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RESUMO

Este trabalho tem o intuito de discutir a importancia da educacdo e da
implementagcao de politicas publicas para a prevencao e gestao de desastres, tendo
em vista os crescentes eventos extremos decorrentes das mudancgas climaticas
globais. Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas, analises documentais
e de bancos de dados como o Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres
(S2iD), a fim de checar os impactos dos desastres no ambito geral do Brasil e,
posteriormente, no municipio de Petrépolis, RJ. Nesse sentido, o objetivo dessa
pesquisa foi quantificar os impactos financeiros dos desastres no Brasil no periodo
de 2013-2022; debater sobre possiveis impactos desses desastres na educacao
basica nacional com a geragao e interpretacao de graficos e mapas tematicos;
analisar de que forma a educacdo pode contribuir para a superagao das
vulnerabilidades e da susceptibilidade a riscos da populacéo; defender a importancia
da elaboragao e implementacéo de politicas publicas de mitigagdo dos impactos dos
desastres no Brasil. Alguns dos resultados obtidos foram que em 2013-2014 houve
uma queda acentuada em todas as redes de ensino, possivelmente relacionada ao
deslizamento de terra ocorrido na regidao serrana do Rio de Janeiro, afetando mais
de 150.000 pessoas; Em 2016, houve outra queda acentuada, especialmente na
rede estadual e municipal, possivelmente devido as chuvas intensas e enxurradas
em Petropolis, afetando mais de 130.000 pessoas; Em 2018, a queda foi menos
expressiva, possivelmente devido as chuvas intensas e enxurradas na cidade, que
atingiram mais de 15.000 pessoas. A partir dessas analises, foi possivel concluir que
a compreensao desses eventos é essencial para a construgdo de conhecimento e
para a formulagcédo de estratégias eficazes de prevengao e gestdo de desastres. A
mudancga climatica e sua relacdo com os eventos extremos, tais como chuvas
intensas, enxurradas, alagamentos, inundagdes e deslizamentos de terra tém graves
consequéncias para a economia, a infraestrutura e a educacdo de uma regiao,
afetando n&o s6 os individuos diretamente envolvidos, mas toda a sociedade. Nesse
sentido, a abordagem da resiliéncia na educagao e na reducao de vulnerabilidade
em areas de risco é essencial para lidar com desafios relacionados a desastres e
outras ameacgas. A implementagcdo de politicas publicas e estratégias educativas
formais e ndo formais pode ajudar a criar uma cultura de prevencédo de desastres,
minimizar os impactos negativos sobre as pessoas, 0 meio ambiente e a economia,
e criar sistemas mais robustos e adaptaveis capazes de lidar com os desafios
futuros. Por fim, é importante ressaltar que a prevengao e gestdo de desastres
requerem a colaboragdo de diversos setores da sociedade, tais como governo,
instituicdes de ensino, organizagbes nao governamentais e a populagao em geral. A
conscientizagdo e a educagao sao fundamentais para a construcdo de uma cultura
de prevencao e para a formacao de cidaddos mais conscientes e preparados para
enfrentar os desafios futuros.

Palavras-chave: Desastres. Mudancas Climaticas. Resiliéncia. Vulnerabilidade.
Mitigagao. Politicas Publicas.



ABSTRACT

This work aims to discuss the importance of education and the implementation of
public policies for disaster prevention and management, considering the increasing
extreme events resulting from global climate change. Therefore, bibliographic
research, documentary analysis, and database analysis, such as the Integrated
System of Information on Disasters (S2iD), were carried out to check the impacts of
disasters in Brazil in general and later in the municipality of Petropolis, RJ. In this
sense, the objective of this research was to quantify the financial impacts of disasters
in Brazil from 2013 to 2022, debate possible impacts of these disasters on national
basic education through the generation and interpretation of thematic maps and
graphs, analyze how education can contribute to overcoming vulnerabilities and risks
susceptibility of the population, and advocate for the importance of developing and
implementing public policies to mitigate the impacts of disasters in Brazil. Some of
the results obtained were that in 2013-2014, there was a sharp drop in all education
networks, possibly related to the landslide that occurred in the mountainous region of
Rio de Janeiro, affecting more than 150,000 people; in 2016, there was another
sharp drop, especially in the state and municipal networks, possibly due to intense
rains and flash floods in Petrépolis, affecting more than 130,000 people; in 2018, the
drop was less pronounced, possibly due to intense rains and flash floods in the city,
which affected more than 15,000 people. Based on these analyses, it was possible to
conclude that understanding these events is essential for knowledge construction
and for the formulation of effective strategies for disaster prevention and
management. Climate change and its relationship with extreme events such as
intense rains, flash floods, floods, and landslides have serious consequences for the
economy, infrastructure, and education of a region, affecting not only individuals
directly involved but the entire society. In this sense, the resilience approach in
education and the reduction of vulnerability in risk areas are essential to deal with
challenges related to disasters and other threats. The implementation of public
policies and formal and non-formal educational strategies can help create a culture of
disaster prevention, minimize negative impacts on people, the environment, and the
economy, and create more robust and adaptable systems capable of dealing with
future challenges. Finally, it is important to emphasize that disaster prevention and
management require the collaboration of various sectors of society, such as
government, educational institutions, non-governmental organizations, and the
general population. Awareness and education are fundamental to building a culture
of prevention and to training more conscious and prepared citizens to face future
challenges.

Keywords: Disasters. Climate Change. Resilience. Vulnerability. Mitigation. Public
Policies.
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1.  INTRODUGAO

Construir o conhecimento geografico ¢é
diferente de estudar Geografia de forma
enciclopédica. Entender os acontecimentos
refletindo sobre os fatos néo significa
memorizar os dados e assim apenas fter
seguranga em repassa-los. Entender os
fenbmenos ¢é consequir, a partir deles,
desenvolver a condicdo de mobilizar o
pensamento e conseguir assim aproveita-los
em diferentes situagbes. Entender um
fenbmeno ocupando-se do outro e ser capaz
de reutiliza-lo sempre que for necessario
aprender o novo requer atengcédo e reflexao.
Sao essas agdes que permitem a construgéo
do conhecimento. (COSTELLA, 2013, p. 65)

A questéo climatica tem sido cada vez mais relevante devido as evidentes
mudancgas climaticas globais. Em termos meteoroldgicos ou climatoldgicos, grandes
outliers’, ou eventos climaticos e meteorologicos extremos, sdo um aspecto
integrante da variabilidade climatica, e sua frequéncia e intensidade podem variar de
acordo com a mudancga climatica (IPCC, 2018). Muitos desses eventos extremos,
como serdao chamados os outliers a partir de agora, ocorrem devido a uma
variabilidade climatica natural. De um modo geral, o clima de um local ou regido
varia ao longo do ano em fungdo do movimento de translagdo da terra (origem das
quatro estagdes) e do processo de interagdo ou conexdes entre 0s oceanos € a
atmosfera, acarretando alteragées nos padrdes da circulacdo geral da atmosfera
(AYOADE, 1996).

Contudo, em se tratando de atividades humanas, talvez sejam os eventos
extremos a curto e médio prazo aqueles que mais merecem atencao, devido a seu
potencial de impactos significativos imediatos. Desastres como uma chuva intensa,
inundagdes ou deslizamentos, ocorrem, como o proprio nome sugere, naturalmente,
mas podem ser inclusive decorrentes de atividades humanas, como o
desmatamento de encostas préximas a areas urbanas ou constru¢gdes em areas de
risco, que pode intensificar as consequéncias de chuvas fortes (MARENGO, 2009).

Os deslizamentos de terra representam uma das principais causas de danos

' Em estatistica, outlier, ou valor atipico, é uma observagédo que apresenta um grande afastamento
das demais da série.
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humanos em eventos relacionados a chuva, uma vez que podem resultar em mortes,
lesbes e desalojamentos em larga escala. Embora as chuvas possam desempenhar
um papel importante no desencadeamento desses deslizamentos, eles séao
considerados mais graves do que as proprias chuvas em termos de impacto humano
direto (UNDRR, 2019). Esses eventos afetam ndo sé a economia e a infraestrutura
de uma regido, mas também a educagéo, uma vez que as escolas e universidades
sdo afetadas diretamente por esses acontecimentos. De acordo com Alves (2021),
as consequéncias dos desastres podem acabar afetando a vida escolar e académica
dos estudantes, professores e funcionarios. Segundo a autora, os alunos nas
escolas podem ser diretamente afetados, tanto a nivel de infraestrutura escolar,
dificuldade de locomocgéo para a escola, transferéncia para outra instituicdo, como
propriamente por suas habilidades cognitivas, desempenho e relagdo afetiva com
colegas e local.

Dessa forma, a inser¢ao dessa tematica no ensino se faz relevante por conta
da repercussao que os desastres podem ter na vida dos estudantes, tanto no
aspecto fisioldogico como no psicologico. No primeiro, dado que os desastres podem
levar a mortes e ferimentos, e no segundo por conta das perdas humanas e
materiais que podem comprometer a estabilidade mental da crianga. Ademais, no
ambito social, os desastres podem contribuir com o aumento da pobreza e da
vulnerabilidade de determinadas populacdes, como de areas de periferia, morros e
até mesmo populagdes ribeirinhas, que sdo as populagdes atingidas com maior
intensidade por esses eventos. E o que indica o estudo “Destaques do Mapeamento
Anual das Areas Urbanizadas no Brasil entre 1985 a 2021”, realizado pelo
MapBiomas, o qual afirma que, nesse periodo, a ocupagao urbana como um todo
em dareas de risco? aumentou 3 vezes, enquanto a ocupagdo urbana em areas de
aglomerados subnormais® em areas de risco aumentou 3,4 vezes. Além disso, o
estudo também afirma que 15 a cada 100 hectares de urbanizagdo em aglomerados
subnormais foram sobre areas de risco. Essa esfera da sociedade é desprovida da
infraestrutura e de recursos que possibilitem o enfrentamento dos impactos desses

desastres, de modo que passam a ser aquelas que mais sofrem com estes.

