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RESUMO

As agéncias de defesa internacionais tém manifestado a importancia das Forcas Armadas
desenvolverem novas capacidades para o enfrentamento das crises climaticas. Na Europa,
ha varias iniciativas para compreender as implica¢des dos riscos naturais e das alteragdes
do clima, no entanto, ainda ¢ incerto, se na pratica, as a¢oes serdo suficientes para reduzir
as emissoes dos Gases de Efeito Estufa até o ano de 2050. Nesse contexto, este artigo
oferece um conjunto de medidas para o setor de Defesa Nacional para a mitigacdo e
adaptacdo as alteragGes climaticas, considerando a incipiéncia de estudos sobre o tema
no meio académico. A metodologia neste trabalho ¢é orientada por uma abordagem
qualitativa, descritiva e bibliografica, com o objetivo de explorar e compreender as
experiéncias e perspectivas em relacio ao fenémeno pesquisado.
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ABSTRACT

International defense agencies have emphasized the importance of the Armed Forces
developing new capabilities to address climate crises. In Europe, there are several initiatives
to understand the implications of natural hazards and climate change. However, it is still
uncertain whether, in practice, these actions will be sufficient to reduce greenhouse gas
emissions by 2050. In this context, this article offers a set of measures for the National
Defense sector to mitigate and adapt to climate change, considering the incipient nature
of studies on the subject in academia. The methodology in this work is guided by a
qualitative, descriptive, and bibliographic approach, with the objective of exploring and
understanding the experiences and perspectives in relation to the phenomenon under
investigation.

Keywords: defense; climate change; Armed Forces; European Union.
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1 INTRODUCAO

Os relatorios do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022)
demonstram as interconexdes entre os efeitos das mudancas climaticas
nas dimensoes de seguranca. No que diz respeito a seguranca humana, os
cientistas apontam que as mudancas climdticas e seus desdobramentos
representam riscos a seguranca alimentar, considerando, por um lado,
os efeitos adversos das secas, inundacoes e salinizacdo das terras araveis
na producdo de alimentos e, por outro, o aquecimento e acidificacdo dos
oceanos na reducao da disponibilidade de recursos pesqueiros.

No IPCC (2022), as mudancas climdticas também apresentam potencial
de deterioracdao na seguranca hidrica, reduzindo a disponibilidade e a
qualidade da 4gua potavel, favorecendo a proliferacao de doengas. Também
sao notados impactos adversos na saude fisica e mental dos individuos,
acarretando a maior frequéncia de quadros de doenca respiratéria, a
proliferacdo de novos virus e o aumento da mortalidade causada por eventos
climéticos extremos.

Os efeitos adversos das mudancas climaticas também contribuem para
situacoes de crises humanitdrias em regioes de maior vulnerabilidade. Nos
paises insulares nota-se o aumento desproporcional dos fluxos migratérios,
enquanto no continente africano, as inundagdes e secas asseveram as
condicoes de inseguranca alimentar. No mais, em alguns casos, eventos
climaticos extremos podem exercer impacto em conflitos pré-existentes,
além de agravar os indices de pobreza (IPCC, 2022).

As alteragoes climdticas tém sido uma preocupacgdo constante nas
areas de Seguranca e Defesa da Unido Europeia (UE). Além dos impactos
diretos, a mudanca do clima pode afetar a operacdo das Infraestruturas
Energéticas Criticas (IEC) e o fornecimento dos servicos de energia, gas e
combustivel para as Organizacoes Militares (OM). Assim sendo, a interrupcao
desses servicos pode impactar a prontiddao operacional e logisticas das
Forcas Armadas (FA). Isto posto, é fundamental garantir que a prontidao
operacional das FA ndo seja comprometida com as mudancas climaticas.

Diante da incipiéncia de estudos e a atualidade do tema, a elaboracao
deste artigo parte da premissa que ha uma escassez de dados sobre os
impactos das mudangas climaticas sobre a defesa e a seguranca nacional.

Do exposto, este estudo propde um conjunto de medidas e acdes para
a area de defesa, com o objetivo de fornecer recomendacoes aos decisores

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 28, n. 2 * p. 13-51 * maio-ago. 2025



274 Marcus Vinicius Gongalves da Silva

militares e civis para a mitigacdo e adaptacdo as alteracdes climaticas,
incluindo as capacidades de resiliéncia.

2 ALTERAGOES CLIMATICAS

As alteragdes climaticas tendem a intensificar as tensdes geopoliticas
em nivel regional. Um dos temas mais debatidos é o consumo de combustiveis
fosseis e a mudanca na matriz energética dos paises. A necessaria reducdo do
uso de combustiveis f6sseis, como o carvao e o petréleo, evidencia a pressao
ambiental e as sucessivas crises econdémicas no sistema internacional.

Algumas questdes tém sido levantadas, dentre elas, como seriam
distribuidos os custos de futuras modificacbes na matriz energética,
quais critérios seriam considerados na distribuicdo desses custos, e quais
as consequéncias geopoliticas na correlacdo de forgas entre os paises
soberanos. O desequilibrio entre custos e danos consolidaria ainda mais
a assimetria de poder entre os estados nacionais, favorecendo os paises
desenvolvidos, por terem um conjunto maior de instrumentos de pressao e
coercdo para atingir seus objetivos.

