. O conjunto de indicadores socioeconômicos destaca o acesso a mercados e serviços básicos; 
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Fig. 2. Esquema de avaliação com base em intervalos de diferentes componentes-chave. Algumas das características consideradas são de 
natureza quantitativa, por exemplo: impacto na produção de grãos diante de uma seca (componente do sistema produtivo) (veja a Fig. 3). Em 
outros casos, incluem-se indicadores qualitativos, por exemplo: nível de participação dos usuários no design ou implementação de políticas ou 
estratégias. A combinação de uma grande diversidade de indicadores de diversa natureza e escala representa um grande desafio para sua 
integração. Nesse sentido, a escala de intervalos facilita a integração dos indicadores. Traduzido e adaptado da FAO (23).
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provisão de proteção social e educação; acesso a crédito, tecnologias, práticas e informações meteorológicas, entre 
outros. A capacidade institucional e o papel das políticas públicas se referem ao grau de coordenação institucional, 
à capacidade de formular e implementar políticas eficazes de adaptação. O design de políticas públicas deve ser 
participativo, com uma identificação clara de prioridades e opções, e deve incluir opções para implementação e 
monitoramento de ações.

Uma avaliação de 0 a 10 é atribuída a cada uma das categorias, em que 0 representa uma baixa adaptação e 10 
uma adaptação muito alta dos setores analisados, componentes e características consideradas (Fig. 2, 3) (Tabela 2).



Monitoramento e avaliação da capacidade de adaptação às mudanças climáticas: 
como aprender fazendo e suas implicações na tomada de decisões // Néstor Mazzeo, 
Ismael Díaz, Lydia Garrido, Cristina Zurbriggen, Manfred Steffen e Micaela Trimble  

 
6

 Fortalecendo vínculos entre a ciência e os governos para 
o desenvolvimento de políticas públicas na América Latina

Policy Brief 2019 | Página

P
ro

p
o

st
a

Fig. 3. Indicadores contemplados para cada um dos principais componentes ou (subsistemas) considerados. O diagrama de aranha facilita a 
integração entre os diferentes indicadores e a mesma abordagem pode ser usada para integrar os resultados dos quatro grandes componentes. 
Na parte superior à direita, apresenta-se um exemplo hipotético de avaliação. É importante esclarecer que a estratégia pode incluir um número de 
indicadores maior que 4, quantos forem consideramos apropriados. Traduzido e adaptado da FAO (23).
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Nível de adaptação

Muito baixo

------------------------------

Baixo

------------------------------

Moderado

------------------------------

Alto

------------------------------

Muito 
alto-excelente

Pontuação Descrição 

0-<3

------------------

3-<5

------------------

5-<7

------------------

7-<9

------------------

9-10

Sistema (termo aplicado, em sentido amplo, para designar 
recursos naturais, ecossistemas, sistemas produtivos, dimensões 
ou características socioeconômicas ou institucionais) exposto a 
vários fatores externos relacionados à variabilidade climática, 
altamente sensível. O alto grau de exposição e sensibilidade 
determina uma extrema vulnerabilidade aos impactos de forçantes 
externas. O sistema possui uma capacidade reduzida de 
adaptação e resiliência, o tempo de recuperação é considerável, 
mesmo se as forçantes ocorrerem em níveis baixos de intensidade 
e magnitude.
------------------------------------------------------------------------------------------
Sistema muito exposto e sensível à variabilidade e às mudanças 
climáticas, portanto, muito vulnerável. Possui baixa resiliência, no 
entanto, pode se recuperar quando os fatores climáticos externos 
ocorrem em baixa intensidade, mas não em intensidades mais 
altas. O sistema possui uma certa capacidade de adaptação e 
pode lidar com impactos climáticos externos de baixa intensidade. 
Em resumo, sistema altamente vulnerável a fatores climáticos de 
média e alta intensidade.
------------------------------------------------------------------------------------------
Sistema moderadamente exposto e sensível à variabilidade 
climática. Possui resiliência devido a uma capacidade moderada 
de adaptação. Os impactos podem ser significativos devido a 
falhas nas estratégias de adaptação ou falta de coordenação 
entre os níveis. O sistema conta com capacidade de resposta 
em escalas locais ou limitadas espacialmente, no entanto, requer 
apoio externo em eventos climáticos de alta intensidade e grande 
extensão espacial.
------------------------------------------------------------------------------------------
Sistema menos exposto e sensível ao risco climático, os impactos 
são moderados devido a adequadas estratégias de adaptação 
bem planejadas e coordenadas. As estratégias de adaptação são 
projetadas a partir de uma perspectiva de médio e longo prazo, e 
existe uma boa capacidade de antecipação. Alta resiliência. No 
entanto, uma incerteza significativa ligada a futuras condições 
climáticas ou socioeconômicas pode limitar as ações adaptativas 
projetadas.
------------------------------------------------------------------------------------------
Sistema muito consistente e bem protegido contra as forçantes 
climáticas. Importantes sinergias entre todos os componentes do 
sistema, que condicionam uma resiliência muito alta em diferentes 
intensidades e frequências de choque climático.