2 A area de risco € um local onde ha uma maior probabilidade de ocorréncia de desastres, como
enchentes, deslizamentos de terra, incéndios, terremotos, entre outros. Essas areas podem ser
identificadas por meio de estudos e mapeamentos realizados pelos 6rgdos competentes.

3 Aglomerados Subnormais (AGSN) sdo a definicdo do IBGE para os assentamentos precarios,
popularmente conhecidos como favelas
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Outrossim, a escola € um ambiente que, para além de aprendizado basico
dos componentes curriculares, possibilita ao aluno a construgédo do pensamento, de
modo a permiti-lo observar de forma mais atenta aos eventos que impactam a
sociedade, bem como suas causas e se ha uma disparidade entre os setores
sociais. Portanto, levar a tematica de eventos extremos climaticos e seus impactos
para a sala de aula pode contribuir com a formacao cidada destes alunos, de forma
que possam adquirir o correto entendimento de suas dimensdes na esfera social. No
abrangente da Geografia, na pratica “continua sendo um desafio cumprir o objetivo
basico da geografia na escola, que é o de formar um pensamento geografico,
pensamento espacial genericamente estruturado para compreender e atuar na vida
cotidiana pessoal e coletiva.” (CAVALCANTI, 2012, p. 37)

Nesse sentido, € importante destacar que a abordagem dos desastres no
ensino de Geografia pode contribuir para a formagéao de estudantes comprometidos
com a preservacao do meio ambiente e com a construcido de uma sociedade mais
justa e sustentavel. Além disso, a Geografia € uma disciplina que tem como objetivo
principal compreender as relagdes entre a sociedade e o espago geografico,
incluindo a analise dos fendmenos naturais e suas interacbes com as atividades

humanas. Callai (2013, p. 44) esclarece que:

A Educagdo Geogréafica € a possibilidade de tornar significativo o
ensino de um componente curricular sempre presente na Educacéao
Basica. Nesse sentido, a importancia de ensinar Geografia deve ser
pela possibilidade do que a disciplina traz em seu conteudo, que é
discutir questdes do mundo da vida. Para ir além de um simples
ensinar, a Educagdo Geografica considera importante conhecer o
mundo e obter e organizar os conhecimentos para entender a légica
do que acontece.

Nao obstante, os desastres sdo fenbmenos complexos que exigem uma
abordagem multidisciplinar, que considere tanto os aspectos fisicos quanto os
sociais e econdmicos envolvidos. Nesse sentido, a Geografia tem um papel
fundamental na compreensao e analise dos desastres, contribuindo para a formacgao
de estudantes criticos e conscientes sobre a importancia da preservagao do meio
ambiente e da prevencao de riscos.

Dessa forma, esse trabalho ird buscar responder se ha uma relacdo entre os
desastres na educacdo, e, havendo, de que forma esse impacto pode ser

observado. Visando responder essa pergunta, o objetivo dessa pesquisa sera (l)
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quantificar os impactos financeiros dos desastres no Brasil no periodo de
2013-2022; (Il) debater sobre possiveis impactos desses desastres na educagao
basica nacional com a geracao e interpretacao de graficos e mapas tematicos; (lll)
analisar de que forma a educacdo pode contribuir para a superagao das
vulnerabilidades e da susceptibilidade a riscos da populagado; (IV) defender a
importancia da elaboragao e implementagao de politicas publicas de mitigagao dos
impactos dos desastres no Brasil.

Diante desse contexto, € fundamental que sejam realizados estudos para
avaliar os impactos dos desastres na educacéo, a fim de que sejam desenvolvidas
estratégias para minimizar esses impactos e garantir a continuidade da formacgao
educacional dos estudantes. Para tanto, serdo apresentados estudos sobre a
contextualizagdo das mudangas climaticas, bem como sobre os dados de desastres
no pais. Também serdo abordadas questdes sobre a importancia da educagao para
a superacao das vulnerabilidades em grupos sociais e para a mitigacdo dos
impactos das mudancgas climaticas e eventos extremos.

Os impactos decorrentes desses eventos estdo crescendo, debilitando o
potencial de desenvolvimento econdémico, social e ambiental nos paises. A
complexidade e os desafios que se colocam nos niveis global e nacional sdo nao
apenas dos impactos que os desastres relacionados ao clima provocam, mas de
processos globais que apresentam riscos para a existéncia de toda a humanidade
(SOLOMON; LAROCQUE, 2019). Nesse sentido, o presente trabalho tem como
objetivo analisar um estudo de caso de desastres e seus impactos na educagao,
contribuindo para uma reflexdao mais ampla sobre a importancia da educagédo em

situagdes de crise ambiental.
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2. METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo apresentados os métodos adotados para a realizagao
deste trabalho, descrevendo os procedimentos e técnicas utilizadas para alcangar os
objetivos propostos na pesquisa, bem como as justificativas para a escolha desses
métodos. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica, com o intuito de
levantar os principais conceitos e teorias relacionados aos desastres e seus

possiveis impactos na educacao.

"A revisao bibliografica € um elemento crucial de qualquer estudo de
pesquisa, pois permite que o pesquisador identifigue e avalie a
literatura existente em uma area de interesse. Por meio da reviséo
bibliografica, o pesquisador pode descobrir lacunas na literatura,
avaliar diferentes perspectivas sobre o topico e, assim, desenvolver
um estudo de pesquisa mais focado e original." (FINK, 2014, p. 3,
traducao nossa)

Para isso, foram consultadas bases de dados sobre desastres, além de
artigos cientificos, relatérios, como do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC), da Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educagao, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO) e da Estratégia Internacional das Nagdes Unidas para a
Reducao de Desastres (UNDRR), além de reportagens e livros especializados. A
revisdo bibliografica permitiu identificar algumas das lacunas na literatura e as
tendéncias atuais em relagdo ao tema, bem como subsidiou a elaboragdo dos
instrumentos de coleta de dados.

Em seguida, a fim de quantificar os impactos financeiros dos desastres no
Brasil no periodo 2013-2022, foi realizado um levantamento e organizag¢ao de banco
de dados, através do Sistema Integrado de Informacbes sobre Desastres (S2iD),
uma plataforma online desenvolvida pelo governo federal brasileiro que permite o
gerenciamento de informacgdes sobre desastres em todo o territério brasileiro. Ele
integra dados de diferentes 6rgaos e entidades responsaveis pela gestao de riscos e
desastres, como defesa civil, servicos de meteorologia, forcas armadas, entre
outros, e permite o compartilhamento de informacées em tempo real. Utilizou-se,
entdo, o S2iD para quantificar esses dados, uma vez que ele contém informacdes

sobre quais eventos ocorreram, e em que data ocorreram, além de indicar a
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guantidade de pessoas afetadas, os danos materiais a infraestrutura de construgcoes
e seus respectivos prejuizos financeiros.

A escolha do municipio de Petrépolis, no Rio de Janeiro, foi baseada em
critérios de relevancia e representatividade, uma vez que o municipio tem enfrentado
uma série de desastres nos ultimos anos, além da disponibilidade de acesso aos
dados, permitindo uma investigagdo mais aprofundada desses casos. Para melhor
compreender os impactos desses desastres na educagdo, além da revisao
bibliografica, foram gerados e interpretados graficos e mapas tematicos com os
dados levantados na etapa anterior. Para a analise espacial dos dados, foi utilizado
o software ArcGIS Pro 3.0.0, enquanto a modelagem estatistica foi realizada no
software RStudio 4.1.1. O Microsoft Excel foi utilizado para o armazenamento e
organizacdo dos dados coletados. A analise desses materiais gerados ira
proporcionar uma melhor compreensao da espacializagao dos desastres, bem como
dos seus impactos humanos e econémicos e como estes refletem no ambiente

escolar.
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3. MUDANGAS CLIMATICAS: OS IMPACTOS NOS EVENTOS EXTREMOS

‘A evidéncia cientifica é inequivoca: as
mudangas climaticas sdo uma ameaga ao
bem estar do ser humano e a saude do
planeta. Qualquer outro atraso em uma agao
climatica conjunta provocard uma perda na
breve e rapida janela aberta para garantir um
futuro habitavel.” — Hans-Otto Pértner*

Em muitas partes do mundo, o clima variou suficientemente nos ultimos
milhares de anos para afetar os padrbes de agricultura e de assentamentos
humanos (BARRY; CHORLEY, 2009). Ja existem evidéncias inequivocas de que as
atividades humanas estdo influenciando a variabilidade climatica. Esta pode ser
definida como “flutuagcbes do estado médio e outras estatisticas de elementos
climaticos em todas as escalas espaciais e temporais, além das de eventos
climaticos individuais" (IPCC, 2001). Dessa forma, a variabilidade esta atrelada a
processos naturais do sistema climatico. A Convencao-Quadro das Nacdes Unidas
Sobre Mudangas do Clima (UNFCCC) define as mudangas climaticas, por outro

lado, como

“uma alteracao no clima que é atribuida diretamente ou indiretamente
a atividade humana, que modifica a composi¢cao da atmosfera e que
se soma a variabilidade climatica natural observada ao longo de
escalas de tempo observaveis.” (BARRY; CHORLEY, 2012, p.430)

Portanto, apesar de serem conceitos parecidos, variabilidade e mudancga
climatica ndo sdo a mesma coisa. A partir dessas definicbes, podemos concluir que
a variabilidade esta mais associada a processos naturais e a uma escala temporal
menor. Como o proprio nome ja sugere, ha uma variagao no estado médio do clima,
enquanto a mudanga pode inclusive englobar a variabilidade. A mudancga climatica,
por outro lado, embora também esteja associada a fendmenos naturais, deve muito
a influéncia antrépica para intensificar esses processos naturais. E o que vem
ocorrendo nos ultimos 100 anos (Grafico 1), onde estima-se que as atividades

humanas tenham causado cerca de 1,0°C de aquecimento global acima dos niveis

4 Médico fisiologista e bidlogo marinho alemao, Hans-Otto Portner é co-presidente Grupo de Trabalho
Il do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), no qual foi autor principal do
Capitulo 6 (Sistemas Oceénicos), para o Quinto Relatério de Avaliagao do érgéo.
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pré-industriais, com uma variacdo provavel de 0,8°C a 1,2°C. E provavel que o
aquecimento global atinja 1,5°C entre 2030 e 2052, caso continue a aumentar no
ritmo atual (IPCC, 2018, p.7).

