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RESUMO

As mudangas climéticas resultam da intensificagdo das atividades humanas, ocasionado o
aumento da concentracdo dos gases de efeito estufa na atmosfera e amplificando o
aquecimento global. O presente estudo tem como objetivo, expor 0s impactos ambientais
causados pelas mudancas climaticas, bem como abordar desastres naturais no Brasil
relacionados a eventos climaticos recentes. Para isso foi realizada reviséo bibliografica sobre
0 tema, possibilitando identificar impactos ambientais que poderdo ser provocados pelas
mudancas climaticas e suas consequéncias, que ja estdo sendo vivenciados. Foi possivel
constatar que as mudancas climaticas causardo variagbes no sistema climéatico, com o
aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos e causando diversos impactos nos
sistemas socioeconémicos, geoldgicos e sobre a biodiversidade, colocando em risco a
seguranca alimentar, a abundancia e a qualidade de recursos naturais, a satde e a qualidade de
vida de populacdo. Foram constatadas diversas consequéncias negativas da tragédia no
municipio de Petropolis-RJ no ano de 2022 e dos extremos climaticos e desastres naturais no
estado do Rio Grande do Sul e em outros estados da Regido Sul do Brasil em 2023,
demonstrando o cenario futuro sombrio que pode decorrer do aumento da frequéncia de
eventos climaticos extremos. O conceito de vulnerabilidade também é discutido ja que esta
ligado aos eventos climaticos, bem como o crescimento populacional e de areas urbanas sem
planejamento, escassez de infraestrutura e servi¢os publicos adequados. Além de estar ligado
a ocupacdo de éareas de risco, principalmente pela populagdo de baixa renda, e as
caracteristicas geograficas do local. Assim, as populacdes vulneraveis, em geral, habitantes de
periferias, negros, indigenas, quilombolas, ribeirinhos e pequenos agricultores, embora sejam
0S menos responsaveis pelas mudancas climaticas, sdo afetadas mais gravemente pela crise
climatica, pois além de estarem mais suscetiveis aos desastres, 0s impactos nas areas onde
habitam geralmente apresentam maior magnitude. Nesse sentido, € fundamental o debate do
Racismo Ambiental e da Justica Climatica, conceitos imprescindiveis para o planejamento da
adaptacdo, prevencdo e mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas. Por fim o estudo
destaca a urgéncia da adocdo de medidas efetivas para mitigar os impactos da crise climatica,
priorizando populagdes vulneraveis.

Palavras-chave: Crise climatica, Eventos climaticos, Justica climatica.



ABSTRACT

Climate change results from the intensification of human activities, causing an increase in
the concentration of greenhouse gases in the atmosphere and amplifying global warming.
The present study aims to expose the environmental impacts caused by climate change, as
well as address natural disasters in Brazil related to recent climate events. To this end, a
bibliographical review was carried out on the topic, making it possible to identify
environmental impacts that could be caused by climate change and its consequences, which
are already being experienced. It was possible to verify that climate change will cause
variations in the climate system, with an increase in the frequency of extreme weather
events and causing various impacts on socioeconomic, geological systems and biodiversity,
putting in risk food security, abundance and quality of natural resources, health and quality
of life of the population. Several negative consequences were found from the tragedy in the
municipality of Petrépolis-RJ in 2022 and from climate extremes and natural disasters in
the state of Rio Grande do Sul and other states in the Southern Region of Brazil in 2023,
demonstrating the dark future scenario that could resulting from the increase in the
frequency of extreme weather events. The concept of vulnerability is also discussed as it is
linked to climate events, as well as population growth and unplanned urban areas, lack of
infrastructure and adequate public services. In addition to being linked to the occupation of
risk areas, mainly by the low-income population, and the geographical characteristics of the
location. Thus, vulnerable populations, in general, inhabitants of peripheral areas, black
people, indigenous people, quilombolas, riverside dwellers and small farmers, although
they are the least responsible for climate change, are most seriously affected by the climate
crisis, as in addition to being more susceptible to disasters, the impacts in the areas where
they live are generally greater in magnitude. In this sense, the debate on Environmental
Racism and Climate Justice is essential for planning adaptation, prevention and mitigation
of the impacts of climate change. Finally, the study highlights the urgency of adopting
effective measures to mitigate the impacts of the climate crisis, prioritizing vulnerable
populations.

Keywords: Climate crisis, Climate events, Climate justice.
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1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA - Lei Federal N° 6.938 de 1981) indica
que o meio ambiente inclui o conjunto de fatores que regem a vida, com a sua composi¢ao
incluindo a socioeconomia, a diversidade biologica e os demais recursos naturais (Brasil
1981). Assim, a degradacdo ambiental se trata da “alteracdo adversa das caracteristicas do
meio ambiente” (Brasil 1981), incluindo a deterioragdo dos recursos naturais e das condigdes
do meio ambiente, prejudicando a qualidade de vida do ser humano (Brasil 1981, Almeida et
al. 2020).

Tendo em vista que os cidaddos e 0s seus bens materiais e mesmo imateriais sao
componentes no meio ambiente e que a degradacdo ambiental afeta negativamente a
qualidade de vida da populacéo e a sustentabilidade da producéo de produtos e servicos, é
essencial elaborar estratégias para evitar e reverter a degradacdo ambiental (Giongo & Giongo
2009, Marchiori & Almeida 2020). Para tal, é necessario gerar e divulgar conhecimento sobre
0s impactos ambientais ocasionados pelas acBes antrpicas, para manter 0 meio ambiente
dentro de parametros adequados para a vida humana e o desenvolvimento socioecondmico
(Sanchez 2008, Almeida et al. 2017, Almeida 2020).

O modelo de vida adotado por elevada parcela da populacdo mundial, especialmente
nos paises mais ricos, é fundamentado no consumo exacerbado de recursos naturais e de
energia, obtida principalmente com fontes ndo renovaveis (Silva et al. 2018). Desse cenéario
derivam inimeros impactos ambientais negativos (Pereira & Horn 2009, Almeida et al. 2017,
Mattos 2023). Na Resolucdo CONAMA 01 de 1986 observa-se impacto ambiental definido
como:

“Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

| - a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;

IV - as condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais” (Brasil 1986).



Embora a Constituicdo brasileira indique em seu Artigo 225 que “todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial & sadia
qualidade de vida” (Brasil 1988), variados impactos ambientais provocados pelas acdes
humanas tém apresentado elevada magnitude, ocasionando a degradacdo da qualidade
ambiental (Almeida et al. 2017, Almeida et al. 2023), processo que inclui mudancas no clima
global (Giulio et al. 2019).

O efeito estufa proporciona o aquecimento da atmosfera da Terra por meio de um
conjunto de gases presentes naturalmente na atmosfera, processo vital para que o planeta
tenha temperatura que possibilite a vida humana, incluindo entre os gases de efeito estufa
(GEE) os elementos metano (CHa), clorofluorcarbonos (CFCs), didxido de carbono (CO>),
0zonio (O3), oxido nitroso (N20), além do vapor d’agua (Marengo 2007, Silva & Paula 20009,
MMA 2023). Contudo, atividades antrdpicas tém ocasionado o aumento da concentracdo
destes gases na atmosfera, com consequente aumento da temperatura média do planeta
(Mattei & Cunha 2021). Existem diversas fontes de emisséo de gases do efeito estufa, como
as atividades industriais e agropecuarias, a utilizacdo de veiculos automotores e os incéndios
florestais (Furriela 2005).

Com o aumento dos gases de efeito estufa, especialmente 0 CO>, mais calor passa a
ficar retido na atmosfera, provocando mudancas no sistema climético, resultando em maior
ocorréncia e intensidade de eventos climaticos extremos, acarretando em diversos impactos
significativos ao meio ambiente (IPCC 2007, PBMC 2023).

As mudancas climaticas irdo desencadear varias consequéncias danosas aos
ecossistemas naturais, a salde humana e também para as atividades produtivas, incluindo a
agricultura e a pecuéria (Tavora et al. 2022). No entanto, cabe ressaltar a ocorréncia de
gueimadas realizadas por produtores rurais e atividades indevidas de manejo agropecuario
(Marchiori & Almeida 2020).

Tais impactos ambientais podem gerar consequéncias severas para a humanidade
(IPCC 2018). Pesquisadores de todo o mundo tém desenvolvido estudos buscando prever as
consequéncias do aquecimento global e a maioria dos paises tém discutido formas de
minimizar o problema, criando inclusive acordos internacionais (Agéncia Senado 2023).
Entretanto, embora o assunto seja discutido, o cenario econémico global atual baseado na
utilizacdo de recursos finitos e na maior parte das vezes altamente poluentes, como o petréleo,
e a influéncia do modelo atual do agronegdcio, sdo responsaveis por grandes impactos ao
meio ambiente, fazendo com que as metas de minimizagdo das mudangas climaticas ndo

sejam atingidas. Desse modo, € importante prever e divulgar as possiveis consequéncias das



mudancas climéticas, visto que esse conhecimento é essencial para tracar e executar
estratégias para minimizé-los. Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma lista de
impactos das mudancas climaticas, além de discutir sobre desastres recentes relacionados com
fatores climaticos que ocorreram no Brasil e que podem inclusive ter sido provocados ou
agravados pelas mudancas climaticas.

A escolha do tema como objeto de estudo justifica-se pelo fato de que os impactos das
mudancas climaticas ja estdo sendo vivenciados em todos as regides do planeta, com relato de
diversas tragédias em razdo dos eventos climaticos extremos. Além disso, esse cenario pode
se agravar. Sendo assim, a abordagem do estudo contribui na reflexdo acerca das mudancas
climéaticas e pode colaborar para a elaboracdo de estratégias para reduzir os problemas

causados pela elevacao da temperatura média do planeta.

1.2. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo expor 0os impactos ambientais causados pelas
mudangas climéticas, bem como abordar alguns desastres naturais no Brasil relacionados a

eventos climaticos recentes.

1.2.1 Objetivos Especificos

e Apresentar alguns impactos ambientais resultantes das mudancas climaticas.

e Abordar desastres naturais associados a eventos climaticos extremos que
ocorreram recentemente no Brasil, buscando entender e discutir sobre o
cenario futuro no mundo com as mudancas climaticas.

e Apontar algumas medidas para mitigar os impactos das mudancas climaticas,

contribuindo para o enfrentamento desta realidade.



