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RESUMO

o objetivo do estudo que é descrever o estado da arte acerca dos desastres ambientais
decorrentes das mudancas climaticas no Brasil. Para isso foi realizada uma pesquisa
sistematica na base de dados da web of sicience com os descritores environmental
disaster (desastre ambiental), climate change (mudanca climatica) e Brazil (Brasil)
resultando em 191 documentos. Refinou-se os resultados na prépria base restando 70
trabalhos de 2016 a 2024 em inglés, portugués e espanhol. Foram adotados todos os ODS
como parametros de busca o que resultou em 39 artigos que formaram o corpus textual
analisado. O critério de recorte temporal adotado foi de 2015 pois neste ano o Brasil
acordou o trato de Paris e a Agenda 21 - que apresentou os ODS e apds analise manual
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restaram 39 artigos para analise, que foi realizada no software Iramuteq gerando analise
de similitude, andlise hierdrquica descendente e andlise das palavras mais ocorrentes pela
frequéncia. Os resultados foram obtidos por meio dessas andlises e uma anadlise de
conteudo seguindo os principios de Bardin (2011). Os principais resultados apontam dois
grupos onde um se concentra nos estudos politicas e a¢des publicas frente as mudancgas
climaticas e outro a analise de desastres ambientais e suas causas.

Palavras-chave: eventos climaticos extremos; resiliéncia climatica; adaptacdo climatica;
migracdo climatica.

ABSTRACT

The objective of this study is to describe the state of the art regarding environmental
disasters resulting from climate change in Brazil. To achieve this, a systematic search was
conducted in the Web of Science database using the descriptors "environmental disaster,"
"climate change," and "Brazil," resulting in 191 documents. The results were refined
within the database, leaving 70 works from 2016 to 2024 in English, Portuguese, and
Spanish. All Sustainable Development Goals (SDGs) were adopted as search parameters,
resulting in 39 articles that formed the corpus analyzed. The temporal cutoff criterion
adopted was 2015, as this was the year Brazil agreed to the Paris Agreement and the
Agenda 2030 - which introduced the SDGs. After manual analysis, 39 articles remained
for analysis, which was conducted using the Iramuteq software, generating similarity
analysis, hierarchical descending analysis, and word frequency analysis. The results were
obtained through these analyses and content analysis following Bardin's (2011)
principles. The main findings indicate two groups: one focuses on studies of policies and
public actions addressing climate change, while the other examines environmental
disasters and their causes.

Keywords: Extreme Climatic Events; Climate Resilience; Climate Adaptation; Climate
Migration.

INTRODUCAO

A atividade humana descontrolada aliada a constante - e intensificada - exploragao dos
recursos naturais disponiveis na terra ja ultrapassaram a capacidade de renovagdo do
planeta. Os resultados dessas a¢des sdo mudancas climaticas, esgotamento de diversos
recursos degradacao ambiental - além das ramificagdes socioecondmicas, como conflitos por

recursos, desigualdade social entre ambiente urbano e rural, desemprego, fome, agrave da
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pobreza entre outros. Esse cenario, quase apocaliptico, demonstra ser imprescindivel o
planejamento e o desenvolvimento dos paises - outrora vistos como subdesenvolvidos - do
hemisfério sul, como o Brasil (Steffen et al, 2005; Byers et al, 2018).

Ainda quando se pensa no hemisfério sul, as regides rurais - devido a sua pobreza,
desigualdade social, declinio populacional, economia de subsisténcia, isolamento
geografico e baixo planejamento e investimento publicos - sdo inegavelmente mais
vulneraveis as mudangas climaticas e suas consequéncias, de modo que compreender
quais as mudancas climaticas e o tipo de desastres que elas podem gerar torna imperativo,
sobretudo para o desenvolvimento rural sustentavel. Para que o desenvolvimento
seguisse por esse caminho, em 2015 foram assinados trés acordos sendo eles; Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel - que apresentou os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) -, Acordo de Paris Sobre Alteragdes Climaticas e o
Quadro de Sendai para a Reducao de Riscos de Desastres 2015-203 (Disd, 2013; Johnston,
2016; Ipcc, 2022; Undrr, 2020; McPhilips, 2018).

A partir da compreensdo da relagdo entre as mudancgas climaticas e os desastres
ambientais sobretudo no desenvolvimento de regides rurais se define como problema de
pesquisa a pergunta: Qual o estado da arte acerca dos desastres ambientais decorrentes
das mudangas climaticas no Brasil? E para responder a esta pergunta se apresenta o
objetivo do estudo que é descrever o estado da arte acerca dos desastres ambientais
decorrentes das mudancas climaticas no Brasil.

Ajustificativa do estudo se apresenta na necessidade do entendimento de que como
Brasil possui sua atividade econdmica principal sendo agropecuaria e que a produgao de
alimentos tem como sua principal fonte de producao a agricultura familiar é necessario
compreende como o Brasil tem sido afetado pelas mudancas climaticas e como tem
reagido a elas (Garcia e Silva; Costa Silva, 2024). Além disso compreender tanto os estudos
como as acdes desenvolvidas desde a assinatura dos tratados anteriormente citados
auxiliara na proposicdo de novas agdes de enfrentamento e mitigacdo dos impactos

ambientais decorrentes dessas mudancas.
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Para atender ao objetivo do estudo realizou-se a busca na base de dados Web of
Science (WoS) com os descritores na lingua inglesa environmental disaster (desastre
ambiental), climate change (mudanca climatica) e Brazil (Brasil). Apo6s aplicacdo dos
filtros de busca da propria WoS a base de dados utilizada no estudo contou com 39
trabalhos utilizados na analise hierarquica descendente e a analise de similitude com
intuido de compreender o contetido dos artigos encontrados e assim descrever o estado
da arte sobre a os desastres ambientais e as mudancgas climaticas - bem como suas
relagdes — no Brasil.

Os principais resultados apontam que existem duas vertentes de pesquisas
principais sobre as mudancas climaticas no Brasil. Enquanto uma se dedica as politicas e
acoes de enfrentamento e mitigacdo, uma segunda corrente de pesquisas estuda as
tipologias de desastres e suas causas. A primeira esta mais relaciona as questdes politicas,
socioeconomias e sociais, enquanto a segunda é mais técnica e apresenta até mesmo
simulacdes de cenarios futuros para o territdrio brasileiro.

Desta forma, pode-se afirmar que este estudo contribui para compreensdo das
mudangas climaticas e suas relacdes e impactos nas mais diversas esferas e regides do
Brasil enquanto fendmeno fisico, ambiental e seus conflitos socais e politicos. De modo
que, a maior contribuicao do estudo foi a identificacdo das dimensdes de pesquisa sobre

o tema e onde se encontram as lacunas de pesquisa.

1. REFERENCIAL TEORICO

A crise ambiental causada pelas mudangas climaticas esta diretamente relacionada
a acao humana e a exploracao excessiva dos recursos naturais, superando a capacidade
de renovacdo do planeta. Este cendrio resulta em uma série de consequéncias
socioecondmicas e ambientais, como o aumento de desastres ambientais, que afetam
desproporcionalmente regides e populacdes mais vulneraveis, especialmente no
hemisfério sul, como o Brasil. Estudos indicam que as regides rurais, devido a pobreza,

desigualdade social, isolamento geografico e baixo investimento ptblico, sao
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particularmente vulneraveis as mudancas climaticas e seus impactos (Steffen et al., 2005;
Byers et al., 2018).

A partir da assinatura de tratados internacionais, como o Acordo de Paris e a Agenda
2030, as mudancas climaticas passaram a ser abordadas em uma perspectiva integrada,
envolvendo aspectos sociais, econdmicos e ambientais. No Brasil, a relacdo entre as
mudancgas climaticas e a vulnerabilidade das populagdes, particularmente em dareas
rurais, é critica. O desenvolvimento sustentavel nessas regidoes requer uma compreensao
detalhada dos desastres ambientais gerados pelas mudancas climaticas e das politicas de
mitigacdo necessarias para enfrentar esses desafios (Johnston, 2016; IPCC, 2022).
Desastres ambientais, como secas e inundag¢des, sao exacerbados pela combinacao de
fatores fisicos e vulnerabilidades sociais, como o desmatamento e a ocupagao irregular de
areas de risco. Esse aumento na frequéncia de eventos climaticos extremos tem sido
documentado em diversos estudos que mostram o impacto desses fendmenos no
territério brasileiro (Cartier et al., 2009; Fonseca et al., 2024).