Grafico 1 - Influéncia Humana na Temperatura Global
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A compreensdo da diferenca entre esses dois conceitos é fundamental para
entendermos como as atividades humanas estdo impactando o clima. As evidéncias
indicam que a agcdo humana esta aumentando a variabilidade climatica natural, e
consequentemente contribuindo para mudancas climaticas significativas que ja estao
afetando o planeta. Uma das questdes mais importantes relacionadas a isso, € se a
ocorréncia de eventos extremos a curto prazo estd aumentando ou diminuindo com
o tempo. O relatério do IPCC (2021), assim como os relatérios anteriores, evidencia
que a temperatura global vem em um crescente desde a primeira Revolugao
Industrial, quando passamos a emitir cada vez mais gases de efeito estufa, aqueles
que retém a energia solar no sistema terrestre, o que corrobora com a afirmacéo
sobre a influéncia humana nessa seara. Quanto maior o acumulo de gases que

conserva a energia no sistema, maior sera a ocorréncia de eventos climaticos
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caracterizados como extremos (IPCC, 2021). Com os eventos extremos climaticos
cada vez mais frequentes e intensos, maior também deve ser o impacto também na
ocorréncia dos desastres. Isso ocorre visto que esses eventos sdo 0s principais
“gatilhos” para a ocorréncia de desastres de origem hidrometeoroldgica e climatica,
tais como inundagdes, enxurradas, deslizamentos de terra, destruicdo por
vendavais, colapsos de safras e de sistemas de abastecimento de agua por secas,
entre outros (BARBIERI, A.; ALVALA, R. C. S., 2017). Ainda, de acordo com um
relatorio da AON (2023), em 2022, esses desastres foram responsaveis por uma
perda econOmica de US $313 bilhdes em todo o mundo. Diante disso, é fundamental
que as acgdes para reducdo das emissdes de gases de efeito estufa sejam
intensificadas e que a adaptacdo aos impactos das mudangas climaticas seja
considerada uma prioridade global. Ainda conforme a AON, é preciso agir
rapidamente para proteger o planeta e assegurar um futuro sustentavel para as

geragobes presentes e futuras.
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4. DESASTRES NO BRASIL

No Glossario da Defesa Civil Nacional, desastre é tratado como sendo um

resultado de

“‘eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econémicos e sociais. [...] A
intensidade de um desastre depende da interacao entre a magnitude
do evento adverso e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor
afetado”. (CASTRO,1998, p.55)

O estudo de Tominaga (2015), por sua vez, define desastres naturais como “a
ocorréncia de fenbmenos naturais que atingem areas habitadas pelo homem,
causando-lhe danos”. Ou seja, desastres naturais podem ser definidos como o
resultado do impacto de fendbmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema
social, causando sérios danos e prejuizos e dificultando a capacidade da
comunidade ou da sociedade atingida em conviver com o impacto (TOBIN;
MONTZ,1997; MARCELINO, 2008).

Os desastres podem ser provocados por diversos fenbmenos, tais como,
inundacgoes, escorregamentos, erosao, terremotos, tornados, furacées, tempestades,
estiagem, entre outros. Além da intensidade desses fendbmenos, o acelerado
processo de urbanizagao verificado nas ultimas décadas, em varias partes do
mundo, inclusive no Brasil, levou ao crescimento das cidades, muitas vezes em
areas improprias a ocupagao, aumentando as situagdes de perigo e de risco a
desastres (TOMINAGA, 2015). O Relatorio Especial sobre Gerenciamento de Riscos
de Eventos Extremos e Desastres para Promover Adaptacdo as Mudancas
Climaticas (SREX) do IPCC (2012), destaca que o risco de desastres deve continuar
aumentando, uma vez que mais pessoas e ativos vulneraveis estardao expostos a
extremos climaticos, por exemplo, nas periferias das grandes cidades.

Nos ultimos anos, tem-se observado, no Brasil, o crescimento de ocorréncias
de desastres em algumas regides, justamente devido ao aumento da exposi¢ao ao
risco pela ocupagao de areas suscetiveis a estes fendmenos. Os principais
desastres registrados sao decorrentes de inundagdes, enxurradas, alagamentos,

deslizamentos, estiagens, secas, incéndios florestais, mortes por descargas elétricas
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e destruicdo por vendavais (MARENGO, 2017). Alguns exemplos recentes geraram
impactos tanto econémicos como humanos, causando apreensao quanto ao que nos
espera nas proximas décadas. E o caso do municipio de Petrépolis, Rio de Janeiro,
que em fevereiro de 2022, sofreu com eventos de deslizamentos que devastaram
pontos turisticos, residenciais e lugares conhecidos pelos moradores. A chuva acima
da média que acarretou nos deslizamentos deixou, segundo a prefeitura da cidade,
mais de 240 mortes (GAIER, 2020), e serve como um alerta para a ocorréncia
desses eventos, que devem aumentar nos proximos anos. Além disso, o0 municipio
de ltaguacu, também no Rio de Janeiro, sofreu um desastre que destruiu uma das
paisagens mais bonitas do Rio de Janeiro, em Angra dos Reis. O deslizamento de
terra que destruiu e soterrou a paradisiaca Praia de Itaguacu, na Costa Verde do
Rio, foi consequéncia do que a prefeitura do municipio esta chamando de a maior
chuva da historia de Angra dos Reis (G1, 2022). O Mapa 1, a seguir, permite uma

melhor visualizacao desses eventos no Brasil.

Mapa 1 - Eventos Extremos no Brasil
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5 Esse mapa foi apresentado como trabalho de pesquisa no Saldo de iniciagdo cientifica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2022.
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O mapa apresenta a espacializagdo de alguns desastres ocorridos no Brasil
no periodo 2013 a 2022. E possivel perceber que os eventos relacionados a seca e
estiagem, em laranja, concentram-se principalmente na regidao Nordeste, enquanto
0os eventos associados a tempestades, em azul, e suas consequéncias, como
alagamentos, enxurradas e inundacdes, em verde, concentram-se mais nas regides
Sul e Sudeste. O zoom aplicado nas regides Nordeste e Sudeste tem o propdsito de
permitir a melhor visualizacdo dos desastres que nelas ocorrem com maior
frequéncia, visto que s&o as regides com maiores ocorréncias no periodo analisado.
No caso da regido Sudeste, onde esta localizada Petrdpolis, € possivel observar a
representacao visual dos exemplos citados anteriormente, com destaque para os
eventos de tempestade, deslizamentos e suas consequéncias. Entre os desastres
mencionados, os deslizamentos sédo particularmente frequentes na regidao Sudeste
devido a presenca da Serra do Mar, uma formacao geografica que se estende pelo
litoral brasileiro da regido sudeste até o Rio Grande do Sul. Essa grande formagéao
de relevo funciona tanto como um bloqueio da umidade vinda do oceano atlantico,
gerando a chamada chuva orografica, como também é um fator de risco para
desastres relacionados a chuvas intensas, que podem ocasionar deslizamentos e

outras ocorréncias similares. Em termos gerais, Ayoade (1996) esclarece que

As montanhas sozinhas [barreiras orogréficas], ndo s&o muito
eficientes para fazer com que a umidade seja removida da
massa de ar que se desloca por elas. Todavia, as areas
montanhosas recebem mais precipitacdo do que os terrenos
baixos adjacentes. Além disso, nas vertentes a barlavento das
montanhas s&o conhecidas por receberem mais precipitacdo do
que as vertentes a sotavento, que sao consideradas como
sofrendo o efeito de “sombra de chuva” das vertentes a
barlavento. (AYOADE, 1996 p.163)

Contudo, comete-se um equivoco ao considerar os impactos desses eventos
de precipitagdo como unicamente naturais, visto que o desastre natural em sua
esséncia, como destacado anteriormente, esta atrelado a ocorréncia de fenébmenos
em areas habitadas. Em se tratando de areas de encostas, como € o caso das
habitagcdes da Serra do Mar, o processo de urbanizagao acelerada e desorganizada
acaba por criar condigcdes potencializadoras desses impactos. Como bem coloca
Monteiro (1991, p.9) “desabamentos de encostas n&o seriam calamitosos em nossas

cidades se parte de seus habitantes ndo fossem induzidas a formas de urbanizagéo
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espontanea, precaria e em sitios perigosos”. Nesse sentido, deve-se atentar para
esses fatores potencializadores dos impactos de desastres no Brasil, sobretudo
considerando a quest&do da vulnerabilidade, que sera discutida adiante.

Enfatiza-se, assim, que a maior parte dos desastres decorrentes de
fendbmenos naturais pode ser reduzida, minimizada ou até mesmo evitada, se forem
adotadas medidas de prevencao e de disciplinamento do uso e ocupacgao do solo.
Os instrumentos legais para as acgbdes de planejamento sdo os Planos Diretores
Municipais, os Zoneamentos Ecolégico-Econémicos (ZEEs), as Areas de Protecéo
Permanentes (APPs), o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e outros.
Os mapas de suscetibilidade, de perigo e de risco sdo os instrumentos técnicos que
fornecem subsidios a estas agdes (TOMINAGA, 2015). Torna-se, portanto, tarefa
importante explorar essa base de dados e desmembra-la, a fim de compreender o
real impacto de um desastre na sociedade. Ademais, esse estudo toma dimensdes
ainda mais profundas quando analisada uma determinada localidade de forma mais

especifica, como é o caso deste trabalho, que toma a forma de um estudo de caso.
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5. VULNERABILIDADE E EDUCAGAO: ADAPTACAO AS MUDANGAS
CLIMATICAS

A vulnerabilidade € o principal fator para que um desastre possa acontecer e
a Lei da Politica Nacional Sobre Mudanca do Clima em seu Art. 2°, X, conceitua

como: [...]

