Eventos climaticos extremos tém impactos desiguais sobre a populagao, agravando a vulnerabilidade
social no Brasil.
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Resumo

Este artigo discute os impactos sociais dos extremos de tempo e de clima no Brasil. Vérios estudos
ja mostram que os extremos de chuva deflagram inundagdes e enchentes, deslizamentos de terra, e
a falta de chuva pode gerar estiagem e seca, incéndios florestais. Ondas de calor e frio, e ciclones,
furacées, tornados e vendavais podem afetar a populagcdo mais vulneravel. Esses extremos geram
impactos socioeconémicos que podem incluir aumento da pobreza, agravamento dafome, movimentos
migratérios, entre outros. Os eventos meteorolégicos e climaticos extremos expuseram milhdes
de pessoas a inseguranca alimentar aguda e reduziram a seguranca hidrica, com maiores impactos
observados em muitos locais e/ou comunidades no mundo. A mudanca do clima nao é justa, e apesar
de afetar a todos, a distribuicdo dos impactos é desigual — a populacdo marginalizada em seus
direitos sociais, econémicos, culturais, politicos e institucionais € mais vulneravel aos efeitos climéaticos.
Pequenas comunidades, especialmente para os povos indigenas, ribeirinhos Amazénicos, pequenos
produtores de alimentos, pessoas de baixa renda, familias com criangas, idosos e mulheres gravidas
sdo mais particularmente afetadas. Embora os impactos dos eventos climaticos extremos atinjam a
todos, nem todas as pessoas conseguem enfrenta-los e se recuperar deles com a mesma facilidade.
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Extremos climéaticos
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Introducao

As alteracoes na
frequéncia ou na intensidade
dos fendmenos meteoroldgicos
e climaticos extremos podem
ter impactos profundos na
natureza e na sociedade. Existe
uma base cientifica sélida que
sustenta que as mudangas
climéaticas (antropogénicas)
induzem  alteragdes  nesses
extremos. O Sexto Relatério
do Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas (IPCC)
[1,2] destacou que as mudangas
climaticas antropogénicas tém
contribuido para o aumento
de eventos meteorolégicos

e climaticos extremos, que
resultam em mortes e em
significativos impactos
decorrentes de  desastres.

Extremos de chuva deflagram
inundacdes,  enchentes e
deslizamentos de terra; a falta
de chuva pode gerar estiagens
e secas, além de incéndios
florestais. Ondas de calor e frio,
ciclones, furacdes, tornados e
vendavais também podem afetar
a populagdo mais vulneravel.
Os impactos socioecondmicos
decorrentes das mudancgas
climaticas incluem o aumento
da pobreza, o agravamento
da fome, os movimentos
migratdrios e a maior ocorréncia
de eventos extremos, como

enchentes, tempestades e
estiagens.
Nos Ultimos 30 anos,

o numero de desastres tem
aumentado em todo o planeta
devido a intensificacdo de
eventos  hidrometeoroldgicos
e climaticos em muitas regides,
ou em razdo do aumento da
populagdo que vive em dreas
de risco. Esses eventos também
tém o potencial de causar perdas

agricolas, desabastecimento e
contaminagdo de &agua, cortes
de luz e proliferagdo de doengas.

Um  evento  climatico
extremo ¢ definido como uma
situacdoraraemumdeterminado
local e época do ano. Um evento
climatico ou meteoroldgico
extremo resulta em uma séria
interrupgdo no funcionamento
normal de uma comunidade,
afetando seu cotidiano. Eventos
climaticos extremos causam
perdas materiais, humanas e
animais, além de danos ao
meio ambiente e riscos a saude.
Por isso, sao tdo perigosos e
precisam de medidas preventivas
e estudos socioambientais para
mitigar seus impactos. Assim,
é essencial analisar eventos
extremos para identificar suas
tendéncias atuais e explorar
as possiveis alteragdes que as
mudancas climaticas induzirdo
em sua frequéncia e intensidade.
Isso é extremamente importante

em regides onde eventos
extremos desencadeiam
desastres e podem afetar
populagdes vulnerdveis, que
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acabam abandonando &reas
expostas, gerando impactos nos
sistemas naturais e humanos.