A maioria das emissOes de Gases de Efeito Estufa (GEE) é gerada por
um pequeno nimero de paises e, em termos de mitigacdo, o que a maioria
dos Estados faz perde importancia em comparacdao com as atividades dos
principais poluidores. Dessa forma, um ntimero reduzido de nag¢des tem
capacidade para liderar inovagdes tecnoldgicas relacionadas as alteracoes
climéticas e a regulacdo da transferéncia de conhecimento, sendo que o
investimento desses paises em outros serdo mais relevantes do que os
acordos universais (Giddens, 2010, p. 268).

As alteragdes climaticas tém a capacidade de influenciar e agravar os
riscos socioecondmicos e geopoliticos no médio e longo prazo. E provavel
que os desastres naturais se tornem mais frequentes e extremos, enquanto
o aumento do nivel do mar e das temperaturas tém o potencial de afetar as
dimensdes socioecondmicas, tais como o abastecimento de agua, a producao
agricola, a seguranca alimentar, os meios de vida e a biodiversidade.

Além disso, as relacoes entre os paises podem ser afetadas, uma
vez que as fronteiras fisicas ndo restringem as a¢des de causa-efeito que
interferem na dindamica das mudancas climaticas. Tais mudancas, com
impacto relevante na vida das pessoas e na economia, podem gerar conflitos
e impactar o emprego e o funcionamento das FA.
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3 IMPACTOS CLIMATICOS NA INFRAESTRUTURA E CAPACIDADES
DA DEFESA E SEGURANCA NACIONAL

No que tange a defesa e seguranca nacional, sdo observados impactos
em infraestruturas essenciais, incluindo moradias, transporte, fornecimento
de agua e energia e de saneamento, comprometidas por eventos
extremos e deterioracoes de longo prazo (IPCC, 2018, 2022). Também sdo
notados efeitos negativos no crescimento econémico dos paises,
considerando os prejuizos em setores como agricultura, pesca, energia e
turismo (IPCC, 2022).

Cabe salientar que alguns efeitos climaticos, como a elevacdo dos
niveis dos oceanos, vém afetando de forma severa a integridade territorial
de alguns paises, como é o caso dos paises insulares, de modo a serem
considerados uma ameaca existencial (IPCC, 2018, 2022). O IPCC ainda alerta
que os conflitos de larga escala tendem a elevar as vulnerabilidades aos
efeitos climaticos, a medida que minam esforcos de adaptacdo, ao causar
danos as institui¢oes e a infraestrutura, além de deteriorar as condi¢des de
vida das sociedades (IPCC, 2014).

De acordo com os relatérios, todos esses riscos serdo exacerbados
mediante o aumento da temperatura do planeta para além de 1.52 C,
conforme a meta estipulada pelo Acordo de Paris (IPCC, 2018). Entretanto,
os riscos podem ser maiores ndo apenas em funcdo da elevacdo da
temperatura do planeta, mas também do contexto que os fendmenos
climaticos se manifestam, considerando as vulnerabilidades locais, os
niveis de desenvolvimento socioeconémico e a capacidade de adaptacao da
sociedade (IPCC, 2022).

Tendo em vista a amplitude e as interconexoes dos riscos associados
as mudancas climaticas, o tema vem sendo crescentemente abordado
como uma questdo de seguranca por paises, organizacdes regionais e
internacionais (McDonald, 2018; Bremberg, 2018).

Supde-se que qualquer sistema energético existente (civil ou militar),
instalacdes e capacidades militares sdo ou podem ser, até certo ponto,
afetados por alteracoes climaticas, seja com longos e intensos periodos
de chuvas ou a estiagem ou cheia dos rios, como vem ocorrendo na
Amazonia brasileira.

As FA podem ser afetadas diretamente pelos impactos das alteracoes
climéticas, tal como acontece com bases militares costeiras, assim como
portos e estaleiros, os quais podem tornar-se inoperantes devido ao aumento
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do nivel do mar. No ano de 2018, o Departamento de Defesa dos Estados
Unidos constatou que aproximadamente metade das 3,5 mil instalacoes
militares norte-americanas relataram impactos negativos decorrentes das
mudangas climaticas, como inundacoes, incéndios florestais, periodos de
seca ou ocorréncias de ventos intensos (EUA, 2018).

Da mesma forma, a reducao da navegabilidade dos rios pode ter um
impacto significativo no fornecimento logistico hidrovidrio, especialmente
para o Exército Brasileiro, que depende do modal fluvial para abastecer suas
OM na regidao amazonica. Guerrero et al. (2013) alegam que as alteracoes
climaticas tém o potencial de impactar a navegacdo nas hidrovias, tanto
devido a variagdo nos padroes pluviométricos quanto as alteracoes causadas
nas estruturas dos rios, que podem ser influenciadas tanto pela erosio
quanto a deposicao de sedimentos.

A localizacdo das OM e os sistemas energéticos as quais dependem,
determina a exposicdo aos impactos decorrentes das crises climdticas, as
quais, invariavelmente, no Brasil, sdo regionais, em razdo de suas dimensoes
continentais. Ou seja, o nivel de protecdo, a configuracdao e a gestdao dos
sistemas energéticos determinam quais partes de um sistema pode falhar
devido a um impacto climatico.