[...] grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em funcao
de sua sensibilidade, capacidade de adaptagdo, e do carater,
magnitude e taxa de mudanca e variagdo do clima a que esta
exposto, de lidar com os efeitos adversos da mudanga do clima,
entre os quais a variabilidade climatica e os eventos extremos.

(LEI N° 12.187/2009)

Ou seja, a vulnerabilidade torna as pessoas incapazes de mudar o seu estado
atual e de lutar pelos seus direitos, levando-as a condigbes precarias de
sobrevivéncia. Segundo o relatério do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas
de Desastres Naturais (CEMADEN), “Educagé&o em clima de riscos de desastres”,
vulnerabilidade refere-se a fragilidade e a inseguranga causadas pela falta de
acesso a recursos e incapacidade das pessoas e comunidades expostas ao perigo
em responder aos impactos dos desastres. Isso pode ocorrer devido a fragilidade
fisica (de criangas, idosos ou pessoas com deficiéncia), ao isolamento social ou
mesmo a dificuldade de acesso a politicas publicas (de saneamento, habitagao,
transportes etc.). O relatério salienta, ainda, que a vulnerabilidade se agrava em
situagcdes de pobreza, mas esses dois termos n&o sao sinénimos.

De acordo com o relatério "Reducao de desastres e vulnerabilidade a eventos
extremos" da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WMO) de 2002, as populagdes
mais vulneraveis aos desastres sao aquelas que vivem em areas de risco, como
regides costeiras, areas montanhosas, terrenos inclinados e regides propensas a
inundagdes e secas. De acordo com Birkmann (2006), a falta de acesso a
informacdes adequadas sobre os riscos e a falta de capacidade de adaptacao
tornam as populagdes pobres e marginalizadas desproporcionalmente afetadas por
desastres. A problematica do surgimento de areas de risco a esses desastres €
complexa (GARCIAS; SANCHES, 2009): De um lado temos uma populagdo, com a

necessidade de um local para se instalar e residir. De outro, temos areas adequadas
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para essa instalacdo ja saturadas e com pregos inacessiveis para a maioria da
populagdo. Sendo assim, esta populagdo busca areas periféricas e mais baratas,
normalmente coincidindo com areas de risco, como de encostas, sem a presencga de
qualquer infraestrutura adequada para moradia, agravando assim a situagdo de
vulnerabilidade dessas pessoas. Vanacker et al. (2003) também mostraram que em
paises em desenvolvimento, o perigo devido a desastres estd aumentando. O
aumento da pressao populacional e o desenvolvimento econémico forgam cada vez
mais a populagdo, em especial a de baixa renda, a mudar para as areas de risco, as
quais sdo menos adequadas para agricultura e para o adensamento populacional.

Para lidar com a vulnerabilidade dessas populacbes aos desastres, é
necessario adotar medidas que incluem a construgao de infraestrutura resistente aos
eventos extremos, melhorias nos sistemas de alerta precoce, implementacdo de
planos de evacuacdo, fornecimento de assisténcia humanitaria adequada e
investimentos em programas de adaptagdo as mudangas climaticas. Além disso, é
importante incluir essas comunidades no processo de tomada de decisbes e
fornecer treinamento e capacitacdo em gerenciamento de riscos e reducado de
desastres. Portanto, € essencial que governos, organizagdes internacionais e
comunidades trabalhem juntos para reduzir a vulnerabilidade das populagbes mais
suscetiveis aos desastres, garantindo que essas comunidades possam lidar melhor
com os efeitos negativos desses eventos e possam se recuperar com mais rapidez e
eficacia. Nessa seara, a lei n° 12.608/12, em seu art. 2°, caput e paragrafos 1° e 2°,
prescreve que é dever da unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
adotarmos medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastre, com a
colaboracédo de entidades publicas ou privadas e da sociedade em geral. A Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) atribui, ainda, aos Municipios a
responsabilidade pela execug¢ao do Plano de Contingéncia (PLACON) e a realizagao
de exercicios simulados. A competéncia da gestdo municipal na elaborag&o do plano
de contingéncia inclui sua avaliacdo e prestacdo anual de contas, por meio de
audiéncia publica e realizagdo regular de exercicios simulados, considerando
beneficios como uma melhor utilizacdo de recursos materiais, humanos e
financeiros; a minimizagdo dos impactos de um desastre; e a maior eficiéncia na
gestao (BRASIL, 2017).

Nesse interim, segundo a pesquisa realizada pelo CEMADEN em cooperagao

com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com base no Censo
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Demografico de 2010, a populagdo em areas de risco de 825 municipios chega a 8,3
milhdes de pessoas. Para se ter nogdo da escala de exposicdo das edificagcoes
escolares brasileiras a ameacas hidroldgicas e geolégicas, o CEMADEN Educacao
realizou um diagnostico das condigdes de vulnerabilidade fisica das escolas situadas
Nnos municipios que possuem mapeamento oficial de areas de risco. Este diagnostico
baseou-se no cruzamento dos dados sobre areas de risco com os de geolocalizagéao
das escolas que responderam ao censo do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) de 2012. As areas de risco foram
mapeadas pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2012), unicamente para os 957
municipios atualmente monitorados pelo CEMADEN. O cruzamento de dados,
restrito a estes municipios que representam 17% dos existentes no Brasil, indicou a
existéncia de 2.443 escolas situadas em areas de risco, sendo 1.798 publicas e 645
privadas. Destas, 729 estdo em area de risco hidrolégico (ARH), sendo 533 publicas
e 196 privadas, e 1.714 escolas em area de risco geoldgico (ARG), 1265 publicas e
449 privadas. A figura 1, a seguir, sintetiza tais informagbes, com o mapa da
esquerda retratando os municipios monitorados pelo CEMADEN e o da esquerda

contendo a geolocalizagao das escolas em ARG (em vermelho) e ARH (em verde).

Figura 1 - Escolas em Situacao de Risco
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E esperado que o nimero de escolas expostas aumente na medida em que
outros municipios passem a ser monitorados pelo CEMADEN e que o0 mapeamento
de areas de risco seja atualizado. Contudo, ao analisar a figura, fica evidente como a
maior parte das escolas em situagcdo de risco concentram-se na regido costeira do
Brasil. Segundo as classificagbes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a regiao de maiores altitudes no Brasil € a regiao Sudeste, compreendendo
os estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo. Essa
regido apresenta uma altitude média que varia entre 600 e 1.200 metros acima do
nivel do mar e, por conseguinte, € aquela onde mais s&o registrados desastres de
deslizamentos, juntamente com a regido Sul (IBGE, 2019, p.39). No Sudeste, 23,2%
de sua éarea tem suscetibilidade muito alta a deslizamento, contra 24,6% de alta
suscetibilidade. Rio de Janeiro, Espirito Santo e Santa Catarina sao as unidades da
federagdo mais suscetiveis a deslizamento: mais da metade (53,9%) do territério do
Rio de Janeiro tem suscetibilidade classificada como muito alta (IBGE, 2019).

A educagao, por sua vez, também se faz presente como um dos setores
afetados pelos desastres. Indiretamente, a ocorréncia desses eventos pode
ocasionar problemas de infraestrutura, uma vez que pode acarretar na destruigao de
escolas e quedas em seu nivel de qualidade, comprometendo os alunos (ALVES,
2021). Além disso, em geral, quando nao tém suas estruturas afetadas, as unidades
escolares sao transformadas em ponto de acolhimento coletivo em comunidades
que vivenciam desastres em grandes proporgdes, uma tendéncia que coloca
dificuldades para o pronto retorno das atividades educacionais (UNICEF, 2022).
Ademais, a vulnerabilidade socioeconémica de determinadas populagdes, além de
torna-las mais suscetiveis aos impactos dos desastres, também pode levar a
desigualdades no acesso a educagdo e na qualidade do ensino. Os desastres
podem ser definidos como resultado da combinagdo da exposigdo a ameaga/perigo,
com a vulnerabilidade existente, a capacidade de protecdo das pessoas e
comunidades e as politicas publicas e agbes para reduzir as consequéncias
negativas e potenciais do risco (CEMADEN, 2022). Logo, se o risco é socialmente
produzido, a educacédo pode ajudar a reverter este quadro. Seu papel é contribuir
para transformar as condicbes que produzem desastres, diminuindo a
vulnerabilidade da comunidade e do meio ambiente, e aumentando a capacidade de

prevencgao.



29

Nesse sentido, a Educagao para Redugédo de Riscos e Desastres (ERRD)
torna-se uma ferramenta importante como um processo fundamental para preparar a
sociedade para lidar com eventos extremos. A ERRD é um processo de construgao
do entendimento das causas, natureza e efeitos dos riscos, ao mesmo tempo em
que contribui na promogdao de uma série de competéncias e habilidades que
permitem a sociedade participar de forma ativa na prevengao dos desastres (SELBY;
KAGAWA, 2012). Durante esse processo, os individuos aprendem a reconhecer e
avaliar riscos, a implementar medidas preventivas, a se preparar para emergéncias e
a lidar com os impactos dos desastres de forma mais resiliente. Ainda, desempenha
um papel fundamental na promogao da cultura de prevencao e na construgao de
sociedades mais resilientes e sustentaveis (SELBY; KAGAWA, 2012). Portanto, a
ERRD é uma ferramenta fundamental para a constru¢cdo de uma sociedade mais
resiliente aos desastres. Sua implementagdo deve ser cuidadosa e integrada ao
curriculo escolar, levando em conta as particularidades e vulnerabilidades de cada
regiao, de modo a preparar a sociedade para lidar de maneira proativa e eficaz com
eventos extremos.