2. MATERIAIS E METODOS

Para a confeccdo do presente estudo foi realizado um levantamento bibliogréafico,
buscando artigos cientificos publicados em periddicos, relatorios, livros, dissertagdes, teses,
reportagens, dentre outras fontes de informagdes acerca das mudangas climéticas e suas
consequéncias. Para obtencdo da literatura sobre o tema foram utilizados diversos websites,
como: IPCC.ch (relatérios do IPCC); site oficial da ONU (un.org); Google Académico;
SCiELO; Periddicos CAPES; e BDTD/IBICT. Também foram adquiridas informagfes de
diversas reportagens e noticias de portais conceituados, como BBC News Brasil; CNN Brasil;
G1; INMET; MetSUL; e Observatorio do Clima. Para nortear essas buscas foram utilizados
diversos descritores, como: climatologia, efeito estufa, aquecimento global, atividades
antrépicas, crise climatica, mudancas climaticas, justica climatica, racismo ambiental,
vulnerabilidade, eventos climéaticos extremos, fendbmenos climéticos, EI Nifio, impactos
ambientais, desastres naturais, impactos das mudancgas climaticas, alteracdo ambiental,
agricultura sustentadvel, matriz energética, expansao energética, combustiveis limpos,
hidrogénio verde, biocombustiveis, mitigacdo e adaptacdo climatica, economia e mudancas
climéticas, entre outros. Procedimentos metodoldgicos similares sdo amplamente utilizados
em trabalhos cientificos cujos resultados sdo fortemente baseados em revisdo de literatura,
inclusive estudos na area da Avaliacdo de Impactos Ambientais (Alves 2020, Oliveira 2021).

Entretanto, embora o tema das mudangas climéaticas esteja cada vez mais em
evidéncia, houve dificuldade na reunido de informagbes acerca de seus impactos,
principalmente estudos relacionados aos desastres que vém assolando vérias regides do
mundo. Dessa forma, alertando que ainda ha caréncia de informacdes cientificas sobre 0s
efeitos da crise climatica, evidenciando que apesar do assunto ser discutido, essa escassez de
materiais aliado a outros fatores, dificultam o enfrentamento das mudancas climaticas.

Contudo, a partir da revisdo bibliografica sobre o tema e com a organizacdo das ideias
foi possivel atingir os objetivos do estudo. As alteracdes ambientais foram classificadas como
sendo no meio fisico, bioldgico ou socioecondmico, e as suas causas e consequéncias foram
discutidas. Também foram sugeridas medidas mitigadoras, com o objetivo de contribuir para
abrandar as alteragdes ambientais das mudangas climaticas.

Para discutir a perspectiva do cenario brasileiro futuro com as mudangas climaéticas,
devido a caréncia de pesquisas de desastres, foram estudados apenas dois desastres ambientais

associados a eventos climaticos extremos que ocorreram recentemente: intensa precipitacao



pluviométrica, alagamento, enchente e movimentos de massa em Petropolis-RJ, no ano de
2022, e a intensificagdo do fendmeno El Nifio acarretando em chuvas intensas, ciclones
extratropicais, inundacGes, alagamentos e outros desastres no estado do Rio Grande do Sul-
RS e outros estados da regido Sul do Brasil, em 2023. Também se utilizou de revisdo de
literatura para obter informacgOes sobre tais desastres, acessando reportagens de portais de
noticias, websites institucionais e publicacBes cientificas no Google Académico, Portal de
Periodicos CAPES, SCIELO e SCOPUS. Dentre as informacdes obtidas estdo as

consequéncias destes desastres.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram previstos diversos impactos ambientais negativos originados das mudangas
climaticas, incluindo alteragcdes no meio biologico, fisico e socioeconémico (Quadro 1).
Destaca-se que tais impactos ambientais poderdo provocar outras alteragdes ambientais. Além
disso, a complexibilidade dos eventos climéticos e a sua interacdo com outros componentes
ambientais gera uma conjuntura que dificulta a compreensdo total das mudancas que
ocorrerdo, incluindo o entendimento da magnitude destas mudancgas. Assim, esta pesquisa

visa contribuir para um melhor entendimento do cenario futuro.

Quadro 1. Provaveis impactos ambientais consequentes das mudancas climaticas global.

CONSEQUENCIA DAS MUDANCAS CLIMATICAS

IMPACTOS MEIO AFETADO
Alterz_i(;qes €M processos ecologicos e perda de servicos Biologico
ecossistémicos
Alteracdes nos habitats naturais e na disponibilidade de o
recursos Biologico
Aumento no namero de vetores transmissores de doencas Bioldgico
Maior ocorréncia de incéndios florestais Bioldgico
Mortandade de individuos de variados grupos taxondmicos Biologico
Mudancas na composicao de espécies Bioldgico
Mudancas na distribuicdo geogréafica de espécies Bioldgico
Perda de biodiversidade Bioldgico
Perda de habitats naturais Bioldgico
Reducéo de populacdes de animais e plantas Bioldgico
Acidificacdo e aquecimento dos oceanos Fisico
Alteracdo da qualidade de 4gua Fisico
Alteracdo da qualidade do ar Fisico
Anomalias na precipitacdo pluviométrica Fisico
Aumento da frequéncia de ocorréncia de alagamentos e Fisico
inundacdes
Aumento de descargas elétricas Fisico
Aumento de estiagem e seca extrema Fisico
Aumento na ocorréncia de Tornados Fisico
Aumento no nivel do oceano Fisico
Derretimento de geleiras e calotas polares Fisico
Desertificacéo de regides Fisico
Maior frequéncia de enxurradas Fisico
Maior frequéncia de tempestades intensas Fisico




Maior frequéncia e intensidade de fendbmenos climéticos

como EI Nifio e outros Fisico
Maior ocorréncia e intensid_ade de eventos climéticos Fisico
extremos e desastres naturais

Movimentos de massa Fisico
Mudancas em caracteristicas quimicas e fisicas do solo Fisico
Mudancas na umidade relativa do ar Fisico
Temperaturas extremas Fisico

Agravos a saude humana

Socioecondmico

AlteracOes na incidéncia de pragas e doengas em plantas
cultivadas

Socioecondmico

Aumento da pobreza

Socioecondmico

Aumento de desabrigados e refugiados

Socioecondmico

Aumento do consumo de energia

Socioecondmico

Crise na producdo agricola e agropecuéria

Socioecondmico

Diminuigdo de insumos agricolas

Socioecondmico

Diminuicao de qualidade de vida

Socioecondmico

Diminuigdo na producgéo de alimentos

Socioecondmico

Impactos na agricultura familiar

Socioecondmico

Impactos na geracédo de energia

Socioecondmico

Inseguranga alimentar

Socioecondmico

Maior risco para ribeirinhos e pessoas em vulnerabilidade
social

Socioecondmico

Menor disponibilidade de 4gua para consumo

Socioecondmico

Obitos por desastres naturais, estresse térmico e outros
ligados as mudancas climéticas

Socioecondmico

Reducéo da oferta de empregos

Socioecondmico

Reducdo da producgdo agropecuéria

Socioecondmico

Reducéo da producdo de bens e servigos/ Efeitos sobre o
PIB mundial

Socioecondmico

Referéncias: IPCC (2007), IPCC (2014), IPCC (2018), IPCC (2022), ONU (2023), Lopes (2023),
Nunes (2008), Furriela (2005), Souza (2011), Artaxo (2022), Dias (2014), Almeida (2020), Neves et
al. (2021), Mota et al. (2014), UN (2022), Klintowitz et al. (2022), ACNUR (2020), Milanez &
Fonseca (2011), Neves et al. (2021), OIT (2021), OPAS (2008), Louback et al. (2022), Tavora et al.
(2022), INMET (2023), BBC News Brasil (2023), MetSul (2023), CNN Brasil (2023), Resende
(2023), Caram (2023), PBMC (2023).

A mudanca no clima das diferentes regibes do globo terrestre afetara
significativamente os sistemas socioecondmicos, geologicos e a biodiversidade (PBMC 2023,
IPCC 2007). No meio biol6gico provavelmente ocorrerdo graves impactos ambientais, pois as
mudancas climaticas intensificardo a perda de habitats naturais, fendmeno que é apontado

com uma das principais causas de extingdo de espécies e ja vem ocorrendo em grande escala



devido a diversas atividades humanas (Almeida & Vargas 2017, Primack & Rodrigues 2001).
Os ecossistemas estdo adaptados as condigBes climéticas naturais e as mudangas que
ocorrerdo em rapida escala ndo permitirdo que muitas espécies se adaptem. Associado a isto,
0 aumento da incidéncia de incéndios, a perda e degradacdo dos habitats, com alteracdes na
disponibilidade de recursos para as espécies, muito provavelmente acarretardo na extingao de
espécies e na consequente reducdo da biodiversidade, acarretando em uma aceleracdo do
processo corrente de extingdo em massa (Almeida & Vargas 2017, Primack & Rodrigues
2001). Alem disso, as mudancas nos climas regionais irdo provocar a migracao de espécies e a
colonizagcdo de novos habitats, assim como espécies poderdo deixar de ocorrer em outras
regides do planeta. Dessa forma, ocorrerdo mudancas na distribuicdo geogréfica de espécies e
na composicdo de espécies nos diferentes ecossistemas. Como consequéncia dessa cadeia de
eventos interligados, pode-se prever a perda de servigos ecossistémicos.

Mudancas climéaticas podem ocorrer por fatores naturais (Tavora et al. 2022), mas
atualmente foi agravada pelas acGes humanas devido a intensificacdo de atividades
agropecuarias, industriais, bem como geracdo e uso de energia e a queima de combustiveis
fosseis no setor de transporte, que lancam gases de efeito estufa na atmosfera, aumentando a
temperatura global (Neto 2010, Mattei & Cunha 2021). Assim, 0 aumento da temperatura do
ar média no planeta € um impacto ambiental, podendo ocorrer inclusive temperaturas
extremas. Como consequéncia desse processo, inimeros outras alteracdes ambientais podem
ocorrer, incluindo variacdes em outros atributos do clima das diferentes regifes do planeta,
como em relacdo a precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar e maior frequéncia e
intensidade de fendmenos climaticos como o El Nifio, tornados e de épocas de seca extrema.
Associado a tais mudancas, é possivel prever o aumento no nivel do oceano, pelo
derretimento de geleiras e calotas polares em funcdo do aumento da temperatura do ar e da
agua do oceano.