A resposta institucional e as politicas publicas no Brasil desempenham um papel
central na mitigacdo dos impactos climaticos, embora haja uma lacuna significativa na
implementac¢do efetiva dessas politicas, tanto no nivel local quanto nacional. Estudos
demonstram que muitos municipios falham em integrar as politicas de planejamento
urbano com as de gestdo de risco climatico, o que agrava os efeitos de secas, inundagoes
e deslizamentos de terra (Torres et al., 2020; Gongalves e Silva, 2020). Além disso, apesar
de o Brasil ter implementado algumas estratégias de adaptacao climatica, como o uso de
energias renovaveis e a promogao da resiliéncia em areas urbanas, ainda é necessario um
esforco maior para a adogao de solucgdes eficazes em todas as regides do pais (Weng et al,,
2020).

No contexto da adaptacdo climatica, o desenvolvimento de estratégias de resiliéncia
em comunidades vulneraveis é essencial. A implementacdao de solu¢des baseadas na
natureza, como a infraestrutura verde, tem sido uma das maneiras mais promissoras de
aumentar a capacidade de adaptagdo as condi¢des climaticas extremas (Maxwald et al.,

2020). Além disso, a educacao ambiental é vista como uma ferramenta fundamental para
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promover a conscientizacao e a agdo climatica nas populacdes afetadas, especialmente em
areas de maior vulnerabilidade, onde o conhecimento técnico sobre a reducao de riscos e
a adaptacao climatica é limitado (Rollenston et al., 2023).

E inegavel, ainda, que as mudancas climaticas também afetam diretamente a satide
e o0 bem-estar das populagdes. A literatura cientifica evidencia que os desastres
ambientais, como ondas de calor, secas e enchentes, tém gerado um impacto consideravel
nos sistemas de satude publica, com aumento de doencas respiratdrias, desnutricdo e
problemas de saide mental, especialmente em dreas urbanas densamente povoadas e mal
planejadas (Leal Filho et al., 2018). A pandemia de COVID-19, por exemplo, revelou ainda
mais a vulnerabilidade dessas populagdes a eventos extremos, destacando a necessidade
de espacos urbanos mais resilientes e ecologicamente sustentaveis para garantir a saude
da populagdo durante crises futuras (Boechat e Ribeiro, 2021). Assim, o planejamento
urbano inadequado e a falta de infraestrutura agravam a exposicdo das comunidades a
esses riscos, aumentando a necessidade de politicas publicas voltadas para a criacao de
cidades mais adaptaveis as mudangas climaticas.

Além das questdes de saude, as mudancas climaticas estao intrinsecamente ligadas
aos fluxos migratorios. O aumento da vulnerabilidade em certas regides, decorrente de
secas prolongadas, desastres naturais e degradacao ambiental, tem for¢ado populagdes a
migrarem em busca de condi¢des de vida mais seguras e sustentaveis (De Paula e Freire
de Melo, 2021). Esse fendmeno, conhecido como migracdo climatica, ja afeta
significativamente varias regidoes do Brasil, com impactos diretos sobre a infraestrutura
das cidades e sobre os sistemas de suporte social. Estudos demonstram que a falta de
politicas integradas para lidar com a migracdo resultante de desastres ambientais coloca
pressdo adicional sobre as areas urbanas, exacerbando problemas sociais como o
desemprego, a falta de moradia e a desigualdade (Gongalves e Silva, 2020).

Assim, fica evidente que as mudangas climaticas e os desastres ambientais no Brasil
sdo fendmenos interligados que exigem uma abordagem multidisciplinar e integrada para

mitigar seus impactos e promover o desenvolvimento sustentavel.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo se caracteriza como uma pesquisa qualitativa de natureza tedrico-
empirica e se classifica como um estudo bibliografico, por verificar dados de trabalhos ja
publicados. Entende-se ainda que se trata de uma pesquisa exploratdria e descritiva pois
objetiva explorar as publicagGes anteriores sobre o tema investigado e com base nessas
andlises descrever o estado da arte sobre o assunto. Para realizacdo do estudo adotou-se
as metodologias de revisao sistematica.

Revisdes de literatura sistematica exigem uma execugdo estruturada e detalhada dos
métodos e processos aplicados (Hiebl, 2021). Essa abordagem proporciona uma compreensao
mais precisa dos resultados em comparac¢do com outras formas de revisdo (Booth et al.,, 2016;
Jesson et al,, 2011). Uma explicacdo transparente sobre os trabalhos selecionados, detalhando
as etapas de selecdo da amostra, aumenta o rigor metodoldgico e proporciona um recorte mais
preciso do estado da arte do assunto (Hielb, 2021; Booth et al., 2016).

Iniciou-se a pesquisa na base de dados web of Science (WoS), no dia 03 de margo de
2024, com o descritor principal environmental disaster (desastre ambiental) sendo
encontrados 54.074 documentos. Para refinar a buscar acrescentou-se o descritor climate
change (mudanca climatica) resultando em 10.946 documentos encontrados. Foram
refinados mais uma vez com a adi¢cao do descritor Brazil (Brasil) resultando em 191
documentos.

Utilizando entdo as ferramentas de refinamento da propria WoS, primeiramente
selecionando apenas os artigos de acesso livre, resultando em 111 documentos, se excluiu os
artigos de revisao restando 103 artigos e ao se selecionar o tipo de documento apenas a op¢ao
artigo resultou em 99 artigos. Se excluiu os artigos de acesso antecipado e um documento de
dados, restando 70 trabalhos. Como os documentos encontrados datam de 2016 a 2024
optou-se por ndo realizar triagem por ano, nem por lingua uma vez que foram encontrados
artigos apenas em inglés, portugués e espanhol. Por fim foram adotados todos os ODS como
parametros de busca o que resultou em 56 artigos encontrados na base de dados da WoS.

Foram baixados os dados da plataforma WoS para se realizar a leitura de documentos.

Inicialmente se realizou a leitura dos resumos de todos os 56 documentos adotando como
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critério de inclusdo na pesquisa aqueles que faziam mencdo direta ou indireta sobre as
mudangas climaticas e suas relagdes com desastres ambientais no territorio brasileiro, sendo

excluidos 17, restando 39 artigos. Todos os paramentos de inclusao e exclusao sao observados

no Quadro 1.
Quadro 1: critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos encontrados
INCLUSAO EXCLUSAO
Artigos revisados por pares Artigos os quais ndo se encontrou o texto
integral disponivel de forma gratuita
Artigos de qualquer area de conhecimento Artigos duplicados
Apenas Artigos Artigos de eventos e congressos
Preferencialmente que se relacionassem aos Documentos de outras naturezas como resumos
0oDS expandidos, teses e dissertagodes
Publicagdes de 2015 até 2024 Artigos de revisdo tedrica
Artigos de qualquer lingua Artigos que abordavam as questdes no Brasil

Fonte: dos autores (2024).

O critério de recorte temporal adotado foi de 2015 pois neste ano o Brasil acordou
o tratado de Paris e a Agenda 21 - que apresentou os ODS. Deste modo a selecao final de
documentos para este estudo foi de 39 artigos os quais também compuseram a base de
dados que gerou o corpus em formato txt utilizando como elementos de andlise os
resumos, discussdes e conclusdes dos trabalhos. Ressalta-se que devido ao fato de os
artigos selecionados serem de diferentes linguas, optou-se por traduzi-los, manualmente,
para o portugués - lingua dos autores - para entdo seguir com as analises. Essa base de
dados é chamada de corpus e foi utilizado na analise do conteudo por meio do software
Iramuteq 0.7 Alpha 2 (Interface de R para andlises Multidimensionnelles de textes et de
questionnaires) onde se realizou os testes de analise hierarquica descendente e a analise
de similitude. A intensdo do uso dessa ferramenta foi realizar a analise do conteudo
textual para compreender o corpus pesquisado (Bardin, 2011).

A classificagdo hierarquica descendente resultou em um grafico de dendrograma. Esta
analise inicial classificou o corpus em grupos de palavras de acordo com suas semelhancas
semanticas, resultando em uma relagdo hierarquica das palavras contidas nos artigos
analisados que foram separados em classes — as quais posteriormente foram analisadas

manualmente e comprovadas por esse processo. As classes geradas pelo software se formam
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pelas relagdes entre as palavras dos documentos, o que fornece um resultado estatistico para
compreensao do corpus que juntamente a analise manual do contetido permitiu uma revisdao
mais aprofundada (Marchand & Ratinaud, 2012; Reinert, 1990).