Nessa discussdo, cabe adentrar nas reflexdes propostas pelo conceito de
topofilia, que pode ser definido como a afeicdo que as pessoas tém por lugares
(SILVA; LOPES, 2014). Os autores destacam que a topofilia pode ser entendida
como uma relacdo emocional que as pessoas estabelecem com o ambiente em que
vivem, influenciada por fatores sociais, culturais e historicos. Assim, a topofilia pode
ser considerada como uma dimensdo importante da percepcdo ambiental dos
individuos, podendo ser um fator importante para a conservacao e preservagao do
ambiente local. Aqueles que possuem um forte senso de pertencimento a um lugar
tendem a cuidar melhor dele e a se engajar em atividades que visam sua
preservacao, visto que a relagdo da educagao ambiental com a cidadania “tem a ver
com a identidade e o pertencimento a uma coletividade” (JACOBI, 2013, p.198).
Dessa forma, a topofilia, como afeicdo que as pessoas tém por lugares, pode ser
uma dimensao importante a ser considerada no processo de ERRD, ja que contribui
para a construgcao de um senso de pertencimento e cuidado com o ambiente em que
vivem, 0 que pode ser crucial para a prevengao e mitigacao dos riscos.

Outrossim, um conceito que também pode ser agregador nessa discussao &
o da resiliéncia. Segundo a definicdo da Estratégia Internacional das Nagdes Unidas

para a Reducgéo de Desastres (UNISDR), resiliéncia é
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[...] a capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade expostos
a riscos, de resistir, absorver, acomodar-se e recuperar-se dos efeitos
de um desastre, de forma oportuna e eficiente, através da
preservacao e restauragao de suas estruturas essenciais e fungdes
basicas (UNISDR, 2009, p. 24).

Vale frisar, no entanto, que o conceito de resiliéncia importa ndo para nos
ensinar a suportar o insuportavel, mas justamente pelo seu potencial transformador
de valores e de praticas. Trabalhar este conceito na educagao significa enfatizar
fortemente o que as comunidades podem fazer para fortalecer suas capacidades
(CEMADEN, 2021, p.28,29). A resiliéncia € uma abordagem importante para lidar
com desastres e outras ameacgas, pois enfatiza a importancia de se preparar e
planejar de antemao para minimizar o impacto de eventos adversos e facilitar a
recuperacao. Isso envolve a construgdo de infraestrutura e sistemas de suporte
resilientes, o treinamento e envolvimento da comunidade na gestdo de riscos, e a
implementagdo de estratégias eficazes de resposta e recuperagédo em caso de
desastres. Ela também é importante para enfrentar os desafios relacionados as
mudancgas climaticas e outras ameacas globais, que podem afetar a capacidade das
comunidades e sociedades de se adaptar e se recuperar dos efeitos adversos. Ao
adotar uma abordagem resiliente, € possivel criar sistemas mais robustos e
adaptaveis, capazes de lidar com os desafios futuros e minimizar os impactos
negativos sobre as pessoas, meio ambiente e economia.

Destarte, alguns documentos internacionais sobre redugdo de riscos de
desastres, como os Marcos de Acdo de Hyogo (2005) e de Sendai (2015),
recomendam a criagdo de estratégias educativas formais e ndo formais voltadas a
diferentes publicos para criar uma cultura de prevencgao de desastres (ONU, 2015).
Tais recomendagbes também estdo contidas na Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil, instituida em 2012. Diante desse cenario, € importante que politicas
publicas sejam implementadas para garantir o acesso a educag¢ao em areas de risco
e para lidar com os impactos dos desastres no setor educacional. Essas politicas
devem incluir medidas para a prevencao de desastres, a reconstrucdo de escolas e
a garantia de que alunos e professores tenham acesso a recursos e informagdes
adequadas para lidar com os efeitos negativos desses eventos. A educagao também
deve ser vista como um componente importante dos programas de adaptacéo as
mudangas climaticas, uma vez que pode ser um importante instrumento para a

reducdo da vulnerabilidade de comunidades em areas de risco.
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6. PETROPOLIS: UM ESTUDO DE CASO

Nessa pesquisa, optou-se em utilizar o modelo de classificagdo climatica
desenvolvido por Koppen (1901), representado espacialmente na pesquisa de
Alvares et al. (2013), por acreditar que a mesma poderia fornecer um panorama
sobre o clima da éarea de estudo. De acordo com Oliveira (2016, p. 312), a
classificagao de Kdppen-Geiger foi inicialmente publicada em 1901 e posteriormente
atualizada nos anos de 1918, 1927 e 1936. A classificagdo tem como principal
pressuposto a influéncia direta da vegetacéo natural no clima prevalecente de cada
regiao do planeta Terra, baseada em critérios como temperatura, precipitacédo e
sazonalidade. Em conformidade com Barros et al. (2012), € um dos sistemas mais
empregados na ciéncia geografica, climatologia e ecologia. A classificagdo é
baseada em cinco principais tipos climaticos: A, B, C, D e E. Cada tipo é subdividido
em subtipos, levando em consideracdo a variagao de temperatura, precipitacéao e
outros fatores climaticos. Assim, os climas sdo descritos com base em letras e
numeros que representam as caracteristicas climaticas predominantes em cada
area. E uma metodologia amplamente utilizada em todo o mundo, permitindo a
comparacgao entre diferentes regides com base em suas caracteristicas climaticas.

No Brasil, a classificagao climatica de Koppen é especialmente relevante
devido a sua grande diversidade geografica e climatica. O pais é conhecido por ter
uma grande variedade de climas, que vao desde o clima equatorial na regido
amazoénica até o clima semiarido no Nordeste. A classificacdo de Koppen para o
Brasil inclui uma ampla variedade de climas, como o clima tropical umido (Af), o
clima subtropical umido (Cfa), o clima tropical de altitude (Cwa) e o clima semiarido
(Bs), entre outros. A classificagdo € uma ferramenta util para o pais em virtude da
abordagem aos diversos cultivos agricolas e devido a menor exigéncia para
determinagao do més umido ou seco (MEDEIROS; CAVALCANTI; DUARTE; 2019).

O Mapa 2, a seguir, apresenta essa classificagdo para o pais.
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Mapa 2 - Classificacdo Climatica de Koppen para o Brasil
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Fonte: Alvares et al. (2013)

Petrépolis (22° 30 '17" S; 43° 10" 56 " W), € um municipio localizado na regiao
serrana do estado do Rio de Janeiro, com uma area total de 780,3 km? e uma
populagdo estimada em 306.142 habitantes. A maior parte do seu territorio esta
abrangida pela classificacao climatica de Képpen como clima Cfb (Mapa 3), ou seja,
um clima temperado com estagcdes de verdo e inverno bem definidas, além da
prevaléncia de precipitagdo durante todo o ano (SILVA FILHO et al., 2021). Essa
caracteristica se deve, em parte, a sua localizacdo geografica na Serra dos Org3os,
que faz parte do sistema da Serra do Mar, com altitude média de 800 metros acima
do nivel do mar. No entanto, parte do territério de Petrépolis também é classificada
como clima Cfa, ou clima subtropical umido com verdes mais quentes e secos
(MEDEIROS; CAVALCANTI; DUARTE; 2019). Essa area ¢é encontrada
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principalmente nas partes mais baixas da cidade, proximas a capital Rio de Janeiro,
onde a influéncia da brisa maritima € mais intensa. Essa variacéo climatica dentro do
territério de Petropolis € um aspecto importante a ser considerado em estudos de
planejamento urbano, rural, regional e ambiental (NASCIMENTO et al., 2015). O
mapa contém a localizacdo do municipio de Petropolis e apresenta a classificagcao
climatica para a regiao.

Mapa 3 - Localizacao Petropolis, RJ e Classificacdo Climatica de Kdppen
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Fonte: Alvares et al. (2013)
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A influéncia do clima Cfb e Cfa na localidade pode ser vista em sua vegetacao
exuberante, com florestas de Mata Atlantica e diversas espécies de plantas e
animais tipicos desses ecossistemas (SILVA FILHO et al., 2021). Além disso,
Petropolis € famosa por suas atragdes turisticas, como o Palacio de Cristal, o Museu
Imperial e o Parque Nacional da Serra dos Orgdos, que atraem visitantes durante
todo o ano. A compreensdo da distribuicdo dos diferentes tipos de clima em
Petropolis € importante para a implementagao de politicas publicas de adaptacao as
mudangas climaticas e gestéo de riscos. Com o avango da urbanizagdo e o aumento
da populagao, é essencial considerar o impacto dessas mudancas no clima local e
na qualidade de vida da populagao.

Um adendo da regido de Petropolis € que a mesma apresenta alta
suscetibilidade a ocorréncia de desastres, especialmente inundacdes e enxurradas,
devido a topografia acidentada e a intensidade das chuvas que podem ocorrer na
regiao. O municipio também apresenta areas de risco associadas a deslizamentos
de terra e queda de rochas, um dos grandes problemas atuais. Segundo estudo de
Guerra e Jorge (2014), os principais factores de risco para os deslizamentos de
terras sdo as presencgas de: encostas ingremes (30°-90°); solos pouco profundos (<1
m de espessura); muitos pedregulhos espalhados pelas encostas; chuva intensa;
assentamento desorganizado nestas encostas ingremes. Além disso, os autores
também levam em conta em seu estudo alguns outros fatores, como angulo de
inclinacdo da encosta, percentagem de cobertura vegetal, presenga de lixo,
presenca ou auséncia de estruturas de estabilizacdo de taludes e qualidade
estrutural das habitagdes. Diante desse cenario, torna-se cada vez mais urgente
discutir o papel da educagao na prevengao e mitigacao de desastres, bem como no
desenvolvimento de competéncias e habilidades para lidar com situacbes de
emergéncia. Nesse sentido, este estudo de caso visa analisar os impactos dos
desastres em Petrépolis e sua relagdo com a educagdo, tendo como objetivo
principal investigar de que forma a tematica dos desastres pode ser abordada no
componente curricular de Geografia e como essa abordagem pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades dos estudantes em relacdo a
prevencao e gestao de desastres.

Segundo a plataforma do S2iD, ocorreram 11 grandes eventos de chuvas

intensas, enxurradas e deslizamentos no municipio de Petropolis entre 2013 e 2022.
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A seguir, sdo mostrados os dados para danos humanos (Tabela 1) e danos

financeiros (Tabela 2) desses eventos.

Tabela 1 - Danos humanos dos desastres em Petropolis, RJ, entre 2013 e 2022.