A acidificacdo dos oceanos ocorre principalmente a partir do aumento da emisséo de
CO2 na atmosfera, que é absorvido pelos oceanos, causando a diminuicdo do pH e,
consequentemente, afetando os ecossistemas marinhos, ocasionando inclusive a perda de
habitats naturais, mortandade e mudancas na composi¢do de espécies, perda da biodiversidade
e servicos ecossistémicos, aléem de impactar as atividades pesqueiras e causar inseguranca
alimentar e econémica (Alves et al. 2022). Além do aumento de dioxido de carbono na
atmosfera, essa acidificacdo também ocorre por conta dos descartes inadequados de esgoto
gue contém residuos plasticos (derivados de petréleo) e de Farmacos e Produtos de Cuidados

Pessoais (FPCP), onde a partir de estudos foi possivel constatar que a presenca desses



residuos, principalmente dos farmacos, acarreta na diminuicdo do pH do oceano e outros
efeitos negativos ao ambiente marinho (Hatje et al. 2013, Guimaraes 2019).

As mudancas climaticas resultam na maior ocorréncia e intensidade de eventos
climaticos extremos que vai acarretar em desastres naturais. Os eventos climaticos extremos
podem ser compreendidos como ocorréncias como inundacdes, expressivas tempestades,
grandes geadas, ondas de calor ou secas prolongadas (Aradjo 2012). As tempestades intensas
poderdo provocar inundacgdes e movimentos de massa. O aumento da incidéncia e intensidade
de desastres naturais impactardo a populacdo pela perda de moradia e de outros bens
materiais, perda de empregos, dano a economia local, além de ferir a dignidade humana e
aumentar a incidéncia de doencas e até mesmo gerar mortes (Lopes 2023). Alguns destes
problemas também serdo provocados pelo aumento do nivel do mar. Também podera ocorrer
a alteracdo da qualidade da agua superficial e do solo, como impactos indiretos das mudancas
climéticas, ou seja, alteracdes ambientais derivadas de outros impactos.

No caso do El Nifio, este se caracteriza como um fenémeno climatico de aquecimento
das aguas do Oceano Pacifico, enquanto que a La Nifia se trata do resfriamento das aguas do
Pacifico, com ambos impactando a circulacdo atmosférica, a temperatura do ar e a
precipitagdo pluviometrica, inclusive gerando periodos de seca ou chuvas intensas (Freire et
al. 2011). As mudancas climaticas irdo tornar o El Nifio mais frequente e de maior magnitude,
afetando principalmente as regides Norte, Nordeste e Sul do Brasil, influenciando
negativamente inclusive na producdo agropecuaria e, consequentemente, gerando menor
producdo de alimentos (Araujo 2012). Fato este que podemos observar atraves das
temperaturas atuais e efeitos do El Nifio em diversas regides do Sudeste e Centro-Oeste
brasileiro (Agéncia Brasil 2023).

Os impactos ambientais no meio bioldgico e no meio fisico influenciam grandemente
0 meio socioecondmico, principalmente de forma negativa (Almeida et al. 2020). As
mudancgas no clima, como na umidade relativa do ar e 0 aumento da temperatura do ar,
associadas a outras questdes como a inseguranca alimentar e as consequéncias de eventos
climéticos extremos, colocardo a saude da populacdo em risco. Eventos climaticos extremos,
como ja mencionado, também poderdo gerar a perda de residéncias, aumentando a populagéo
desabrigada e a pobreza, alem de levar pessoas a morte. As culturas agricolas e os animais
domesticados para a producdo de alimento e de matéria-prima estdo adaptados as condicGes
edafoclimaticas atuais das regides onde os seres humanos os mantém. Com as mudangas no
clima ocorreré entdo a reducdo da producdo agropecudria, 0 que também pode acarretar em

inseguranca alimentar e pobreza, afetando principalmente a parcela da populagéo que ja esta



em vulnerabilidade social. A agricultura familiar pode ser especialmente impactada em
funcdo da menor capacidade financeira para se adaptar as mudangas. A producdo
agropecuaria pode ainda ser negativamente impactada pela mudanca da distribuicdo
geografica de pragas e doencas, com 0s produtores rurais tendo que lidar com organismos
nocivos as plantas e animais que até entdo conhecem (Bettiol et al. 2017).

Poder&o ocorrer interferéncias nos processos de geracdo de energia, a0 mesmo tempo
que se prevé o aumento do consumo de energia, derivado por exemplo do uso de
equipamentos para o resfriamento do ar em ambientes habitados e refrigeradores. E provavel
que ocorram ainda a reducdo da produgdo de bens e servicos, com efeitos sobre o PIB
mundial e a reducdo da oferta de empregos. O que se apresenta € um cenario futuro de
aumento da pobreza, reducdo da qualidade de vida da populacdo e aumento na taxa de
mortalidade, reduzindo a expectativa de vida.

Os meios fisico, biolégico e socioecondmico estdo diretamente relacionados, o
aumento da temperatura e a reducao da precipitacdo pluviométrica em determinadas regies
pode levar a seca e desertificacdo, reduzindo a producdo agropecuaria e gerando inseguranca
alimentar, doencas e mortes, além da perda de servicos ecossistémicos (Nunes 2008). Dessa
forma, as mudancas climaticas geram impactos significativos nos mais diferentes
compartimentos do meio ambiente, gerando a necessidade da popula¢do mundial se adaptar as
mudangas (Furriela 2005). Todavia essa adaptacdo pode ocasionar no avanco da quantidade
de gases do efeito estufa emitidos, pois pode ocorrer 0 maior uso de equipamentos que
liberam esses gases. (Souza 2011, Artaxo 2022, UN 2023).

Desde o inicio da Revolucdo Industrial (1760) até o ano de 1960 estima-se que houve
um aumento nos niveis de concentracdo de CO, atmosférico de 277 partes por milhdo (ppm)
para 317 ppm (Marengo 2007). Através de consultas no site da Administracdo Nacional
Oceanica Atmosférica (NOAA), é possivel observar que os niveis globais dos GEE estdo
aumentando excessivamente ao longo do tempo. Os dados mais recentes disponiveis na
plataforma indicam que a concentracdo de didxido de carbono atingiu por volta de 420 ppm
em agosto de 2023 (Figura 1).
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Figura 1. Concentracdo de CO, ppm do ano de 1960 a agosto de 2023. Fonte: NOAA (2023).

Com o aumento das emissdes desses gases de efeito estufa nas ultimas décadas, uma
quantidade maior de calor passou a ficar retido na atmosfera, intensificando o aquecimento
global (Figura 2), acarretando em mudangas no sistema climatico e representando risco para o
ser humano e para toda a biodiversidade (Marengo 2007, IPCC 2018). Segundo o alerta da
Organizacdo Meteorologica Mundial, no ano de 2022 a temperatura da Terra apresentou 1°C
acima dos niveis pré-industriais pelo décimo ano consecutivo, com previsdes de alcancar
entre 1,08°C a 1,32°C acima da média, em 2023 (ONU 2022).

Influéncia humana sobre o clima

Variacdo na temperatura global média em relacao a
1850-1900, com temperaturas observadas e simulacdes
matematicas
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1,5°C Observado
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1.0°€C fatores humanos
e naturais
0,5°C

0,0°C#8 = Simulacao s6
com fatores
.0.5°C naturais
1850 1900 1950 2000 2020

Figura 2. Aumento da temperatura global do ano de 1850 a 2020. Fonte: IPCC (2021).

Alguns impactos ja estdo sendo vivenciados nos dias atuais, gerando agravos a saude

humana e consequente diminuicdo na qualidade de vida, por exemplo, anomalias na



precipitacdo, tempestades intensas, estiagem e seca severas, incéndios florestais, ondas de
calor extremos mais frequentes, variagdes na intensidade e frequéncia do El Nifio, sucessivos
e intensos eventos climaticos extremos e desastres naturais, entre outros impactos (IPCC
2018, Lopes 2023).

E importante ressaltar que um evento climatico extremo ndo necessariamente ira
resultar em um desastre, uma vez que o desastre natural esta ligado as consequéncias dos
eventos sobre um sistema social, mas as mudancas climaticas podem aumentar a frequéncia
de eventos climaticos extremos e a frequéncia com que provocam variados danos nos sistemas
bioldgicos e sociais (Artaxo 2022, Dias 2014). Os desastres naturais originam-se da interacéo
entre os eventos e a forma de ocupagdo de uma area pelo ser humano (Saito 2015, Stieder et
al. 2010). Esses desastres podem ser categorizados em hidroldgicos, meteoroldgicos,
climatoldgicos, geoldgicos, bioldgicos (Quadro 2), que sdo agravados pelas mudancas
climéticas (Lopes 2023, COBRADE 2019).

Quadro 2. Classificagdo de desastres Naturais. Fonte: COBRADE (2019).

DESASTRES NATURAIS
HIDROLOGICOS

SUBGRUPO TIPO
Alagamento -
Enchentes -
Enxurradas -
Inundacdes -

METEOROLOGICOS

Ciclones -

Ondas de calor

Temperaturas Extremas [ Ondas de frio

Geadas

Tornados
Tempestades de raios
Granizo

Chuva intensa
Vendaval

Nevasca
CLIMATOLOGICOS
Estiagem

Seca

Tempestades

Seca




Incéndio Florestal
Baixa umidade do ar
GEOLOGICO

Tremor de terra

Terremoto -
Tsunami

Deslizamento

Corridas de massa

Movimento de Massa —
Subsidéncias e colapsos

Quedas, tombamentos e rolamentos
Erosdo continental
Erosdo Eroséo costeira

Erosdo de margem fluvial

Atividade Vulcénica -
BIOLOGICO
InfestacGes de animais

Infestacbes/Pragas InfestacGes de algas

Outras infestacGes

Doencas infecciosas virais
Doencas infecciosas bacterianas
Doencas infecciosas parasiticas
Doengas infecciosas fungicas

Epidemias

As mudancas climaticas e os desastres naturais geram perdas socioambientais e
econbmicas significativas. Por exemplo, 0 aumento das precipitacGes e tempestades severas
ocasionam inundagdes e movimentos de massa, gerando prejuizos a infraestrutura pablica, no
setor habitacional e comercial, a destruicdo de plantacdes e areas agricultaveis (Mota et al.
2014). Além disso, estudos apontam aumento de temperatura e maior intensidade de secas em
algumas regides, afetando a agricultura e pecuéria, com a reducdo na disponibilidade hidrica e
atingindo também a biodiversidade, provocando perda de diversidade bioldgica e de servi¢os
ecossistémicos, reducdo de populacdes de animais e plantas e alteragdes nos ecossistemas
(Neves et al. 2021).

Segundo dados do Banco Mundial no ano de 2022 os paises da América Latina e do
Caribe tiveram queda no PIB anual devido ao aumento dos desastres climaticos, assim como
outros paises do mundo também tiveram perdas significativas na economia (Banco Mundial

2022 Apud Lopes 2023). Além disso, foram realizados estudos onde estimou-se que esses



desastres climaticos causaram prejuizos bilionarios aos cofres Brasileiros, sendo constatado
que os setores mais afetados foram habitacdo e infraestrutura, comércio, agricultura, pecuéria,
industria e abastecimento de agua (Lopes 2023).