As OM sdo a espinha dorsal de prontidao operacional, em razao de
suas competéncias e atribuicoes de preparo e emprego, além de possuir um
amplo conjunto de equipamentos para atender os requisitos dessas tarefas.
Cada OM possui edificacdes comuns, por exemplo, almoxarifados, depdsitos
de combustiveis, paidis de munic¢oes, enfermarias, refeitérios, alojamentos,
garagens etc.

As instalagcdes das OM dependem de uma gama de sistemas criticos,
que fornecem energia elétrica, gds, agua, telecomunicacdes (radio e
internet) e, dependendo da regido do pais, de sistemas de aquecimento ou
resfriamento. Desse modo, as alteracdes climaticas extremas podem gerar
ameacas as capacidades logisticas, operacionais e administrativas das OM.

Ademais, os eventos climaticos podem transformar, em um curto
espaco de tempo, as capacidades das FA, podendo resultar em transtornos de
longo prazo. Isso inclui o0 mau funcionamento ou defeito de equipamentos,
maior consumo de energia, menor frequéncia dos exercicios, operacoes e
treinamentos, além de restricdes no consumo de agua, acesso a internet, e
problemas de satide e bem-estar dos recursos humanos.

Além disso, uma vez que as FA armazenam, manuseiam ou
transportam substancias perigosas, os efeitos secundéarios também devem
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ser considerados, uma vez que os perigos naturais podem desencadear
acidentes tecnolégicos, conhecidos como Natural Hazards Triggering
Technological Accidents (Natech). Um Natech pode causar a liberacdo de
substancias perigosas que podem ampliar os impactos de perigos naturais,
causando incéndios, explosoes, e derramamentos de produtos quimicos
(Krausmann et al., 2017; Gao et al., 2021).

De acordo com Dalby (2020), a securitizacdo do clima constitui um
dos fendmenos mais controversos da politica internacional contemporanea,
pois ao ser enquadrada no campo da seguranca, a mudanca climatica deixa
de ser apenas uma questdo de governanca ambiental e assume o estatuto
de ameaca existencial, o que autoriza medidas excepcionais, incluindo a
mobiliza¢do de forcas militares, o que pode reforgar praticas de intervengao
neocolonial.

Isso ocorre porque, na narrativa securitaria dominante, as populacoes
sdo retratadas como riscos potenciais — refugiados climaticos, vitimas
de secas e inundacgoes, agricultores deslocados — em vez de serem
compreendidas como sujeitos de direitos e parceiros legitimos nas solucoes.

Assim, Dalby (2020) ao citar Kaldor (2007), diz que representagdo
legitima politicas de contencdo militarizada de fluxos migratérios sob
o argumento de manter a ordem internacional, ao mesmo tempo que
a incapacidade dos paises de proteger suas proprias populacoes e as
vulnerabilidades das pessoas a diversas perturbac¢des globais geraram uma
ampla discussdo sobre a responsabilidade de proteger de ameacas nao
tradicionais a seguranca.

Dalby (2020) também chama atencdo para a dimensdo econdmica
dessas intervencoes, que em nome da adaptacdo climatica e da transicao
energética, praticas como o land grabbing — a apropriacao de grandes
extensdes de terra — sdo legitimadas por discursos de sustentabilidade.
portanto, dando continuidade a uma légica neocolonial, na qual o Norte
Global garante acesso privilegiado a recursos estratégicos sob a justificativa
de gerir riscos climaticos globais.

Nesse contexto, a securitizacdo do clima, longe de significar apenas
a protecao das populagdes contra catastrofes ambientais, pode funcionar
como um dispositivo de poder que normaliza intervengdes coercitivas e
legitima novas formas de dominacdo. Ao invés de fomentar a solidariedade
internacional e cooperacdo ecoldgica, refor¢a a desigualdade estrutural
entre centro e periferia, reeditando relacdes coloniais sob uma roupagem
contemporanea de seguranca e sustentabilidade.
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4 INICIATIVAS DE AGENCIAS DE DEFESA ESTRANGEIRAS

Partindo-se do pressuposto de que as mudancas climaticas se
caracterizam como um fenémeno multidimensional, as politicas publicas e
estratégias nacionais de defesa devem pautar-se em uma concepcao holistica
e abrangente, que contemple a protecdo dos individuos, da biodiversidade e
dos interesses de seguranca nacional.

Os documentos de defesa e seguranca de diferentes paises tém
reiteradamente apontado a presenca de riscos associados as mudangas
climaticas como os Estados Unidos (2022), Franca (2022), india (2019),
Reino Unido (2021), Alemanha (2017), Republica das Ilhas Marshall (2009)
e de organiza¢cdes como a Unido Europeia (European Union, 2022) e a
Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (NATO, 2021).

O Centro para o Clima e Seguranca, localizado em Washington, nos
EUA, ressalta que uma das principais preocupagoes para a seguranca nacional
e global no século XXI sdo as mudancas climaticas. Alega-se que todas as
regides do globo enfrentardo sérios desafios para a seguranca nacional ao
longo das préximas trés décadas (TCCS, 2020).

Em 2003, a Estratégia de Seguranca Europeia, de forma inédita,
mencionou o aquecimento global como um fator desencadeador de
instabilidades e turbuléncias. Cinco anos mais tarde, o relatorio destinado
ao acompanhamento da implementacdo da estratégia de seguranca
do bloco, intitulado Providing Security in a Changing World (ESS, 2008)
reconheceu expressamente as mudancas climdticas como um desafio aos
interesses europeus.

