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Com o objetivo de contribuir para o debate 
público sobre os impactos das mudanças 
climáticas na educação, oferecer subsídios 

para a formulação de políticas públicas voltadas ao 

desenvolvimento dos sistemas de ensino e indicar 

caminhos para o futuro da pesquisa e da discussão sobre 

o tema no Brasil, o D³e, em parceria com o Todos Pela 

Educação e o Instituto Terra Firme, lançou em 2024 

a Nota Técnica O impacto das mudanças climáticas 
na educação: iniciando um debate, de autoria da 

professora Sofia Lerche Vieira. O estudo buscou ampliar 

a compreensão sobre as conexões entre crise climática e 

educação, mobilizando dados e informações que apoiem 

gestores, pesquisadores e formuladores de políticas 

públicas na construção de respostas mais integradas e 

eficazes. Para tanto, buscou evidências em documentos 

recentes de organizações internacionais. Esta tradução é 

um desses ducumentos analisados. Publicado pelo Banco 

Mundial em abril de 2024, ele apresenta quatro formas 

concretas pelas quais os governos podem proteger os 

sistemas educacionais contra os impactos das mudanças 

climáticas, de modo a preservar e ampliar seus efeitos 

positivos sobre o desenvolvimento econômico, a redução 

da pobreza e a coesão social.  

São elas: (i) gestão educacional voltada para a resiliência; 

(ii) infraestrutura escolar resiliente; (iii) garantia da 

continuidade da aprendizagem diante de choques 

climáticos; e (iv) mobilização de estudantes e professores 

como agentes de mudança. Também propõe uma agenda 

prática para cada uma dessas áreas, com exemplos 

operacionais em diferentes contextos.
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1 Observação: Esta é a primeira parte do próximo relatório global sobre Aprendizagem para Impulsionar a Ação Climática (junho de 
2024). A segunda parte do relatório discutirá como o setor educacional pode servir como um poderoso catalisador para a mitigação e 
adaptação às mudanças climáticas por meio de mudanças de mentalidade e comportamento, habilidades ecológicas e inovação.

2 Este trabalho foi realizado sob a orientação de Luis Benveniste, Harry Patrinos e Halil Dundar. Gostaríamos de agradecer a Diego Am-
basz, Marla Spivack, Noam Angrist, Anshuman Kamal Gupta, Surayya Masood, Devika Singh, Natasha Ahuja e Debi Spindelman por suas 
contribuições e comentários. A equipe recebeu feedback útil de Syud Amer Ahmed, Juan Baron, Pedro Cerdan-Infantes, Gabriel De-
mom- bynes, James Gresham, Julia Liberman, Craig Meisner, Meskerem Mulatu, Norbert Schady, Monica Yanez Pagans e Penny Williams.
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RESUMO

A educação pode ser a chave para acabar com a pobreza em um planeta habitável, mas os governos devem 
agir agora para protegê-la. A mudança climática está aumentando a frequência e a intensidade de eventos 
climáticos extremos, como ciclones, inundações, secas, ondas de calor e incêndios florestais. Esses eventos 
climáticos extremos, por sua vez, estão prejudicando a escolaridade, precipitando perdas de aprendizado, 
evasão escolar e impactos de longo prazo. Mesmo que as estratégias mais drásticas de mitigação do clima 
sejam implementadas, os eventos climáticos extremos continuarão a ter impactos prejudiciais sobre os 
resultados da educação.

A mudança climática está causando o fechamento de escolas em massa. Uma criança de 10 anos de idade 
em 2024 sofrerá duas vezes mais incêndios florestais e ciclones tropicais, três vezes mais enchentes de 
rios, quatro vezes mais quebras de safra e cinco vezes mais secas ao longo de sua vida em um caminho 
de aquecimento global de 3°C do que uma criança de 10 anos de idade em 1970. Nos últimos 20 anos, as 
escolas foram fechadas em cerca de 75% ou mais dos eventos climáticos extremos que afetaram 5 milhões 
de pessoas ou mais. Esses fechamentos foram muitas vezes prolongados devido à vulnerabilidade da infra-
estrutura e ao uso da infraestrutura escolar para abrigos de emergência. Evidências rigorosas da COVID-19 
mostram que, em média, um dia de fechamento de escola é um dia de aprendizado perdido.