Também de acordo com uma noticia da CNN Brasil, as mudancas climaticas ja
geraram prejuizos de bilhdes de reais & economia brasileira devido aos eventos extremos
climéticos e desastres naturais, impactando a agricultura, pecuéria, obras publicas, moradias,
comércios locais e industrias, afetando diretamente mais de 6 milhdes de cidaddos (Resende
2023). Ainda, outra noticia, de Caram (2023) a Reuters, revelou que, segundo o banco
mundial, as mudancas climaticas poderdo levar cerca de 3 milhdes de brasileiros a pobreza
extrema, devido ao dano dos desastres naturais e extremos climaticos, exposicdo a doengas e
oObitos, inseguranca alimentar e reducdo da produtividade e disponibilidade de trabalho. Por
fim, foi relatado que se ndo houverem medidas para frear as mudancas climaticas, cerca de
10% do PIB do Brasil sera atingido, e os impactos socioecondémicos serdo ainda mais graves
com consequéncias na agricultura, abastecimento de &gua, mitigacdo de inundagdes e a
geracdo de energia hidrelétrica (Caram 2023).

Ainda é importante citar que as mudancas climaticas resultam na alteracdo da
dindmica das doencas, com mudanca e aumento na distribuicdo de vetores, hospedeiros e
patdgenos, contaminacdo de agua e alimentos por microrganismos. Aumentando a incidéncia
e 0 agravamento da dengue, malaria, hepatites virais, leptospirose, entre outras (OPAS 2008).

As mudancas climaticas implicam em danos a salde e qualidade de vida. Em vista
disso € importante destacar o conceito de vulnerabilidade, que de acordo com a Lei n° 12.187

de 29/12/2009 da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima € definida como:

“grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em fungéo de
sua sensibilidade, capacidade de adaptacdo, e do carater, magnitude e
taxa de mudanca e variacdo do clima a que esta exposto, de lidar com
os efeitos adversos da mudangca do clima, entre o0s quais a

variabilidade climética e os eventos extremos” (Brasil 2009).

Dessa forma, a vulnerabilidade esta ligada aos eventos climéaticos, bem como a outros
elementos como o crescimento populacional e de areas urbanas sem planejamento, escassez
de infraestruturas e servigos adequados, ocupagdo em &reas de risco ligado a pobreza, além

das caracteristicas geograficas do local (Santos 2016).



Assim, as populacdes vulneraveis como as que vivem em encostas e na beira de cursos
d’agua, assim como pequenos agricultores, incluindo pessoas de baixa renda, negras,
indigenas e quilombolas, que ndo possuem infraestrutura basica, sdo mais afetadas pois 0s
impactos dos desastres nas areas onde habitam geralmente apresentam maior magnitude,
levando a perda de moradia, inseguranca alimentar e danos relacionados a dignidade humana,
como doengas e Obitos (Artaxo 2022).

Segundo estudos do Instituto Polis, pessoas negras, mées de baixa renda chefes de
familia e habitantes de periferias sdo as mais afetadas pelas mudancas climaticas e seus
impactos, uma vez que essa populacdo vive em areas de risco estando mais suscetivel aos
deslizamentos, inundagdes e outros desastres naturais, evidenciando o racismo e a injustica
ambiental (Klintowitz et al. 2022).

As mudancas climéaticas aumentam os fatores que levam as pessoas a pobreza e as
mantém nessa situagcdo (UN 2022). Inundacdes e deslizamentos podem devastar favelas,
destruindo moradias e meios de subsisténcia. Além disso a elevacdo da temperatura global
pode dificultar o trabalho ao ar livre, levar a escassez de agua e periodos de seca intensa e
outros eventos extremos impactando na producdo de alimentos e insumos, elevando os precos
de produtos e servicos, agravando a desigualdade (IPCC 2022).

Os eventos climaticos vém provocando o deslocamento de milhdes de pessoas em
situacdo de vulnerabilidade, deixando-os ainda mais passiveis a pobreza. Grande parte dos
refugiados sdo de paises mais vulneraveis e menos preparados para se adaptar aos impactos
das mudancas climéticas (ACNUR 2020).

Logo, pessoas em situacdo de vulnerabilidade sdo afetadas mais gravemente pelas
mudancas climéticas, embora sejam 0s menos responsaveis por estas mudancas (Milanez &
Fonseca 2011). Nesse sentido, é fundamental o debate do Racismo ambiental, Justica
ambiental e Justica Climatica, uma vez que essas ideias evidenciam as desigualdades sociais,
demandas e direitos das populagbes vulneraveis, dessa forma estes conceitos sdo
imprescindiveis para o planejamento da adaptacdo, prevencdo e mitigacdo dos impactos das
mudancas climaticas (Lopes 2023). Sendo assim, é crucial incluir nas discussdes as
perspectivas e solugbes a partir do viés das populagdes que sofrem historicamente as
injusticas socioambientais (Louback et al. 2022).

O planejamento urbano inadequado, através da escassez de servicos publicos e
distribuicéo errénea da infraestrutura, colabora para a existéncia da injustica socioambiental e
do racismo ambiental, gerando desigualdade e vulnerabilidade (Klintowitz et al. 2022). Além

disso, as populacdes vulneraveis sdao mais afetadas pelos desastres colaborando com a



reproducdo das desigualdades urbanas, econdmicas e sociais (UN 2022, Klintowitz et al.
2022).

A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) divulgou que 80 milhdes de vagas de
empregos podem deixar de existir em funcdo das mudancas climaticas global até 2030,
principalmente nos paises mais pobres (OIT 2021). Assim, esta € mais uma evidéncia que
aponta que, apesar de todos os paises serem afetados pelo aumento da temperatura média do
planeta, os mais pobres sentirdo as consequéncias com maior magnitude.

Por fim, € imprescindivel, colocar a jovem mulher negra periférica no centro da
discussdo e reposicionar as estratégias politicas na busca de possibilidades para o
enfrentamento do desafio ambiental e climatico a partir da perspectiva de quem mais sofre 0s
impactos. Essa crise ja afeta todo o planeta, porém € sentida com mais intensidade em
populacdes negras, indigenas, quilombolas, periféricas e suburbanas, pessoas em situacao de
vulnerabilidade que sofrem historicamente as injusticas socioambientais (Sanches et al. 2023,
Louback et al. 2022).

Nesse cenario, as mudancas climéticas continuam avancando, resultando no aumento
da ocorréncia e intensidade de eventos climaticos extremos e desastres naturais. Através de
pesquisas em diversos sites confidveis, é possivel observar numerosas matérias, noticias,
artigos e demais estudos relatando sobre estes acontecimentos motivado pelas mudangas
climéticas (Figuras 3 e 4).
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Figura 4. Noticias de extremos climaticos. Fonte: MetSul (2023).

A plataforma da MetSul € atualizada diariamente, possibilitando ver a previsdo do
tempo semanal e mensal de algumas regides do Brasil, mapas, graficos, monitoramento,
videos, além de diversas noticias de extremos climéticos e desastres ambientais geradas pelas
mudancas climaticas evidenciando os impactos no meio bioldgico, fisico e socioecondmico
(MetSul 2023), como mostra a Figura 4.

Podemos citar diversos extremos climéaticos e desastres ocorridos nos ultimos anos
como, por exemplo, incéndios florestais na Australia entre os anos de 2019 e 2020; catastrofe
climéatica com tempestades intensas e enchentes no Paquistdo em 2022, ondas de calor em
diversas regides do planeta no ano de 2023, chuvas intensas, inundacdes e deslizamentos no
litoral de S&o Paulo em 2023, chuvas intensas e enchentes no estado do Ceard em 2023,
enchentes devastadoras na Libia em 2023, seca extrema historica no estado do Amazonas em
2023. Entre tantos outros, provocando diversos 0bitos e outros impactos sociais, ecolégicos e
econdmicos.

De acordo com informagfes das Nacdes Unidas e noticias da BBC News Brasil, a
tragédia no Paquistdo ocorreu ap6s chuva recorde no pais, entre os meses de julho e agosto, a

intensa precipitacdo levou a grandes inundagdes em diversas &reas, destruindo casas,


https://metsul.com/analises/

plantagBes, estradas e outras estruturas, além de serem registrados diversos obitos. Estima-se
que esse episddio gerou ao menos 10 bilhdes de dolares em danos ao Paquistdo. O governo
atribui o evento as mudangas climéaticas (BBC News Brasil 2022, UN 2022). Segundo as
Nacdes Unidas, “Houve pelo menos 1,7 mil mortes e 33 milhdes de pessoas afetadas, com 7,9
milhdes de pessoas sendo deslocadas. A inundacdo ocorreu logo apds uma onda de calor
extrema em marco e abril na india e no Paquistdo” (UN 2022). Dessa forma indicando relagéo
com as mudancas climaticas, que resulta em danos marcantes na sociedade, economia e meio
ambiente.

Posto isso, é fundamental adotar medidas e a¢fes imediatas, colocando-as em prética
urgentemente com a finalidade de frear o aquecimento global, combater a crise climatica e
mitigar os seus impactos que ja afetam, em niveis diferentes, todo o mundo, gerando perdas

significativas em todos 0s meios.

3.1. TRAGEDIA NO MUNICIPIO DE PETROPOLIS-RJ NO ANO DE 2022

O clima de um local é influenciado conforme o relevo, a topografia, a vegetacéo, o
tipo de uso do solo, dentre outros fatores (Mendonga & Meresco 2007). Assim como o clima,
os Desastres Naturais também variam conforme estas condi¢6es, além da vulnerabilidade e
influéncias da falta de servicos de infraestruturas e outras acdes publicas. Dessa forma uma
regido com diversas montanhas e morros, apos niveis de chuvas intensas é propensa a ter
maior ocorréncia de movimentos de massa.

O municipio de Petropolis-RJ, esta localizado na regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro. Apresenta um clima tropical de altitude, com pluviosidade média anual de 2200 mm
e periodos chuvosos no verdo e entre 0s meses de outubro e marco. A interacdo entre a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), frentes frias recorrentes na regido, e o relevo
acidentado explica o clima chuvoso da cidade (Blaudt et al. 2023).

E importante destacar que a formacéo da cidade é controversa, onde de acordo com o
planejamento inicial a cidade deveria ser ocupada apenas ao longo do curso dos rios,
entretanto, 0 mal planejamento urbanistico da cidade nédo previu o crescimento populacional,
levando diversas pessoas a se estabelecerem em areas de risco alto, em encostas e morros,

suscetiveis a movimentos de massas (Figura 5; Daré et al. 2022).
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Figura 5. Demarcacdo de areas de risco alto e muito alto do PMRR do municipio de
Petrdpolis. Fonte: Prefeitura Municipal de Petropolis (2017).