No documento, o fendmeno é descrito como “multiplicador de ameacas”,
cujos efeitos tendem a exacerbar conflitos e instabilidades pré-existentes (ESS,
2008, p. 5). Nota-se que, naquele momento, a UE ainda adotava uma visao
tradicional e militarizada para explorar os nexos entre as mudancas climdticas
e a seguranca, apesar de o documento indicar que as politicas prioritarias para
enderecar o problema teriam cardter preventivo, demandando estratégias de
gerenciamento de crises e a cooperacio internacional.

Em 2020, em colaboracdo com a Comissao Europeia e a Agéncia de
Defesa Europeia, o European External Action Service (EEAS) lancou o Climate
Change and Defence Roadmap, dedicado a enderecar as conexoes entre as
mudancas climdticas e o setor de defesa (EEAS, 2020). O documento
estabelece mais de 30 ac¢des concretas de curto, médio e longo prazo,
direcionadas a dimensao operacional das missoes civis e militares do bloco,
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ao desenvolvimento de capacidades e ao estabelecimento de parcerias
multilaterais e bilaterais.

Alinhado aos compromissos anunciados no The European Green Deal,
o Roadmap pretende contribuir com a meta da UE de atingir a neutralidade
de carbono até 2050, mediante a reducdo das emissdes de GEE do setor
de defesa, o incremento da eficiéncia e da sustentabilidade energética,
e a protecao da biodiversidade (EEAS, 2020). Entre as acdes anunciadas,
destacam-se:

* o0 aperfeicoamento e a promoc¢do de sinergia entre as iniciativas
existentes, tais quais os sistemas de alerta e monitoramento, as ferramentas
de anadlise de conflitos e os modelos meteorolégicos;

* a promoc¢do da cooperacdo entre civis e militares para responder
aos desastres naturais e humanitarios; e,

* o0 desenvolvimento de procedimentos operacionais padronizados
sensiveis as questoes climaticas e ambientais (EEAS, 2020).

No mais, também ha a previsio do acompanhamento regular da
implementacao do Roadmap, e uma revisdao intermediaria do progresso
obtido no ano de 2025, seguida por uma revisdo geral dos objetivos
estabelecidos para 2030.

De acordo com a EEAS, a UE continuard a apoiar seus membros para
tornar seus setores de defesa mais “verdes”. Esse processo, denominado
greening defence, é justificado pela necessidade de reduzir o consumo de
combustiveis fosseis na area de defesa, sem colocar em risco a efetividade
de suas operacgoes.

Todavia, apesar dos esforcos da “militarizacdo verde”, as forcas
armadas — e, por conseguinte, a industria bélica que as abastece —
permanecem altamente dependentes de combustiveis fosseis. Brzoska
(2015) destaca que as atividades militares, especialmente no setor aéreo e
naval, sdo intrinsecamente intensivas em energia, sendo responsaveis por
emissdes de GEE compardveis ou até superiores a proporc¢dao dos gastos
militares no PIB mundial.

Nesse sentido, embora medidas de eficiéncia energética e adogdo de
tecnologias renovaveis tenham sido implementadas, os resultados praticos
permanecem marginais, indicando que a descarbonizacdo avanca de forma
lenta e parcial.

O fato de as discussoes sobre os riscos climaticos terem avancado
sensivelmente no ambito da UE nao significa que seus membros confiram
o mesmo grau de importdncia ao tema. Conforme evidenciado pelo

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 28, n. 2 * p. 13-51 * maio-ago. 2025



280 Marcus Vinicius Gongalves da Silva

levantamento conduzido pelo Stockholm Peace and Research Institute (SIPRI),
enquanto a Alemanha, Suécia e Irlanda tendem a liderar discussdes técnicas
e propor agdes tangiveis para enderecar os riscos climaticos, a Polonia
e a Eslovénia, apesar de nio se oporem aos debates, mostram-se mais
preocupados com questdes geopoliticas tradicionais e imediatas (Bunse et
al., 2022).

Ainda assim, a EU, por meio do Banco Europeu de Investimentos,
se configura como a maior financiadora global de iniciativas climaticas,
destinando 30% do or¢amento as a¢oes de adaptacdo e mitigacdo (European
Comission, 2024). Essas e outras medidas evidenciam que a UE tem buscado
promover a transformacdo de suas politicas de defesa e seguranca com
vistas a mitigar os riscos climaticos.

5 PRONTIDAO E RESILIENCIA DA DEFESA

Dado o niimero de ameacas a infraestrutura e as capacidades das FA
que podem emergir e serem acentuadas pelas alteracoes climaticas, o setor
da defesa deve garantir a sustentabilidade e fortalecer a resiliéncia (King,
2014).

Em se tratando de incertezas criticas, ainda que possam ser
prospectadas, se faz necessario que as FA elaborem metas em seus
planejamentos estratégicos, com a finalidade de promover uma maior
eficiéncia energética e menor emissao de GEE (Van Schaik et al., 2020).

De modo geral, os modelos energéticos das FA devem ser resilientes
e menos dependentes de fontes externas, com vistas a ampliarem suas
capacidades de recuperacdo em situacdes de crises energéticas. Nesse
contexto, as fontes de energia renovaveis sao fundamentais para contribuir
com a mitigacdo das alteracdes climaticas e o fortalecimento da resiliéncia.