A andlise de similitude das palavras permite a construcdo de um grafico de rede de
palavras que demonstra a relacao entre os nucleos de palavras contidos no texto. Nesse
grafico as palavras com maior for¢a sdo apresentadas em maior tamanho da fonte e as
relacdes demonstradas por linhas que conectam as palavras formando a rede (Reinert,
1990). Diferente da anadlise anterior, a similitude auxilia na compreensdo do corpus
verificando a quantidade de repeticdes — ou frequéncia - das palavras e as relacdes
estabelecidas entre si.

Por fim, foram apresentadas com auxilio de quadros os resultados da analise do
conteudo, que teve origem no resultado da classificacao hierarquica descendente e da
analise de similitude. Com o cruzamento dessas analises com a analise manual do
conteudo se construiu os resultados e proposicao de uma agenda de pesquisas futuras,

que podem ser observados na se¢do seguinte.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se inicialmente a distribuicdo geoespacial dos estudos analisados. O Brasil
se destacou com 20 estudos, seguido dos Estados Unidos com 5. Outros paises como
Espanha, Portugal e Australia apresentaram 2 estudos cada, enquanto outros paises
apresentaram apenas um. Como essa distribuicio geoespacial se mostrou pouco

conclusiva, seguiu-se para analise da dispersdo temporal (Figura 1).
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PUBLICACOES