Os dados do Plano Municipal de Reducdo de Riscos para o municipio de Petrdpolis
(PMRR), aponta a presenca de numerosos imoveis em areas de risco alto e muito alto, dentre
elas as areas afetadas mais gravemente pelas chuvas de 2022, como os bairros Alto da Serra,
Castelanea, Chacara Flora, Centro, Caxambu entre diversos outros bairros ao longo de todo o
municipio e seus distritos (Blaudt et al. 2023).

As inundacGes e movimentos de massa no municipio ocorrem desde o surgimento da
cidade, por conta do padrdo climatico, da geomorfologia e pouco conhecimento sobre o
comportamento fluvial das bacias da regido no planejamento urbano e ocupacdo da cidade
(Silva et al. 2019). Embora esses eventos sejam recorrentes na regido, ja tendo ocorrido outros
desastres destrutivos levando a diversos ébitos (Figura 6) e outros impactos, ndo foram
implementadas medidas de politicas publicas efetivas para melhorar a gestdo de riscos de
desastres de modo a diminuir a frequéncia e magnitude desses acontecimentos (Alcantara et
al. 2023). Atualmente, com as mudangas climaticas, as chuvas se tornardo cada vez mais
intensas e recorrentes, trazendo ainda mais riscos as populacdes em vulnerabilidade, criando

alerta maior para a regiéo.
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Figura 6. Numero de o6bitos registrados em eventos de chuvas intensas e desastres naturais ja
ocorridos no municipio de Petrépolis-RJ, entre os anos de 1966 a 2022. Fonte: Adaptado de
Prefeitura Municipal de Petropolis Apud Blaudt et. al. (2023).

O crescimento populacional desordenado, sem intervencdo publica levou a ocupacgédo
em areas vulneraveis aos riscos, onde diversas pessoas vivem em encostas e morros, cComo 0
morro da oficina (Figura 7), um dos pontos mais afetados na tragédia de 2022. Assim, uma
soma de fatores como o aumento da expansdo urbana ndo planejada, mau uso do solo com
superficies com menor capacidade de infiltracdo, aliado a falta de politicas publicas e as fortes
chuvas em consequéncias das mudancas climaticas saturando o solo, podem ter sido a causa
da tragédia que assolou 0 municipio (Alcantara et al. 2023).

A tragédia ocorreu no dia 15 de fevereiro de 2022, quando uma chuva extrema atingiu
0 municipio de Petropolis-RJ. De acordo com dados de monitoramento do CEMADEN, foram
registrados 260 mm de chuva em um intervalo de poucas horas, 0 que saturou a fina camada
de solo nas encostas, provocando movimentos de massa, além de inundacdes em diversos
pontos da cidade (Blaudt et al. 2023).

Figura 7. Deslizamento no Morro da Oficina no bairro Alto da Serra apos a tragédia de 2022,
no municipio de Petropolis-RJ. Fonte: Mariana Rocha (2022).



Segundo a Secretaria de Defesa Civil do Municipio de Petropolis, foram registradas
em torno de 6.300 ocorréncias na cidade, cerca de 241 6bitos registrados, imensuraveis perdas
materiais (Figura 8 e 9), diversas pessoas desabrigadas e desalojadas, além de individuos
desaparecidos (Blaudt et al. 2023). Além dos danos fisicos e socioambientais, houve grande
perda econébmica no municipio. De acordo com estudos da Federacao das Industrias do Estado
do Rio de Janeiro (Firjan), estima-se a perda de mais de R$ 660 milhdes, equivalente a cerca
de 2% do PIB do municipio em impactos diretos do evento, atingindo as &reas de moradia,
comerciais, de producdo, administrativa e setores publicos (Salles et al. 2022). Entretanto, um
levantamento do Banco Mundial pdde prever prejuizo bilionario ao somar todos os danos e
perdas decorrente da tragédia de 2022, apontando um prejuizo maior que o estimado em
outros estudos (Siqueira et al. 2022).

Figura 8. Escombros no bairro Vila Felipe ap6s a tragédia de 2022 em Petropolis-RJ.
Fonte: Mariana Rocha (2022).

A partir de levantamentos geomorfoldgicos da regido, sabe-se que diversos pontos do
municipio sdo suscetiveis a desastres naturais, como movimentos de massas, inundagdes e
alagamentos, em vista dos eventos climaticos extremos estarem se tornando mais recorrentes
e intensos, com elevados niveis de chuva se condensando em curto espaco de tempo, €
urgente colocar em pratica agOes eficientes para evitar ou minimizar a magnitude dos danos
(Blaudt et al. 2023).

Dessa maneira é fundamental implementar politicas publicas e medidas, como o plano

de acdo de emergéncia para rdpida evacuagdo de criancas, idosos e PcD, em caso de



movimentos de massa ou inundagOes, planos de fuga, melhoria nas condigdes urbanas,
intervencgdes publicas auxiliando quanto a infraestrutura de habitacGes de pessoas vulneraveis,
assisténcia a cidadaos de baixa renda para se reestabelecerem ap0s esses eventos, planos de
acOes da Defesa Civil e demais 6rgdos indicando como salvaguardar a populacdo durante e
apos o evento. Ademais, devido estarem exposto a maiores riscos, as pessoas que residem em
areas com alta vulnerabilidade devem ser priorizadas antes, durante e depois dos desastres
(Dare et al. 2022).

Figura 9. Destrocos na Vila Felipe apds a tragédia de 2022, no municipio de Petropolis-RJ.
Fonte: Mariana Rocha (2022).

Entretanto, segundo Manz (2022), embora exista a gestdo de riscos no municipio, “ela
estd longe de ser efetivada na préatica. Entre 2012 e 2014, o Brasil investia cerca de R$2,5
bilhGes anuais em prevencdo de desastres. Em 2019 esse valor caiu para R$300 milhdes,
sendo que apenas R$99 milhGes foram liquidados e nada foi utilizado na prevengdo [...]”
(Dare et al. 2022).

Portanto é valido dizer que a tragédia no municipio de Petropolis-RJ no ano de 2022
resultou-se a partir da combinacdo de diversos fatores, dentre eles, as mudancas climaticas, a
ocupacdo desordenada sem planejamento urbano adequado, o mau uso do solo, a falta de
intervencgdes e agdes publicas, além da falta da efetiva gestdo de risco para mapeamento e
prevencdo aos desastres. Onde o extremo climatico das fortes chuvas acima da média
esperada, foi intensificado devido as alteracGes climaticas. Destaca-se 0 problema dos
movimentos de massas e inundacdes, principalmente pela falta de acGes, politicas e servicos

publicos de infraestrutura, gerenciamento e prevencdo de riscos, de maneira a minimizar 0s



danos da tragédia. Evidenciando que mesmo estes eventos sendo recorrentes no local, o
municipio ndo estd preparado para lidar com as mudangas climéticas e intensificacdo dos

eventos extremos.

3.2. EXTREMOS CLIMATICOS E DESASTRES NO ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL E OUTROS ESTADOS DA REGIAO SUL DO BRASIL NO ANO DE 2023

Segundo Araujo (2012), observou-se no Brasil, um padrdo nos efeitos climaticos do
fendmeno El Nifio em algumas regiGes. Com a ocorréncia do fendbmeno, h4 um aumento da
precipitacdo com tempestades severas na regido Sul no pais (Aradjo 2012). A histéria da
regido do Rio Grande do Sul, indica que grandes enchentes ocorreram com ou sem a presenca
do El Nifio ao longo dos anos, entretanto as maiores tempestades e enchentes histéricas,
ocorreram sob a presenga do fenémeno (MetSul 2023).

Desde junho de 2023 as temperaturas da superficie do mar observadas mostraram um
padrdo do fenébmeno EI Nifio, com aguas quentes em grande parte do pacifico equatorial
(INPE, 2023). Assim, essa agua da superficie evapora com mais facilidade, formando grandes
quantidades de nuvens carregadas, aumentando a ocorréncia de chuvas acima da média na
Regido Sul, uma vez que o fendmeno interfere no padréo da circulagdo de ventos, impedindo
que as frentes frias avancem da Regido Sul para todo o Brasil (INMET 2023a).

Em meados do més de agosto de 2023 a regido sul apresentou sinais de atividade
convectiva andmala, resultando na ocorréncia de chuvas intensas em diversas cidades do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, provocando variados desastres (Figura 10). J& no
inicio de setembro de 2023 a pressdo do ar baixou muito na regido, assim o contraste de
massas de ar quente com de ar frio acarretaram na ocorréncia de ciclones extratropicais,
agravando tempestades intensas, gerando inundagdes, movimentos de massa, rajadas de
vento, tombamentos de arvores e construcdes e chuvas de granizo, provocando mortes,
aumentando o numero de desalojados e desabrigados, além de outros danos (Ismerim &
Sassaki 2023).



Figura 10. Municipio de Lajeado-RS, atingido pela inundagdo ap6s Rio Taquari atingir nivel
de 29,92 metros. Fonte: Coordenadoria Estadual de Protegéo e Defesa Civil do Rio Grande
do Sul (2023).

Conforme a meteorologista Maria Clara Sassaki (2023), os ciclones extratropicais sao
fendmenos naturais, porém o que mudou foi a intensidade dos sistemas. Segundo ela:

“As aguas dos oceanos estdo mais quentes do que 0 normal e isso

aumenta a intensidade dos ciclones extratropicais, por isso a gente tem

chamado a atengdo para esses sistemas que vem com rajadas de vento

acima do normal, tempestades muito préximas umas das outras. A agua

mais quente serve de combustivel para que essas areas de baixa pressao

ganhem intensidade” (Ismerim & Sassaki 2023).

Com isso, pode-se dizer que os ciclones extratropicais sdo fendmenos naturais, no
entanto com o aquecimento do planeta e, consequentemente, dos oceanos, ocorre 0 aumento
da intensidade e da recorréncia destes fendmenos, que por sua vez sdo ainda mais
influenciados pelo El Nifio, potencializando estes eventos (INMET 2023). Como pdde se
observar na Regido Sul do Brasil, a ocorréncia de mais de nove ciclones entre 0s meses de
junho a novembro de 2023 (Figura 11), justificado pelo contraste térmico entre o Sul do
continente e a Regido Central do Brasil, que vem enfrentando temperaturas elevadas, e a
intensificacdo do El Nifio (Trindade et al. 2023).