Ao mesmo tempo, o aumento das temperaturas também está inibindo o aprendizado. Um dia letivo sob 
calor extremo é um dia em que parte do aprendizado é perdida. Embora o tamanho do impacto permaneça 
incerto e altamente específico ao contexto, as temperaturas muito altas ou que se desviam significativa-
mente das tendências locais precipitam perdas de aprendizado. As perdas de aprendizado relacionadas 
ao calor podem parecer normais quando se observam as mudanças nas temperaturas médias ao longo do 
tempo. No entanto, uma nova análise detalhada mostra que até mesmo os pequenos impactos no aprendi-
zado decorrentes do aumento lento das temperaturas podem resultar em perdas cumulativas significativas 
ao longo do tempo, especialmente para aqueles que vivem em regiões mais quentes.3 Os alunos dos 10% 
de municípios mais quentes perderam cerca de 1% do aprendizado por ano devido ao aumento da expo-
sição ao calor. Isso significaria que um aluno médio perderia entre 0,66-1,5 ano de aprendizado devido ao 
aumento da temperatura. Juntos, esses efeitos levarão a perdas significativas de aprendizado, que se trans-
formarão em perdas significativas de renda, menor produtividade, maior desigualdade e, possivelmente, 
maior agitação social.

Apesar dessas consequências catastróficas, a educação continua sendo negligenciada na agenda da políti-
ca climática. A educação representou menos de 1,3% da assistência oficial ao desenvolvimento relacionada 
ao clima em 2020 e foi mencionada em menos de 1 em cada 3 planos de Contribuição Nacionalmente De-
terminada. Este documento apresenta quatro maneiras concretas pelas quais os governos podem proteger 
os sistemas educacionais das mudanças climáticas para que seus impactos positivos no desenvolvimento 
econômico, na redução da pobreza e na coesão social possam ser mantidos e impulsionados. São elas: (i) 
gestão da educação para a resiliência; (ii) infraestrutura escolar para a resiliência; (iii) garantia da continui-
dade do aprendizado em face dos choques climáticos; e (iv) alavancagem de alunos e professores como 
agentes de mudança. O documento apresenta uma agenda de ação para cada um deles com exemplos 
operacionais em diferentes contextos.

3 Schady et al., no prelo



6 | O IMPACTO DA MUDANÇA CLIMÁTICA NA EDUCAÇÃO E O QUE FAZER A RESPEITO 7 | O IMPACTO DA MUDANÇA CLIMÁTICA NA EDUCAÇÃO E O QUE FAZER A RESPEITO

A MUDANÇA
CLIMÁTICA
ESTÁ AMEAÇANDO
OS RESULTADOS
DA EDUCAÇÃO

“[O CICLONE DE 2019] DEMOLIU CASAS - ATÉ NOSSAS LOUÇAS FORAM QUE-
BRADAS - E TANTO NOSSO HOSPITAL QUANTO NOSSA ESCOLA FORAM DA-
NIFICADOS. NOSSA SALA DE AULA FOI DESTRUÍDA. E NO LOCAL ONDE EU 
COSTUMAVA ESTUDAR SOB AS MANGUEIRAS, OS LIVROS, AS FOTOS E OS 
CADERNOS FICAVAM MUITO MOLHADOS QUANDO CHOVIA.”

Candida, estudante de 12 anos, Moçambique
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A educação precisa ser protegida das mudanças 
climáticas. A mudança climática está aumentando 
a frequência e a intensidade de eventos climáti-
cos extremos, como ciclones, inundações, secas, 
ondas de calor e incêndios florestais, bem como 
a probabilidade de eventos concomitantes.1 Esses 
eventos climáticos extremos estão cada vez mais 
prejudicando a escolaridade, precipitando perdas 
de aprendizado, desistências e impactos de longo 
prazo. Estima-se que a educação de 75 milhões 
de crianças tenha sido prejudicada por conflitos 
e desastres naturais. Prevê-se que esses desas-
tres aumentem em frequência e gravidade com 
a mudança climática.2 Mais de 99% das crianças 
em todo o mundo estão expostas a pelo menos 
um grande risco climático e ambiental, o choque.3 
Esses fatores estão corroendo os resultados da 
educação e o progresso recente na melhoria do 
acesso à escola e do aprendizado.

Os eventos climáticos extremos ameaçam o apren-
dizado, as matrículas e as perspectivas futuras dos 
alunos por meio de canais diretos e indiretos.4 Os 
efeitos diretos dos choques climáticos prejudicam 
a qualidade da prestação de serviços e o ambiente 
da sala de aula, aumentam o fechamento de es-
colas, estendem a duração desse fechamento por 
meio do uso de escolas como centros de emer-
gência e destroem a infraestrutura escolar. Os 
efeitos indiretos podem surgir por meio de cho-
ques econômicos, insegurança alimentar, choques 
de saúde e aumento de conflitos, migração e des-
locamento (consulte a Figura 1). Esses caminhos 
indiretos resultam na redução da prontidão do 
aluno para aprender devido a choques de saúde e 
nutrição, na diminuição da demanda por escolari-
dade devido a mecanismos de enfrentamento das 
famílias e na interrupção dos serviços educacio-
nais devido a deslocamentos e conflitos.