UF |Municipio |Data |Evento |Mortos |Feridos |Enfermos |Desabrigados |Desalojados |Desaparecidos |0utros Afetados |
RJ Petrépolis  08/04/2013 Deslizamentos 34 49 0 1074 1120 0 150.000
RJ Petropolis 12/02/2015 Deslizamentos 0 2 0 0 0 0 0
RJ Petropolis 09/02/2015 Enxurradas 0 0 0 0 8 0 94
RJ Petrépolis  16/11/2016 Chuvas Intensas 2 2 0 0 28 0 5.000
RJ Petrépolis  15/11/2016 Enxurradas 2 1 0 6 19 0 5.000
RJ Petropolis 15/01/2016 Enxurradas 0 0 0 0 523 0 125.000
RJ Petrépolis 05/03/2018 Chuvas Intensas 2 4 0 0 193 0 15.428
RJ Petropolis 05/03/2018 Enxurradas 1 0 0 0 67 0 0
RJ Petropolis 22/03/2022 Chuvas Intensas 5 2 0 1167 240 3 180.000
RJ Petropolis 16/02/2022 Chuvas Intensas 78 350 200 450 0 200 120.000
RJ Petrépolis 07/01/2022 Chuvas Intensas 0 0 0 12 227 0 30.000

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional e SEDEC

Tabela 2 - Danos financeiros dos desastres em Petropolis, RJ, entre 2013 e 2022.

UF|Municipio |Data |Evento |Inst. Ensino Danificadas |Inst. Ensino Destruidas |Inst. Ensino Valor |PEPL Ensino (R$) |
RJ Petrépolis 08/04/2013 Deslizamentos 0 0 0 0
RJ Petrépolis 12/02/2015 Deslizamentos 0 0 0 0
RJ Petrépolis 09/02/2015 Enxurradas 0 0 0 0
RJ Petrépolis 16/11/2016 Chuvas Intensas 0 0 0 136.000
RJ Petrépolis  15/11/2016 Enxurradas 0 0 0 0
RJ Petrépolis 15/01/2016 Enxurradas 0 5 57.800 74.900
RJ Petrépolis 05/03/2018 Chuvas Intensas 0 0 0 0
RJ Petrépolis 05/03/2018 Enxurradas 0 0 0 0
RJ Petrépolis 22/03/2022 Chuvas Intensas 0 0 0 0
RJ Petrépolis 16/02/2022 Chuvas Intensas 0 0 0 3.500.000
RJ Petrépolis 07/01/2022 Chuvas Intensas 0 0 0 250.000

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional e SEDEC

Os dados apresentados nas tabelas mostram a gravidade dos eventos de
chuvas intensas, enxurradas e deslizamentos que ocorreram em Petrépolis, RJ,
entre 2013 e 2022. Os danos humanos foram significativos, com 124 mortes e mais
de 630.000 pessoas afetadas, incluindo feridos e desabrigados. Esses numeros
destacam a necessidade de agdes preventivas e de preparagao para minimizar os
danos a populacdo em situagdes de desastres. O Grafico 2 contém as mesmas

informagdes da Tabela 1 mostrada anteriormente, mas de forma mais visual.
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Grafico 2 - Danos Humanos em Petropolis (2013-2022)
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Com isso, € possivel analisar que os anos de 2013 e 2022 sao aqueles que
mais geraram danos humanos no periodo, seguidos pelos anos de 2016 e 2018. O
ano de 2013 foi o unico do periodo que foi inserido como evento de deslizamento no
S2iD, sendo um dos que mais obteve danos humanos. Nos demais anos, o principal
causador de danos foram as chuvas intensas, que podem ser um gatilho para
eventos de deslizamento (BARBIERI, A.; ALVALA, R. C. S., 2017), por exemplo,
além das enxurradas, inundagbes e alagamentos. Acerca dessa insergdo dos
desastres na plataforma do S2iD, algumas questdes podem ser levantadas, como a
de como deve proceder o coordenador municipal ao inserir um evento de chuva
intensa que teve como consequéncia um deslizamento. Ha estudos que indicam, por
exemplo, que os eventos de chuvas intensas em 2022 também geraram a
ocorréncia de deslizamentos no municipio de Petrépolis. E o caso de Alcantara et al.
(2023), que indicam que as fortes chuvas causaram o evento catastréfico de
deslizamento em 15 de fevereiro de 2022, que afetou diretamente cerca de 60
casas. Segundo os autores, contudo, as chuvas ndo foram as unicas responsaveis,
visto que uma combinagao de crescimento urbano n&o planejado em encostas entre
45°-60°, remocado da vegetacdo, e a auséncia de inspecdao também foram
expressivas forcas motrizes desse desastre. Portanto, esse fator é algo que deve-se

levar em conta na avaliagao dos desastres inseridos no S2iD.
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Além dos danos humanos, os eventos também tiveram um impacto financeiro
significativo, especialmente na area da educagdo, com prejuizos estimados em
R$3.960.900 milhdes para o setor no periodo. Para fins de comparacgao, o PIB per
capita do municipio é de R$50.185, enquanto o PIB geral fica em R$15.390.936
(IBGE, 2020), mensurando um pouco a dimens&o desses eventos e a importancia
de aborda-los. O Gréfico 3, a seguir, mostra os valores presentes na Tabela 2 de

forma visual para o periodo de analise.

Grafico 3 - Prejuizos Financeiros Ensino Petrépolis (2013-2022)
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No grafico, podemos visualizar como apenas os anos de 2016 e 2022

aparecem entre os anos que sofreram impactos financeiros na area do ensino. No
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periodo, esses prejuizos referem-se a quatro eventos, sendo dois de chuvas
intensas e enxurradas em 2016 e dois de chuvas intensas em 2022. Chama a
atencdo os custos para as chuvas recordes que atingiram o municipio em 2022
(DUARTE, 2022), que ultrapassaram os R$3.500.000 segundo a plataforma. Esses
dados ressaltam a necessidade de investimentos em infraestrutura e medidas de
adaptacdo para minimizar os impactos econdémicos de desastres. E importante
lembrar que desastres ndo sao eventos isolados e que o clima esta se tornando

cada vez mais extremo devido as mudangas climaticas.

[...] Ha evidéncias que sugerem que as mudangas climaticas ja
mudaram a magnitude e a frequéncia de alguns eventos extremos de
condicbes meteoroldgicas e climaticas em algumas regides, embora
seja ainda muito dificil atribuir eventos individuais as mudancas
climaticas. No futuro, possiveis extremos climaticos mais frequentes
e/ou intensos, acompanhados de altos niveis de vulnerabilidade
combinados com exposicdo as condicdbes meteoroldgicas e aos
extremos climaticos mais graves, podem fazer com que alguns
lugares no Brasil se tornem cada vez mais dificeis para se viver e
trabalhar. (BARBIERI, A.; ALVALA, R. C. S., 2017, p.206)

Portanto, é essencial que medidas de prevengdo e adaptagdo sejam
implementadas, para auxiliar na tomada de decisdes para o gerenciamento de
desastres, além de avaliar o impacto destes sobre os sistemas sociais, econbmicos
e ambientais para subsidiar agcdes preventivas antecipadas (NOBRE; MARENGO,
2017).

Para investigar se esses eventos tiveram impacto no sistema educacional do
municipio, serdo apresentados a seguir alguns graficos e tabelas com os dados do
censo escolar de 2022, com o intuito de checar se também afetaram a frequéncia
escolar e a quantidade de matriculas nas escolas do municipio de Petrépolis. O
grafico 4 contém a evolugao temporal dos numeros de matricula separadas por rede

de ensino, para todos os anos de analise, a fim de investigar seu comportamento.
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Grafico 4 - Evolucdo Matriculas por Rede de Ensino
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Os dados foram separados por rede de ensino, para que se possa avaliar a
disparidade entre escolas privadas, estaduais, municipais ou federais. E possivel
observar que a rede de ensino municipal tem o maior numero de matriculas durante
todo o periodo analisado - mais que o dobro da segunda rede -, seguida pela rede
privada, estadual e federal, respectivamente. Além disso, € interessante notar que
todas as redes de ensino apresentaram queda no numero de matriculas, com
excecdo da rede federal, que se manteve mais ou menos estavel ao longo do
periodo, com uma leve tendéncia de aumento. Cabe uma ressalva de que o numero
de matriculas da rede federal ndo é zero, como pode ficar sugerido pelo grafico, mas
sim muito menor do que os demais, ficando prejudicada pela escala do grafico. A
tabela 3 mostrara esses numeros para cada rede de ensino ao longo do periodo e
contribuira com o tratamento dessa questao. Nos graficos 5 ao 14 sao apresentados
o comportamento das diferentes redes de ensino para cada um dos anos do periodo
de analise. O grafico 15, por sua vez, realiza a soma de matriculas por todas as
redes de ensino para cada um dos anos do periodo de analise, visto que tem o
intuito de investigar qual o comportamento dos numeros gerais de matriculas no

municipio.



