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Os impactos das mudanças climáticas na Segurança Alimentar 
e Nutricional: uma revisão da literatura

The impacts of climate change on Food and Nutritional Security: 
a literature review

Resumo  A interface entre as Mudanças Climáti-
cas e a Segurança Alimentar e Nutricional (SAN) 
tem se destacado na agenda de desenvolvimento 
sustentável desde o início da década de 1990. Des-
de então, estudos demonstram que as mudanças 
climáticas possuem efeitos negativos na SAN, po-
tencializados pela pobreza e desigualdade social. 
O objetivo deste artigo é realizar uma revisão rela-
cionando mudanças climáticas e SAN. A pesquisa 
foi realizada no PubMed utilizando os descritores 
“climate change and food security” no título, se-
lecionando somente artigos em português, espa-
nhol e inglês e com relação direta com os temas. 
Os principais impactos das mudanças climáticas 
na SAN foram no acesso, produção, qualidade nu-
tricional e volatilidade dos preços dos alimentos. 
Estratégias de mitigação/adaptação aos efeitos 
das mudanças climáticas na SAN também foram 
apontadas nos estudos, além de um panorama ge-
ográfico das publicações com domínio de estudos 
na África e Ásia, continentes marcados por desi-
gualdade social e pobreza. As mudanças climáti-
cas afetam as dimensões da SAN, especialmente 
em populações mais pobres e em situação de de-
sigualdade social. A relevância dos temas suscita 
a premência de maior investimento em políticas 
públicas, estudos e pesquisas acerca da temática 
no mundo.
Palavras-chave  Mudanças climáticas, Segurança 
Alimentar e Nutricional, Pobreza, Desigualdade

Abstract  The interface between Climate Chang-
es and Food and Nutrition Security (FNS) has 
been standing out in the sustainable develop-
ment agenda since the early 1990’s. Since then, 
studies show that climate changes have negative 
effects on the FNS, aggravated by poverty and 
social inequality. The purpose of this paper is to 
perform a review evidencing the relationships be-
tween climate changes and FNS. The research was 
carried out in PubMed using the descriptors “cli-
mate change and food security” on the headline, 
selecting only papers in Portuguese, Spanish, and 
English languages, and with a direct relation to 
the themes. The main impacts of climate changes 
on the FNS were related to the access, production, 
nutritional quality, and volatility of food prices. 
The studies also indicated mitigation/adaptation 
strategies to the effects of climate changes on the 
FNS, as well as a geographic panorama of the 
publications with fields of study in Africa and 
Asia, continents marked by social inequality and 
poverty. Climate changes affect the dimensions of 
FNS, especially in poorer populations in situation 
of social inequality. The relevance of the themes 
raises concern on the urgency of higher invest-
ments in public policies, studies, and research on 
the subject around the world.
Key words  Climate changes, Food and Nutrition 
Security, Poverty, Inequality
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Introdução  

Os primeiros estudos sobre os impactos das 
Mudanças Climáticas na Segurança Alimentar e 
Nutricional (SAN) surgiram na década de 1990 
e podem ser divididos em: fase neutra (1994-
2005): em que as mudanças climáticas não causa-
riam efeitos negativos na SAN. Acreditava-se que 
as mudanças climáticas criariam ganhadores e 
perdedores, mas, ao final, a produção de alimen-
tos “daria conta do recado”; e uma fase negativa 
(2005 até hoje): aumenta a especulação de que as 
mudanças climáticas e seus efeitos estão contri-
buindo para a fome no mundo1. 

O clima no planeta está claramente mudando 
caracterizado por eventos como: ondas de calor, 
inundações, secas, aumento do nível dos mares e 
poluição atmosférica, que afetam a saúde direta 
ou indiretamente, causando impactos diversos 
como aumento de doenças respiratórias e trans-
missíveis, inúmeros danos, doenças e agravos à 
saúde provocados por desastres, além de óbitos, 
comprometendo no médio e/ou longo prazo a 
SAN.

A SAN é definida como a capacidade de ga-
rantir a todos acesso a alimentos básicos de qua-
lidade e em quantidade suficiente, sem compro-
meter as outras necessidades essenciais. Possui 
quatro dimensões: acesso, disponibilidade, utili-
zação e estabilidade2,3. 

Diante deste contexto, estudos afirmam que 
as mudanças climáticas possuem efeitos negati-
vos na SAN. Estes são influenciados por múlti-
plos determinantes: pobreza, nível de instrução, 
desemprego, aumento do preço dos alimentos, 
acesso deficiente aos alimentos, falha nos direitos 
à propriedade/terra e trabalho, além do clima/
ambiente4-8 e dependerão da capacidade de res-
ponder e/ou se adaptar ao novo cenário.

O número de eventos extremos, incluindo ca-
lor extremo, secas, inundações e tempestades, do-
brou desde o início dos anos 1990, com uma mé-
dia de 213 ocorrências/ano no período de 1990 
a 20163. Alguns riscos foram identificados: au-
mento da variabilidade das precipitações (inun-
dações e secas mais frequentes e extremas) e no 
escoamento de rios; redução na produtividade 
das plantações; aumento da temperatura global 
(1,8ºC para 4ºC); na composição do solo5,9,10 e al-
terações nos ciclos de vetores de doenças afetan-
do o estado de saúde da população3,11-13. Diante 
deste novo cenário, alguns cultivos mostram-se 
mais sensíveis do que outros: o trigo é mais sensí-
vel a mudanças de temperatura do que o arroz14, 
por exemplo.

