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Os impactos das mudancas climaticas em
areas urbanas

Resumo

As mudancas climaticas resultardao em alteracoes na
sociedade moderna, com impacto no nosso meio de vida
e na forma como vemos o mundo. Nao diferente, as
cidades também serao afetadas pelos impactos
provocados pelas mudancas climaticas, conflitos estes
que podera afetar a infraestrutura urbana, sua populacao,
servicos publicos, economia, social e ambiental. Pesando
nisso, este artigo teve como objetivo avaliar os impactos
das mudancas climaticas em areas urbanas. A
metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico
sistémico, tendo como tema os impactos em areas
urbanas provocadas pelas mudancas climaticas, em banco
de dados cientificos nacionais e internacionais. Foram
encontrados 31 producées cientificas, se destacando as
revistas Landscape and Urban Planning e Novos Cadernos
NAEA e o ano de 2017, em quantidade de publicacoes. Os
estudos indicam que os principais impactos nas areas
urbanas sao a formacodes de ilhas de calor, resultando o
aumento da temperatura e maior durabilidade,
inundacoes, risco de enchentes, aumento do nivel do mar,
colapso na infraestrutura urbana a exemplo da rede
pluvial e de abastecimento de agua, deterioracao do
patrimonio publico e histérico, a saude da populacao,
danos sociais e econdémicos. Ressaltando a necessidade de
desenvolver politicas, plano e acoes focadas na mitigacao
e resiliéncias das areas urbanas.

Palavras-chave: Ilhas de calor; inundacdes; elevacao do
nivel do mar.
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INTRODUCAO

A mudanca climatica € um fenomeno atual e real, sendo desafiador para a
sociedade contemporanea, onde os seus impactos tendem a intensificar problemas
socioambientais ja presente, assim como provocar o aumento da vulnerabilidade da
populacao e do territdrio aos seus efeitos (APOLLARO; ALVIM, 2017). Tal fendmeno atinge
toda a sociedade, incluindo as futuras geracoes, em varios niveis de governanca, governos
nacionais, estaduais e municipais, sendo uma situacao de mudanca muito complexa e
relevante, ja sendo percebidos efeitos diversos como o aumento do nivel do mar, alteracao
no suprimento de agua doce, maior niUmero de ciclones, tempestades de chuva e neve,
dentre outros (SOUZA, BARBOSA; COSTA, 2015).

Estas mudancas também terao consequéncias no Brasil, as previsoes indicam que o
semiarido brasileiro pode se tornar uma regiao arida ao longo do tempo, implicando na
reducao da disponibilidade hidrica e no declinio das atividades agricolas, provocando
impacto socioambiental e na populacao residente desta regiao (TAVARES, ARRUDA; SILVA,
2019). Isso pode gerar um fluxo migratério para as cidades, conhecido como refugiado
climatico ou ambiental, resultando em problemas e intervencao socioambiental nas areas
urbanas, de infraestrutura de saneamento, compactacao e impermeabilizacao do solo,
supressao vegetal e nos corpos hidricos (MARQUES; OLIVEIRA, 2016).

Dentre os impactos das mudancas climaticas, ja se constatou que no submédio da
bacia do Rio Sao Francisco, ocorreu mudancas no padrao da precipitacao, passando a ter
mais periodos secos do que umidos, onde até 1980 os anos chuvosos ocorriam em maior
numero, influenciando na captacao de agua para abastecimento (SOBRAL et al.,2018). Em
Pernambuco, as previsdes sao de mudancas no clima de algumas bacias hidrograficas
principais, com indicios de aceleracao no processo de aridez dos rios Ipanema, Brigida e
Garcas, e aumento dos eventos extremos de precipitacao para Mundau, Sirinhaém e
Garcas (SILVA, MONTENEGRO; SOUZA, 2017).