Grafico 5 - Matriculas por Rede de Ensino (2013)
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Grafico 6 - Matriculas por Rede de Ensino (2014)
Quantidade de alunos por rede de ensino (2014)
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Grafico 7 - Matriculas por Rede de Ensino (2015)

Quantidade de alunos por rede de ensino (2015)
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Grafico 8 - Matriculas por Rede de Ensino (2016)
Quantidade de alunos por rede de ensino (2016)
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Grafico 9 - Matriculas por Rede de Ensino (2017)

Quantidade de alunos por rede de ensino (2017)
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Grafico 10 - Matriculas por Rede de Ensino (2018)
Quantidade de alunos por rede de ensino (2018)
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Grafico 11 - Matriculas por Rede de Ensino (2019)

Quantidade de alunos por rede de ensino (2019)
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Grafico 12 - Matriculas por Rede de Ensino (2020)
Quantidade de alunos por rede de ensino (2020)
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Grafico 13 - Matriculas por Rede de Ensino (2021)

Quantidade de alunos por rede de ensino (2021)
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Grafico 14 - Matriculas por Rede de Ensino (2022)
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Grafico 15 - Evolucdo Matriculas Total

45

72500

70000

67500

65000

Numero de alunos matriculados

Evolugcdo do numero de matriculas por ano

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano
Fonte: elaborado pelo autor
Tabela 3 - Matriculas por Rede de Ensino Petropolis

Ano | Federal | Estadual | Privada | Municipal | Total
2013 86 12.918 20.054 39.331 72.389
2014 51 11.751 20.381 39.177 71.360
2015 44 13.421 20.260 38.539 72.264
2016 62 11.797 20.159 37.925 69.943
2017 86 11.981 20.447 37.454 69.968
2018 105 12.202 19.835 36.872 69.014
2019 111 11.672 19.515 36.739 68.037
2020 113 11.659 19.312 36.876 67.960
2021 100 9.345 17.081 37.154 63.680
2022 80 10.509 18.445 35.387 64.421
Total 838 117.255 195.489 375.454 689.036

Fonte: elaborado pelo autor

Ao analisar os graficos de matriculas nas escolas de Petrépolis nos ultimos

anos, podemos observar

uma queda no numero de alunos matriculados,

especialmente nas escolas municipais e estaduais, visto que o ano de 2013 teve o

maior numero de matriculas, com 72.389 alunos, enquanto 2021 teve o menor

numero, com 63.680 alunos. Essa tendéncia, que fica visualmente clara no grafico
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15, pode ser influenciada por diversos fatores, tanto externos quanto internos, como
a crise econbmica do pais, problemas de infraestrutura e qualidade de ensino nas
escolas, entre outros. Em 2013-2014, houve uma queda acentuada em todas as
redes de ensino, possivelmente relacionada ao deslizamento de terra ocorrido na
regido serrana do Rio de Janeiro, afetando mais de 150.000 pessoas. Em 2016,
houve outra queda acentuada, especialmente na rede estadual e municipal,
possivelmente devido as chuvas intensas e enxurradas em Petrépolis, afetando mais
de 130.000 pessoas. Em 2018, a queda foi menos expressiva, possivelmente devido
as chuvas intensas e enxurradas na cidade, que atingiram mais de 15.000 pessoas.
Em contraste, o ano de 2022 teve um aumento no numero de matriculas em
comparagao com 2021, possivelmente devido aos impactos da pandemia de
COVID-19 na educagdao e na economia, que ocasionou no menor numero de
matriculas do periodo no ano de 2021.

Observando cada rede de ensino individualmente, a rede municipal teve o
maior numero de matriculas em todos os anos, seguida pela rede privada, estadual
e federal, respectivamente, e todas tiveram quedas em comparacao a 2013. Embora
desastres possam ter tido um impacto significativo na queda de matriculas, outros
fatores, como a crise econdmica e a pandemia de COVID-19, também podem ter
influenciado. E importante ressaltar que uma andlise mais detalhada dos dados é
necessaria para entender melhor esses impactos. Essa analise pode fornecer
informagdes uteis para gestores educacionais, professores e pais de alunos,
permitindo a identificagdo de possiveis problemas e a busca por solugcdes para

melhorar a situacao das escolas da cidade.

6.1 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem como objetivo discutir os resultados obtidos na pesquisa
sobre os impactos financeiros dos desastres no Brasil na educagao basica, com
enfoque no municipio de Petropolis. A partir da analise dos dados coletados, bem
como da revisdo bibliografica realizada, sera possivel refletir sobre as possiveis
causas e consequéncias dos desastres na educagao basica, levantando hipoteses e

propondo solugbes para minimizar seus efeitos negativos. Além disso, serao
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abordadas as implicagcbes dos resultados para o desenvolvimento sustentavel da
regiao, destacando a importancia de politicas publicas efetivas para reduzir a
vulnerabilidade das comunidades aos desastres. Destaca-se que a analise dos
materiais gerados neste trabalho proporciona uma melhor compreensdo da
espacializacdo dos desastres, bem como dos seus impactos humanos e
econdmicos, e a discussao volta-se para como estes refletem no ambiente escolar.
O mapa 1, que espacializa as ocorréncias de eventos no Brasil, pode servir como
base para estudos que busquem investigar os impactos desses desastres na

educacao de outras localidades do pais.

6.1.1 Impactos dos desastres na educacgao basica de Petrépolis

O municipio de Petrépolis, na regidao serrana do Rio de Janeiro, tem sido
impactado por desastres, como inundagdes, enxurradas, deslizamentos de terra e
quedas de rochas, devido a sua topografia acidentada e a intensidade das chuvas
na area. Esses eventos ndo s6 causam danos materiais e perda de vidas, mas
também tém impactos significativos na educagao basica da cidade.

A analise dos dados do S2iD mostrou que os danos humanos em Petrépolis
foram significativos, com 124 mortes e mais de 630.000 pessoas afetadas, incluindo
feridos e desabrigados. Os prejuizos na educacgdo basica, por sua vez, foram
estimados em R$3.960.900 milhdes no periodo de 2013 a 2022, com R$3.500.000
somente em 2022. Esses valores representam somente os impactos no ambito do
ensino, o que indica a necessidade de estudos mais abrangentes que avaliem outros
setores afetados pelos desastres na cidade. Os impactos na educagao basica de
Petropolis podem afetar diretamente os alunos, tanto a nivel de infraestrutura
escolar, dificuldade de locomocgao para a escola, transferéncia para outra instituicéo,
como propriamente por suas habilidades cognitivas, desempenho e relagao afetiva
com colegas e local (ALVES, 2021). E possivel que esses impactos, que podem ser
atrelados novamente ao conceito de topofilia, tenham ocorrido na area de estudo.
Além disso, os custos ndo sé afetam as finangas das escolas, mas também podem
comprometer o orgcamento publico destinado a educagdo, o que pode ter

consequéncias a longo prazo para a qualidade da educagao na cidade.
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Portanto, é fundamental que medidas preventivas e de adaptagdo sejam
implementadas para minimizar os impactos dos desastres no municipio. Isso inclui o
investimento em infraestrutura resiliente, como escolas sustentaveis e com
estruturas resistentes a desastres, e a promogado de programas de educagao
ambiental para sensibilizar os alunos e a comunidade sobre a importéncia da
prevencado e mitigacdo de desastres. Além disso, € importante que as autoridades
locais e estaduais estejam preparadas para responder rapidamente aos desastres,
de forma a minimizar os impactos na educagao basica e em outros setores do

municipio.

6.1.2 Queda no numero de matriculas em Petrépolis: possiveis

impactos dos desastres

A analise dos dados do censo escolar de 2022 revelou que todas as redes de
ensino em Petropolis apresentaram queda no numero de matriculas ao longo do
periodo analisado, sendo a rede municipal a que teve o maior numero de matriculas.
O ano de 2021 registrou o0 menor numero de matriculas, indicando uma tendéncia
geral de queda. Ao relacionar esses dados com os desastres registrados na
plataforma do S2iD, observou-se que o0s anos em que ocorreram eventos de
desastre, como 2013, 2016, 2018 e 2022, apresentaram quedas no numero de
matriculas em relagdo ao ano anterior. Algo a ser observado nos dados do proximo
censo escolar, em 2023, é o comportamento dessas matriculas perante os eventos
recordes de chuvas intensas que ocorreram em 2022.

E possivel, entdo, que os desastres tenham contribuido para essa queda no
numero de matriculas, especialmente considerando que Petropolis € um municipio
suscetivel a esses eventos. No entanto, € importante ressaltar que outros fatores
podem ter influenciado os indices de matriculas em Petrépolis ao longo do periodo
analisado. Por exemplo, a pandemia de COVID-19 pode ter impactado
negativamente o numero de matriculas, sobretudo em 2021 e 2022, visto que a
infraestrutura e o orcamento da educacdo do municipio nesses anos foram
prejudicados. Em conformidade com os estudos de Bezerra et al. (2018) e de Zubyk

et al. (2019), a escassez de recursos financeiros para a educagao pode acabar



49

afetando a qualidade de ensino. Essa problematica pode impactar na maior evasao
escolar, bem como a sucessao de eventos de desastres em Petrdpolis pode fazer
com que a populacdo tenha migrado para outras regides, o que também pode
impactar no numero de matriculas decrescente no periodo 2013-2022. Sobre

migragdes forgadas por desastres, Nodari e Correa (2013) comentam

Migracdo por causas ambientais nao € um fantasma; seria, em vez
disso, um camaledo. Ela pode vir sob diferentes disfarces. Pode ser
tanto uma estratégia de curto quanto de longo prazo para lidar com
mudancas ambientais. A distancia coberta pelos migrantes pode ser
de milhares de quildmetros, mas também pode ser apenas algumas
centenas de metros para terra seca e mais alta. (NODARI, E. S,;
CORREA, S. M. S., 2013)

Cabe ressaltar que os diferentes grupos sociais sdo afetados de formas
diferentes, devido a disparidade na vulnerabilidade a esses eventos. Para além de
impactos financeiros, portanto, diversas esferas da sociedade podem ser
prejudicadas, sempre levando em conta as desigualdades existentes no pais.
Pensando na seara da educagéo, os alunos também podem ser afetados de forma
direta ou indireta por eventos de desastre, tanto por danos materiais na escola,
como em sua vida cotidiana, impactando ndo s6 em seus afazeres e necessidades
diarios, como deslocamento e moradia, como também sua saude e bem-estar. Além
da infraestrutura afetada, as escolas em Petrépolis também podem ter servido como
abrigo para a populagéo atingida, o que pode acarretar em atraso no retorno do uso

dessas estruturas para o ensino.