Os efeitos negativos das mudanças climáti-
cas na SAN têm sido especialmente estudados 
em países em desenvolvimento com evidências 
da sua contribuição para o agravamento das 
diferentes formas de má nutrição: desnutrição, 
deficiências nutricionais e sobrepeso/obesidade. 
Nos países desenvolvidos o foco é a qualidade e 
segurança dos alimentos3,15.

As mudanças climáticas podem causar riscos 
a SAN por meio de reduções na disponibilidade 
de alimentos, acesso, utilização e estabilidade 
do sistema alimentar, o que, combinado com a 
alta demanda, eleva os preços dos alimentos. O 
sistema alimentar instável, com baixa oferta de 
alimentos in natura e preços elevados, aumenta 
a busca por alimentos ultraprocessados e pro-
cessados, que traz à tona uma outra vertente da 
insegurança alimentar e nutricional: o sobrepe-
so/obesidade16. Ou seja, as mudanças climáticas 
possuem interface com a má nutrição e com a in-
segurança alimentar e nutricional: desnutrição/
déficit nutricional e sobrepeso/obesidade, refor-
çando a necessidade de políticas públicas interse-
toriais que compreendam os determinantes que 
influenciam as escolhas alimentares da popula-
ção e suas consequências má nutrição, dando res-
postas para além do setor saúde17. 

No ano de 2017 registrou-se um aumento de 
25% da fome aguda e crônica no mundo em rela-
ção aos 2 anos anteriores devido, principalmente, 
a fatores relacionados ao clima (aumento das se-
cas, por exemplo)3.

O conhecimento sobre os impactos das mu-
danças climáticas na agricultura tem expandido 
significativamente nos últimos 20 anos. No en-
tanto, observa-se uma carência de estudos sobre 
a interface das mudanças climáticas com a SAN, 
especialmente em países em desenvolvimento, 
apontados pela literatura como os mais vulne-
ráveis a tais eventos. Diante deste contexto, o 
presente artigo tem como objetivo realizar uma 
revisão da literatura científica, traçando um pa-
norama da relação entre as mudanças climáti-
cas e a SAN, visando contribuir para o alcance 
dos objetivos do desenvolvimento sustentável 
(ODS)18.

Metodologia

A pesquisa foi realizada na base de dados Pub-
Med (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) no 
período de agosto a outubro de 2018, utilizando 
combinação dos descritores: [Climate change and 
food security] no título.
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Considerando que este artigo de revisão tem 
como objetivo fazer uma primeira aproximação 
do tema das mudanças climáticas e da SAN nas 
Ciências da Saúde optamos por utilizar somente 
o PubMed por este ser a principal base de peri-
ódicos e livros do mundo no campo da Saúde 
Pública/Coletiva.  

Os critérios de inclusão foram: (1) somente 
artigos originais; (2) idiomas português, espa-
nhol e inglês; (3) ter relação direta com os temas 
estabelecidos. Excluiu-se artigos de revisão, re-
sumos de congressos, monografias, dissertações, 
teses, capítulos de livro.

Para elaboração da revisão avaliou-se ini-
cialmente os títulos, seguido da leitura dos resu-
mos e, posteriormente, a leitura na íntegra dos 
estudos. Identificou-se, inicialmente, 38 artigos 
originais e após leitura dos resumos, excluiu-se 
1. Trinta e sete artigos foram lidos na íntegra e 
3 foram excluídos por não apresentarem relação 
direta com os temas definidos. No total 34 artigos 
foram considerados elegíveis para esta revisão 
(Figura 1).

Resultados e discussão 

Os resultados encontrados foram organizados 
em 5 (cinco) categorias analíticas: acesso, dispo-
nibilidade, utilização, estabilidade e estratégias de 
adaptação/mitigação. Em seguida, foi organizado 
um panorama geográfico dos estudos.

Acesso

Acesso é uma das dimensões da SAN e aborda 
a presença de recursos econômicos e físicos, para 
adquirir os alimentos disponíveis para atender 
suas necessidades2. Quinze publicações4,5,11,12,15,19-28 

discutiram como as mudanças climáticas podem 
causar impactos diretos nas plantações e conse-
quente redução na produção de alimentos. Isso 
pode afetar o acesso aos alimentos, principalmen-
te pela falta de renda consequente do desemprego 
dos agricultores que perdem seus animais (pecu-
ária)27, suas terras e/ou com a redução da produti-
vidade das mesmas12,15,19,20,24-26, pelo aumento dos 
preços dos alimentos básicos decorrente da queda 
da produtividade e aumento da demanda12,15,20,26, 
e, a dificuldade na distribuição e armazenamento 
da produção22,23. 

Fischer et al.29 apontam que os preços dos 
alimentos e as temperaturas irão aumentar con-
comitantemente e de forma moderada até 2050, 
afetando negativamente a quantidade, a qualida-
de e a diversidade dos alimentos consumidos no 
mundo3. 

De maneira mais ampla Schmidhuber e Tu-
biello5 discutem conceito de acesso relacionado 
com a garantia de direitos políticos, econômicos, 
sociais de modo que as populações possam ad-
quirir uma alimentação adequada em qualidade 
e quantidade nutricional. Assim, unindo fatores 
e direitos econômicos e sociais ao acesso aos ali-
mentos. 

Um estudo de caso realizado em Madagascar 
(África) aponta que os altos níveis de pobreza, in-
fraestrutura precária e falta de apoio financeiro e 
técnico de agricultores são fatores que os tornam 
potencialmente mais vulneráveis a riscos climá-
ticos24. Na África do Sul comunidades rurais de-
pendentes da agricultura enfrentam também um 
risco instantâneo de quebra de safra e perda de 
gado, e, consequentemente, a fome e a desnutri-
ção aumentam porque a maioria dessas pessoas 
obtém renda de produtos agrícolas30. 