NUMERO DE

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
ANO DAS PUBLICAQOES

—@— NUMERO DE PUBLICAGCOES
~~~~~~~~~ Linear (NUMERO DE PUBLICACOES)

Figura 1: distribuicdo das publica¢des por ano
Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que o tema teve uma curva no ndmero de publicacdes entre 2019 e 2024
-sendo em 2021 o ano em que houve um pequeno pico. Desde entdo as publicagdes sobre
os desastres ambientais no Brasil decorrentes das mudangas climaticas tiveram uma
queda. Esperava-se uma tendéncia de aumento constante - representada pela linha
pontilhada - uma vez que em 2015 foram publicados os ODS (Organizacao das Nag¢des
Unidas, 2015). Embora a maioria dessas publica¢gdes tenham sido produzidas no Brasil,
outros paises demonstram interesse em estudar como as mudancas climaticas afetam o

territério. A Figura 2 apresenta o Dendograma da andlise de hierarquica do corpus.

47,3%..

Tipologias de desastres e suas causas

Figura 2: Dendograma da andlise de hierarquica do corpus
Fonte: dados da pesquisa.

0 resultado da analise apontou a existéncia de duas classes de artigos. A classe 1 em
vermelho corresponde a uma arte ligeiramente maior e se dedica a pesquisas sobre as
tipologias de desastres ambientais e suas causas relacionadas as mudangas climaticas. Ja a

classe 2, em ciano, corresponde a pesquisas sobre Politicas e a¢des para prevencdo e
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mitigacao dos impactos gerados por esses desastres. Esse € um resultado interessante uma
vez que as popula¢des em maior vulnerabilidade ambiental sao aquelas que ja se encontram
também em vulnerabilidade social e economia, que habitam ou circundam areas de risco ou

degradacdo ambiental (Cartier et al, 20009; Fonseca; Amaral; Navoni, 2024).

4. ANALISES COMPLEMENTARES

Realizou-se mais duas analises pelo software Iramuteq. A primeira foi a arvore de
similitude (Figura 3). Essa analise apresenta a relacdo entre os termos do corpus e para

sua construgdo utilizou apenas termos com frequéncia igual ou superior a 100.
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Figura 3: andlise de similitude do Corpus
Fonte: dados da pesquisa.

Perece-se de modo muito claro que a palavra CLIMATE é que o nucleo de ligacao
entre todos os demais termos. Além disso, ela possui uma ligagdo muito forte com o termo

Change. Percebe-se ainda que a ramificacdo é relativamente proporcional tendo os nos
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secundarios nas palavras MODEL, INCREASE e DISASTER onde esta ultima se desta por
gerar mais duas ramificagdes. Isso indica que os artigos analisados possuem uma relacao
direta de mudangas climaticas com desastres ambientais, o que se confirma com andlise

da nuvem de palavras (Figura 4).

resilience
vulnerability  product i
develop development _ &

observe  soil global2 » rain

clude

S £
g anayes ety condition 85 perédhscae
§ future T penOdW ter time economic
£ baafgeecl( §Study h low nfluence
occlr actionshow generay

= 5 h
oS event'u‘?f?'asﬁrOUth datum pupic
e 'E%reSUH C ange forest reduce

impact .

Jearslimate wmwe

gﬁlgure areafire region

flood issue

% risk _disaster model " naiual
qtional duelNCreaselevel country grea
numb envAronmenta| state table

case “sydent leadrelate amazon
communltysoc\{glﬁg extreme " “heaith
comparejarge Plantemperature
effect  OCCUITENCE scenario
management  consider

<
2
3
®
& 3
ation® process
~ deforestati

activity adapt;

=1

average

significant Mean
precipitation

Figura 4: nuvem de palavras
Fonte: dados da pesquisa.

Assim como na arvore de similitude, o centro da andlise é a palavra climate, tendo
forte relacdo de proximidade com termos como change, disaster, model, incrise,
environmental. Essas duas andlises corroboram com os dendogramas. Pode-se afirmar
entdo que os artigos analisados se concentram no estudo de mudancas climaticas,
podendo ser agrupados em duas classes. Uma orientada no estudo das tipologias de
desastres e modelos de previsdo e outra focada em politicas publicas e vulnerabilidades
ambientais. Cada uma dessas classes se divide em outras como mostrando pelo estudo.
Nesse sentido observa-se inicialmente a existéncia de uma lacuna de pesquisa nesse

segmento, sendo assim se apresenta a analise de contetido do corpus dividida por classes.
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4.1 Classe 1: tipologia de desastres e suas causas

Como a andlise hierarquica descendente do corpus gerou apenas duas classes optou-
se por fazer uma nova analise para cada classe criada. O resultado da classe 1 pode ser
observado na Figura 5, onde se observa a existéncia de 4 subclasses. Observa-se que as
correlagdes sdao mais fortes entre as classes 1 e 2 onde ambas se ligam com a classe 2. A
classe 4 tem relacao com todas as anteriores, o que fica evidente na analise narrativa do

conteudo.

classe 1 classe 4

- |

206%

Eventos e Eventos e Estudos e
desastres desastres simulagdes de
relacionados a relacionados ao cenarios
agua solo futuros

Figura 5: Dendograma da classe 2 - tipologias de desastres e suas causas
Fonte: dados da pesquisa.

As mudancas climaticas, combinadas com perigos naturais e a exposicdo da
populacdo a vulnerabilidades geoldgicas, ambientais, sociais e econémicas, tém causado
prejuizos irreparaveis a populacao. Além disso, a resposta insuficiente dos governos
agrava a situacdo (Ribeiro etal., 2021). E crucial entender que, embora as previsdes sejam
baseadas em tendéncias passadas, as alteracdes climaticas ndo podem ser ignoradas,
mesmo em dados recentes (Buszta et al., 2023; Dantas et al., 2022).

Tais mudancas climaticas decorrem principalmente do desmatamento e da maior
emissdo de gases do efeito estufa (Shabani et al., 2020). Soma-se a isto, o fato de que em
muitas dreas se tem uma urbaniza¢cdo sem planejamento adequado e uma densidade
populacional crescente, o que resulta em mais pessoas em areas de vulnerabilidade

(Buszta et al., 2023). A ocorréncia de desastres ambientais afeta diferentes segmentos
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sociais, impactando a saude, a educacao, a habitacao, a economia e a prestacao de servigos
basicos (Ribeiro et al,, 2021).

Com o aumento previsto nas temperaturas globais, é esperado amplificar a
frequéncia e a intensidade dos desastres relacionados com a temperatura, como ondas de
calor, incéndios florestais e secas. Além disso, resulta no derretimento das geleiras e o
aumento do nivel do mar, aumentando assim, o risco de inundag¢des costeiras (Buszta et
al., 2023). Tanto a severidade quanto a amplitude das ondas de calor estdo previstas para
aumentar globalmente como consequéncia das mudangas climaticas, o que resultam em
taxas de mortalidade de magnitude maior do que outros desastres relacionados ao clima
(Herrera et al., 2018).

0 estudo de Buszta et al. (2023) desenvolveu uma analise geoespacial dos desastres
naturais a nivel mundial entre os anos de 1960 e 2018, chegando ao resultado de 9962
desastres distribuidos em 39.953 localidades. O continente asiatico foi o mais afetado
(4427 desastres), apresentando principalmente inundagdes decorrentes de tempestades,
seguido pela América do Norte (1634 desastres) e pelo continente africano (1427
desastres). Por mais que a América do Sul apresente a incidéncia mais baixa em relacdo
as outras regioes, ao avaliar o numero de desastres naturais por pais, o Brasil foi o 102
pais com mais desastres naturais no periodo avaliado, totalizando 180 desastres.

Nas ultimas décadas, o Brasil tem enfrentado secas severas em todo o seu territorio,
com importantes implicacdes para a dinamica da umidade do solo. Entre o periodo de
1991 a 2011, este foi a principal desastre ambiental que o pais enfrentou decorrente de
eventos climaticos, representando 54% dos episddios registrados (Ribeiro et al., 2021).
Tal fendmeno se manteve em altaem 2015, quando ocorreu o evento mais forte do El Nifio
até entdo registrado, resultando em condi¢des de extrema seca (Li et al., 2021). Em 2019,
uma predominancia de massas de ar mais quentes e secas de latitudes subtropicais
contribuiu para a escassez de chuvas de verao no pico da estacdo das mong¢des, como
consequéncia, houve seca extrema e prolongada em toda a regido (Marengo et al., 2021).

No estudo de Ribeiro et al. (2021), verificou-se uma reducdo geral na umidade do

solo de -0,5% ao ano em nivel nacional entre 2009 e 2015, ja em nivel de bioma, a Caatinga
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apresentou a redug¢do mais severa. A variabilidade da umidade do solo tem um impacto
direto na agricultura, seguranga hidrica e servicos ecossistémicos, assim, melhorar a
compreensao das tendéncias da umidade do solo durante periodos de seca é crucial para
aprimorar o sistema nacional de alerta precoce de secas e desenvolver estratégias
personalizadas para adaptacdo as mudancas climaticas em cada bioma (Ribeiro et al.,
2021).

A pesquisa de Dantas et al. (2022) estudou o aumento na temperatura do ar no
Nordeste do Brasil e constatou que permanecera irreversivelmente em niveis entre 1 °C
e 5,4 °C acima da média do periodo de referéncia (1980-2014), dependendo do cendrio
considerado. Esse aumento de temperatura, leva a um aumento na evaporacao e
evapotranspiracao, o que impacta negativamente os volumes de agua dos reservatdrios
de superficie e, simultaneamente, aumenta a demanda de 4gua para a agricultura irrigada
(Dantas et al., 2022).

A agricultura é a principal atividade econémica do mundo e de acordo com o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas, essa atividade deve ser impactada pela seca
(Silva et al,, 2023). Conforme aponta Sun et al. (2022), a seca apresenta uma tendéncia de
aumento no centro-sul e leste dos EUA, no sul do Brasil, no norte da Argentina, na Nigéria e
no sudoeste da China, afetando todos os principais paises produtores da soja. As mudangas