FIGURA 1: AS MUDANÇAS CLIMÁTICAS PREJUDICAM OS RESULTADOS DA EDUCAÇÃO POR MEIO DE IMPACTOS 
DIRETOS E INDIRETOS

Ambientes de aprendizagem não propícios ao
aprendizado (por exemplo,  calor extremo)

Destruição e/ou fechamento temporário
das escolas

Acesso impactado ao serviço de qualidade
entrega na escola

Reduzida prontidão do aluno para aprender devido 
para saúde e nutrição shocks

Diminuição da demanda por escolaridade devido 
aos mecanismos domésticos de enfrentamento

Interrupção dos serviços de educação devido a 
deslocamento e conflito

Qualidade do ar (por exemplo, fumaça)
Segurança alimentar
Saúde (por exemplo, doenças transmitidas por vetores)
Conflitos
Migrações & deslocamentos
Choques econômicos
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A MUDANÇA CLIMÁTICA ESTÁ CAUSANDO O FECHAMENTO MACIÇO 
DE ESCOLAS

“Só tenho uma coisa a dizer sobre o ciclone Idai: ficamos sem nada. Nossas casas foram todas des-
truídas e a escola também. Não tivemos aulas porque as salas de aula estavam cheias de água e as 
paredes estavam danificadas. Mais tarde, quando as chuvas pararam, continuamos a dar aulas, mas 
embaixo das árvores.”

- Celeste José Mucaisse, professora de escola primária, Moçambique

Uma criança de 10 anos de idade em 2024 sofrerá 
três vezes mais inundações fluviais, o dobro de ci-
clones tropicais e incêndios florestais, quatro ve-
zes mais quebras de safra, cinco vezes mais secas 
e 36 vezes mais ondas de calor ao longo de sua 
vida em uma trajetória de aquecimento global de 
3°C em comparação com uma criança de 10 anos 
de idade em 1970.5 A população afetada por cho-
ques climáticos anualmente mais do que dobrou 
nos últimos 40 anos (consulte a Figura 2).

Ciclones, inundações, incêndios florestais e tem-
pestades causam o fechamento generalizado de 
escolas, o que gera enormes perdas de aprendi-
zado. Quando o ciclone Freddy atingiu o sul da 
África, em março de 2023, quase 5% dos estudan-
tes de Malawi enfrentaram o fechamento de suas 

escolas.7 Nas Filipinas, mais de 21% das escolas são 
inundadas pelo menos uma vez a cada ano letivo, 
e isso pode acontecer duas vezes por mês em al-
gumas áreas.8 Durante as inundações de 2022 no 
Paquistão, as estimativas mostram que 3,5 milhões 
de crianças tiveram a escolaridade interrompida e 1 
milhão de crianças poderiam deixar de frequentar a 
escola.9 Impactos mais altos foram observados em 
crianças de cuidadores com níveis mais baixos de 
educação e renda. Esses fechamentos geram enor-
mes perdas de aprendizado.10 Durante a COVID-19 
(março de 2020 a 2022), cada mês de fechamento 
de escolas se traduziu em um mês de perdas de 
aprendizado.11 Um dia de fechamento de escola é 
um dia de aprendizado perdido.

FIGURA 2: POPULAÇÃO MUNDIAL AFETADA POR CHOQUES CLIMÁTICOS EM 1981-2020, MÉDIA MÓVEL DE 5 ANOS6
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O clima frio também pode atrapalhar a escolarida-
de e o aprendizado. Embora os extremos de frio 
tenham diminuído em todo o mundo, algumas re-
giões, como a Ásia Central e áreas da Austrália e da 
América do Sul, observaram aumentos tanto no ca-
lor quanto no frio extremos.12 As ondas de frio e as 
tempestades podem causar danos à propriedade 
e falhas de energia, o que pode ter consequências 
para a infraestrutura e os sistemas educacionais.13 
Isso também pode causar o fechamento de esco-
las.14 Na Mongólia, as crianças em idade escolar que 
viviam em distritos gravemente afetados durante 
as tempestades de inverno tinham menos proba-
bilidade de ter concluído a educação básica dez 
anos após o choque do que as crianças em distritos 
menos afetados.15 Em janeiro e fevereiro de 2024, 
as tempestades de inverno causaram o fechamento 
de escolas na Europa Central e Oriental e no cen-
tro-oeste dos Estados Unidos.16