Sendo assim, o direito à alimentação por 
meio do acesso não é garantido, especialmente 

Figura 1. Esquema representativo da busca de artigos para o estudo.

Fonte: Autores, 2020.

Pubmed
Critérios de 

inclusão
38 artigos

37 artigos
Leitura na 

íntegra
3 artigos 
excluídos

Total: 34 
artigos

Leitura dos 
resumos

1 artigo 
excluído



276
A

lp
in

o 
T

M
A

 e
t a

l.

em países com vulnerabilidades socioambien-
tais (países de baixa e média renda que sofrem 
com maiores efeitos das mudanças climáticas), 
resultando em múltiplas formas de má nutrição 
(deficiência de micronutrientes, desnutrição e 
obesidade) na população2,3. 

A desnutrição como resultado da falta de 
acesso à alimentação é um efeito esperado, po-
rém a obesidade traz para discussão um novo 
padrão de alimentação, com maior consumo de 
alimentos ultraprocessados, alimentos com baixo 
valor nutricional, afetando diretamente a SAN15.

Disponibilidade

A categoria de disponibilidade foi a que 
apresentou maior número de publicações: 26 
artigos1,5,11,12,15,19,20-25,28,31-43, sendo que a maioria 
destes aborda, especialmente, os efeitos diretos e 
indiretos das mudanças climáticas na produção 
de alimentos5,12,15,19,20,22-25,31,33,38,39, que variam de 
região para região, considerando a vulnerabilida-
de do território e população. Os efeitos diretos 
são pelas alterações nas condições agroecológicas 
(aumento da temperatura, da frequência e seve-
ridade de eventos extremos, do nível dos rios, das 
concentrações de CO

2 
na atmosfera, erosão nos 

solos, mudança do ciclo das águas, alterações 
do ciclo de vetores e pragas)34,40,43 que reduzem 
a produtividade das plantações11,25,37 e perda de 
animais11,12,19,32. Os indiretos afetam a distribui-
ção de renda dos produtores. Discute-se também 
a relação dos efeitos das mudanças climáticas 
com o crescimento da população (maior deman-
da) e menor disponibilidade de alimentos20,35.

A dimensão de disponibilidade corresponde à 
existência de quantidades suficientes de alimen-
tos de qualidade adequada, fornecidos através da 
produção do país ou de importações, incluindo 
ajuda alimentar2.

O crescimento populacional e as mudanças 
nos hábitos alimentares, com destaque para o 
maior consumo de carne, produtos lácteos e ul-
traprocessados, aumentaram a demanda por ali-
mentos. No entanto, o aumento de fatores não 
alimentares, como utilização de biocombustíveis, 
urbanização, erosão do solo e mudanças climá-
ticas influenciam em potencial a SAN, especial-
mente a disponibilidade de alimentos22.

Discute-se ainda os efeitos diretos e indiretos 
das mudanças climáticas na produtividade agrí-
cola: diretos – variabilidades climáticas (secas e 
inundações); e, indireta – através de pragas e do-
enças, aumento médio no nível do mar e mudan-
ças na disponibilidade de água44. 

Há fortes evidências de que as mudanças cli-
máticas são impulsionadas pelo El Niño e desem-
penham um papel fundamental na diminuição 
dos rendimentos das plantações, especialmente 
de arroz, trigo e milho1,3,12,15,45,46. Além disso po-
dem diminuir a área e qualidade das terras culti-
váveis, principalmente na África5, e afetar a pro-
dução de alimentos pesqueiros e a pecuária12. 

A discussão em torno das vulnerabilidades 
é relevante quando aborda-se a interface entre 
as mudanças climáticas e a SAN. Países como a 
África do Sul, que apresentam uma sobreposição 
de vulnerabilidades (propensão à seca, pobreza, 
desigualdades sociais, falta de acesso à educação, 
ausência de políticas públicas, etc.), sofrerão os 
efeitos das variabilidades climáticas na SAN de 
forma mais frequente e intensa20. Estudos afir-
mam que toda a África e Sul da Ásia podem so-
frer uma redução de 8% na produção de alimen-
tos até 205025. 

Uma recente publicação da Lancet47 apon-
tou duas formas de má nutrição, desnutrição e 
obesidade, e, as mudanças climáticas como três 
pandemias simultâneas que resultam em efeitos 
na saúde humana. Essas três pandemias repre-
sentam a Sindemia Global, que afeta a maioria 
das pessoas em todos os países e regiões do mun-
do. Por exemplo, os sistemas alimentares não 
apenas impulsionam as pandemias de obesidade 
e desnutrição, mas também geram de 25-30% 
das emissões de gases do efeito estufa, desmata-
mento, perda de biodiversidade e degradação do 
solo, fatores estes que influenciam nas mudanças 
climáticas. Por sua vez, as mudanças climáticas 
afetam os sistemas alimentares resultando em 
alterações no consumo e hábitos alimentares e 
consequentemente na má nutrição e na SAN. 

Considerando este contexto, o aumento da 
desnutrição é maior nos países de baixa e média 
renda devido à redução na produção de alimen-
tos causada por eventos extremos climáticos. Os 
países mais ricos, por conta dos processos de 
urbanização, industrialização acelerada e conse-
quentemente maior emissão de gases de efeito 
estufa, apresentam maior prevalência de obesi-
dade em comparação com países de baixa e mé-
dia renda. As mudanças nos hábitos alimentares 
também devem ser consideradas, como o au-
mento no consumo de laticínios, carnes e ultra-
processados que, por sua vez, também favorecem 
a emissão de gases de estufa. 