climaticas e a crescente frequéncia de eventos climaticos e meteoroldgicos extremos nao s
levam a uma queda no rendimento do plantio e na estabilidade da renda dos agricultores,
como criam instabilidade no fornecimento de alimentos a nivel mundial (Marengo et al,
2021; Sun et al.,, 2022; Silva et al., 2023).

As mudangas climaticas também podem impactar outras plantas, como as espécies
invasoras de ervas daninhas estudadas por Shabani et al. (2020), que ao se propagarem
podem destruir ecossistemas. Esta pesquisa fez uma proje¢do de aumento de temperatura
para 2050 e o resultado indicou que a Nova Zelandia, o sudeste da Australia, a maioria dos
paises europeus, o norte do Brasil, o sul do Chile e o sul do Uruguai estdao em maior risco
de serem tomados por muitas espécies invasoras até 2050 do que sob o clima atual. Um

melhor conhecimento dos padrdes de biodiversidade e suas bases é fundamental para
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gerenciar e se adaptar as espécies invasoras, as mudancas no uso da terra, a degradacao
da paisagem e do habitat (Alahuhta et al. (2017).

Com a paisagem se tornando mais inflamavel, o solo menos imido e considerando
as fontes de ignicdo humanas responsaveis por muitos eventos, os incéndios tém
aumentado sua incidéncia, causando multiplos danos socioeconémicos e ambientais
(Ferreira et al., 2023). Os incéndios florestais em florestas tropicais imidas tornaram-se
mais comuns nos ultimos anos, aumentando as taxas de mortalidade de arvores em
florestas que nao coevoluiram com o fogo (Silva et al., 2020).

Na regido amazodnica, o fogo é amplamente utilizado como técnica de desmatamento
e manejo agricola (Campanharo et al., 2019), esta questao somada as secas prolongadas,
podem amplificar a ocorréncia e propagacdo de incéndios (Ferreira et al, 2023).
Particularmente no estado do Acre, localizado no sudoeste da Amazonia brasileira, a
ocorréncia de incéndios extensos, associados a eventos climaticos extremos, tem sido
relatada desde 2005 (Campanharo et al, 2019). Durante o periodo estudado por
Campanharo et al. (2019), que foi de 2008 a 2012, as areas queimadas se concentraram
ao redor das principais cidades e estradas, formando poligonos de até 0,6 km?, no entanto,
em 2010, um ano extremamente seco, os incéndios se espalharam para areas remotas,
impactando areas privadas protegidas e areas de conservacao.

A porcentagem de areas desmatadas, as terras produtivas, as bordas de floresta
degradadas e altas temperaturas foram os principais impulsionadores da ocorréncia de
incéndios no sudoeste da Amazonia, indicando a alta vulnerabilidade de paisagens
fragmentadas a condi¢des climaticas extremas para a ocorréncia de incéndios
(Campanharo et al.,, 2019). Assim, reduzir as fontes de ignicdo e o desmatamento sdo
fatores cruciais para evitar uma degradacao ainda mais severa das florestas amazonicas
(Silva et al.,, 2020). O Brasil deve aumentar rapidamente as opera¢des de combate a
incéndios ilegais, expandir a rede existente de brigadas de incéndio e melhorar sistemas
especializados de previsdao do tempo e modelos de comportamento de incéndio, para

orientar a supressdo de incéndios (Campanharo et al., 2019; Brando et al., 2020).
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As emissdes comprometidas sdo estimativas brutas, enquanto as consequéncias de
longo prazo dos incéndios florestais requerem uma compreensao das emissoes liquidas
que consideram a absor¢ao pés-incéndio de CO2. A anadlise de Silva et al. (2020) permitiu
avaliar as emissoes e crescimento ao longo dos anos, revelando que as emissdes liquidas
anuais atingem o pico 4 anos apés os incéndios florestais, bem como revelou que as
florestas queimadas funcionaram como fonte de CO2 e as emissdes liquidas cumulativas
foram muito superior a captacdo. Acompanhar as rapidas mudangas nos regimes de
incéndios exige inovacdo, cooperacdo entre fronteiras politicas e comunicagdo
interinstitucional em uma escala nunca vista (Brando et al., 2020).

Atualmente, a Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil para
emissdes ndo considera os incéndios florestais como uma fonte significativa, embora
esses sejam provavelmente responsaveis por um impacto substancial e de longo prazo no
balango de carbono liquido da Amazénia (Silva et al., 2020). E necessario reconsiderar
este aspecto. Além disso, é necessario implementar mecanismos legais para proteger e
expandir as florestas secundarias, enquanto apoia a conservacao das florestas primarias,
pois as florestas secundarias tropicais sequestram carbono até 20 vezes mais rapido do
que as florestas primarias (Heinrich et al., 2021).

Ainda, em relagdo aos incéndios, é preciso avaliar o aspecto da saide humana e
animal. O estudo de Campanharo et al. (2019), aponta que ha dificuldade em estabelecer
um diagndstico robusto de causa e efeito em relacdo a incéndios e doencas respiratorias.
Os efeitos dos desastres naturais sobre a saude dos seres humanos e da vida selvagem sao
multiplos, desde lesdes fisicas, como fraturas, cortes ou queimaduras, até problemas de
saude como doengas transmitidas pela agua, epidemias, desnutricao e doengas mentais
relacionadas ao estresse e trauma (Buszta et al.,, 2023).

Outro desastre que oferece periodo em varias regides do globo, sdo as enchentes,
que sdo um dos tipos mais devastadores em termos de perdas humanas, econémicas e
sociais (Restrepo-Estrada et al., 2018). No estudo de Ribeiro et al. (2021), através dos
modelos propostos, associagdes estatisticamente significativas foram encontradas entre

registros de desastres e clima, condi¢des sociosanitarias e demograficas. Outro estudo que
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focou no impacto de fatores estruturais nas enchentes foi o de Fava et al. (2022), onde foi
avaliada a contribui¢do para o aumento da resiliéncia por meio da implementacdo de
praticas descentralizadas de desenvolvimento de baixo impacto na bacia hidrografica do
rio Gregoério (Sdo Carlos, Brasil), que sofre com inundagdes recorrentes. Os resultados
mostraram uma melhoria significativa na resiliéncia do sistema para tempestades leves e
uma melhora razoavel nas tempestades moderadas, devido as intervengdes praticas
descentralizadas de desenvolvimento de baixo impacto.

Além dos desastres provenientes do excesso de chuva, o Brasil também ja enfrentou
catastrofes ambientas no mar. Durante o dltimo trimestre de 2019, as praias e manguezais
do Nordeste do Brasil receberam um volume sem precedentes de petréleo bruto do mar,
o que foi considerado o pior desastre ambiental ja registrado na costa brasileira. O
petrédleo, ao atingir as praias completamente despercebido, deixou tanto a sociedade
quanto os agentes governamentais perplexos sobre a origem do petréleo e quanto
petrodleo ainda havia no oceano para alcangar as praias (Nobre et al., 2022). Ao explorar
dados de sensoriamento remoto e modelagem numérica oceanica, juntamente com a
quimica de dispersdo de petr6leo na agua do mar, o estudo de Nobre et al. (2022),
investigou a possivel origem e trajetdria do derramamento, constando que a origem foi a
leste de Paraiba e indicando também, a probabilidade de ele ter sido transportado em
direcao a costa abaixo da superficie oceanica.

As politicas publicas devem ser implementadas com urgéncia para promover o
desenvolvimento sustentavel e uma sociedade resiliente aos riscos climaticos (Dantas et
al., 2022). As cidades devem desenvolver acdes que reduzam o risco de inundac¢ao diante
de eventos extremos de chuva (Fava et al., 2022; Silva et al., 2022). De acordo com Ferreira
et al. (2023) previsodes climaticas futuras sugerem que varias areas urbanas apresentarao
maiores problemas sociais e ambientais nas proéximas décadas, o que torna o
planejamento estratégico urgente e necessario para uma adaptacao sustentavel em todos
os sentidos, ou seja, econdmico, social e ambiental.

A vulnerabilidade das areas urbanas a eventos extremos, particularmente chuvas

intensas, é um problema conhecido e amplamente discutido (Silva et al., 2022). Algumas
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cidades do sul global, tiveram um histérico de rapido desenvolvimento urbano sem
planejamento ambiental ao longo do século XX, tornando urgente a necessidade de
expandir a infraestrutura verde, especialmente com a conexdo de fragmentos florestais
ao tecido urbano (Ferreira et al., 2023). O cendrio futuro de infraestrutura, planejamento
urbano, sistemas construtivos e gestdo de riscos deve evoluir para minimizar as
repercussoes destes desastres naturais (Buszta et al., 2023).

O planejamento e a gestao inadequados do espago urbano contribuem para aumentar
o risco de inundagdo para a populacdo devido ao assentamento habitacional em areas
ingremes ou de planicie de inundacdo e d&reas excessivamente impermedaveis e,
consequentemente, maior geracdo de escoamento (Fava et al., 2022) As catastrofes naturais
alongo prazo também podem provocar o aumento dos sem-abrigo e da migracao, resultando
muitas vezes na deslocacdo em massa de pessoas que perdem as suas casas e o seu ambiente
de vida (Buszta et al, 2023). Os aumentos globais na urbanizagdo e na densidade
populacional exigem uma melhoria das cidades na capacidade de adaptacao as mudancas
climaticas, uma melhor medicao e modelagem de eventos hidro meteorolégicos e tempos de
resposta mais curto a eventos climaticos extremos (Silva et al,, 2022).

A analise dos estudos revela a gravidade dos impactos causados pelas mudancas
climaticas e como os impactos podem ser ainda piores no futuro. Portanto, é urgente
implementar politicas publicas eficazes para diminuir a emissao de gases do efeito estufa,
diminuir desmatamento e demais a¢des que prejudicam o meio ambiente, bem como
proteger a populacdo em areas de maior risco e focar em um planejamento urbano que
seja verdadeiramente sustentavel. Além disso, é preciso mitigar os efeitos adversos sobre