Os extremos da
variabilidade climética e
das mudancas climaticas
aumentam os fatores que

levam as pessoas a pobreza
e as mantém nessa situacao.
Inundacdes e deslizamentos
de terra podem assolar favelas
urbanas, destruindo  casas
e meios de subsisténcia. As
mudancas climaticas afetam
a disponibilidade de 4&gua,
tornando-a mais escassa em
vérias regides. O calor pode
dificultar o trabalho ao ar livre,
enquanto a escassez de agua
pode afetar a agricultura, a
geragdo de energia elétrica
e aumentar o risco de fogo
em biomas protegidos, com
impactos  sobre a  saude
humana por diferentes vias e
intensidades. Algumas dessas
transformacdes atingem
diretamente a populagédo, como
a ocorréncia de secas, ondas de
calor, furacdes, tempestades e
enchentes [3](Figura 1).

Figura 1. Secas, ondas de calor, furacdes, tempestades e
enchentes tém impactos sobre a salde humana por diferentes vias

e intensidades.
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Extremos de tempo
e clima observados

Os eventos climaticos
e meteorolégicos extremos,
geralmente, sdo classificados
como de origem hidroldgica
(inundacdes bruscas e graduais,
alagamentos, enchentes,
deslizamentos), hidrogeoldgica
(processos erosivos, de
movimentacdo de massa e
deslizamentos resultantes
de processos geoldgicos em
consequéncia de extremos de
chuva); meteorolégica (raios,
ciclonestropicais e extratropicais,
tornados e vendavais); e
climatoldgica (estiagem e seca,
queimadas e incéndios florestais,
chuvas de granizo, geadas e
ondas de frio e de calor).

As palavras “extremos
climaticos” e “extremos
meteoroldgicos” sdo utilizadas
quase indistintamente, uma vez
que o tempo e o clima fazem
parte do mesmo continuum. No
entanto, enquanto os extremos
climaticos tém sempre uma
probabilidade finita, embora
pequena, de acontecer, nos
extremos climéticos procuramos
um padrdo de comportamento
ao longo de vérios eventos
meteoroldgicos sindpticos, de
modo que as mudangas nos
extremos sejam avaliadas em
todas as escalas de tempo e

espago.
As mudangas e a
variabilidade dos extremos

sdo indicativas de mudancgas
nas condigcdes meteoroldgicas
perigosas, resultando em fortes
efeitos adversos (desastres)
nos ecossistemas ou setores da
sociedade, embora extremos
mais raros (por exemplo, com
um periodo de retorno de
1 em 10 a 50 anos) possam

“Eventos climaticos
extremos causam perdas
materiais, humanas,
animais, danos ao meio
ambiente e risco a
saude.”

comportarse  diferentemente.
Os impactos de extremos muito
raros dependem, em grande
medida, do sistema, incluindo
sua vulnerabilidade, resiliéncia
e capacidades de adaptacao
e mitigacdo. E necessaria uma
abordagem especial a andlise
e ao comportamento dos
fendmenos meteoroldgicos e
climaticosextremosnoquadroda
avaliagdo do impacto potencial
das alteracbes climaticas, o
que fornecerd elementos para
estudos de impacto.