Tabela 2. Base conceitual para designar os intervalos de adaptação indicados nas Figuras 2 e 3. Traduzido e adaptado da FAO 
(23).
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As grandes bases de dados empíricas, por exemplo, as geradas nas áreas econômicas, produtivas ou sociais, 
permitem identificar padrões no tempo e no espaço, o que possibilita obter boas descrições fenomenológicas (24) 
e hipóteses sobre os mecanismos causais, mas são insuficientes para comprovar relações causais. Como exemplo, 
podemos contar com excelentes quantificações e regressões matemáticas sobre o impacto das secas no rendimento 
das culturas de sequeiro. No entanto, para entender a contribuição das diferentes dimensões que condicionam a 
sensibilidade do sistema, sua capacidade de adaptação ou resiliência, é necessário ter outras fontes de informação 
e abordagens. Recomenda-se explorar os seguintes trabalhos científicos (20, 25-30) gerados no contexto da América 
Latina, que ilustram de maneira concreta os desafios identificados e as possíveis abordagens a serem exploradas.

A capacidade de adaptação e os processos de tomada de decisão associados não envolvem apenas o nível 
individual, eles dependem de interações com outros atores no nível de associações ou espaços de interação entre as 
esferas pública e privada. Nesse contexto, é crucial conhecer as interações entre os atores e agentes, um aspecto 
fundamental para entender como as boas e más práticas existentes se propagam ao longo do tempo ou quais 
estratégias comunicacionais ou extensionistas devem ser contempladas para a adoção de novas práticas, estratégias 
ou políticas públicas.

Por fim, é essencial contemplar o conjunto de transformações que ocorrem no território. Em vários exemplos, o 
componente mais importante no aumento da vulnerabilidade dos setores produtivos não está associado às mudanças 
climáticas, mas às mudanças no uso do solo, produtivas ou sociais.

Em resumo, além da construção dos grandes bancos de dados e estatísticas por instituições públicas ou privadas, 
é necessário incorporar estudos de caso aprofundados, por exemplo, a avaliação sistemática das políticas públicas 
projetadas e aplicadas, combinando abordagens quantitativas e qualitativas e integrando diferentes tipos de 
conhecimento. Também é conveniente incorporar abordagens experimentais da área de economia comportamental 
ou da psicologia social. O grande desafio é conseguir uma síntese adequada, ou seja, a integração e valorização de 
conhecimentos acadêmicos e não acadêmicos relevantes para um determinado assunto, com o objetivo de ter um 
maior impacto no design de políticas públicas (31, 32).
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Recomendações

A política é uma construção social baseada em diferentes tipos de conhecimento (33). A fundamentação da política 
não pode se basear apenas em evidências científicas, mas também na inclusão de valores implícitos no próprio 
discurso e na atuação (34). Existe uma forte dependência entre os objetivos, ações e estratégias das medidas ou 
políticas projetadas ou implementadas e os paradigmas ou visões de mundo que os sustentam, que geralmente não 
são adequadamente explicados (35). Um primeiro desafio é como cocriar conhecimento ou coprojetar estratégias 
para que a diversidade de conhecimentos, lógicas, visões de mundo, tempos, necessidades e interesses possam ser 
articulados de maneira a gerar uma visão compartilhada. 