Em relacdao as politicas de enfrentamento as mudancas climaticas em areas
urbanas, devido as previsdoes do aumento da frequéncia das chuvas e elevacao de
temperatura, influenciando na ocorréncia de inundacoes e deslizamento de encostas,
cidades como Praia Grande/SP, deverao adotar politicas e medidas para minimizar ou
reduzir os impactos sobre a populacao (SILVA, 2019). Dentre as medidas, a implantacao de

projetos e instrumentos que reduzam alagamentos, enchentes e deslizamentos,
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mobilidade sustentavel, seguranca alimentar, economia circular, dentre outras, a exemplo
do que acontece na cidade de Sao Carlos/SP, sao ferramentas importantes que contribui

para minimizar os impactos nos municipios (PERES; SCHENK, 2021).

Até 2017, as mudancas climaticas e adaptacao das cidades brasileiras ainda nao era
um tema tao relevante para os Estados, onde, dos 27 apenas 15 elaboraram legislaces
referentes as mudancas climaticas, sendo que 12 fizeram referéncias a necessidade de
politicas publicas para as cidades, visando reducao da vulnerabilidade de populacao e dos
sistemas de gestao urbana (ANDRADE, 2017). Com relacao as iniciativas de planejamento
e gestoes municipais, constatou-se a existéncia de varios niveis de envolvimento, com
cidades mais estruturadas para enfrentar os provaveis impactos e outras sem estrutura
(SATHLER, PAIVA; BAPTISTA, 2019).

Na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), as maiores fragilidades
encontradas nos municipios costeiros para o enfrentamento das mudancas climaticas
foram a capacidade de respostas dos governos locais, auséncia de lacos
cooperativos/coordenativo entre os diferentes niveis de governo, e a precariedade da
base de dados de monitoramento de parametros costeiros (EGLER; GUSMAO, 2014). No
caso da Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), dos 39 municipios, 90% nao citam de
forma direta as mudancas climaticas em seus planos diretores, 72% abordam leis
municipais especificas sobre o tema, e 70% instituiram a Politica Municipal de Mudancas
Climaticas (CARVALHO et al., 2020).

No que diz respeito aos impactos diretos as areas urbanas, para o Estado de Minas
Gerais, as previsoes sao de que a temperatura do ar podera aumentar em até 5 °C,
enquanto a precipitacdo mostra uma tendéncia de aumento no verao e reducao no
inverno, indicando também que, para o final do século, a sequéncia de dias consecutivos
Umidos tende a reduzir, enquanto a de dias secos a aumentar (REBIOTA et al., 2018). No
litoral de Sao Paulo, as areas com risco geotécnico classificado como muito alta ou alta
apresentam suscetibilidade a escorregamentos ou inundacoes, sobretudo em comunidades
ou moradias em condicoes precarias em areas urbanas, onde o risco associados aos eventos
climaticos poderao atingir a todos, sendo cada vez mais urgentes acoes para reduzir os
riscos a desastres no contexto de mudancas climaticas (IWAMA, BATISTELLA; FERREIRA,
2014).
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Pensando em todas as transformacoes na sociedade e no ambiente, provocado pelas
mudancas climaticas, este artigo teve como objetivo avaliar os impactos ambientais das

mudancas climaticas nas areas urbanas.

DEFINICAO DO CAMINHO BIBLIOMETRICO DE COLETA DE DADOS

A metodologia aplicada foi do tipo documental, exploratéria, de abordagem
quantitativa descritiva (GIL, 2008), utilizando como descritores os termos: “Mudancas
climaticas”, “Impacto das mudancas climaticas”, “Area urbana e mudancas climaticas”,
“Climate changes”, “Impact of climate change”, “Urban area and climate change”,
“Cambio climatico”, “Impacto del cambio climatico” e “Area urbana y cambio climatico”
sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou

resumo, publicados entre 2014 e 2022. A busca dos dados foi realizada em junho de 2022.

Foram feitas buscas de artigos cientificos da base de dados da Web of Science,
Scopus e The Lens- Free, e em banco de dados de revistas cientificas brasileiras. Os dados
foram tabulados de forma individual e organizados em tabelas e graficos no Microsoft
Excel (2019). A partir dos dados coletados, realizou-se o tratamento, leitura e

compreencao do contetdo.