a saude e bem-estar social de toda a populagdo, o que requer um compromisso global e
acdes concretas por parte dos governos para enfrentar os desafios das mudancas

climaticas e promover resiliéncia.
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4.2 Classe 2: politicas e acoes de prevencio e mitigacao

Na classe 2, observou-se que existem trés subclasses (figura 6). Observa-se que
existe uma relacdo mais forte entre os estudos de adaptacdo climatica e os de
vulnerabilidade socioambiental e ambos se relacionam com os estudos de migracao e
resiliéncia climatica. Além disso os estudos das Classes 1 e 2 sdo mais expressivos em

quantidade.

classe 1 classe 3

1

Migracao e
resiliéncia
climatica

Adaptacao Vulherabilidade
climatica, socioambiental
comunidade e
universidade

Figura 6: Dendograma da classe 2 - Politicas e a¢des de prevenc¢io e mitigacdo
Fonte: dados da pesquisa.

Para compreender essas relacdes estabelecidas explorar os temas abordados na
amostra selecionada realizou-se entdo a andlise narrativa dos conteudos. Observou-se
que na era contemporanea os desastres, mesmo os ditos naturais sdo descritos, como
eventos que embora de alguma forma desencadeados por fen6menos naturais s6 atingem
a condicao de desastres quando sdo alimentados por vulnerabilidades socialmente
reproduzidas. Assim, para regular as complica¢des decorrentes de um desastre ambiental,
a lei de desastres surge como uma resposta diante da necessidade proeminente de uma
regulacdo sensivel ao risco e a incerteza quanto a gravidade desses eventos naturais.
Percebe-se entdao que hoje o direito é um dos sistemas cuja ambicao é proporcionar
capacidade de decisao em cenarios extremos dando estabilidade e seguranga juridica ao
caos instituido pelos desastres. Isso evidencia que a reducao de riscos é uma parte
importante da adaptacdo as alteracdes climaticas e urgentemente necessaria para criar
resiliéncia contra eventos climaticos extremos, especialmente em paises vulneraveis

(Gongalves e Silva, 2020; Vettorassi e Amorim, 2021; Trajber et al, 2019).
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Mesmo sendo chamados de eventos naturais nascem como resultado de
vulnerabilidades fisicas e sociais, razdo pela qual o direito é responsavel por regular as
relacdes sociais que existem antes, durante e depois dos desastres, no entanto tais
eventos, sdo cada vez mais comuns e intensos, ocorrido nos espagos que geralmente
apresentam um déficit regulatério nos padrdes ambientais. Como resultado os desastres
tornam-se um trampolim para a evolugdo da legislagdo ambiental ao mesmo tempo que
conseguem sensibilizar as autoridades e a opinido publica para a necessidade de uma
maior regulacdo e protecdo do ambiente neste contexto o direito as catastrofes torna-se
cada vez mais importante a nivel mundial (Gongalves e Silva, 2020).

No Brasil a regulacdo de desastres ainda é incipiente e aparece discretamente na lei
12.340/2010, no decreto 7.257/2010 e na lei 12.608 2012, além da constituicao federal
de 1988. Apesar de sua autonomia o direito, relativo aos desastres utiliza os diversos
ramos do direito e seus instrumentos para o seu fim especifico que é regular as relacdes
de antecipacdo e resposta a tais eventos, sempre considerando a gestao de riscos. Por essa
necessidade de gestdo sdo apresentadas fun¢des estruturantes do direito de desastres
quanto a prevencao e mitigacao, resposta emergencial, compensacdo e reconstrucao de
danos. Ademais, outras questdes tipicamente ambientais que envolvem desastres sao as
questdes sociais que deles decorrem, também relevantes, portanto, a sensibilidade
climatica tende a exercer mais pressdo sobre os chamados desastres naturais, mas
também pode levar a uma maior desestabilizacdo das relagdes sociais, intensificando
também as possibilidades de aumento dos desastres antropogénicos (Gongalves e Silva,
2020).

Muitos municipios que elaboram seu plano diretor e utilizam o mapeamento de
riscos para estabelecer o macrozoneamento e o planejamento espacial pecam na falta de
dialogo entre os 6rgdos técnicos e politicos o que impede a integracdo das politicas que
possam efetivamente abordar as questdes das mudancgas climdticas. Esta limitacdo é
desfavoravel para a gestdo das mudancas climaticas ou dos riscos e desastres
relacionados que afetam o Brasil, como secas, inundacgdes, deslizamentos de terra, erosao

costeira e ressacas (Torres et al, 2020).
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Por outras palavras, os desastres sdo o resultado de uma combinacao dos fatores
fisicos e sociais que ddo origem a eventos de dimensdes suficientemente graves que
afetam vidas humanas, bens, servicos e recursos ambientais. Além disso, a intervencao do
direito diante dos desastres ambientais é legitima, pois parece estar além de infortinios
aleatérios como verdadeiras e graves consequéncias das injusticas socioambientais
acumuladas pela omissao e negligéncia (Gongalves e Silva, 2020).

O planeamento das alteragdes climaticas é ineficaz a nivel regional, apesar da
existéncia de um instrumento de planejamento formal, muitos municipios também nao
seguem as politicas estatais sobre as alteragdes climaticas ou mesmo politicas a nivel
local. Portanto a identificagcdo de areas prioritarias onde a vulnerabilidade é maior deve
orientar os decisores no desenvolvimento de estratégias para as alteragdes climaticas,
sobretudo no contexto das crises financeiras globais onde persistem a falta de
investimentos em todas as areas e a capacidade institucional limitada para reagir aos
efeitos climaticos extremos (Torres et al, 2020).

Os problemas que surgem estdo associados nao apenas as questdes legais, pois estas
normalmente sdo respostas as necessidades. Tais desafios nascem associadas as
infraestruturas sociais, na verdade, embora os efeitos bioldgicos e climaticos sejam
reconhecidos, ndo sdo priorizados, portanto, o envolvimento com os impactos que
surgirao dos efeitos climaticos e dos desastres continua a ser um desafio. Diante disso ja
é evidente que quando guiados pelas percepcdes da comunidade, é possivel obter
progresso em atividades dedicadas a reducao do risco de catastrofes. Isso é relevante pois
permite o desenvolvimento de sistemas de e monitoramento participativo das condi¢oes
ambientais além do mapeamento participativo das regides de fragilidade e
vulnerabilidade social (Pereira et al, 2023).

Desastres ambientais e as mudancas climaticas resultaram em um fluxo significativo
de pessoas que imigram para busca de um ambiente seguro e saudavel para sua
sobrevivéncia. Este cenario tem se tornado cada vez mais frequente, motivo pelo qual a
comunidade internacional estd especialmente preocupada com essas pessoas

principalmente nos casos em que ha uma destruicao significativa da infraestrutura do pais
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que dificilmente sera reconstruida ou quando ha uma subida do nivel do mar que
impossibilita a permanéncia das pessoas no pais afetado. Quando uma area é
completamente destruida por um desastre ambiental que impossibilite a permanéncia
humana, uma vez que nado existem condi¢des dignas de sobrevivéncia, a vulnerabilidade
dessas pessoas é clara e elas precisam de protecdo efetiva do estado pois foram afetados
por um problema que ndo é s6 deles, mas também de responsabilidade global
principalmente porque parte desse problema se deve a auséncia de um desenvolvimento
sustentavel (Gongalves e Silva, 2020; Vettorassi e Amorim, 2021).

Porém nao se pode abordar conceitos como vulnerabilidade e migracdo ambiental
sem compreender como o capitalismo atua como uma forma de organiza¢do entre a
sociedade humana e o meio ambiente em geral numa tentativa de se apropriar de tudo, o
capitalismo depende de varias estratégias de reducdo de custos, o crescimento
econdmico, a medida que ocorre, depende de alimentos baratos, energia barata, materiais
baratos e vidas baratas que abrangem principalmente as populacdo marginalizada e
vitima de preconceitos como os pobres, os que enfrentam o racismo e os que sao for¢ados
a migrar, por exemplo (De Paula e Freire de Melo, 2021).

O conceito de vulnerabilidade é dividido de diferentes maneiras, como fisico,
ambiental, social, demografico e econémico, o que significa que, dependendo de alguns
elementos, algumas pessoas podem ser mais vulneraveis a desastres ou, de outra forma,
a capacidade de responder a eles. Dentro deste contexto de migracao ambiental, ndo se
desenvolveram estratégias especificas, desse modo seus avangos ainda exigem que as
normas e politicas nacionais estejam sincronizadas com as diretrizes internacionais, o que
permitird preencher a lacuna de protecdo das pessoas no contexto de catastrofes e
alteragdes climaticas. A migracao pode ser vista como uma adaptagdo, pois pode reduzir
as pressoes populacionais em locais propensos a riscos climaticos, diversifica fontes de
rendimento que podem aumentar a resiliéncia das comunidades e as remessas podem
fornecer apoio na sequéncia de eventos climaticos (Yamamoto, Serraglio e Cavedon-

Capdeville, 2018; De Paula e Freire de Melo, 2021).
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Portanto, a percep¢do dos desastres ambientais e dos deslocamentos ambientais
varia. Antes de discutir a interagdo entre estes conceitos e a mobilidade humana, é
importante considerar a sua interacdao com a ecologia mundial. Tanto o risco como a
vulnerabilidade estdo relacionados com as condigdes fisicas, mas o seu impacto real esta
ligado a estrutura histérica da desigualdade. Os governos do Sul global eliminam politicas
ambientais cruciais para se adaptarem a esta dinamica, criando uma situacdo constante
de vulnerabilidade, seja em areas rurais dominadas pelo agronego6cio ou em areas
urbanas densas, mas, com infraestrutura precaria. Todos esses elementos interferem nos
processos de mobilidade ambiental como demonstram os relatérios 2010 -2019 (De