A maioria dos eventos climáticos extremos resul-
ta no fechamento de escolas. Nos últimos 20 anos, 
as escolas foram fechadas em pelo menos 75% 
dos eventos climáticos extremos que afetaram 5 
milhões de pessoas ou mais (veja a Figura 3). Em 
Malaui, 42% das escolas primárias foram fechadas 
devido à seca em 2015, forçando mais de 130.000 
meninos e meninas a abandonar a escola. Nas Fi-
lipinas, os ciclones em 2009 e 2013 danificaram 
4.300 e 19.300 escolas, respectivamente, levando 
ao fechamento prolongado das escolas. Como a in-
cidência de eventos climáticos extremos continua 
a aumentar, também aumenta a probabilidade de 
fechamento de escolas.

FIGURA 3: A MAIORIA DOS PAÍSES REGISTRA MAIS FECHAMENTOS DE ESCOLAS RELACIONADOS AO CLIMA A 
CADA ANO.

2005 2009 2013 2017 2021

As cruzes indicam um grande desastre,
mas não há evidências encontradas
de fechamento de escolas 
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Causa do fechamento
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É mostrado um índice de fechamento de escolas que combina a duração do fechamento de escolas e sua distribuição geográfica. Quanto maior 
a bolha, maior a duração do fechamento da escola ou o número de pessoas afetadas, ou ambos. Fonte: Angrist et. at (2023). Building resilient 
edu- cation systems: Evidence from large-scale randomized trials in five countries. No. w31208. National Bureau of Economic Research. Infor-
mações compiladas sobre o fechamento de escolas com base em comunicados de imprensa do United Nation’s Office for the Coordination of 
Humanitarian Affairs (OCHA), Relief Web, World Vision, UNICEF, BBC e outros veículos locais.
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A duração do fechamento de escolas é prolonga-
da quando a infraestrutura escolar é vulnerável 
ou quando as escolas são usadas como centros 
de evacuação. Por exemplo, entre 50% e 90% dos 
6.000 prédios escolares em Samoa, Tonga e Vanu-
atu podem não resistir a um ciclone forte.17 No Zim-
bábue, mais da metade das escolas (57%) relatou 
a destruição completa de algumas infraestruturas 
após o ciclone Idai, que atingiu o país em 2019.18 No 
Haiti, os danos físicos causados por desastres na-
turais ao setor de educação danificaram quatro de 
cada cinco escolas em todo o país19. Além disso, as 
escolas são frequentemente usadas como centros 
de evacuação, conforme demonstrado no Haiti,20 
Japão,21 Líbia,22 Paquistão,23 e Filipinas24. No Paquis-
tão, 92% das famílias afetadas pelas enchentes em 
2022 ainda não sabiam, seis meses depois, quando 
as escolas locais seriam reabertas.25

Mesmo quando as escolas não fecham, eventos 
climáticos extremos reduzem a frequência e o 
aproveitamento escolar. No Brasil, há mais faltas 
durante a estação chuvosa, mesmo quando as au-
las não são suspensas. Isso se deve às dificuldades 
de transporte, principalmente para os alunos mais 
pobres e mais vulneráveis. O número de dias afeta-
dos por inundações de pequena escala varia de 7 a 
mais de 12 dias todos os anos.26

Os alunos das áreas afetadas pelas enchentes gas-
tam mais tempo viajando de casa para a universi-
dade nos dias de enchente (2,54 horas em com-
paração com 1,24 horas nos dias sem enchente).27 
A frequência também é afetada, com a porcenta-
gem de alunos presentes nas aulas presenciais di-
minuindo de 77% nos dias sem enchente para 27% 
nos dias de enchente.28 Até mesmo a participação 
on-line pode ser afetada - a participação geral em 
uma plataforma de aprendizagem on-line para 
cursos de graduação e pós-graduação diminuiu 
20% devido a dois grandes tufões que afetaram 
as Filipinas em 2020.29 Na Índia e no Quênia, cho-
ques (NT: anomalias pluviométricas) positivos de 
chuva foram associados a 0,2 a 0,8 anos a menos 
de escolaridade, respectivamente.30

Alguns alunos não retornam à escola após o fe-
chamento das escolas. No Chile, o fechamento de 
escolas aumentou a probabilidade de os alunos 
abandonarem o ensino médio em 49% a 68%.31 
Após o fechamento de escolas devido à COVID-19, 
na Etiópia e no Paquistão, as matrículas escolares 
entre crianças de 6 a 14 anos caíram 4 pontos per-
centuais e 6 pontos percentuais, respectivamente, 
após a reabertura das escolas.32 As quedas foram 
muito maiores para os alunos de origens socioe-
conômicas mais baixas.
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O AUMENTO DA TEMPERATURA AMEAÇA AS CRIANÇAS E SUA EDUCAÇÃO