No entanto, além da reducdo das emissoes de GEE, se faz necessario
adaptar a infraestrutura existente. Isso significa que as politicas publicas do
setor de defesa poderiam beneficiar-se de uma melhor integracao com os
gestores dos riscos climaticos (Miro et al., 2022). Conforme demonstrado
anteriormente, alguns dos impactos decorrentes das mudancas climaticas
sdo inevitdveis, e quase nenhuma infraestrutura é imune aos riscos.

Os eventos climaticos ocorrem em regides geograficas diferentes,
com intensidade e duracdo especificos, potencialmente expondo as
infraestruturas, dependendo da fragilidade e a vulnerabilidade de cada um
dos seus componentes, e conforme visto, as OM e as IEC ndo sao excecao.
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Portanto, o fortalecimento da resiliéncia pode requerer novos
niveis de protecdo fisica para os sistemas criticos, tolerancia as falhas e
o aprimoramento de preparacao, resposta e recuperacgdo. Isso envolve,
a capacidade de continuar as operacoes em um estado degradado, por
exemplo, por meio da otimizacdo da topologia de rede, redundancia de
componentes, funcdes ou capacidades, e reservas de armazenamento de
energia, combustivel e géneros alimenticios.

Essas etapas sdo mais eficazes quando ha instrumentos e métodos
de gerenciamento de riscos, adequados as especificidades de cada regiao,
além de uma soélida base cientifica. A Finlandia, por exemplo, restringiu a
construcao de edificios em dreas com elevacdo do terreno trés metros acima
do nivel médio do mar, a fim de evitar inundagoes que possam ser agravadas
pelo aumento do nivel do mar (FMN, 2016).

De igual modo, a prontidao de agir, necessariamente, deve envolver
uma série de atores, os quais podem, em igual medida, beneficiarem-se
das ac¢des propostas. O Ministério da Defesa (MD), ao conscientizar-se das
implicacoes das mudancas climaticas, pode apoiar os planos de contingéncia
das FA. A despeito, o MD deve considerar a possibilidade de promover a
interacdo com os Ministérios das Minas e Energia; Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao; e, Meio Ambiente e Mudanca do Clima.

Quando ha falha ou interrupgdo nas IEC durante um desastre ou uma
crise climdtica, as OM sdo afetadas, ao mesmo tempo que se encontram
apoiando a Defesa Civil. Nesse sentido, os sistemas de comando e controle,
inteligéncia, vigilancia e reconhecimento, sdo exemplos de tecnologias que
exigem um ambiente confidvel e o fornecimento continuo de energia.

Cabe as FA prepararem-se para enfrentar os desafios e as oportunidades
associadas ao desenvolvimento de novas capacidades, e apoiar com
maior frequéncia as operacoes da Defesa Civil, decorrentes dos desastres
relacionados ao clima, incluindo acoes de busca, resgate, evacuacio e ajuda
humanitéria. Ressalta-se que a Lei complementar n? 97, de 1999, dispde em
seu artigo 16 que cabe as FA brasileiras, como atribuicao subsidiaria geral,
cooperar com a Defesa Civil (Brasil, 1999).

Durante as enchentes do estado do Rio Grande do Sul, no ano de
2024, foi criada a Operacao Taquari Il. Em 30 de maio de 2024, o Comando
Conjunto (CC) Sul publicou um balan¢co com os meios empregados e os
resultados obtidos (Quadro 1). O CC foi integrado pela Marinha do Brasil,
Exército Brasileiro, Forca Aérea Brasileira e agéncias do governo federal,
estadual e municipal.

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 28, n. 2 * p. 13-51 * maio-ago. 2025



282 Marcus Vinicius Gongalves da Silva

Quadro 1 — Dados da Operacdo Taquari Il

Meios Quantidade

Pessoal (militares das FA, policiais militares e agentes ptiblicos) 34.000
Viaturas 5.200
Equipamentos de Engenharia 250
Aeronaves 70
Navios multitarefas 10
Hospitais de Campanha 13
Drones -

Fonte: Operacao |...] (2024).

Decorrente do esfor¢o conjunto e os meios empregados na Operacao,
foram resgatados, por via aérea, fluvial e terrestre, cerca de 72.000 pessoas
e 10.500 animais. O emprego de drones foi fundamental na localizacdo das
pessoas isoladas, porém no balanco os dados ndo foram contabilizados,
pois os equipamentos teriam sido empregados tanto pela populagdo civil
quanto pelo Exército e 6rgaos de seguranca publica.

O aumento da recorréncia dos desastres naturais exigird maior
da participacdo das FA nas acdes subsididrias de apoio a Defesa Civil.
Essa necessidade decorre tanto das capacidades militares, que contam
com recursos, pessoal e materiais prontos para serem mobilizados em
emergéncias, quanto pela distribuicdo das FA no territério nacional, uma
caracteristica que proporciona respostas rapidas em momentos de crises
(Gomes Filho, 2024).

No caso das enchentes no Rio do Grande do Sul, em particular na
regido metropolitana de Porto Alegre, ensejou a necessidade de que as FA
se mantenham em condi¢coes de serem empregadas em dareas de grandes
concentra¢des populacionais que venham a ser afetadas por eventos
climaticos extremos (Brasil, 2023).