IMPACTOS AMBIENTAIS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS AREAS URBANAS
REPORTADOS NA LITERATURA

O levantamento bibliografico identificou um total de 31 artigos que tratam dos
impactos das mudancas climaticas em areas urbanas, onde as revistas Landscape and
Urban Planning e Novos Cadernos NAEA apresentaram 2 (dois) artigos cada. As demais
revistas s6 tiveram uma publicacao sobre o tema nos ultimos 9 (nove) anos (Tabela 01).
Com relacao ao ano de publicacao, 2017 apresentou a maior quantidade, 6 (seis), seguida
por 2015, 2016 e 2020, com 5(cinco) cada (Figura 01).

Os principais impactos estudados nas cidades, enfatizando as zonas urbanas, sao
os eventos extremos, a exemplo das ondas de calor e inundacoes, levando risco a saude,
danos materiais e perdas economicas, sendo estes os fenomenos mais frequénte e intenso
no futuro (MASSON et al., 2020).
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Tabela 1 - Quantidade (n) de artigo por revista cientifica encontrada que aborda o tema

objeto de estudo.

Periodico n Periodico n
Landscape and Urban Planning 2 | Paisagens e Ambientes Urbanos 1
Novos Cadernos NAEA 2 PARC Pes~qu15a em Arquitetura e 1

Construcao
Annual Review of Environment and
1 PerCursos 1

Resources
Anuario do Instituto de Geociéncia 1 | Progress in Planning 1
Environmental Research Letters 1 Revista Brasileira de Climatologia 1
Environmental Reviews 1 Revista de Ciéncia da Saude 1
Environmental Science & Policy 1 Revista do Depertamento de Geografia 1
Eure 1 Revista Ingenieria de Construccion 1
International Journal of Biometerology 1 Revista Thesis 1
International Journal of Climatology 1 Revista USP 1
Jornal of Civil Engeneering and 1 Science of the Total Environment 1
Management
Jornal of Hydrology: Regional Studies 1 Temas Livres: Ciéncia saude coletiva 1
Journal qf Irrigation and Drainage 1 Urban Climate 1
Engineering
Landscape Ecology 1 Wires Climate Charge 1
Mitigation and Adaptation Strategies for 1
Global Change

As ondas de calor afetam diretamente as areas urbanas em todo o mundo,
resultando em problemas de salude e desconforto provocado pelo superaquecimento, além
de econdmicos e sociais, sendo um fendémeno ampliado pelas mudancas climaticas,
forcando os municipios a assumirem um papel cada vez mais ativo de implantacao de
politicas de adaptacao as mudancas climaticas (BROWN et al., 2015; AKBARI et al., 2015;
ARAOQS et al., 2016).

As mudancas climaticas trarao impactos na temperatura, precipitacao, elevacao
do nivel do mar, chuvas extremas, secas, ondas de frio, mudancas abruptas do clima,
movimentos populacionais e mudancas bioldgicas, provocando como impactos diretos para
as areas urbanas uma demanda crescente por energia, risco de enchente e inundacoes,
deslizamento de encosta, migracées populacionais, interrupcao das redes de
abastecimento, inundacao costeira, reducao de renda, escassez de agua, maior preco dos
alimentos, aumento de vetores e doencas, salinidade das fontes de agua, dentre outros

(APOLLARO; ALVIM, 2016).
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Quantidade

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano

Figura 1 - Quantidade de artigo por ano encontrada no levantamento
bibliografico objeto de estudo.

Os cenarios para a area urbana da cidade de Porto/Portugal prevéem futuras ondas
de calor mais acentuadas e frequentes, onde uma das estratégias de resiliéncia aos
episodios de temperaturas extremas sao os telhados verdes (CARVALHO et al., 2017). Com
as mudancas climaticas, estudo mostra que o numero de dias e noites quentes dobrara
com maior intensidade na area urbana da cidade de Brisbane, Australia, e zona rural em
2041-2050 em comparacao com 1991-2000, e aumento das ilhas frias urbanas em 0,8°C
durante o dia (CHAPMAN et al., 2019). Na area urbana de Madison/EUA, o ano de 2012
teve o terceiro ano mais quente na época de verao, com temperatura de 1,8°C mais alto
que a média no més de junho, com previsoes que estes efeitos tendem a ser mais intensos
durante o calor mais extremo, em comparacao com os dias médios de verao (SCHANTZ;
KUCHARIK, 2015). A formacao de ilhas de calor nas areas urbanas pode causar danos a
saude dos habitantes, dada a frequéncia de altas temperaturas em alguns meses do ano,
com possibilidade de perda de vidas, devido ao calor (CHAPMAN et al., 2017; LUGAO et
al., 2022).