Conforme observado
pelo IPCC (2021 e 2022) [1,2] e
anteriormente no IPCC (2012) [4]
e Dunn et al. (2020, 2024) [5,6],
os paises em desenvolvimento
careciam de andlises de
extremos climaticos devido a
insuficiéncia de recursos para
realizar tais andlises, acesso
limitado aos dados, menos
registros digitalizados e reducao
da qualidade dos dados, aos
quais as andlises extremas sao
muito sensiveis. Em todo o
mundo, vérias abordagens sdo
usadas para definir extremos.
Geralmente, baseiam-se
na determinacdo de limites
relativos (por exemplo, percentil
90°) ou absolutos (por exemplo,
35 °C para um dia quente)
acima dos quais as condigdes
sdo consideradas  extremas.
As mudangas nos extremos
podem ser examinadas a
partir de duas perspectivas,
focando-se nas mudancas na
frequéncia de determinados
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extremos ou nas mudancas
em sua intensidade. Frich et al.
(2002) [7] derivaram indicadores,
que foram compilados para
classificar se a frequéncia e/
ou gravidade dos extremos
climaticos mudaram durante
a segunda metade do século
XX. Este periodo proporciona
a melhor cobertura espacial
de séries didrias homogéneas,
que podem ser utilizadas para
calcular a proporcdo da area
terrestre global que apresenta
uma mudanga significativa
em condi¢cdes meteoroldgicas
extremas ou severas.

As tendéncias observadas
de mudancas nos extremos
usando alguns dos indices
climéticos extremos na América
do Sul, de 1901 a 2018, mostram
uma intensificacdo das ondas
de calor e chuvas intensas ou
ausentes, levando a inundacoes,
deslizamentos de terra e secas
em vastas regides da América
do Sul [6]. As projegoes
climaticas  futuras  mostram
aumentos nas tendéncias de
secas, chuvas intensas e ondas
de calor em diversas regides da
América do Sul. No continente,
os extremos de temperatura
mostram aumentos regionais, e
eventos impactantes combinam
frequentemente calor e umidade
elevados, afetando assim
significativamente setores como

a agricultura — impactando
negativamente o rendimento
das colheitas, reduzindo a

capacidade  de  trabalhar
ao ar livre e aumentando a
mortalidade em populagdes
vulneraveis. Estudos anteriores
[5,6,8,9,10,11] identificaram
lacunas significativas na
cobertura espacial dos indices
de Frich em 2002 [7].

No entanto, nota-se um
aumento na intensidade e na
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duragao das condigdes quentes,
e correspondentes diminuigdes

nas condicbes frias desde
meados do século XX.
Nas regides tropicais

da América do Sul, o ndmero
de noites quentes aumentou
mais de oito dias por década,
levando a uma duplicagdo
desde o final da década de
1970 (a frequéncia média anual
durante o periodo base 1961-90
é de 36,5 dias), para entre 70 e
80 dias por ano, durante o inicio
do século XXI. Houve também
fortes diminuicdes no ndmero
de noites frias durante o mesmo
periodo, para cerca de apenas
15 dias por ano. Uma regido com
comportamento  semelhante
na tendéncia de dias quentes é
vista no sul da América do Sul.
Os locais com tendéncias mais
fortes estdonaregido Amazonica.
Em contraste, as noites frias
mostram que a América do Sul
tem algumas das mudancas
mais acentuadas em todas as
estacdes, com uma diminuicdo
de até trés dias por década.
Em suma, os quatro indices
percentuais de temperatura
(noites e dias quentes, noites e
dias frios) (Figura 2 A-C) mostram
que as maiores mudangas nas
temperaturas ocorrem no norte
da América do Sul. Os dias de
precipitacdo intensa (Figura 2
D-E) mostram éreas contiguas
de alteragbes positivas e
negativas. As tendéncias mais
fortes aparecem nos Andes e
na Amazbnia oriental, onde
ha reducdes. Aumentos sado
detectados em uma faixa do
norte da Argentina até a costa do
Caribe, com aumentos de cerca
de 2 mm por década nas partes
orientais do sul da América do
Sul (Figura 2).

Segundo o Centro
Nacional de Monitoramento e
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Figura 2. Tendéncias lineares nas séries anuais de duracdo da
onda de calor (a), dias quentes (b), dias frios (c) em dias/década),
quantidade méaxima de precipitacdo de 1 dia (d) e nimero de dias
com precipitacao acima de 10 mm (e) entre 1901-2018. Tendéncias
significativas sao indicadas com pontilhado. O sombreamento
cinza nos painéis é a incerteza de cobertura de dados. Todas as
figuras tém um periodo de referéncia de 1961 a 1990, com mapas
apresentados em uma grade de 1,875° x 1,25° longitude-latitude.

Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), mais de oito milhdes
de pessoas, em sua maioria
pobres, moram em dreas de
alto risco de desastres nas
cidades brasileiras. Mudancas
climaticas podem levar trés
milhdes a pobreza extrema no
Brasil [12]. Choques climéticos
poderdao empurrar de 800 mil
a trés milhdes de brasileiros
para a pobreza extrema ja em
2030, mesmo em cenario que
ndo considera grandes rupturas
ambientais no pais [12].

“As alteracbes climaticas,
incluindo o aumento
da frequéncia e da
intensidade dos extremos,
reduziram a seguranca
alimentar e hidrica.”

O ano de 2023 foi o
mais quente ja registrado em
muitas partes da América
Latina, o que se reflete nas
anomalias de alta temperatura
ao nivel nacional. Na América
do Sul, temperaturas acima da
normalidade, com anomalias
em torno de +2 °C, até +3
°C em alguns locais, foram
observadas no centro e norte da
Argentina, nos Andes centrais
e meridionais do Peru, Bolivia,
norte do Chile e Paraguai, na
Amazobnia peruana e boliviana
e em toda a zona tropical da
América do Sul, alguns deles
refletindo as ondas de calor que
afetaram a regigo [13]. O IPCC
AR6 [1,2] também afirma que,
para as Américas Central e do
Sul, as tendéncias observadas
indicam um provével aumento
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na intensidade e na frequéncia
dos extremos quentes, e
uma provavel diminuigdo na
intensidade e na frequéncia
dos extremos frios, bem como
um aumento nas temperaturas
médias e extremas.

Com base eminformacdes
do Banco de Dados de Eventos
de Emergéncia do Centro de
Pesquisa em Epidemiologia de
Desastres (CRED) (EM-DAT),
em 2023, foram notificados
67 extremos meteoroldgicos,
hidrolégicos e climéaticos na
regido da América Latina e do
Caribe. Destes 67 perigos, 77%
foram tempestades e eventos
relacionados com inundacdes,
sendo responsaveis por 69%
das 909 mortes documentadas
nesta base de dados. Os
prejuizos econdmicos
estimados em 21 bilhdes de
délares comunicados a EMDAT
foram principalmente devido a
tempestades (66%) (incluindo
os 12 bilhdes de doélares de
danos associados ao furacdo
Otis no México), inundacdes
(16%) e secas (14%) [13].

Impactos sociais das
mudancas climéaticas

As alteragdes climaticas
naturais e aquelas induzidas
pelo homem, incluindo eventos
extremos mais frequentes e
intensos, tém causado efeitos
adversos generalizados,
impactos, perdas e danos
relacionados a natureza e as
pessoas, além da variabilidade
climatica natural. Em todos os
setores e regides, as pessoas
e os sistemas mais vulneraveis
sdo desproporcionalmente
afetados. As alteracoes
climéaticas, incluindo o aumento
da frequéncia e intensidade dos
extremos, reduziram a seguranca
alimentar e hidrica, dificultando
os esforcos para cumprir os
Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) [2].

Os eventos
meteorolégicos e  climaticos
extremos expuseram milhdes de
pessoas a inseguranga alimentar
aguda e reduziram a seguranca
hidrica, com os maiores

Figura 3. Eventos extremos impactam especialmente populagoes

mais vulneraveis.
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“A mudanca do clima nao
é justa. Apesar de afetar a
todos, a distribuicdo dos
impactos é desigual — a
populagdo marginalizada
em seus direitos sociais,
econdémicos, culturais,
politicos e institucionais
€ mais vulneravel aos
efeitos climaticos.”

impactos observados em muitos
locais e/ou comunidades no
mundo. Em conjunto, as perdas
repentinas na produgdo e no
acesso aos alimentos, agravadas
pela diminui¢do da diversidade
alimentar, aumentaram
a desnutricito em  muitas
comunidades,  especialmente
entrepovosindigenas, ribeirinhos
amazdnicos, pequenos
produtores de alimentos e
familias de baixa renda, com

criancas, idosos e mulheres
gravidas particularmente
afetados (Figura 3).