As Forcas Armadas, frequentemente sdao mobilizadas para atuar em
cenarios de catastrofes naturais. Com a intensificacdo desses eventos, existe
a preocupacdo de que os recursos de diversas naturezas e as atividades de
preparo dos militares sejam excessivamente demandados nessas operacoes
(Vianna et al., 2024). Tal situacdo pode, por conseguinte, comprometer a
capacidade de resposta a outras missoes essenciais a seguranca do territorio
nacional, exemplificada pelos acontecimentos no estado do Rio Grande do
Sul, no ano de 2024.

Novos Cadernos NAEA ¢ v. 28, n.2 * p. 13-51 * maio-ago. 2025



O impacto das mudangas climaticas nas For¢as Armadas 283

Nota-se que os atributos de resiliéncia e prontidao das FA em crises
climaticas se alinham com o tempo de resposta para a recuperacao de suas
capacidades operacionais e logisticas, ao mesmo tempo, que é empregada
em apoio a populacio na defesa civil.

6 METODOLOGIA

A metodologia neste trabalho é orientada por uma abordagem
qualitativa, descritiva e bibliografica, com o objetivo de explorar e
compreender as experiéncias e perspectivas em relacdio ao fendémeno
pesquisado.

As informacoes analisadas foram retiradas do banco de dados Google
Scholar (GS), devido a gama de publicacées disponiveis em uma tnica
plataforma, de carater multidisciplinar.

Na busca, utilizou-se como critério de selecdo, as publicacdoes no
periodo de 2020 a 2024, e digitou-se no campo de pesquisa os termos em
inglés defence, climate change, armed forces, impacts e security. A filtragem dos
artigos no GS foi realizada utilizando os critérios “ordenar por relevancia” e
“qualquer idioma”.

Aleiturarealizada nos artigos mais citados foi relevante para descrever
a fundamentacdo teérica deste trabalho, bem como para promover uma
reflexdo interdisciplinar sobre o tema proposto, conforme os resultados e
discussoes apresentados nas secoes a seguir.

7 RESULTADOS

Os potenciais impactos das alteracoes climaticas na area de defesa,
especificamente, nas instalacdes, equipamentos e pessoal sdo descritos no
Quadro 2. Embora os dados estejam segregados, deve-se considerar que os
riscos relacionados podem acontecer simultaneamente.
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Quadro 2 — Exemplo de impactos das alteragdes climdticas nas capacidades

militares
AL Instalacoes Equipamentos Pessoal
Climaticos
Danos as estruturas devido | Danos devido ao calor e
ao estresse térmico e a deterioragao dos lubrificantes
perda de capacidade de (caixas de engrenagens,
suporte de carga e ruptura | bombas hidraulicas etc.),
do solo devido ao degelo mau funcionamento dos
com possivel falha estrutural | equipamentos e sensores Efeitos na saude,
Altas e colapso (edificios, pontes | eletronicos e motores afetados | como insolagao,

temperaturas e
ondas de calor

etc.) pela reducdo de oxigénio etc.

Aumento da refrigeracdo e consumo de energia.

Escassez de dgua (aumento e/ou restrigdes no consumo).

Aumento nas perdas pela evaporacdo da agua, combustivel,
produtos quimicos etc., e maior potencial para Natech.

Aumento de bioincrustacao (cais dos portos, cascos de navios
etc.), contaminagao de combustivel e dgua e corrosao.

exaustdo, doencas
cardiovasculares,
respiratorias e
infecciosas etc.

Seca

Escassez de agua.

Perda de cobertura natural, ocultacdo e camuflagem.

Danos as estruturas devido a ruptura e ressecamento do solo,
com possiveis colapsos e falhas estruturais.

Aumento do consumo de energia (refrigeragao).

- Efeitos na saude
como insolacao,
exaustdo, doencas
cardiovasculares,
respiratorias e
infecciosas etc.

- Restri¢oes do
consumo de agua.

Inundagoes e
chuvas fortes

Danos e avarias devido a acdo da agua em estruturas e
equipamentos em dreas propensas a inundagdes ao nivel do
solo, incluindo elevagio e deslocamento (capotamento de
veiculos e aeronaves, embarcagdes arrastadas para terra etc.),
deslizamentos de terra e erosdo, inundagoes internas (silos e
paidis de munigdo), entupimento dos canos de drenagem com
sedimentos ocasionando transbordamento, e possiveis falhas
estrutural e colapso nas edificagoes.

Interrupgao no fornecimento de eletricidade, agua e
combustivel.

Aumento de perdas devido a vazamentos em tanques de
combustiveis etc., e maior potencial para Natech.

Aumento na ventilagdo e energia.

Efeitos na saiude
como hipotermia,
afogamento,
doencas
respiratorias

e infecciosas,
eletrocussao,
lesoes etc.

Incéndios
florestais

Danos e avarias devido a cargas térmicas e de impacto (queda de
arvores), com possivel falha estrutural e colapso (por exemplo,
edificios), corrosao, entupimento de drenagem com sedimentos
e detritos.

Aumento das perdas (dgua, Diminui¢ao da quall.dade
do ar (por exemplo, cinzas

combustivel, produtos quimicos .
RS - -~ |e fumaca) e da qualidade
etc.) devido a evaporagao e maior N

. h da dgua potavel devido a
potencial para acidentes Natech. gua po evido
contaminagdo por cinzas.