No Reino Unido, as previsdes dos impactos provocados pelas mudanacas climaticas
indicam invernos mais Umidos e quentes para o norte e oeste, e verdes mais quentes e
secos para o sul e leste, e devido as possiveis inundacoes pluviais e fluviais, a qualidade
da agua consumida na area urbana pode ser afetada, sendo um recurso essencial nas
cidades (MILLER ; HUTCHINS, 2017). Para a regiao metropolitana da cidade de
Manchester/Ing., estudo de cenario indica um aumento de pluviosidade de até 31% no

periodo chuvoso, de temperatura entre 1,5 e 6°C e aumento de areas de inundacoes,
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tendo impacto na vunerabilidade da populacao, afetando a infraestutura urbana das

cidades, rede elétrica, hospitais, gestao dos residuos e da agua (CARTER, et al., 2015).

Os prédios historicos da cidade de Havan/Cuba passam por um processo de
corrosidade provocada pela deposicao de poluentes e poeiras atmosféricas, e a variacao
do clima regional, favorecera o aumento dos niveis de concentracao de 03 e NOx,
afetando a estética e condicoes estruturais dos edificios, devendo ter medidas para se

evitar, reduzir ou mitigar tais impactos (HERMANDEZ, 2018).

No Brasil, na regiao periurbana do municipio de Guarulhos/SP, determinadas areas
espalhadas pelo municipio foram classificas com risco ambiental e de vulnerabilidade
socioambiental, onde vivem 119 mil pessoas, correspondendo a 10% da populacao, sendo
preocupante devido aos cenarios de aumento da intensidade e frequéncia de eventos
climaticos extremos e riscos ambientais associados para os proximos anos ou décadas, no
contexto das mudancas climaticas (ALVES ; ROCHA, 2020).

Na area urbana da cidade do Rio de Janeiro/RJ, os impactos das mudancas
climaticas podem afetar principalmente a zona costeira de baixa elevacao, que
corresponde a 18% do territorio, devido a mudanca na dinamica das praias e ressacas,
inundacao nas avenidas, mudanca no processo de deposicao de sedimentos na orla,
elevacao no nivel do mar, mudanca da qualidade da agua nas lagoas, ventos fortes e chuvas
intensas, e destruicao de muros de contencao da orla, provocado pelas forcas das ondas
(AGUIAR; ERVATTI, 2020). A elevacao do nivel dos oceanos e a transgressao marinha
também afetara a area urbana de Itapevi/SP, por ser uma cidade litoranea e apresentar
ocupacoes irregulares as margens dos rios, esta muito vulneravel a dinamica do oceano,
com ocorréncia de alagamentos (JARDREY; AUMOND, 2020). Para a cidade de Areia
Branca/RN, os cenarios indicam uma lamina d’agua de 50 cm de inundacado costeira,
provocado pelo aumento do nivel do mar, e somada as condicao de vulnerabilidade da
populacao e ocupacao de espacos inadequados, podera afetar 40% da cidade, provando
danos da ordem de RS 597.438,68 (AGUIAR et al., 2019).