Os eventos que atingiram a Regido Sul do pais geraram inimeros desastres, no Rio
Grande do Sul o ciclone provocou fortes rajadas de ventos de 100 km/h, chuvas de granizo,

inundac@es, tombamentos de habitagBes e arvores, movimentos de massa, Obitos, perda de



producdo agricola, inclusive na agricultura familiar, entre outros danos, afetando milhares de
pessoas e mais de 50 cidades do estado (Dias et al. 2023).

Figura 11. Municipio de Mugum-RS ap6s passagem do ciclone e tempestades intensas.
Fonte: Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Rio Grande do Sul (2023).

Segundo levantamento feito pela Confederacdo Nacional de Municipios (CNM), as
tempestades causaram prejuizo bilionario. De acordo com a Coordenadoria Estadual de
Protecdo e Defesa Civil do Rio Grande do Sul houveram milhares de pessoas feridas,
desabrigadas e desalojadas, além de diversos obitos e desaparecimentos. Além desses danos
ainda foi indicado prejuizos milionarios nos setores habitacional, comercial, industrial, satde
e setor publico (CNN 2023).

Além do mais, esses eventos ocorridos entre 0s meses de junho a novembro de 2023 ja
contabilizaram prejuizo maior que R$ 1 bilhdo no setor de agricultura e cerca de R$ 82
milhdes na pecuaria no Rio Grande do Sul (CNM 2023). Ressalta-se que a regidao Sul do
Brasil é responsavel por expressiva parte da producdo agricola do pais. Com a ocorréncia do
El Nifio e eventos extremos que vem se tornando mais frequentes e intensos por conta das
mudancas climéticas, h4& um impacto negativo na produtividade agricola do pais, gerando
prejuizos sociais e econdmicos de abrangéncia nacional (Aradjo 2012).

Nesse sentido é necessario voltarmos atencdo para estes desastres e adotar acfes e

servicos publicos eficientes de maneira a gerar mais adaptacdo visando a reducdo dos danos



destes eventos, que com 0 aumento da temperatura do planeta se tornardo mais frequentes e
intensos. Como a implementacdo de sistemas agricolas adaptados as mudangas climaticas
(Assad 2021). Além de planos de gestao de riscos de modo em que os impactos na sociedade
e natureza nao sejam tdo vastos e 0s prejuizos socioeconémicos sejam minimos.

Dessa forma, podemos dizer que os recentes extremos e desastres naturais ocorrido no
estado do Rio Grande do Sul foram influenciados pelo aquecimento da superficie dos oceanos
e pelo fendmeno El Nifo, que esta sendo intensificado pelas mudancas climaticas, agravando
suas fases, efeitos e os impactos causados, além de tornar estes fendmenos mais frequentes,
acarretando em indmeros eventos climaticos extremos e, consequentemente, desastres

naturais, afetando gravemente a sociedade, a biodiversidade e a economia.

3.3. MEDIDAS PARA MINIMIZAR AS MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS
IMPACTQOS

As mudangas climaticas continuam avangando, resultando no aumento da ocorréncia e
intensidade de eventos climaticos extremos e desastres por todo o planeta. Dessa maneira €
preciso agir para conter essa crise climatica e mitigar seus efeitos. Para tanto, € necessario
diminuir as emissbes de GEE e estabilizar sua concentracdo na atmosfera em um nivel que
ndo afete sobretudo a seguranca alimentar, reduza os riscos a saude e seguranca da populacdo
e ndo influencie a adaptagdo natural dos ecossistemas (PBMC 2014). No entanto, combater as
mudancas climéticas é um desafio complexo, visto que desde a revolucdo industrial o modo
de vida de grande parte da populacdo mundial é baseado no consumismo, o que intensifica as
atividades industriais, energéticas, agricolas e a pecuaria (Pereira & Horn 2009). Além do
mais, a maior parte dessas atividades humanas atualmente é dependente de combustiveis
fosseis, que emitem quantidades exorbitantes de gases de efeito estufa, acarretando no
aguecimento global (Neto 2010).

Dessa forma, o estilo de vida atual de uma parcela significativa da populagéo favorece
as mudancas climaticas, tornando a reversdo desse quadro um grande desafio para a
humanidade. Essa alteracdo j& estd causando efeitos importantes sobre o0s ecossistemas e
organizagOes socioeconémicas, acarretando em diversos impactos ao redor do planeta (Artaxo
2022). Nesse sentido € urgente pensar e adotar medidas para conter as mudancas climaticas,

mas tambeém formas de mitigar os impactos causados por ela.



O uso de combustiveis que ndo elevem a concentracdo de GEE na atmosfera é uma
alternativa. O numero de veiculos elétricos ou hibridos em circulagdo esta crescendo, o que
pode ser Gtil no combate ao aquecimento global. A reducdo do consumo de energia e adogéo
de fontes de energia limpa também séo a¢fes importantes, podendo ser adotado 0 aumento da
producdo de energia edlica e solar, por exemplo. Reflorestamentos podem auxiliar na redugdo
de GEE no ar, pois as arvores fixam o carbono atmosférico, que passa a constituir parte do
corpo das plantas.

Os impactos dos extremos climaticos que estdo sendo vivenciados diariamente
ilustram de forma exemplar e trdgica como a humanidade ainda esta despreparada frente as
mudancas climéticas, demonstrando a falta de acfes politicas para um desenvolvimento
urbano mais igualitario, seguro e eficiente do ponto de vista da populacdo, que promova
melhorias nas infraestruturas e servigos ofertados, colaborando com a mitigacdo e adaptacéao
do meio urbano as mudancas climaticas (Klintowitz et al. 2022).

Posto isto, para mitigar os impactos da crise climatica, ofertando os devidos direitos
aos cidaddos, € necessario que as autoridades publicas criem e executem o planejamento
ambiental priorizando as populagdes vulneraveis. Neste ponto, é essencial que esta parcela da
populacdo participe no planejamento deste enfrentamento das mudangas climaticas. E
essencial que esses cidaddos sejam estimulados a participar do enfrentamento da crise
climatica, que deve incluir a promog¢do da melhoria dos servigos publicos (Costa & Balieiro
2023).

A busca por alternativas vem sendo feita com intensidade em territorios periféricos. A
auséncia de politicas publicas em favelas, suburbios e comunidades faz com que os préprios
moradores criem iniciativas para enfrentar os desafios que a crise climéatica e ambiental
apresenta. Como exemplos de alternativas podemos citar a Horta das Criancas, localizada na
comunidade Vila Brasilandia no estado de Sdo Paulo. Consiste em um espaco que promove a
educacao ambiental por meio de brincadeiras ecolégicas, interacdo entre a comunidade na
discussdo do acesso a terra e projetos ambientais, atraves de plantios, uso de agua de nascente,
colheita coletiva e distribui¢do de alimentos organicos livres de agrotoxicos para a populacao
da comunidade local (Sanches et al. 2023). Além dessa, podemos citar o programa hortas
cariocas, 0 programa consiste em hortas comunitarias instaladas em escolas municipais e em
comunidades vulneraveis, onde tem como objetivos o combate a inseguranca alimentar,
promovendo 0 acesso a alimentos saudaveis e organicos, geracdo de renda para a populacéo

vulneravel, dar uso a areas sujeitas a usos indesejados como lixdo, além de promover a



educacdo ambiental por meio da agroecologia, compostagem, plantio de mudas entre outras
atividades ambientais (Correia 2018). Entre diversas outras agdes e projetos socioambientais.

Acdes como estas sdo importantes no combate a injustica climatica e racismo
ambiental diante do cenario atual, uma vez que além de combater a inseguranca alimentar e
demais prejuizos, promove a educagdo ambiental para estes cidaddos, possibilitando o
entendimento da interacdo entre sociedade e natureza, as mudancas climéticas e seus impactos
em niveis desiguais e a posicdo destas populacdes em meio a desigualdade, propiciando que
possam cobrar servicos e politicas publicas descentes e seguranca no enfrentamento dos
eventos extremos e seus efeitos, reivindicando seus direitos basicos fundamentais assegurados
pelo Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988. Além de capacita-los incentivando o
aumento de iniciativas e acdes de enfrentamento a essa injustica e as mudancas climaticas.

A partir da educacdo ambiental ficam elucidadas problematicas que atravessam grande
parte da sociedade, como a crise climéaticas e seus impactos (Toaldo & Meyne 2013). Em
vista disso, é fundamental a disseminagcdo da educacdo ambiental para que seja possivel o
combate as mudancas climaticas e seus efeitos (Quadro 3). Pois a partir da educacdo é
possivel entender 0 meio ambiente em sua totalidade, as questfes ambientais, a relacao do ser
humano com a natureza, garantindo a democratizacdo das informagdes ambientais,
estimulando consciéncia critica a problematica socioambiental e a responsabilidade na

preservacao do equilibrio do meio ambiente, entre outros principios (Brasil 1999).

Quadro 3. Provaveis impactos ambientais consequentes das mudancas climaticas global e
algumas possiveis medidas mitigadoras.

IMPACTOS Medidas Mitigadoras
Alteraces e perda de habitats naturais e na Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
disponibilidade de recursos Estratégias in situ e ex situ

Reducdo da emissdo de GEE;

Aumento no nimero vetores transmissores de ] ~
Reflorestamento; Recuperacdo da

doengas biodiversidade
Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
Maior ocorréncia de incéndios florestais Politicas publicas; Sistemas agricolas e
agropecuarios sustentaveis
Mortandade de individuos de variados grupos Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
taxondbmicos Estratégias in situ e ex situ

Educacdo Ambiental; Reflorestamento;

Mudangas na composicéo de espécies Estratégias in situ e ex situ

Educacdo Ambiental; Reflorestamento;

Perda de biodiversidade e :
Estratégias in situ e ex situ




AlteracGes em processos ecoldgicos e perda de
Servigos ecossistémicos

Reflorestamento; Estratégias in situ e ex
situ

Mudancas na distribui¢do geografica de espécies

Educacdo Ambiental; Estratégias in
situ; Reflorestamento

Acidificacdo e aquecimento dos oceanos

Reducéo da emisséo de GEE;
Tecnologias emergentes

Aumento da frequéncia de ocorréncia de
alagamentos e inundacdes

Educacdo ambiental; Politicas publicas;
Replanejamento territorial

Alteracdo da qualidade do ar

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento; Fontes de energia
renovavel; Tecnologias emergentes;

Anomalias na precipitacdo pluviométrica

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento

Maior frequéncia de tempestades intensas

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento; politicas publicas de
gestdo de risco e adaptacdo