Paula e Freire de Melo, 2021).

Existe uma variedade de fluxos nos paises latino-americanos causados
principalmente por inundagdes, tempestades tropicais ou desastres tecnolégicos como
visto em mariana no Brasil, no entanto, também é importante destacar o papel dos
desastres de inicio lento, que também tém impacto na regiao, embora a sua contabilizacao
seja muito mais complicada, como tem sido o caso no Nordeste do Brasil ha muitas
décadas. Isso ilustra que os desastres na américa latina estdo relacionados ao modo de
exploracdao monopolista e em investigacdes mais especificas pode se ver os impactos nas
populagdes vulneraveis climatologicamente, em vez de desastres geofisicos
correspondendo a uma taxa menor (De Paula e Freire de Melo, 2021).

Embora as alteracdes climaticas afetem a populacao de forma geoespacial e ndo criem
diretamente doencas, a investigacao cientifica prova a ligacdo entre as alteracoes climaticas
e a saude, além de destacar o fardo acrescido das doengas sensiveis ao clima, apontando
altera¢des nos padrdes epidemiologicos tipicos ligados aos grupos de risco. As alteracoes
climaticas tém esse impacto na saude como um todo e na propagacdo de doencas
transmitidas por vetores em particular. As acdes humanas acumuladas desde a revolucdo
industrial sdo a principal causa da crise ambiental que se enfrenta hoje. As consequéncias
das alteragdes climaticas na saude sdo inevitaveis e provavelmente tornar-se-do mais
intensas no futuro, especialmente nos paises pobres, onde a capacidade de adaptagdo é

limitada pelo acesso restrito aos recursos e a tecnologia (Leal Filho et al, 2018).
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Pode-se, no entanto, considerar os efeitos positivos na satde das populagdes se
considerarmos medidas de mitigacdo e adaptacdo para fazer face as alteragdes climaticas e
aos seus impactos diretos e indiretos na saide, que podem criar melhores condi¢des sociais
e ambientais. Portanto se entende que as caracteristicas individuais e a elaboragiao de
politicas de uma regido afetada podem influenciar os riscos e resultados para a saude de
ambas as formas, positiva e negativamente. Se faz necessario destacar que todos os tépicos
apresentados até aqui como vulnerabilidades demograficas e socioeconémicas, a dinamica
social e demografica das populagdes, as movimentagdes e migragdes em busca de resiliéncia
tornam possivel compreender a variabilidade da sua exposicdo as consequéncias das
alteracdes climaticas de acordo com as caracteristicas individuais de uma populacado, como a
idade, o género, o estado de satide e suas caracteristicas migratorias (Leal Filho et al, 2018).

A pandemia da COVID-19, também, evidenciou a vulnerabilidade ambiental, com as
pessoas enclausuradas um tempo significativo em ambientes insalubres, necessitando da
construcdo e operacao de edificios ecologicos. No entanto, as pessoas em situacao de
vulnerabilidade continuam suscetiveis a diversas doencas devido a fatores
socioecondmicos. A compreensao desses fatores pode ajudar a garantir a saide e o bem-
estar durante eventos extremos, limitando os riscos para a sadde na habitagdo,
especialmente entre grupos vulneraveis. A pandemia impactou negativamente a saude
mental devido ao isolamento, aumento do estresse e ansiedade. A pandemia da COVID-19
teve um impacto significativo na economia global e na seguranca alimentar, com as
condi¢des climaticas causando o aumento dos precos dos alimentos e afetando
negativamente os consumidores. As politicas agricolas adaptativas devem incorporar
medidas de gestao de riscos. A resiliéncia requer conhecimento intensivo e investimento
em pesquisa. Como os sistemas ndo estdo preparados para a resiliéncia climatica, as
infraestruturas basicas como saude, educacgdo, transporte e logistica sdo frageis, e as
interag6es aumentam o potencial de impactos em cascata em varias areas da sociedade,
especialmente em areas onde esses sistemas sdo frageis. Toda a fragilidade causada pela
pandemia intensificou a mobilidade ambiental, contudo sem o planejamento adequado

(Boechat e Ribeiro, 2021).
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A realocac¢do planejada pode representar uma oportunidade para diversificar as
formas de deslocamento para novas areas e pode ser usada para aumentar a resiliéncia
embora, a maioria das referéncias a migracdo no mundo centra-se nos impactos negativos
das alteragdes climaticas e pretende limitar a migracao rural para a urbana, embora
alguns identifiquem a relocalizacdo planeada para evitar impactos futuros. Contudo,
faltam estratégias para prevenir a mobilidade humana enquanto argentina Bolivia,
Guiana, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela ainda estdo elaborando seus
planos enquanto Brasil, Coldmbia e Chile ja desenvolveram os seus. (Yamamoto, Serraglio
e Cavedon-Capdeville, 2018).

Ressalta-se que a falta de planejamento nessa realocacdo pode causar problemas
urbanos além da mobilidade. Um que se destaca se refere ao abastecimento de agua.
devido ao crescimento populacional, a rapida urbanizacdo e as alteragdes climaticas,
muitas empresas de abastecimento de d4gua em todo o mundo lutam para fornecer agua
que seja segura para beber. Observa-se que a migracao e o deslocamento afetam nao
apenas as pessoas mais pobres, mas também as populacdes assentadas em areas de risco,
demonstrando uma perspectiva reativa sobre a migracao, além do Chile associar eventos
hidrometeoroldgicos extremos ao aumento de doencas infecciosas e lesdes alérgicas que
levam a migracdo (Shim, Berrettini e Park, 2022; Yamamoto, Serraglio e Cavedon-
Capdeville, 2018; Vettorassi e Amorim, 2021).

Neste contexto é importante notar que o plano brasileiro € o Unico a mencionar a
migracao como uma possivel estratégia de adaptacdo aos efeitos adversos das mudancgas
climaticas o plano nacional de adaptacao langado em maio de 2016 reconheceu que o
aumento da temperatura pode aumentar o risco de eventos extremos em diversas regides
do Brasil, como secas e inundagdes, que podem causar deslocamento de pessoas das areas
afetadas porém, ndo explica como a migracao pode ser considerada uma estratégia de
adaptacdo. Portanto, para obter avancos mais substanciais, € necessario que as normas e
politicas nacionais estejam alinhadas com as diretrizes internacionais, o que permitira
preencher as lacunas identificadas na protecao das pessoas no contexto de catastrofes e

alteragdes climaticas (Yamamoto, Serraglio e Cavedon-Capdeville, 2018).
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Sao diversos os tipos de refugiados pois incluem aqueles cujas terras estdo ficando
desertas, os que tentam escapar de ambientes tdxicos, aqueles cujos reservatoérios de agua
estdo secos e aqueles cujas terras foram submersas pela elevacdo do nivel do mar, dentre
“fugitivos” de outros eventos climaticos. Isso evidencia que a discussdao sobre os
refugiados ambientais se torna cada vez mais necessaria a medida que as alteracgdes
climaticas se revelam rotineiramente mais abruptas e imprevisiveis, além do
aquecimento global demonstrar as suas graves consequéncias, a posi¢do assumida pela
ONU nao mudara imediatamente (Vettorassi e Amorim, 2021).

Entretanto, qualquer ac¢do por parte politica do poder publico precisa ser pautada em
decisdes tomadas da perspectiva técnica e social além de ter o envolvimento da sociedade civil,
sobretudo aquelas em situagdo de vulnerabilidade social. Destaca-se o potencial das escolas
para se tornarem centros de reducdo do risco de desastres em areas vulneraveis e poténcias de
interacdo com a sociedade civil. No entanto, quando a redugdo do risco de desastres é integrada
nos curriculos, isso acontece muitas vezes de uma forma unidirecional que normaliza o
conhecimento cientifico e impede os processos dialdgicos, onde o envolvimento dos jovens no
desenvolvimento da reduc¢do do risco de desastres foi documentado, os relatérios mostram as
suas valiosas perspectivas e mudam a narrativa dos jovens como vitimas para protagonistas na
adaptacdo as alteragdes climaticas (Trajber et al, 2019).

Contudo existem desafios de implementacdo de politicas em nivel local e escopo
para avaliar a eficacia da gestdo de risco de desastres e implementacdo de politicas de
adaptacdao em niveis estaduais e locais. Sao evidentes as ineficiéncias observadas nos
processos de adaptacdo da gestdo quando estdo concentradas em areas de alta
governang¢a dos governos estaduais e municipais e decorrem da reduzida capacidade
organizacional e técnica das comunidades locais, resultando na aplicacao negligente de
medidas e recursos para enfrentar os riscos climaticos (Costa, 2020).

Existe uma compreensao crescente dos beneficios dos processos integrados de
gestao de risco de desastres, fortalecendo as a¢des de prevencao, preparagdo e mitigacao
pré-desastres, em oposicdo a resposta reativa pos-desastres e aos processos de

recuperacao nado sustentada. No entanto, podem existir barreiras na implementacao de
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politicas e estratégias de adaptacdo, que ficam carentes de recursos e questdes de
governacao, uma vez que a adaptacgdo ocorre a diferentes niveis da sociedade, incluindo a
nivel local e em varios contextos diferentes (Costa, 2020).

Ferreira et al. (2023) analisaram a resposta de Sao Paulo as mudancas climaticas. O
estudo destaca o impacto do éxodo rural no século XX, que levou a ocupacdo irregular de
terras publicas na cidade, gerando bairros sem infraestrutura adequada. Segundo dados
de 2010, o Brasil possui mais de 84% da populacao urbana, contra 31% na década de
1940. Esse cenario contribui para a perda de areas verdes e intensifica os contrastes
sociais nas cidades. As politicas publicas, definidas como normas que direcionam o
desenvolvimento urbano, devem considerar tanto os anseios da sociedade civil quanto