Embora os efeitos diretos das mudanças cli-
máticas na produtividade das culturas sejam 
amplamente estudados, ainda existem limitações 
importantes no estudo dos impactos na disponi-
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bilidade de alimentos. Primeiro, estes estudos que 
mapeiam os efeitos negativos das mudanças climá-
ticas nas plantações possuem foco nos principais 
cereais e algumas raízes e tubérculos. Segundo, os 
estudos não avaliam os efeitos das mudanças cli-
máticas na pecuária (mudanças na produtividade 
da pastagem, na qualidade do pasto e na alimenta-
ção do gado). Por último, os estudos de plantações 
são menos precisos para extremos climáticos, que 
podem ter consequências ainda mais importantes 
para os rendimentos das culturas25. 

Utilização

A utilização foi abordada em 9 arti-
gos12,15,20,22,25,27,28,38,48, focando no efeito das mu-
danças climáticas sobre o consumo de alimen-
tos, qualidade nutricional e seu valor social. A 
qualidade nutricional12,15,22,38,48 pode ser afetada 
tanto pela redução nas concentrações de micro-
nutrientes (zinco, ferro, fósforo, potássio, cálcio, 
enxofre, magnésio, cobre e manganês) em dife-
rentes culturas alimentares, como pela redução 
da ingestão de frutas, hortaliças, nozes, sementes 
e peixes, alimentos ricos em nutrientes essenciais 
para o organismo7,12,38,49. 

Embora os impactos na utilização dos ali-
mentos sejam menos estudados, comparado as 
demais dimensões, estudos sugerem que as mu-
danças climáticas afetam negativamente a quali-
dade nutricional dos alimentos3, o que influencia 
as condições de vida, o estado nutricional e a saú-
de dos indivíduos2. 

Myers et al.12 sugerem que as mudanças cli-
máticas causam uma redução na produção/co-
lheita de alimentos, incluindo o setor pesqueiro, 
o que torna milhões de pessoas mais vulneráveis 
a déficits nutricionais, principalmente os mais 
pobres, afetando diretamente sua saúde.

Assim como as dimensões anteriores, a uti-
lização contribui para estados de má nutrição 
(desnutrição, deficiências de micronutrientes e 
obesidade) e, consequentemente, para alterações 
no crescimento, desenvolvimento cognitivo, sis-
tema imunológico e maior risco de doenças não 
transmissíveis (hipertensão arterial, diabetes 
mellitus, câncer), especialmente em grupos vul-
neráveis como recém-nascidos, crianças menores 
de 5 anos, lactentes e idosos2. Crianças em situ-
ação de pobreza tendem a ter menor estatura e 
consequências nutricionais severas como resulta-
do das mudanças climáticas no acesso, produção 
e utilização dos alimentos27.

Estudos realizados em Bangladesh e na In-
donésia mostraram que as mudanças climáticas 

afetaram a produção e causaram aumento no 
preço do arroz, situação associada ao aumento de 
prevalência de baixo peso em crianças, afetando 
diretamente o estado nutricional2,3. 

Estabilidade

Estabilidade corresponde à garantia de dispo-
nibilidade, acesso e uso adequado de alimentos 
por indivíduos e, portanto, engloba as outras 3 
dimensões. Para esta análise optou-se por sele-
cionar os artigos que focaram na volatilidade dos 
preços dos alimentos. 

Esta foi a categoria com menor número de 
publicações: 6 artigos4,5,12,25,28,50, que discutiram a 
relação das mudanças climáticas com a redução 
da produção agrícola e a quantidade de alimen-
tos disponíveis nos sistemas alimentares o que 
altera os preços dos alimentos (volatilidade)5,12,25, 
especialmente em áreas rurais50. 

De maneira geral, os processos de urbaniza-
ção, o esgotamento dos recursos naturais, ocupa-
ção do solo, desmatamentos, mudanças climáti-
cas e desastres naturais são fatores que afetam o 
acesso, a disponibilidade e utilização dos alimen-
tos, e, por conseguinte, a estabilidade dos siste-
mas alimentares2.

As mudanças climáticas afetam a estabilidade 
de sistemas alimentares pois o clima é um deter-
minante importante nos padrões de produção, 
oferta e demanda de alimentos, resultando nas 
variabilidades a curto e longo prazo dos preços, 
principalmente em populações mais pobres e 
vulneráveis2,25. Com a ocorrência dos desastres 
naturais, como as secas e inundações, a produção 
de alimentos é prejudicada e/ou ainda há uma 
redução nas áreas cultiváveis, trazendo impactos 
relevantes para os sistemas alimentares. Cerca 
de 25% dos impactos econômicos negativos dos 
desastres recaem sobre o setor agrícola, o que se 
torna uma ameaça à SAN.

A variabilidade dos preços dos alimentos im-
pacta diretamente as populações mais vulnerá-
veis visto que o gasto com alimentos representa 
uma maior proporção de sua renda e estes ten-
dem a ter menor capacidade/possibilidade de 
mudar seus padrões de consumo, forçando-os a 
consumir alimentos com menor qualidade nu-
tricional. Por outro lado, a queda no preço dos 
alimentos faz com que pequenos produtores so-
fram com flutuações significativas em sua renda 
e tenham menor acesso a tecnologias, infraes-
trutura e recursos para lidar com a volatilidade 
dos preços, gerando custos significativos para os 
sistemas alimentares2.
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A elasticidade do preço dos alimentos asso-
ciada a falta de estabilidade dos sistemas alimen-
tares como resultados das mudanças climáticas 
resulta na redução do consumo de todos os gru-
pos de alimentos e, consequentemente, em si-
tuações de insegurança alimentar e nutricional, 
especialmente em populações mais vulneráveis.