Aumento de descargas elétricas

Reflorestamento; politicas publicas de
gestdo de risco e adaptacdo

Aumento de estiagem e seca extrema

Reducdo na emissdo de GEE;
Reflorestamento;

Aumento na ocorréncia de Tornados

Politicas Publicas de gestdo de risco;

Aumento no nivel do oceano

Reducdo na emissdo de GEE;
Reflorestamento; Fontes de energia
renovavel

Derretimento de geleiras e calotas polares

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento; Fontes de energia
renovavel

Desertificacdo de regides

Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
Recuperacédo da biodiversidade

Maior frequéncia de enxurradas

Reflorestamento; Recuperacdo da
biodiversidade; Politicas Publicas de
gestdo de risco

Maior frequéncia e intensidade de fenémenos
climéaticos como EIl Nifio e outros

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento

Maior ocorréncia e intensidade de Eventos
climéticos extremos e desastres naturais

Reducdo na emissdo de GEE;
Reflorestamento; politicas publicas de
gestdo de risco

Movimentos de massa

Educacdo Ambiental; Bom uso do solo;
Reflorestamento; politicas publicas de
gestdo de risco

Mudancas na umidade relativa do ar

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento; Tecnologias
emergentes

Temperaturas extremas

Reducéo na emisséo de GEE;
Reflorestamento; Tecnologias
emergentes

Mudancas em caracteristicas quimicas e fisicas do
solo

Mudanga no uso do solo;
Reflorestamento; Recuperacdo da
biodiversidade




Alteracdo da qualidade de agua

Reflorestamento; Recuperacédo da
biodiversidade

Agravos a saude humana

Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
Recuperacéo da Biodiversidade;
politicas publicas

Aumento da pobreza

Politicas Publicas; Hortas comunitarias;
Adaptacdo de empregos

Aumento de desabrigados e refugiados

Reducéo na emissdo de GEE; politicas
publicas

Crise na producdo agricola e agropecudria

Sistemas agricolas e agropecuarios
sustentaveis

Diminuicao de insumos agricolas

Sistemas agricolas sustentaveis;
Biotecnologias

Reducéo da producédo agropecuaria

Sistemas agricolas e agropecuarios
sustentaveis; Reflorestamento;
Biotecnologias

Alteracdes na incidéncia de pragas e doencas em
plantas cultivadas

Reflorestamento; Recuperacdo da
Biodiversidade; Sistemas agricolas
sustentaveis

Aumento do consumo de energia

Educacdo Ambiental, Expansdo da
matriz energeética

Impactos na geracéo de energia

Expansdo da matriz energética;
Tecnologias emergentes

Diminuicao de qualidade de vida

Reducéo na emisséo de GEE;
Recuperacdo da Biodiversidade

Diminuicdo na produgéo de alimentos

Sistemas agricolas e agropecuarios
sustentaveis, biotecnologias

Impactos na agricultura familiar

Sistemas agricolas sustentaveis;
Politicas Publicas; Biotecnologias

Inseguranga alimentar

Sistemas agricolas e agropecuarios
sustentaveis; Biotecnologias; Hortas
comunitarias; politicas publicas

Maior risco para ribeirinhos e pessoas em
vulnerabilidade social

Educacdo Ambiental; Reflorestamento;
Recuperacdo da biodiversidade

Menor disponibilidade de 4gua para consumo

Educacao ambiental; Reflorestamento;
Recuperacdo da biodiversidade

Reducéo da producao de bens e servigos/ Efeitos
sobre o PIB mundial

Recuperacéo da biodiversidade,
Reducdo na emissdo de GEE; Sistemas
agricolas e agropecuarios sustentaveis;

politicas publicas

Reducéo da oferta de empregos

Educacdo Ambiental; Adaptacao de
empregos; politicas publicas

Obitos por desastres naturais, estresse térmico e
outros ligados as mudancas climéticas

Reflorestamento; Politicas publicas;
Adaptacéo

Referéncia: Almeida & Vargas (2017); Assad (2021); Brasil (1999); Costa & Pereira, J. (2019);
Schembergue (2017); Pereira & Lima (2018); Santos & Oliveira (2021); Ramalho et. al (2022); Carmo
(2021); Fonseca et. al (2017); Toaldo & Meyne (2013); OPAS (2008); OIT (2021).



Assim, a educacdo pode provocar mudancas de comportamentos e modificar agdes,
estimulando alternativas relevantes para a sociedade. Dessa forma, entende-se que a educacgéo
ambiental, o0 acesso e o entendimento de topicos como efeito estufa, aquecimento global,
mudancas climaticas, sustentabilidade, entre outros, é imprescindivel a todos, sendo uma das
principais ferramentas para o enfrentamento as mudancas climaticas e injusticas ambientais.
A partir da capacitagdo, principalmente das novas gerag0es, os tornando conscientes das
necessidades ecoldgicas para o meio ambiente equilibrado é possivel tracar medidas de
combate a crise climatica (UNICEF 2023).

Através da educacdo ambiental e consequente conscientizacdo da sociedade, é possivel
ocasionar uma mudanca nos habitos de grande parte da populacdo que sdo prejudiciais ao
meio ambiente, como habitos consumistas, alimentares, desperdicio de agua, excesso de uso
de energia, descarte inadequado de residuos, queimadas, entre outros habitos maléficos
(Toaldo & Meyne 2013).

Hé& diversas formas de promover a educacdo ambiental, por exemplo, através de
matéria no curriculo escolar, brincadeiras ecoldgicas, histérias, teatros, museu (Figura 12),
filmes, livros, além de acbes como mutirbes de limpeza de rios e suas margens,
reflorestamentos com o plantio de mudas nativas em determinados ecossistemas, explicando a
importancia para o equilibrio ecoldgico e no combate as mudangas climaticas, acBes de
conscientizagdo ambiental frente ao desmatamento, queimadas, aumento de GEE, entre outras

acoes.
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Figura 12. Painéis da exposicao principal do Museu do Amanha. Fonte: Arquivo pessoal.

O Museu do Amanha localiza-se no municipio do Rio de Janeiro-RJ e trata-se de uma
alternativa de atividade educadora e acessivel a diversas realidades sociais. O museu consiste
em um ambiente que abarca ideias e questionamentos acerca das expressivas mudangas
ambientais que ocorrem atualmente e os possiveis cenarios futuros, abordando o avanco das
acdes humanas que impactaram 0 modo de vida da populacdo, a biodiversidade e o clima
global, podendo colaborar para ampliar o conhecimento do visitante e o seu entendimento
sobre a realidade atual, com consequéncias sobre as suas atitudes (Museu do Amanhd 2023).
Mostrando a importancia da propagacdo de conhecimentos sobre o meio ambiente no
enfrentamento da crise ambiental e climatica. Elucidando que a partir da educacdo ambiental
é possivel frear as mudancas climéticas e mitigar diversos impactos causados por ela.

Para além de fomentar a educacdo ambiental é de extrema importancia desenvolver
outras medidas para diminuir as mudancas climaticas, assim podemos citar a importancia de
modificar a forma de agricultura tradicional, que € responsavel por uma parcela relevante das
emissdes mundiais de GEE, além de ser responsavel por grande parte do desmatamento e mau
uso do solo. Dessa forma é imprescindivel alterar a agricultura tradicional para sistemas



agricolas sustentaveis, com a agroecologia e agroflorestas, entre outros. Ou seja, modificar
para praticas de manejo que aproveitem a biodiversidade, 0s servigos ecossistémicos e 0s
processos ecologicos naturais como base, aumentando a diversidade e capacidade das culturas
e da pecuaria de se adaptar as mudancas climaticas, além de aumentar a producéo agricola e
agropecuaria, produzindo alimentos ndo contaminados por agrotoxicos, fazendo bom uso do
solo, reduzindo as emissbes de GEE, o desmatamento e outras préticas insustentaveis (Assad
2021).

Assim é importante que a alteracdo para estes sistemas sustentaveis seja incentivada,
dando maiores condi¢cdes de investimento, maiores oportunidades entre outras agoes.
Entretanto, o desafio das diferencas socioecondémicas sd0 0 maior entrave para essa
modificacdo, uma vez que grande parte dos produtores agricolas sdo de baixa renda ou de
extrema pobreza, assim uma importante parcela destes setores precisara de apoio
governamental para adotar a¢Bes adaptadas as mudancas climaticas, incluindo apoio
financeiro e assisténcia técnica, possibilitando a mudanca dos sistemas em todas as classes
(Schembergue 2017).

Aliados a educacdo ambiental, alteracdo de sistemas agricolas para sustentaveis e
consequente bom uso do solo, o reflorestamento é uma ferramenta eficaz e essencial na
minimizacdo das mudancas climaticas e mitigacdo dos seus efeitos (Costa & Pereira 2019).
Uma vez que o reflorestamento possibilita a recuperacdo de diversas areas degradadas por
atividades humanas, revertendo os danos ambientais causados pelo desmatamento, exploracao
inadequada e outras atividades. Assim, restaurando ecossistemas e habitats essenciais outrora
perdidos, promovendo a protecdo da biodiversidade e conservacdo dos recursos naturais
(Pereira & Lima 2018).

Ademais, uma area reflorestada contribui significativamente para a captura de carbono
da atmosfera e consequente reducao do efeito estufa, j& que o processo de retirada de dioxido
de carbono da atmosfera ocorre por meio da fotossintese das plantas e pela absor¢do do solo e
oceanos. Dessa forma as florestas além do papel fundamental na regulacdo climatica,
contribuem diretamente na reducdo do efeito estufa e do aquecimento global, minimizando as
mudancas climéticas e seus impactos (Santos & Oliveira 2021).

Ainda podemos citar que o a educagdo ambiental aliada ao reflorestamento, possibilita
a restauracdo e conservacdo da biodiversidade de flora e fauna propiciando melhora na
qualidade da agua, ar e solo ocasionando melhor infiltragdo de agua no solo, auxiliando na

diminuicdo de enchentes, além de colaborar com a capacidade produtiva e combate de pragas



e doencas em plantagdes favorecendo a agricultura. Ainda refor¢ando a educacdo ambiental
(Almeida & Vargas 2017).

Nesse sentido a recuperacdo e conservacdo da biodiversidade é imprescindivel, para
mitigacdo das mudancas climaticas e seus impactos. Para isso € possivel adotar estratégias ex
situ e in situ. A conservacdo in situ, preservando as comunidades bioticas em seu habitat
natural, visando manter populagdes viaveis das espécies e a sua diversidade genética, sendo
possivel realizar intervencdes pretendendo atingir esses fins, essas estratégias sdo adotadas
geralmente em unidades de conservagdo, mas também em Terras Indigenas, Areas de
Preservacdo Permanente e Reserva Legal (Almeida & Vargas 2017). Ja a ex situ consiste na
conservacao das espécies e de recursos genéticos fora de seu habitat natural, podendo ser
mantidos individuos, células germinativas ou material genético em condicg6es artificiais (José
et al. 2019).