os interesses do poder publico. O objetivo é garantir o bem-estar coletivo, a seguranca
dos cidadaos e o equilibrio ambiental. No entanto, o desenvolvimento urbano do século
XX priorizou aspectos econdmicos em detrimento de preocupagdes socioambientais
(Ferreira etal., 2023).

Contudo apenas as politicas publicas sdo insuficientes se a populagdo ndo estiver
empoderada e letrada nas questdes de vulnerabilidade ambiental, mudancas climaticas,
desastres ambientais e resiliéncia climatica. Porém esse letramento so sera possivel por
meio de uma educa¢do ambiental climatica. Nessa perspectiva o estudo de Rollenston et
al (2023) indica que incialmente os espagos formais - escolas, universidades etc. — sao
espacos adequados para comecar esse letramento. Isso ocorre pois, sobretudo nas
universidades, é possivel a realizacdo de projetos de engajamento desses alunos. A
pesquisa ainda ressalta que os jovens mais expostos aos impactos das mudancas
climaticas sao mais ativos, principalmente no dispersar do conteido aprendido no espacgo
formal, dentro de suas comunidades o que ndo apenas promove a compreensao das
questoes climaticas como permite as a¢des locais das préoprias comunidades para limitar
o impacto ambiental gerado por essas mudancas (Rollenston et al, 2023).

Uma politica que tem se destacado esta relacionada as energias renovaveis. O
aquecimento induzido pelo homem foi regulado por convengdes globais que limitam as

emissoes de carbono e o aumento da temperatura mundial, como o Acordo de Paris que
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visa uma faixa de 2 graus acima do nivel pré-industrial. Isto levou a mudangas politicas
nacionais significativas para estratégias energéticas mais sustentaveis. Entretanto para
um conjunto energético sustentavel deve-se, em primeiro lugar, ser realizado através de
intervencoes politicas para eliminar gradualmente as fontes relacionadas com o carbono,
incluindo o gas natural no conjunto energético, onde este esforco complementara os
instrumentos existentes para melhorar a seguranga nacional. No cenario brasileiro,
mesmo que a pequenos passos essa € uma politica ambiental que tem avangado, apesar
do pais ainda depender de termoelétricas em periodos se seca no pais (Weng et al, 2020).

Mas quando se fala de sistemas de energias renovaveis as principais barreiras
parecem ser os componentes, mao-de-obra qualificada, equipamentos, instrumentos
mecanicos, conhecimentos hidraulicos no solo e na agua, bioengenharia e pedologia.
Sendo assim os principais fatores de apoio em sistemas de energias renovaveis sdo o
monitoramento de materiais, a manutenc¢ao da sustentabilidade e a replicabilidade. Nesse
contexto se destaca a técnica Soil Water Bioengineering (SWBE). Os impactos da
implementacdo de medidas SWBE no local de implantagdo vao desde o aumento da
seguranca e dos beneficios ambientais até o apoio continuo aos servigcos ecossistémicos
outras vantagens ecoldgicas, aumentando a biodiversidade da flora e da fauna, bem como
o aumento da consciéncia relativamente a protecao do ambiente, também podem ser
alcancgadas. a tabela 3 descreve os impactos das solugcoes SWBE (Maxwald et al, 2020).

Dentro das regides urbanas, solucdes de engenharia civil para qualquer tipo de
problema de erosdo ainda sao preferidas também devido a falta de conhecimento sobre a
capacidade dos Solugdes Baseadas na Natureza (NBS) AS quais sdo as possibilidades de
transferir o conhecimento do SWBE para o local de captagdo. Esses conceitos e técnicas
precisam ser inseridos na sociedade por meio da educacao ambiental, sobretudo devem ser
implementados em universidades, 6rgdos publicos ou em empresas de construgao, e assim
permitir a disseminag¢ao desse conhecimento para sociedade civil (Maxwald et al, 2020).

E inegavel que as questdes energéticas permeiam as politicas ptiblicas, abordadas
anteriormente, e a necessidade, ndo apenas de estruturar politicas estaduais e municipais

focadas na eficiéncia energética e na sustentabilidade, mas também de coordenar essas
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politicas, bem como os planos, programas e projetos resultantes. A unido e os estados
federados, e ndo os municipios, sdo responsaveis por todas as fontes de energia, regulacao
da producao e distribuicdo, portanto, as acées dos municipios neste campo sdo restritas
principalmente ao consumo de energia. Isso também destaca a importancia estratégica
dos planos de mobilidade urbana e de transporte publico em suas diversas modalidades,
para o controle de emissdes em todas as escalas. Assim os dois principais pontos de
conexdo entre os inventdrios nacionais e estaduais, respectivamente, os setores de
agricultura e uso da terra apresentam pouco peso como fontes de emissdo nos inventarios
locais e, esta circunstancia, no entanto, ndo autoriza descartar estes setores como focos
de politicas publicas também em nivel local especialmente considerando os servigos
ambientais prestados pelas areas de protecdo ambiental e o papel preventivo da
degradacao ambiental que pode ser desempenhado pela agricultura sustentavel nas
periferias urbanas das grandes cidades e outros espacos de vulnerabilidade socio
ambiental (Sotto et al, 2019).

Sendo assim, compreende-se que a disponibilidade de conhecimentos sobre a
vulnerabilidade e resiliéncia de diversas areas urbanas através de métodos simples de
deteccao remota - aqui Cerbaro et al (2022) sugerem o uso de Green Stormwater
Infrastructure (GSV) - pode fornecer evidéncias valiosas para decisdes sobre
investimentos em infraestruturas criticas em areas com baixa capacidade para lidar com
eventos climaticos. Para isso € necessario compreender a resiliéncia em termos de
dimensdes e assim determinar de onde podem vir os principais contribuintes para a
resiliéncia ou a falta dela. Isso porque sao visiveis as diferencas de adaptagao, portanto,
as areas mais ricas dispdem de mais ativos que ajudam na resiliéncia, mas alguns deles
podem ser vulneraveis aos danos causados pelas inundag¢des as areas mais pobres, por
exemplo, onde nao ha recursos que ajudem na adaptagao (Cerbaro, 2022).

Quando comparado a outros paises, o Brasil é um pais de renda média alta com
desenvolvimento médio alto. Por exemplo, Camardes é um pais de baixa renda com
desenvolvimento médio baixo enquanto o Uruguai é um pais de renda alta com

desenvolvimento médio alto. Na verdade, o Brasil e o Uruguai apresentam melhores
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indicadores socioecondmicos e de desenvolvimento, por exemplo, o PIB, a pobreza, a
equidade, o IDH do que os Camardes e o Bangladesh, enquanto o Uruguai apresenta um bom
funcionamento do governo, indicadores de prontidao para governagao e de prosperidade.
Apesar da melhoria socioeconémica do Brasil, o funcionamento do governo brasileiro esta
abaixo da média global piorando seus indicadores de vulnerabilidade e prontiddo para
tender possiveis desastres, o que demonstra a necessidade de politicas publicas mais
pontuais e uma atuacdo do governo mais efetiva no combate a vulnerabilidade e na oferta

de resiliéncia climatica aos brasileiros (Leal Filho, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

0 objetivo do estudo foi descrever o estado da arte acerca dos desastres ambientais
decorrentes das mudancas climaticas no Brasil. Esse objetivo foi alcancando por meio da
revisdo sistemdtica da bibliografia encontrada na Wos. Compreendeu-se que as
publicacdes se dividem em dois troncos principais, Politicas e acdes de prevencdo e
mitigacdo e um segundo sobre as Tipologias de desastres e suas causas.

Ressalta-se que cada tronco se ramifica em lacunas. O primeiro tem quatro ramos:
1) eventos e desastres relacionados ao solo; 2) eventos e desastres relacionados a dgua;
3) eventos e desastres relacionados as florestas; 4) estudos e simulagdes de cendrios
futuros. Ja o segundo possui trés ramos: 1) vulnerabilidade socioambiental; 2) adaptacao
climatica, comunidade e universidade; 3) migracao e resiliéncia climatica.

Esses sdo os principais resultados obtidos com a pesquisa e a andlise de conteddo
gerada pelo Iramuteq. E necessario, contudo, reforcar a necessidade de mais pesquisas
nessa area, a fim de compreender as relagdes entre os dois troncos encontrados e suas
ramificacdes - bem como as relagdes entre os ramos, uma vez que mesmo que O0S
trabalhos analisados tenham direcionamento para uma ou outra ndo deixam de abordar
- mesmo que brevemente — dimensdes das outras classes encontradas. Isso demonstra
que as mudangas climaticas, excepcionalmente no Brasil, precisam ser compreendidas
como fendmeno de multiplas dimensdes, desde fisicas, quimicas e meteoroldgicas até as

socioecondmicas, politicas e culturais.
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Certamente houve limitacdes neste estudo, como a limitacdo de apenas uma base de
dados. Contudo estas limitacdes podem ser superadas em trabalhos futuros, tomando este
estudo como base, é possivel ampliar a escala para outras bases de dados. A ampliacdo na
coleta de dados nao facilitara apenas a ampliacao, mas, também a prépria andlise dos
resultados obtidos. Outra limitacdo foi a andlise apenas de artigos relacionados com as
ODS, sera interessante analisar artigos sem essa abordagem para confirmar se os
resultados encontrados, estdo em conformidade com os analisados neste estudo.
Ressalta-se, mais uma vez, que este estudo contribui como subsidio para estas futuras
pesquisas, uma vez que a analise das mudancas climaticas enquanto fendmeno demonstra
ser multidisciplinar, abracando aspectos de diversas ciéncias onde uma pode até mesmo
adaptar métodos da outra. Por fim, reforca-se a necessidade de compreensao das
mudangas climaticas para atender as necessidades humanas de adaptacdo e resiliéncia
frente aos eventos extremos que atingem cada vez mais os assentamentos humanos de

todos os tipos e escalas.
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