A mudanca do clima néo é
justa. Apesar de afetar a todos,
a distribuicdo dos impactos
é desigual — a populagao
marginalizada em seus direitos
sociais, econdmicos, culturais,
politicos e institucionais é mais
vulneravel aos efeitos climaticos.
Residentes em assentamentos
informais— sobretudo mulheres,
idosos, criancas e pessoas com
deficiéncia —, por exemplo,
podem ter suas capacidades de
adaptacao limitadas devido a
barreiras socioecondmicas [14].

Justica climatica

Embora os impactos dos
eventos climaticos extremos
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atinjam a todos, nem todas

as pessoas tém a mesma
capacidade de enfrenté-los
e se recuperar deles com
facilidade. A experiéncia tem
mostrado  que  populagdes
historicamente exploradas,

discriminadas e excluidas por
estruturas econOmicas e sociais
que beneficiam pequenas elites
— geralmente brancas — sao
desproporcionalmente mais
vulneraveis, pois sdo obrigadas
a viver em dareas de risco e
pOSsUEM MeNOS recursos.

A crise climatica tem,
sem duvida, responsabilidades
histéricas. A forma como essa
discussdo tem sido abordada
nas esferas multilaterais tem se
concentrado exclusivamente
nas responsabilidades  dos
Estados, evidenciando as
responsabilidades histéricas dos
paises “mais desenvolvidos,”
onde os Estados Unidos da
Ameérica ocupam o primeiro

lugar, seguidos por toda
a FEuropa e outros paises
industrializados. Esses paises

utilizaram combustiveis fdsseis
ndo apenas para desenvolver
suas industrias, mas também
para  estabelecer  relagbes
coloniais, controlar o acesso aos
recursos e gerar lucros.

Justica climatica é o
termo usado pelos movimentos
socioambientais e pelo
Ministério Publico para abordar
a crise climatica como algo que
vai além do aquecimento global
e da alteragdo do clima, que
ndo é apenas um fenémeno
fisico e natural. O termo se
refere ao movimento global
que busca uma divisdo mais
justa dos investimentos e das
responsabilidades no combate
a emergéncia climatica. A justica
climatica exige que as solugdes
para a crise climatica incluam

questdes de justica social,
reconhecendo que a base do
problema estd nas injusticas
socioecondmicas, cujas
consequéncias afetam de forma
muito diferente e desigual tanto
as pessoas quanto os paises,
conforme seus recursos e grau
de vulnerabilidade.

A ideia de justica climéatica
e ambiental pde em perspectiva
o Direito Ambiental, que ja se
expressa no teor do artigo 225
da Constituicdo Federal de 1988,
no qual é enfatizado que todos
os seres humanos tém o direito
de viver em um meio ambiente
ecologicamente equilibrado,
indispensdvel para a sua
sobrevivéncia, tanto no presente
quanto para as geragdes futuras.

Adaptacao as
mudancas climéaticas

Considerando as
dimensdes  continentais do
Brasil e as complexidades e
diferencas socioecondmicas,
culturais e ambientais das cinco
regides administrativas do pais
— Norte, Sul, Nordeste, Sudeste
e Centro-Oeste —, torna-se
necessario construir uma Politica
de Estado para Adaptagdo as
Mudangas Climaticas integrada

com a Redugdo de Riscos
de Desastres. Uma Politica
Nacional deverd consolidar

as contribuicbes e estratégias
regionais abrangentes, levando
em conta as realidades locais,
estaduais e municipais.
Aadaptagdo é um processo
de ajuste aos impactos do clima
atual e esperado. Em sistemas
humanos, a adaptacdo busca
moderar, evitar danos ou explorar
oportunidades benéficas.
Em alguns sistemas naturais,
intervengdes humanas podem
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facilitar o processo de ajuste.
Um caminho para as cidades
prevenirem mortes, danos a
infraestrutura e perdas materiais
decorrentes  de  desastres
relacionados aos extremos do
clima e as mudancas climaticas
é a implementacao de Planos
de Adaptagdo as Mudangas
Climaticas.