Perda de cobertura natural, ocultagdo e camuflagem

Diminui¢ao da
manobrabilidade e
visibilidade de Viaturas,
Embarcagoes e Aeronaves.

Aumento da poténcia de reserva
e do consumo de energia

Aumento do uso de dgua.

Interrupgao do fornecimento de energia.

Efeitos a satide
como doencas
cardiovasculares
e respiratdrias,
exaustao,
eletrocussao,
ferimentos,
fatalidades etc.

Fonte: Adaptado de Tavares da Costa e Krausmann (2021).
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Depreende-se do quadro acima, que os autores analisaram
genericamente os impactos das alteracdes climaticas na area de defesa,
entretanto dada a importancia da relacdo dos biomas com o clima, sugere-se
que os estudos de tais impactos sejam realizados considerando as varia¢oes
regionais. No Brasil, por exemplo, ha seis biomas — Amazonia, Cerrado, Mata
Atlantica, Caatinga, Pantanal e Pampa (Figura 1), sendo que cada um possui
condigoes climaticas especificas.

Figura 1 — Biomas brasileiros

Biomas
B Amazénia
Castinga
| Cerrado
Mata Attintica
Pampa
Pantanal
Sistema
EE costeiro-Marinho

Fonte: IBGE Educa (2025).

A diversidade dos biomas exige que as politicas de meio ambiente e
do clima sejam elaboradas com foco nas especificidades de cada estado e/
ou regido, a fim de promover a¢oes eficientes e adequadas as necessidades
locais, principalmente em relacdo a prontidao, mobilizacdo e capacidade
logistica da Defesa Civil e das FA.

Nessa perspectiva, Nobre et al. (2016) analisaram os fatores
antropogeénicos das altera¢des climdticas na regido amazoénica (Quadro 3). O
Bioma Amazonia ocupa cerca de 49% do territério brasileiro, correspondente
a 1/3 das reservas de florestas tropicais imidas, e contém 20% da dgua doce
mundial, além de grandes reservas minerais (IBGE Educa, 2025).
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Quadro 3 — Impactos das alteragoes climdticas na Amazénia brasileira

Variaveis

Impactos

Projegoes

Mudangas no regime
pluviométrico

Ha evidéncias de alongamento
da estacio seca no sul e
sudeste da Amazobnia, o que
compromete a resiliéncia da
floresta no regime de chuvas.

Aumento frequente de
intensas e cheias atipicas.

secas

Eventos climaticos
extremos

A ocorréncia de secas severas e
inundagdes intensas aumentou
nas ultimas décadas.

Esses eventos podem causar a
mortalidade das arvores, queda na
produtividade da floresta e maior
vulnerabilidade as queimadas.

Savanizacdo

O prolongamento da estagdo
seca

no sul-sudeste da Amazénia
é o fator mais importante
para a transicio da floresta

para a savana pois o
envelope  climitico  para
florestas  tropicais requer

uma estagdo seca (menor que
100 milimetros por més) nao
superior a 4 meses.

Modelagens apontam para dois
possiveis pontos de inflexdo:

e Desmatamento acima de 40%
da drea original da floresta.

e Aquecimento de 4 °C na
temperatura.

risco
larga

Caso ultrapassados, ha
de colapso florestal em
escala, com substituicdio da
floresta por formagdes mais
secas, como savanas degradadas,
especialmente no sul e leste da
Amazonia.

Perda de
biodiversidade
e de servicos

ecossistémicos

A Amazénia concentra de
10 a 15% da biodiversidade
terrestre global e armazena
até 200 bilhoes de toneladas
de carbono.

O colapso parcial da floresta
representaria perdas irreversiveis
para a regulacdo climdtica, os
ciclos hidricos e a diversidade
biologica.

Fonte: adaptado de Nobre et al. (2016).

Para Nobre et al. (2016) é necessario haver um esforco global de

descarbonizacdo, a fim cumprir as salvaguardas de aquecimento global de,
no maximo, 2° C, conforme estabelecido no ano de 2015, durante o Acordo

de Paris.

Silva (2025) assinala que desde o ano de 2021, o Exército Brasileiro, por
intermédio do Comando Militar da Amazonia, com sede em Manaus, estado
do Amazonas, tem concentrado esfor¢os para melhorar a infraestrutura de

suas organizacdes militares, com a instalacdo de equipamentos e sistemas

projetados para o fornecimento e uso de energia limpa e sustentdvel, como
usinas fotovoltaicas dentro dos Pelotoes Especiais de Fronteira (PEF).
Para Vianna et al. (2024), as metas de sustentabilidade podem ser

adotadas nas organizacoes militares, considerando:
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[...] que as matrizes energéticas dos materiais de emprego militar
sdo tradicionalmente baseadas na queima de combustiveis fosseis.
Compreende-se que cuidar do meio ambiente em bases e instalacdes
militares é essencial para reduzir o impacto que as atividades
castrenses causam a natureza e para assegurar que as operagdes
levadas a termo possam ser conduzidas de forma sustentdvel por
longo prazo (Vianna et al., 2024, p. 140).