Dessa forma, pode-se afirmar que as mudan-
ças climáticas também influenciam na estabilida-
de do sistema alimentar visto que esta dimensão 
é transversal às outras três (acesso, disponibilida-
de, utilização). Esta situação gera maior consumo 
de alimentos com pouca qualidade nutricional, 
como os alimentos processados e ultraprocessa-
dos, afetando diretamente o estado nutricional 
dos indivíduos (maior prevalência de sobrepeso/
obesidade). Além disso, as alterações na estabi-
lidade causam menor acesso e produção de ali-
mentos (quantidade) ocasionando deficiências 
nutricionais e desnutrição16,47. Ambas as situ-
ações alteram a SAN resultando nas diferentes 
formas de má nutrição. 

Dados recentes demonstram que 672 milhões 
de indivíduos adultos estão obesos (13,3% do 
total da população desta faixa etária) e padecem 
das consequências do excesso de peso. Ao mesmo 
tempo, 821 milhões de pessoas em todo o mundo 
estão famintas, enquanto 2 bilhões vivem em si-
tuação de severa/moderada insegurança alimen-
tar47,51. 

Vale destacar que as mudanças climáticas po-
dem aumentar o número de pessoas com risco de 
fome em 20% até 205052, o que acarretará o não 
cumprimento do 2º ODS: “Acabar com a fome, 
alcançar a segurança alimentar e melhoria da nu-
trição e promover a agricultura sustentável”18.

A Figura 2 traz os principais impactos das 
mudanças climáticas na SAN.

Estratégias de adaptação/mitigação

A categoria estratégias de adaptação/mitiga-
ção foi a segunda com maior número de publica-
ções, 24 artigos4,5,15,20-25,28,31,34-39,41,43,49,50,53-55. 

As estratégias de adaptação/mitigação visam 
tornar os sistemas alimentares mais resilientes 
às mudanças climáticas no futuro, a saber: a im-
plementação de políticas públicas39, planos de 
desenvolvimento agrícola, leis de proteção do 
mercado, abertura de mercados locais e subsídios 
agrícolas5,41 , bem como a manutenção e recu-
peração dos solos afetados5,20,35,39; adaptação do 
plantio aos períodos de precipitação; aumento 
do uso de irrigação20; aumento da variedade e 
rotação de culturas37; utilização de fertilizantes 

inorgânicos e da agricultura de baixo carbono; 
fortificação e biofortificação; manejo de pragas; 
reflorestamento; inovações tecnológicas (genéti-
ca, biotecnologia e agronomia) e uso de biocom-
bustíveis5,15,22,24,25,28,31,36,43,49,50,53,55. 

A discussão sobre a união das necessidades 
de adaptação relacionadas à manutenção da pro-
dutividade agrícola e da integridade do ecossis-
tema, visando a redução da pobreza, proteção da 
produção agrícola e dos serviços ecossistêmicos, 
também se fez presente nos estudos como uma 
estratégia de adaptação e mitigação (agrossilvi-
cultura)54.

Os artigos citam também a necessidade de 
implementação de sistemas de alerta e alarme e 
ferramentas de monitoramento eficazes para au-
xiliar nas tomadas de decisão para proteção da 
produção agrícola28. Somado a isso, aponta-se 
como necessária a elaboração de planos integra-
dos para prevenção, proteção, resposta e reabi-
litação das áreas expostas com participação so-
cial36,39,50. No entanto, isso requer a sensibilização 
e capacitação da sociedade civil acerca dos riscos 
e ações de preparação, resposta e comunicação de 
risco por meio de práticas educativas e sustentá-
veis21,23,24,38. 

Lipper et al.56 apontam a importância de ações 
coordenadas envolvendo múltiplos atores (agri-
cultores, sociedade civil, pesquisadores, setor 
privado e gestores) para a construção da resiliên-
cia às mudanças climáticas e propõem a imple-
mentação da “climate-smart agriculture” (CSA). 
A CSA é uma agricultura resiliente/resistente ao 
clima ancorada em práticas agrícolas sustentá-
veis que visam o aumento da produtividade e da 
renda, da resiliência dos meios de subsistência e 
dos ecossistemas e a redução/remoção de gases 
dos efeitos estufa da atmosfera57, contribuindo de 
forma transversal com os ODS. Segundo a FAO, a 
CSA é a chave para a SAN frente aos desafios das 
mudanças climáticas58.  

A transformação do setor agrícola é urgente 
e fundamental para a resposta às mudanças cli-
máticas. Segundo a FAO59, para isso é necessário 
o aumento dos investimentos em pesquisas so-
bre os efeitos das mudanças climáticas na agri-
cultura; no monitoramento de dados/informa-
ções climáticas e sistemas de alerta/alarme que 
permitam a antecipação de ações e redução dos 
danos (mapeamento, modelos estatísticos, etc.); 
além de crédito agrícola, disseminação de co-
nhecimento sobre o assunto, envolvimento do 
setor privado para a implementação de técnicas 
agrícolas sustentáveis, acesso a seguros agrícolas 
e organização de cooperativas58,59. 
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É importante destacar que “o combate às mu-
danças climáticas” é um dos 17 ODS das agendas 
governamentais até 203018. 