Desde a revolucéo industrial, os combustiveis fosseis sdo a base de grande parte das
atividades humanas, como geragdo de energia, atividades industriais, agricolas, pecuéria,
transportes, entre outras atividades. Essas atividades realizadas a partir do uso de
combustiveis fosseis acarreta no aumento de GEE na atmosfera e consequentemente no
agravamento do efeito estufa e aquecimento global (Furriela 2005). Assim é um grande
desafio desatrelar essas atividades aos combustiveis fosseis, entretanto com o aumento da
preocupacdo ambiental por parte da populacdo, as empresas estdo revendo suas estratégias de
negocios e comunicagdo, para passar uma imagem ‘“verde”. Dessa forma tornando as
atividades ndo tdo dependentes de fontes ndo renovaveis, diminuindo a dependéncia de
combustiveis fosseis, melhorando suas imagens para investidores (Santos 2019).

Para além disso, o setor de geracdo de energia é responsavel por grande parte das
emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que a matriz energética mundial €
predominantemente a partir de fontes ndo renovaveis, principalmente como derivados do
petroleo, carvdo mineral e gas natural. Agravando as mudancas climaticas e seus efeitos
(Barros 2007). Em decorréncia dos extremos climaticos e catastrofes climaticas que assolam o
mundo, é urgente a ampliacdo da matriz energética, com acréscimo de fontes de energia
renovaveis e menos poluentes (Souza 2018).

Embora ainda ndo exista uma fonte de energia totalmente limpa, as fontes renovaveis
sdo pouco poluentes e menos agressivas ao meio ambiente, dentre elas podemos citar a
energia: solar, edlica, hidraulica, biomassa, geotérmica e maremotriz. A ampliacdo da matriz
energética e 0 aumento do uso de energias renovaveis podem diminuir as emissfes de GEE,

além de ser relevante a diversificacdo dessa matriz, diminuindo o risco de desabastecimento, a



energia limpa ainda reduz o impacto ambiental no fornecimento de eletricidade necessaria
para as diversas atividades humanas (Ramalho et al. 2022).

Assim a expansao da matriz energética, com energias de fontes renovaveis é crucial e
eficiente no enfrentamento as mudancas climaticas, pois por serem oriundas de recursos
naturais renovaveis e de fécil aquisicdo, como sol e vento, sdo mais baratas que as
tradicionais, além de diminuir a producdo de diéxido de carbono e consequentemente o
aquecimento global, para producédo de energia, exigindo menor intervencdo no meio ambiente
para producéo, auxiliando também na reducdo de impactos ambientais.

O setor de transportes num geral é responsavel por elevada emissdo de GEE, onde os
veiculos em sua maioria sdo abastecidos principalmente por gasolina e diesel, entre outros
combustiveis fosseis poluentes. Agravando ainda mais as mudancas climaticas e seus
impactos. Dessa forma demonstrando a necessidade do desenvolvimento e uso de
combustiveis limpos, como os biocombustiveis, hidrogénio, solar, eletricidade, entre outros,
no enfrentamento as mudangas climéaticas. Dentre os combustiveis limpos se destacam o
hidrogénio e a eletricidade, onde estudos apontam que estes serdo a fonte base para uma
sociedade sustentavel, uma vez que o hidrogénio ao entrar em combustao produz agua, sendo
um combustivel ndo poluente, além de poder ser produzido a partir da eletrolise e processos
biolégicos como a fermentacdo anaerébica (Silva 2016, Barroso et al. 2022). Sendo assim,
visando minimizar o aquecimento global e combater as mudangas climéticas, sdo
imprescindiveis o desenvolvimento e o fomento do uso de combustiveis limpos pelos veiculos

existentes, reduzindo a emissao de GEE.

Ainda podemos citar a conferéncia das partes (COP), que consiste no 6rgdo supremo
da Convencédo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), que juntam
representantes, organizacoes e atores ndo estatais em reunides principalmente sobre mudancas
climaticas, perda de biodiversidade e desertificacdo (UNFCCC s.d). Essas conferéncias sdo
uma ferramenta de extrema importancia para a reducdo das mudancas climaticas, pois séo
norteadoras de acdes, acordos e outros instrumentos em conjunto entre diversos paises,
visando o combate as mudangas climaticas e seus impactos (CETESB 2013).

Algumas COP com ag0des e acordos marcantes como: O protocolo de Kyoto adotado
na COP 3 com o compromisso de reduzir as emissdes de GEE nos paises industrializados; a
COP 15 definindo o objetivo de manter o aquecimento global abaixo de 2°C, além de os
paises desenvolvidos ajudarem financeiramente os paises em desenvolvimento para mitigacao

e adaptagdo as mudancas climéticas; a COP 21 com o acordo de Paris, que consiste em manter



0 aquecimento global abaixo de 2°C em comparagdo com a era pré-industrial além de
esforcos para limita-lo a 1,5°C. Além de outros acordos importantes no combate as mudancas
climaticas (UNFCCC 2023). A partir desse norte, é possivel tracar e adotar politicas publicas
mais efetivas para restringir as emissdes de GEE, principalmente pelos paises desenvolvidos,
uma vez que sdo os maiores emissores. Além de acOes que incentivem a educacdo ambiental,
aumento de areas de conservacdo, o reflorestamento, alteracéo do sistema agricola e pecuério
para sistemas sustentaveis, expansdo da matriz energética, desenvolvimento e uso de
combustiveis limpos, fiscalizacdo, capacitacio e combate a incéndios florestais e
desmatamentos, entre outras a¢des (PBMC 2014).

Nesse sentido é fundamental a adocdo de politicas publicas eficientes no combate as
mudancas climéticas e seus impactos, com acfes que incentivem a reducdo dos GEE nos
meios de producdo, transicdo energética, educacdao ambiental, reflorestamento, programas
estratégicos de protecdo da salde, sistema de vigilancia de doengas, além do replanejamento
urbanistico, acesso a saneamento basico e medidas efetivas em gestdo de risco para
mapeamento e prevencdo aos desastres, principalmente em areas vulneraveis, fazendo com
gue os extremos climaticos e seus danos sejam reduzidos (IPCC 2014, OPAS 2008).

O avancgo da tecnologia aliada aos estudos contribui para a minimizagao das mudancas
climéticas, onde cada vez mais a somatizacdo de pesquisas e levantamentos de dados facilita
na compreensdo acerca do tema, possibilitando a inovacdo de ideias para mitigar seus efeitos.
Desde a promocdo da educacdo ambiental, reflorestamento como estratégia de absorver CO>
da atmosfera, expansdo da matriz energética aumentando a geracdo de energia por fontes
renovaveis, desenvolvimento e uso de combustiveis limpos em transportes, alteracdo do
modelo tradicional de agricultura e agropecuaria para sistemas sustentaveis, até o
desenvolvimento de equipamentos tecnolégicos de captura de CO2 do ar (Gambhir & Tavoni
2019).

As tecnologias emergentes que removem os GEE da atmosfera ou impedem que sejam
liberados, s&o instrumentos inovadores que sendo instalados em fontes pontuais em atividades
poluidoras, captura as emissdes dessas atividades, assim poderdo ajudar na contencgdo e
diminuicdo do efeito estufa e consequente aquecimento global (Gutknecht & Charles 2019).
Entretanto ainda existem controvérsias sobre essa tecnologia, pois sdo equipamentos caros,
ajudam a perpetuar a dependéncia e grande uso de combustiveis fosseis, ainda existem
incertezas sobre seus impactos, além de acarretar em consequéncias danosas se 0s produtos
quimicos utilizados na fabricacdo e no descarte dos solventes no final de sua vida util ndo

forem manuseados de maneira ambientalmente responsavel (Gambhir & Tavoni 2019).



Sendo assim essas tecnologias ainda precisam ser mais desenvolvidas e avaliadas,
reduzindo seus efeitos negativos, para que num futuro proximo estes equipamentos aliados a
outras estratégias de mitigacdo anteriormente citadas, sejam implementadas reduzindo o
aquecimento global e os seus impactos.

Assim a reducdo dos niveis de GEE na atmosfera é fundamental para mitigar as
mudangas climaticas e seus efeitos. Adotando ag¢bes abordadas ao longo do presente trabalho
é possivel atingir esse objetivo, mitigando os diversos possiveis impactos consequentes das

mudancas climéticas outrora descritos (Quadro 1 e 2).



4. CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas climéaticas ocorrem por causas naturais e antrépicas, entretanto as
atividades humanas pos revolucéo industrial, sdo as principais causas dessas mudangas, ja que
a partir da intensificacdo das acfes antropicas péde-se constatar o aumento nos niveis de
concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera ao longo do tempo. A elevada
emissdo de GEE provocou que mais calor ficasse retido na atmosfera, intensificando o
aquecimento global resultando em mudancas no sistema climético, causando riscos para 0s
seres humanos e a biodiversidade do planeta.

O presente trabalho expos alguns dos possiveis impactos gerados pelas mudangas
climaticas, atingindo os meios biologicos, fisicos e socioecondmicos, abordando recentes
desastres naturais e eventos climaticos extremos ocorridos que foram influenciados sobretudo
pelas alteracdes climaticas, além dos outros fatores, respaldando que populagdes em situacoes
de vulnerabilidade sdo mais afetadas pelas mudancas climaticas e seus diversos impactos. O
estudo ainda apontou algumas potenciais medidas mitigadoras para o enfrentamento desta
crise climética.

Além disso através das informacdes levantadas, pode-se observar como 0s paises estdo
despreparados frente as mudancas climaticas, onde faltam politicas publicas, acdes de gestdo
de riscos e planejamento urbanistico para adaptacdo ao cenario atual. Além de agdes efetivas
para reducdo da emissdo dos GEE, fomentando a transi¢do das atividades antropicas atuais
para atividades sustentaveis nos diversos setores, reduzindo a dependéncia de combustiveis
fosseis.

Dessa forma é possivel concluir que o modo de vida atual de grande parte da
populagéo, fundamentado no consumo exacerbado de recursos naturais e de energia, obtida
principalmente por fontes ndo renovaveis é insustentavel, acarretando no agravamento das
mudancas climaticas e seus impactos que assolam o mundo, em niveis diferentes. Nesse
sentido € urgente que medidas mitigadoras sejam implementadas de maneira efetiva, para que

ainda seja possivel minimizar as mudangas climaticas e seus efeitos.
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