Ao analisar os impactos das alteracdes climdticas nas capacidades
militares, este estudo mostra como a Defesa pode ser afetada e identifica as
lacunas existentes. Para tanto, a seguir sdo elencadas recomendacées para o
MD e as FA, a fim de fortalecer a resiliéncia e contribuir com a mitigacao das
alteracdes climdticas numa perspectiva politico-estratégica:

* Estabelecer diretrizes para a avaliacao do risco climatico no setor
de Defesa.

Os riscos climéticos tém sido identificados com frequéncia nos
documentos de defesa e seguranca tanto nos Estados Unidos quanto na Unido
Europeia. No caso do Brasil, o MD pode apoiar os planos de contingéncia
das FA. Na anadlise dos riscos devem ser consideradas as vulnerabilidades
regionais e/ou locais e a capacidade de adaptacdo da sociedade (IPCC, 2022).

* Incorporar as consideracoes climaticas nas politicas publicas de
defesa.

Partindo-se do pressuposto de que as mudancas climdticas se
caracterizam como um fenémeno multidimensional, as politicas publicas —
Politica Nacional de Defesa e Estratégia Nacional de Defesa (Brasil, 2020),
devem pautar-se em uma concepcao holistica e abrangente.

* Modernizar e fortalecer as infraestruturas das OM.

Por ocasido das crises climaticas, as infraestruturas essenciais das
OM sao comprometidas, e isto inclui moradias, transporte, fornecimento
de agua e energia, e de saneamento deteriora¢des de longo prazo (IPCC,
2018, 2022).

Portanto, o fortalecimento da resiliéncia pode requerer novos
niveis de protecao fisica para os sistemas criticos, tolerancia as falhas e o
aprimoramento de preparacio, resposta e recuperacio.
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* Estabelecer, sob a lideranca do MD, a coordenacdo e o apoio na
implementacao de acoes de forma abrangente, sistematica e estruturada,
a fim de garantir o alinhamento com os esfor¢os internacionais para a
neutralidade climatica até o ano de 2050.

A despeito, o MD deve considerar a possibilidade de promover a
interacdo com os Ministérios das Minas e Energia; Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo; e, Meio Ambiente e Mudanca do Clima, por meio da elaboracao
de documentos e diretrizes, assim como se observa no Roadmap The
European Green Deal, o qual retende contribuir com a meta da UE de atingir
a neutralidade de carbono até 2050, mediante a reducdo das emissoes de
GEE do setor de defesa, o incremento da eficiéncia e da sustentabilidade
energética, e a protecdo da biodiversidade (EEAS, 2020).

* Promover, fomentar e apoiar programas de P&D para o avan¢o
tecnologico nas areas de defesa e crises climaticas.

Cabe as FA prepararem-se para enfrentar os desafios e as oportunidades
associadas ao desenvolvimento de novas capacidade tecnolégicas, por meio
do aperfeicoamento e da promocdo de sinergia entre as iniciativas existentes
na Academia, tais como sistemas de alerta e monitoramento e ferramentas
de modelos meteorolégicos.

* Implantar sistemas de fornecimento de energia e uso dos
combustiveis de fontes renovaveis.

Nesse contexto, as fontes de energia renovaveis sdo fundamentais
para contribuir com a mitigacao das alteracoes climaticas e o fortalecimento
da resiliéncia, por meio da melhoria da infraestrutura das OM, com a
instalacdo de equipamentos e sistemas projetados para o fornecimento e
uso de energia limpa e sustentavel (Silva, 2025; Vianna et al., 2024).

Portanto, as recomendacOes acima, ndao se limitando a essas,
sdo fundamentais para que as FA brasileiras se adaptem aos desafios
decorrentes das mudancas climaticas, e se tornem protagonistas na reducao
de seus impactos, por meio de investimentos na modernizacao de suas
infraestruturas e no desenvolvimento de novas tecnologias.

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Os eventos climaticos em todo o mundo tendem a se tornar
mais extremos e frequentes, ocasionando o aumento de tempestades,
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inundacoes, ondas de calor e secas. As consequéncias desses fendomenos
incluem a interrupcao do abastecimento de agua, reducao da produtividade
agricola, impactos nas infraestruturas de producao de energia, e o aumento
da propagacio de doencas transmitidas por vetores, como a maldria e a
dengue, tipicas de regides quentes e timidas.

Tais repercussdes resultariam, possivelmente, no aumento de
movimentos migratorios e deslocamentos forcados, contribuindo para uma
instabilidade social e politica, gerando desafios adicionais para os governos
e as FA. Essas dinamicas podem, em algum aspecto, aumentar o risco de
conflitos armados, decorrente da escassez hidrica e alimentar.

As FA podem beneficiar-se de solucées energéticas sustentaveis,
especialmente em termos de seguranca energética. Nota-se, porém, certa
dificuldade de implementarem medidas para contribuir com a reduciao do
uso de combustiveis fosseis e energia, haja vista a ampla quantidade de OM,
o tamanho das propriedades e das dreas edificadas, o nimero de viaturas
administrativas e operacionais etc.

Entretanto, acdes precisam ser pensadas e planejadas, e as
implementacoes devem ser aceleradas nos préoximos anos, para que as FA
atinjam um nivel adequado de resiliéncia e sustentabilidade em termos
climaticos.

As acdes tardias podem aumentar o risco de perda das capacidades
militares, elevando os custos operacionais, logisticos e administrativos, e
poderdo ter consequéncias potencialmente graves para o seu emprego.
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