Considerando as categorias analíticas discu-
tidas acima, elaborou-se um quadro contendo 
uma síntese dos principais resultados encontra-
dos no presente estudo (Quadro 1).

Locais de estudo

Visando contextualizar o tema no cenário 
internacional, analisou-se também os locais de 
publicação dos 34 artigos considerados elegíveis 
para o estudo (Figura 3).

A Figura 3 mostra que os estudos encontra-
dos foram realizados predominantemente em 
países da África e Ásia, os 2 (dois) continentes 
mais populosos do mundo, sendo que alguns 
artigos elegíveis para o estudo (14 no total) não 
continham informação sobre localização.

África
O continente africano é o segundo continen-

te mais populoso do mundo, com mais de 60% 
de sua população vivendo na área rural. É pobre, 
pouco industrializado e possui baixos índices de 

desenvolvimento econômico. Suas riquezas re-
presentam 1% do Produto Interno Bruto (PIB) 
mundial e o PIB per capita gira em torno de U$ 
915,00. Os principais problemas são: fome, epi-
demias (HIV, principalmente) e conflitos étnicos. 
Os indicadores sociais também não são bons, 
com uma população de aproximadamente 40% 
de analfabetos e uma taxa de mortalidade infan-
til que chega a 100-200 mil óbitos por cada 1000 
nascimentos (a mais alta do mundo). Somado a 
isso, o continente abriga 1/3 da população mun-
dial em condições de extrema pobreza e 7 dos 10 
países com maior desigualdade no mundo estão 
localizados no continente africano60.

Com relação a SAN, o Mapa da Fome pu-
blicado pela World Food Programme (WFP) em 
201861, apresenta a variabilidade climática como 
um dos pontos-chave da fome no mundo e traz 
dados sobre a prevalência de desnutridos na po-
pulação total (%) no período de 2015 a 2017. Os 
países africanos que aparecem nas publicações 
elegíveis para nosso estudo (a maioria localiza-
da na África Oriental) possuem, predominan-
temente, prevalências classificadas pelo estudo 
entre moderadamente alta (15-24,9%), alta (25-
34,9%) e muito alta (35% ou mais), exceto a Áfri-

Figura 2. Principais impactos das mudanças climáticas na SAN.

Fonte: Adaptada de Raiten e Aimone16 e Masipa20. 
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Quadro 1. Síntese dos resultados encontrados nos estudos. 

Categorias
Artigos 

relacionados
Total de 
artigos

Resultados encontrados

Acesso 4,5,11,12,15, 
19-28

15 - Falta de renda como consequência do desemprego dos agricultores que perdem 
seus animais (pecuária), suas terras e/ou com a redução da produtividade das 
mesmas
- Aumento dos preços dos alimentos básicos decorrente da queda da 
produtividade e aumento da demanda
- A dificuldade na distribuição e armazenamento da produção resultando em 
menor acesso aos alimentos

Disponibilidade 1,5,11,12,15,19, 
20-25,28,31-43

26 - Mudanças climáticas afetando diretamente na disponibilidade de alimentos, 
especialmente no que diz respeito a produção de alimentos
- Por meio de alterações nas condições agroecológicas (aumento da temperatura, 
aumento da frequência e severidade de eventos extremos, aumento do nível 
dos rios, erosão dos solos, aumento das concentrações d3 CO

2 
na atmosfera, 

mudança do ciclo das águas, alterações do ciclo de vetores, etc.) que reduzem a 
produtividade das plantações, como milho, trigo, sorgo e arroz e perda de animais 
(peixes, gado, porcos e aves domésticas)
- Estudos de percepção de populações também discutiram a relação dos efeitos 
das mudanças climáticas na produção de alimentos, assim como o crescimento da 
população, maior competição de recursos e maior demanda de alimentos e menor 
disponibilidade de alimentos por conta das variabilidades climáticas

Utilização 12,15,20,22,25, 
27,28,38,48

9 - Mudanças climáticas podem afetar o consumo de alimentos, qualidade 
nutricional do alimento e valor social do mesmo
-A qualidade nutricional pode ser afetada pela redução nas concentrações de 
diversos micronutrientes (minerais)
- Menor ingestão de frutas, legumes, nozes, sementes e peixes que pode ocasionar 
deficiência de zinco, ferro, vitamina A, vitamina B12, vitamina D, proteína e 
ômega 3

Estabilidade 4,5,12,25, 28,50 6 - Relação entre as mudanças climáticas afetando a redução da produção agrícola 
e a quantidade de alimentos disponíveis no mercado o que, por consequência, 
aumenta os preços dos alimentos no mercado, especialmente em áreas rurais que 
tendem a ser mais sensíveis as variações climáticas