Outro desafio: a maneira de mobilizar pessoas e transformar visões coletivamente coconstruídas em ações concretas. 
Como observado por Meadows et al. (36): “A visão sem ação é inútil, mas a ação sem visão não sabe para onde 
ir ou por que ir para lá”. A visão desempenha um papel crucial na construção de estratégias e, quando unida ao 
pensamento crítico, tem o potencial de se conectar com os motivos e as aspirações das pessoas, e levar a ações 
intencionais e informadas (37).
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Uma visão fragmentada e rígida da realidade é incapaz de enfrentar as necessidades de flexibilidade, incerteza, 
novidade, experimentação e adaptação constante que exige a solução dos problemas considerados neste documento. 

Uma resposta a isso é a implementação de estruturas-ponte que facilitem o intercâmbio e a cooperação entre os 
atores, superando, assim, a fragmentação clássica do Estado (38). Nesse contexto, recomendamos o trabalho de 
Ryan (39) sobre as respostas na arquitetura institucional dos países latino-americanos aos desafios advindos das 
mudanças climáticas. Simultaneamente, é crucial desenvolver habilidades de experimentação diante de problemas 
imprevisíveis e mutáveis, e aprender fazendo (em termos aristotélicos), o que requer tolerância em relação ao 
desconhecido, incerteza e fracasso. Como pré-requisito, são necessárias mudanças no funcionamento organizacional 
(marco jurídico, estrutural e funcional) e novas capacidades e competências para avançar em direção aos processos 
de descentralização.

Nesse contexto, é aconselhável incorporar as bases da gestão adaptativa e sua correlação no campo da governança 
adaptativa ou experimental (40): a) estabelecer uma estrutura de objetivos e visão compartilhada (em termos simples, 
um roteiro) e, ao mesmo tempo, definir critérios para medir sua  consecução; b) promover a apropriação dos atores 
e agentes responsáveis pela implementação e monitoramento das medidas ou estratégias em nível local, facilitando 
mecanismos flexíveis e autonomia para sua aplicação às condições particulares de cada contexto; c) como 
contrapartida, atores e agentes locais devem relatar regularmente suas ações e participar de processos de avaliação 
em que os resultados são comparados especialmente com aqueles que usaram diferentes meios para alcançar os 
mesmos fins; d) os objetivos, critérios e procedimentos de tomada de decisão são revisados periodicamente por um 
amplo círculo de atores públicos e privados, que fornece respostas para os problemas e alternativas de solução que 
foram revelados nos processos de avaliação. E novamente o ciclo se repete. A estratégia sugerida não pode ser 
desenvolvida sem sistemas de avaliação de vulnerabilidades, capacidade de adaptação e resiliência. Dessa forma, 
são promovidos o aprendizado e a melhoria contínua, maior transparência e eficiência dos diferentes recursos.

Alternativas a serem exploradas

A- O design de políticas públicas vinculado à adaptação à variabilidade atual e futura das mudanças climáticas requer 
sistemas consistentes de avaliação da vulnerabilidade que permitam identificar as principais mudanças no tempo e 
no espaço, bem como os mecanismos causais associados. A construção dos sistemas de avaliação e monitoramento 
requer estratégias e esforços de longo prazo e deve ser entendida como um processo. Na fase inicial deste processo, 
recomenda-se recorrer a avaliações quali-quantitativas propostas pela FAO (Tracking adaptation in agricultural sectors) 
que envolvem diferentes dimensões e abordagens, com propostas simples de integração de informações.

B- O surgimento de estratégias de adaptação, assim como sua incorporação ou adoção, dependem de processos 
individuais de tomada de decisão que dialogam e interagem com múltiplos atores e agentes, e dependem de contextos 
socioeconômicos específicos. Ambas as condições são dinâmicas e devem ser analisadas e incorporadas ao design 
de políticas públicas por meio de estudos de caso aprofundados, estratégia complementar à construção de bancos 
de dados e estatísticas históricas.

C- A governança adaptativa ou política experimental oferece um marco conceitual e organizacional para incorporar 
complexidade e incerteza no design de políticas públicas, o que promove o aprendizado sobre sucessos e fracassos, 
além de contínua melhoria.
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