No municipio de Vicosa/MG, ja se percebem mudancas da temperatura da cidade,
com elevacao nas maximas na primavera, verao e outono, na minima em praticamente
todos os meses do ano, e o inverno sendo mais seco, ficando por mais tempo nesta situacao
de secura associada ao aumento das temperaturas na transicao para o verao hidrolégico,
sendo estas alteracOes classificadas como evidéncias de mudanca climatica local
(SANCHES; FIALHO; QUINA, 2017).
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Na cidade de Sao Paulo/SP, o principal agente emissor de CO2 é o setor de
transporte, sendo um poluente com relacao direta nas mudancas climaticas, e que no
municipio, tais poluentes tem influéncia na mortalidade provocada por problemas
cardiovasculares e respiratorios (LEITE; DEBONE; MIRAGLIA, 2020). Estudo evidencia a
relacdo entre eventos climaticos extremos e o aumento do desmatamento e dos casos de
morbimortalidade de doencas respiratorias, concluindo que o fogo sobre a biomassa
florestal oriunda do desmatamento, principalmente da Amazonia, é posto como uma das
principais causas das mudancas climaticas e os materiais particulados oriundos da queima,
associado aos agravos de saude (FERNANDES; HACON; NOVAIS, 2021). Ainda com relacao a
saude publica, podemos incluir como consequéncia das mudancas climaticas em areas
urbanas o aumento na propagacao de doencas disseminadas por vetores como mosquitos
transmissores de doencas como filariose, dengue, chikugunya e zica, destacando a
leishmaniose que tende a ter um crescimento relativo no nimero de internacdes anuais
no Sul do Brasil e no Nordeste havera o maior aumento absoluto (GALATI et al., 2015;
MENDES et al., 2016).

Com o aumento da precipitacao e das intensidades das chuvas provocada pelos
eventos extremos, devera gerar impactos sem precedentes na infraestrutura de drenagem
das areas urbanas, sendo este um impacto mais visivel e perceptivel pela populacao devido
aos transtornos provocados de maneira imediata (MOURA; PELLEGRINO; MARTINS, 2014).
Para a cidade de Nova York/EUA, foi realizado um estudo para compreender o efeito do
volume de escoamento na bacia hidrografica e a taxa de pico provocado pelas mudancas
climaticas como forma de compreender os seus efeitos sobre as condicoes adversas,

preparando possiveis acoes mitigadoras nas areas urbanas (ZAHMATKESH, et al., 2015).

Outro impacto causado pelas mudancas climaticas que afeta as areas urbanas é a
disponibilidade de agua, onde estudo revela que as mudancas climaticas aumentara a
demanda global de agua, variando de acordo com a localizacao geografica e clima,
provocada pelo estresse hidrico, e um problema para as regides densamente povoadas
onde terao que desenvolver estratégias de gestdao dos corpos hidricos e abastecimento
(WANG et al., 2016).

No entanto, as mudancas climaticas nao proporcionam apenas impactos negativos
nas areas urbanas, estudo concluiu que este fenomeno provoca uma maior taxa de
crescimento das arvores, mais especificamente de tilias (Tilia cordada Mill) na cidade de
Berlim, Alemanha, mostrando a relacao entre as arvores e o carbono disponivel na
atmosfera (DAHLHAUSEN et al., 2018).
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Pelo fato das cidades serem responsaveis pela emissao de 70% de CO2, sendo assim
os principais contribuintes para as mudancas climaticas, e os mais impactados deste
fendmeno, os municipios deverao elaborar planos de adaptacao e mitigacao das mudancas
climaticas urbana, tendo como objetivo progredir no aumento da resiliéncia climatica
urbana, podendo incluir promocdao do transporte publico e vegetacdao urbana,
infraestrutura verde, sistema de energia mais eficiente, telhado verde, dentre outros
(SHARIFI, 2021).

CONCLUSOES

Os resultados indicam que nos ultimos 09 anos foram publicados 31 artigos
cientificos com foco nos impactos das mudancas climaticas em areas urbanas, se
destacando a revistas Landscape and Urban Planning e Novos Cadernos NAEA, e com a
maior quantidade de publicacao no ano de 2017. Os estudos indicam que os principais
impactos nas areas urbanas sao as formacoes de ilhas de calor, resultando o aumento da
temperatura e maior durabilidade, inundacoes, risco de enchentes, aumento do nivel do
mar, colapso na infraestrutura urbana a exemplo da rede pluvial e de abastecimento de
agua, deterioracao do patrimoénio publico e historico, a saude da populacao, danos sociais
e economicos. Apontando também a necessidade de se desenvolver politicas, planos e
acoes focadas na mitigacao e resiliéncias destes impactos nas areas urbanas, com praticas

mais sustentaveis.
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