Estratégias de 
adaptação e 
mitigação

4,5,15,20-25, 
28,31,34-39, 
41,43,49, 50, 
53-55

24 - Implementação de políticas públicas, planos de desenvolvimento agrícola, leis de 
proteção do mercado, abertura de mercados locais e subsídios agrícolas bem como 
a manutenção e recuperação dos solos afetados pelas mudanças climáticas
- Reduzir as áreas de plantio de certas culturas; plantar variedades de culturas com 
um período de crescimento mais curto; atrasar o início do plantio de acordo com 
a precipitação; uso de agricultura de conservação, retirada de resíduos e uso de 
rotações de cultura; investir em maquinaria adicional para encurtar o tempo de 
plantio; coleta de água da chuva criando sulcos perto de áreas plantadas; aumentar 
o uso de irrigação, aumentar os campos de cultura/plantações por meio do uso de 
espécies não geneticamente modificadas e o aumentar a variedade de culturas e a 
utilização de pastagens visto que estas tem a capacidade de sequestrar os carbonos 
adicionais da atmosfera e armazenar no solo
- Inovações tecnológicas através da genética; biotecnologia; agronomia; uso 
de biocombustíveis; redução na utilização de fertilizantes e contaminantes; 
utilização de fertilizantes inorgânicos; utilização da agricultura de baixo carbono; 
fortificação e biofortificação; sequestro de carbono orgânico; manejo de pragas; 
rotação de culturas; intensificação de culturas; reflorestamento e irrigação
- União das necessidades de adaptação humana e natural relacionadas à 
manutenção da produtividade agrícola e da integridade do ecossistema 
(agrossilvicultura)
- Sistemas de alerta e alarme, e, ferramentas de monitoramento assim como a 
elaboração de planos integrados para prevenção, proteção, resposta e reabilitação 
das áreas expostas através da participação social
- Conhecimento, conscientização e comunicação como formas de adaptação às 
mudanças climáticas através de práticas educativas e sustentáveis

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 3. Distribuição das publicações elegíveis para o estudo por continente.

Fonte: Autores, 2020.
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ca Ocidental e a África do Sul que apresentam 
prevalência moderadamente baixa (5-14,9%)61. 
Ou seja, aproximadamente 20% da população 
africana passa fome por diversas causas, dentre 
elas os efeitos das mudanças climáticas na produ-
ção agrícola do continente. 

Pode-se concluir que o continente africa-
no possui uma gama de vulnerabilidades: so-
cial, econômica e nutricional, dentre outras não 
apontadas no presente estudo. Sabe-se que o 
risco varia de um local para outro e os impac-
tos também podem ser desproporcionais de um 
local para outro. Isso se deve, principalmente, 
pelo fato de os locais apresentarem capacidades 
diferenciadas para se preparar, responder e se 
recuperar frente a situações adversas, além de 
padrões de exposição variados. Ou seja, uma alta 
vulnerabilidade é potencializada por uma baixa 
capacidade de enfrentamento/resposta. Consi-
derando esse cenário, faz-se necessário também 
apontar o elevado número de desastres naturais 
que afetaram o continente africano nos últimos 
anos. Dados de 2017 apontam a África como o 
3º continente em número de desastres naturais 
registrados no mundo e o segundo em número 

de vítimas fatais por desastres naturais no ano: 1 
em cada 5 vítimas fatais de desastres naturais no 
mundo, são do continente africano62.

Ásia
A Ásia é o maior continente do planeta e 

também o mais populoso, com aproximadamen-
te 60% de toda a população mundial. A maioria 
dos países asiáticos estão em situação de pobreza 
extrema em contraste a pequenos clãs detentores 
de grandes riquezas, o que faz da desigualdade 
social um grande problema no continente.

Dentre os indicadores sociais, é importante 
destacar que 1 em cada 5 asiáticos é analfabeto e 
que a taxa de mortalidade infantil do continente 
chega a 115 no Afeganistão (uma das maiores do 
ranking mundial). Somado a isso, o continente 
enfrenta problemas como: mortalidade materna, 
violência sexual, conflitos armados, emergências 
de saúde pública. 

Os países asiáticos que aparecem nas publi-
cações elegíveis para nosso estudo aparecem no 
Mapa da Fome61, com prevalências de desnutri-
dos na população total entre moderadamente 
alta (15-24,9%) e alta (25-34,9%), exceto a Ín-
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dia que apresentou uma prevalência classificada 
como moderadamente baixa (5-14,9%). Isso nos 
mostra que a SAN é uma importante questão no 
continente61.

Pode-se concluir que, apesar de grandes po-
tências mundiais estarem na Ásia, o continente 
possui uma sobreposição de vulnerabilidades: 
social, econômica e nutricional, dentre outras 
não apontadas no presente estudo. Esta situação 
associada com aumento na frequência e inten-
sidade de desastres naturais, um dos efeitos das 
mudanças climáticas, torna-se uma preocupação. 
No ano de 2017 a Ásia foi o continente com o 
maior número de desastres naturais registrados 
no mundo (40% do total) e com o maior número 
de mortes (58%). Três dos 5 países no ranking 
mundial de vítimas fatais de desastres naturais 
são asiáticos62.

SAN x pobreza x desigualdade social
A relação entre as mudanças climáticas, po-

breza e desigualdade é complexa, multifacetada 
e específica para cada contexto analisado. Os 
primeiros estudos surgiram em 2017 quando no-
tou-se que as mudanças climáticas poderiam au-
mentar a pobreza e aprofundar as desigualdades 
preexistentes por meio dos seus efeitos adversos 
na agricultura e na saúde. Atualmente, no entan-
to, há consenso de que essa relação é caracteriza-
da por um ciclo vicioso que se retroalimenta: a 
pobreza existente faz com que, por exemplo, as 
populações desfavorecidas ou mais pobres vivam 
em áreas mais propensas ou mais expostas a dife-
rentes riscos, incluindo os riscos climáticos (vul-
nerabilidade geográfica e ambiental), da mesma 
maneira faz com que esses mesmos indivíduos/
grupos em desvantagem sofram desproporcio-
nalmente com os efeitos dos riscos das mudanças 
climáticas ou sejam mais suscetíveis a eles, visto 
que possuem menos recursos para manejá-los e 
para se recuperar frente a estes. Uma vez afetadas, 
as populações mais pobres ficam ainda mais vul-
neráveis, exacerbando ainda mais a pobreza e de-
sigualdade social preexistente no local/população 
e que as fará mais expostas ou mais propensas a 
novos cenários de risco63. 