Esses planos sdo
desenvolvidos para reduzir os
impactos de desastres junto
a populagdo e podem salvar
vidas e diminuir perdas materiais
em tragédias. Atualmente, 16
das 27 capitais do Brasil nao
tém seus planos concluidos. As
capitais que ainda ndo possuem
planos finalizados sdo: Aracaju,

Belém, Boa Vista, Campo
Grande, Cuiabd, Floriandpolis,
Goiania,  Macaps, Maceid,

Manaus, Natal, Palmas, Porto
Alegre, Porto Velho, Sdo Luis
e Vitéria. As prefeituras de
Belém, Floriandpolis, Macaps,
Manaus, Natal, Porto Alegre e
Vitéria estdo em processo de
elaboracdo de seus respectivos
planos de  enfrentamento
as mudancas climaticas. A
experiéncia das inundagdes que
afetaram o estado do Rio Grande
do Sul e a capital Porto Alegre
em maio de 2024 mostra que as
mudangas climaticas ja afetam
negativamente a infraestrutura
urbana, a prestagao de servigos
publicos e o bem-estar da
populagdo.

Atualmente, o Governo
Federal, em conjunto com o
Ministério do Meio Ambiente
e Mudangas Climaticas e o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo, estd elaborando o
Plano Clima Adaptagdo, que
coloca o Brasil na trajetéria de
se tornar um pais resiliente,
sustentavel, seguro, justo e
desenvolvido, com governo e
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sociedade engajados diante
de um clima em mudanca. O
objetivo geral do Plano Clima
Adaptagdo ¢ orientar, promover
e catalisar acbes coordenadas
que visem a adaptacdo de
sistemas humanos e naturais, por
meio de estratégias de curto,
médio e longo prazos, a luz do
desenvolvimento sustentavel e
da justica climatica.

Discussoes e
recomendacodes

Os impactos das
mudangas climaticas se

refletem em sistemas naturais
e humanos, afetando vidas,
meios de subsisténcia, saude,
ecossistemas, infraestruturas,
economia e outros aspectos.
Trata-se da propensdo ou
predisposicdo de um sistema
a ser adversamente afetado
pelos impactos das mudangas
climaticas.

As vulnerabilidades
e os riscos climaticos s3o
frequentemente reduzidos
por meio de  medidas
cuidadosamente concebidas
e implementadas, como
leis, politicas, processos e
intervengdes que  abordam
desigualdades especificas do
contexto, tais como aquelas
baseadas em género, etnia,
deficiéncia, idade, localizacdo e
renda. Essa é a dimens3o central
do debate sobre justica climatica.
Os eventos climaticos extremos
podem ser  especialmente
perturbadores para sistemas
urbanos complexos, pois grande
parte da populagdo urbana
mundial vive em areas costeiras
baixas. Metade da populagéo
mundial vive em cidades,
e grande parte da industria
mundial também esta nelas. Em

2050, mais de 70% da populagéo
— 6,4 bilhdes de pessoas — é
projetada para viver em dreas
urbanas.

Em geral, sdo aqueles
gue menos causam impacto
ambiental e que menos
consomem 0s recursos naturais
do planeta os que mais sofrem
com as mudancas climaticas
ja em andamento. E essa é a
dimensdo humana da justica
climdtica que, na voz dos
injusticados, exige reparagdo e
justica. A solugdo para essas duas
dimensdes da crise climatica, a
ecoldgica e a humana, depende
da ética, da diplomacia, da
politica e da ciéncia. A solucdo
exige direcionar os necessarios
investimentos econdmicos
em adaptagdo e mitigagao
dos impactos ambientais,
principalmente  aqueles que
penalizam os socialmente mais
vulneraveis.
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