As mudangas ambientais e climaticas globais, que vém se
intensificando nas ultimas décadas, podem produzir impactos sobre a
saude humana por diferentes vias e intensidades. Algumas dessas
mudangas, como a que resulta no aumento da frequéncia e
intensidade de eventos extremos, impactam de forma direta a saude
e o bem-estar da populagdo. No entanto, na maior parte das vezes,
esse impacto é indireto, sendo mediado por mudangas no ambiente,
como a alteragdo de ecossistemas, na atmosfera, na biodiversidade
e nos ciclos biogeoquimicos, bem como nas condicdes de
vulnerabilidade dos territorios e populagdes. (NOBRE; MARENGO,
2017, p. 34)

Em suma, os dados do censo escolar de Petropolis revelam uma tendéncia

geral de queda no numero de matriculas ao longo do periodo analisado, sendo



50

possivel que os desastres tenham contribuido para essa queda, juntamente com
outros fatores como a pandemia de COVID-19 e a escassez de recursos financeiros
para a educacdo. E importante ressaltar que os impactos dos eventos de desastres
vao além dos danos materiais e financeiros, afetando também a saude, o bem-estar
e as condigdes de vulnerabilidade dos grupos sociais. Portanto, medidas de
adaptacao e resiliéncia sdo necessarias para minimizar os impactos desses eventos
e garantir o acesso a educagao de qualidade para todos os alunos, especialmente

aqueles mais vulneraveis.

6.1.3 Implicag6es para a politica publica e medidas preventivas

A vulnerabilidade aos desastres tem sido uma preocupagao crescente em
todo o mundo. Como mencionado na citagdo de Barbieri e Alvala (2017), € essencial

nao apenas analisar essas vulnerabilidades, mas também criar formas de reduzi-las.

Destaca-se que as analises dessas vulnerabilidades ndo sao
suficientes se ndo forem criadas formas de reduzi-las, isto &, de
fortalecer as capacidades, a fim de fazer frente aos riscos.
Desenvolver ou aumentar a percepcao de risco de desastres naturais
nas areas suscetiveis - gerando uma cultura de prevengdo dos
impactos socioambientais por meio da educagdo ambiental e da
construgao de escolas sustentaveis e resilientes - constitui acdo de
relevancia com vistas a constru¢ao de politicas publicas de mitigacao
e adaptacéao as variabilidades e mudancas do clima, assim como na
formagdo educadora para a sustentabilidade. Nesse contexto,
esforcos devem ser feitos para criar interfaces entre ciéncia e
cidadania. (BARBIERI, A.; ALVALA, R. C. S., 2017, p.224)

Nesse sentido, é importante que as politicas publicas sejam voltadas para a

mitigacdo e adaptacdo as variabilidades e mudangas do clima. Uma das formas de
reduzir a vulnerabilidade € através do desenvolvimento ou aumento da percepgao de
risco de desastres nas areas suscetiveis. Isso pode ser feito gerando uma cultura de
prevencdo dos impactos socioambientais por meio da educacdo ambiental e da
construcéo de escolas sustentaveis e resilientes. E fundamental que haja um esforco
conjunto para criar interfaces entre ciéncia e cidadania, a fim de promover uma
educacao voltada para a sustentabilidade.

As politicas publicas também podem ser direcionadas para a implementacao

de medidas preventivas e de resposta aos desastres. Isso pode incluir a
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implementagdo de sistemas de alerta precoce, a construgdo de infraestrutura
resistente a desastres, a criagéo de planos de evacuagao e a alocagao de recursos
para a recuperacdo apos desastres. E importante destacar que a implementacédo de
politicas publicas efetivas requer um compromisso continuo e coordenado de
diversos atores, incluindo governos, sociedade civil e setor privado. Além disso, a
participacédo e envolvimento da populagao local nas politicas publicas é fundamental
para garantir sua efetividade e sucesso. Em suma, as implicagdes para a politica
publica e medidas preventivas em relacdo a vulnerabilidade aos desastres sao
amplas e exigem esforcos continuos e coordenados de diversos atores. E
fundamental que haja uma abordagem integrada, voltada para a promogédo da
sustentabilidade e da resiliéncia em face das mudangas do clima e das
variabilidades ambientais.

Além disso, destaca-se a importancia de integrar a analise das mudancgas
climaticas as ciéncias sociais € humanas, a fim de garantir a efetividade das politicas
publicas relacionadas ao tema. O fato é que a dimenséo climatica das mudancgas
climaticas é somente uma parte da questdo, pois as mudancgas climaticas tém

impactos significativos em todos os aspectos da vida social, politica e econémica.

O tema das mudancas climaticas precisa ser igualmente submetido a
andlises feitas pelas ciéncias sociais e humanas, pois metas de
politicas publicas somente baseadas em resultados das ciéncias
naturais e proje¢cdes de modelos com algum grau de incerteza ainda
carecem de mecanismos que ensejem efetividade. Para que as
politicas publicas possam ser baseadas em resultados cientificos
sobre o clima, devemos agora voltar a nossa atencdo para as
dindmicas de mudanca social e politica. (NOBRE; MARENGO, 2017,
p. 57)

Compreender essas dinamicas e como elas sao afetadas pelas mudancas

climaticas é fundamental para a construgcado de politicas publicas que possam lidar
efetivamente com o problema. A ciéncia climatica oferece um importante ponto de
partida, mas € essencial que seja complementada pela analise das ciéncias sociais
e humanas para uma abordagem mais completa e integrada do problema. Isso
significa que politicas publicas que abordem as mudangas climaticas devem estar
enraizadas em um conhecimento profundo dos contextos sociais, culturais, politicos
e econdmicos em que as mudangas ocorrem. A compreensao das dinamicas sociais
e politicas é crucial para a concepgao de politicas eficazes e para o estabelecimento

de uma base de apoio publico para a acdo. Portanto, politicas publicas eficazes
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devem envolver um dialogo constante entre a ciéncia e a sociedade, criando
interfaces entre ciéncia e cidadania. A construgdo de politicas publicas para
mitigacdo e adaptagcdo as mudangas climaticas deve ser acompanhada pela
educacao ambiental e pela construcdo de escolas sustentaveis e resilientes. Isso
gerara uma cultura de prevengéo dos impactos socioambientais e contribuira para a
formacdo educadora para a sustentabilidade. Em sintese, a ciéncia climatica é
fundamental para a construgdo de politicas publicas relacionadas as mudancgas
climaticas. No entanto, para que essas politicas sejam efetivas, € essencial que elas
levem em conta as dindmicas sociais e politicas em que as mudangas ocorrem. A
integracdo da anadlise das ciéncias sociais € humanas € crucial para a concepgéao de
politicas eficazes e para o estabelecimento de uma base de apoio publico para a

acgao.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Por fim, destaca-se a importancia de entender e refletir sobre os fenémenos
para construir o conhecimento geografico, além de discutir a mudancga climatica e
sua relagdo com os eventos extremos, que podem ter graves consequéncias
imediatas, uma vez que os desastres afetam n&do s6 a economia e a infraestrutura
de uma regiao, mas também a educagao. Por isso que a inser¢cao dessa tematica no
ensino é relevante, devido a repercussao que os desastres podem ter na vida dos
estudantes, professores e funcionarios.

A hipotese desta pesquisa é que desastres no municipio de Petropolis
possam ter afetado o sistema educacional local. Os resultados indicam que isso &
parcialmente verdadeiro, ja que os desastres podem ter influenciado as taxas de
matricula, especialmente nos anos em que os eventos foram registrados na
plataforma S2iD (2013, 2016, 2018 e 2022). Cabe a ressalva de que, embora os
dados do S2iD sejam uteis, eles também apresentam desafios, como dificuldades
em identificar e delimitar a localizacdo real dos desastres no banco de dados,
registros duplicados para o0 mesmo evento de desastre, imprecisdo na
caracterizacao do tipo de desastre que ocorreu, imprecisao no langamento das datas
de ocorréncia e falta de identificacao precisa das dimensdes e alcance espacial das
areas afetadas por desastres (CARVALHO, 2018).

Os dados coletados revelaram que os desastres tém um impacto financeiro
significativo em Petropolis, o que é consistente com a literatura existente sobre o
assunto. Além disso, a revisdo da literatura mostrou que os desastres podem afetar
a educagao basica, especialmente em areas de baixa renda e socialmente
vulneraveis. As perdas resultantes de desastres na educacdo em Petropolis entre
2013 e 2022 foram estimadas em R$3.960.900 milhdes, sendo R$3.500.000 apenas
em 2022, de acordo com os dados do S2iD.

A analise dos dados do censo escolar de 2022 em Petropolis destacou a
necessidade de uma abordagem integrada para o gerenciamento de desastres que
considere ndo apenas danos materiais, mas também os efeitos em outras areas da
vida, incluindo a educagado. Portanto, € essencial que gestores educacionais,
autoridades publicas e comunidades locais trabalhem juntos para desenvolver

medidas preventivas e responsivas para proteger escolas e alunos em situag¢des de
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desastres. Os desastres tém um impacto consideravel e duradouro na educacéo e
nas comunidades, ndo apenas em Petropolis, mas também em outras partes do
mundo. Estudos tém mostrado que o impacto dos desastres na educagao muitas
vezes € de longo prazo, com muitos estudantes experimentando significativos
retrocessos académicos, sociais e emocionais. Portanto, € crucial implementar
politicas e programas que visem mitigar os efeitos negativos dos desastres na
educacao.

Além disso, a abordagem da resiliéncia na educacdo e na redugdo de
vulnerabilidade em areas de risco € essencial para lidar com desafios relacionados a
desastres e outras ameacgas. A implementagdo de politicas publicas e estratégias
educativas formais e nado formais pode ajudar a criar uma cultura de prevencao de
desastres, minimizar os impactos negativos sobre as pessoas, 0 meio ambiente e a
economia, e criar sistemas mais robustos e adaptaveis capazes de lidar com os
desafios futuros deve ser tarefa prioritaria das politicas publicas, sobretudo em areas
que costumam sofrer bastante com esses desastres. Em conclusao, os desastres
tém impactos significativos e duradouros na educacdo e nas comunidades. E
essencial ter uma abordagem holistica para o gerenciamento de desastres que
considere todos os aspectos da vida, incluindo a educagao, para garantir que os
alunos tenham acesso a uma educagao de qualidade apesar das circunstancias
adversas. Além disso, € necessario um aprimoramento continuo nos sistemas de
coleta e manutencdo de dados para garantir a precisdo e confiabilidade das

informagdes.
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