Somado a isso, existe também a vulnerabi-
lidade política: grupos menos favorecidos têm 
menos voz e representatividade e, normalmente, 
são excluídos das arenas de decisão e, consequen-
temente, das políticas públicas63.

Os efeitos na saúde também são importantes 
nessa discussão pessoas vivendo em condições 
de pobreza são mais suscetíveis a doenças que os 
efeitos das mudanças climáticos ajudam a pro-

pagar, incluindo as relacionadas aos vetores e à 
água contaminada, além de possuir menos acesso 
a serviços de saúde63. 

Estudos mostram que as regiões mais po-
bres são mais severamente afetadas pelas ame-
aças climáticas do que as ricas. Assim como, 
pessoas em desvantagens social e demográfica, 
incluindo aqueles que enfrentam discriminação 
baseada no gênero, idade, raça, classe, casta, são 
particularmente mais afetadas pelos efeitos ne-
gativos destas. Além disso, fatores como o tipo 
de ocupação do indivíduo (escolha fortemente 
influenciada pela sua condição socioeconômi-
ca) podem intensificar os efeitos das mudanças 
climáticas. Exemplo: uma população que vive 
predominantemente da agricultura e que exerce 
atividades externas e totalmente dependentes do 
clima sofrerá mais com os efeitos das mudanças 
climáticas63. 

Considerando esse contexto, chama a aten-
ção a inexistência de estudos no Brasil sobre os 
efeitos das mudanças climáticas na SAN, sendo 
que o país é considerado 1 dos 10 “hotspots” para 
mudanças climáticas e onde a insegurança ali-
mentar, assim como a pobreza, é considerada um 
problema de saúde pública, especialmente pelas 
desiguais e inadequadas condições de acesso e 
distribuição de alimentos para a população54,64,65. 

O atual sistema alimentar global impulsiona 
as más formas de nutrição (desnutrição, defici-
ências nutricionais, sobrepeso e obesidade) atra-
vés de maiores emissões de gases de efeito estufa, 
desmatamento e degradação do solo, perda da 
biodiversidade, uso massivo de agrotóxicos, to-
dos estes colaborando para as mudanças no cli-
ma e no ambiente47. E por sua vez, as mudanças 
climáticas causam alterações no acesso, disponi-
bilidade, utilização e estabilidade dos sistemas 
alimentares afetando o estado nutricional das 
populações e intensificando as diversas formas de 
má nutrição47. Esta situação se torna ainda mais 
grave e preocupante entre os mais vulneráveis a 
SAN que possuem menor capacidade de adap-
tação, não somente às variações na produção e 
preço dos alimentos, como também aos efeitos 
das mudanças climáticas51. 

Vale ressaltar como limitações deste estudo 
que a escolha de somente uma base de dados, 
neste caso o PubMed, pode ter resultado em 
perdas nesta pesquisa em termos de um núme-
ro reduzido de artigos contemplados e revisados. 
Diante disso, se faz necessário ampliar os estudos 
e pesquisas sobre a relação entre mudanças cli-
máticas, más formas de nutrição e SAN. 
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Conclusão

Os resultados do estudo apontam que as mu-
danças climáticas afetam direta e indiretamente 
as quatro dimensões da SAN, especialmente em 
populações mais pobres4,50, e trazem para a dis-
cussão estratégias de adaptação/mitigação a esse 
novo cenário. 

Foram considerados elegíveis para o estudo 
34 artigos que contemplam a interface mudan-
ças climáticas e SAN, no período de 2004 a 2018, 
o que gera uma média de 2,2 artigos por ano e 
chama a atenção para a lacuna existente sobre o 
assunto na literatura. No entanto, a relevância do 
tema para a agenda da SAN suscita a premência 
de políticas públicas de proteção social e incenti-
vo para pesquisas, especialmente nos países mais 
pobres do planeta que serão os mais afetados. 
Essas pesquisas devem possuir uma visão holís-
tica do problema, com foco na construção de um 
sistema alimentar mais resiliente/resistente ao 
clima, e não somente para questões relacionadas 
à produção agrícola, visto que uma produção su-
ficiente e sustentável de alimentos não garantirá 
uma população livre da fome, e das formas de má 
nutrição, como a desnutrição e a obesidade, ape-
sar de resolver parte do problema51. 

Chama atenção a ausência de estudos no Bra-
sil, país que sofreu durante décadas com a fome 
e a desnutrição e que vivenciou progressos em 
relação à SAN no período de 2004 a 2013 com 
a implementação de políticas públicas de trans-
ferência de renda (Bolsa Família, por exemplo) 
e políticas públicas de promoção da SAN, que 
resultou na saída do país do Mapa da Fome em 
201466-68. Atualmente o Brasil vive o desmonte de 
políticas públicas pelo governo federal, além de 
fortes restrições orçamentárias para essas pastas, 
retrocessos que podem causar a sua volta para o 
Mapa da Fome67. 

Conclui-se que os impactos das mudanças 
climáticas na SAN são reais e constituem um 
obstáculo ao cumprimento da agenda 2030 em 
todo o planeta. Diante disso, é urgente a reestru-
turação do sistema alimentar, do perfil agrícola 
mundial e uma mudança no perfil alimentar e 
de consumo da população para o enfrentamento 
dos efeitos negativos das mudanças climáticas.

Por fim, é necessária a elaboração e imple-
mentação de políticas públicas capazes de arti-
cular diferentes agendas governamentais, inde-
pendentemente da arena política no momento, 
visando garantir o direito humano a uma ali-
mentação adequada e saudável. 
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