Um dia letivo sob calor extremo é um dia em que 
se perde algum aprendizado, mas o tamanho da 
perda permanece incerto e muito específico ao 
contexto. Em 58 países desenvolvidos e em de-
senvolvimento que participam do Programme for 
International Student Assessment (PISA), cada dia 
quente adicional (acima de 26,7 °C) nos três anos 
anteriores aos exames reduziu o aprendizado em 
0,0018 desvios-padrão, o equivalente a 1,08 dia.33 
Esses impactos foram mais fortes nos dias letivos 
e afetaram desproporcionalmente os países mais 
pobres. No entanto, é difícil extrapolar essas des-
cobertas para países e regiões do mundo onde as 
temperaturas iniciais são muito mais altas e, por-
tanto, atingir limites de alta temperatura repre-
senta um desvio menor do normal. Em países com 
temperaturas mais altas, o limite de temperatura 
necessário a ser ultrapassado para que o apren-
dizado seja inibido será naturalmente mais alto. 
Por exemplo, na Índia, cada dia quente adicional 
reduziu o aprendizado de leitura para alunos do 
ensino fundamental em 0,002 desvios-padrão, se-
melhante ao artigo citado anteriormente, mas esse 
impacto foi associado a dias que ultrapassaram um 
limite de temperatura de 29 °C em comparação 
com 26,7 °C.34 Uma nova pesquisa para esta nota, 
abrangendo 94 formuladores de políticas educa-
cionais em 28 países de baixa e média renda, revela 
que 47% dos formuladores de políticas acreditam 
que o aprendizado só é comprometido quando as 
temperaturas estão acima de 37,8 °C. Esse tipo de 
constatação implica que a incidência de dias com 
calor extremo afeta negativamente o aprendizado, 
mas o tamanho do impacto dependerá muito das 
temperaturas iniciais e do contexto local.

O calor extremo no dia do exame reduz significa-
tivamente as pontuações dos testes. Mesmo um 
aumento modesto de 1°C na temperatura externa 
nos dias de exame pode resultar em um declínio 
substancial nas pontuações dos testes.35 Na China, 
temperaturas superiores a 32°C nos dias de exame, 
em comparação com uma faixa mais moderada de 

22°C-24°C, diminui as pontuações em matemática 
em 0,066 desvios-padrão.36 No Vietnã, cada au-
mento de 0,56°C na temperatura no dia do exame 
de admissão à faculdade diminuiu o desvio-pa-
drão em 0.006. Notadamente, os alunos do sexo 
feminino e os que residem em áreas rurais foram 
os mais vulneráveis a esses efeitos.37 Esses grandes 
impactos podem ser particularmente problemáti-
cos para exames de alto nível que afetam despro-
porcionalmente o futuro emprego e os ganhos de 
um aluno.38 O efeito do calor extremo nos exames 
de admissão da faculdade coreana é equivalente a 
aumentar o tamanho das turmas em 2 a 3 alunos.39

Temperaturas médias mais altas em geral também 
afetam negativamente os resultados de aprendi-
zado. No Brasil, um aumento de 1°C durante os dois 
anos anteriores à avaliação nacional da educação 
básica (SAEB) se traduz em uma perda de aprendi-
zado de 0,03 desvios-padrão nas pontuações dos 
testes,40 ou 10% de um ano típico de aprendizado.4 
Nos Estados Unidos, as pontuações dos testes di-
minuíram 1% para cada aumento de 0,56°C na tem-
peratura nos anos letivos anteriores ao teste.41 Re-
sultados semelhantes também foram encontrados 
para as pontuações dos testes de inglês/idioma e 
matemática para alunos da terceira à oitava série 
nos Estados Unidos. Efeitos fortes também foram 
observados ao considerar dias de calor extremo 
acima de 37,8°C. 42

A ultrapassagem de limites específicos de tem-
peratura causa perdas de aprendizado mais for-
tes do que uma relação geral entre temperaturas 
médias e aprendizado pode sugerir. Portanto, os 
estudos que analisam o aumento da temperatura 
média no(s) ano(s) anterior(es) a um exame encon-
tram impactos relativamente pequenos, enquanto 
os estudos que analisam o impacto do calor extre-
mo em dias letivos específicos encontram impactos 
maiores. Em outras palavras, podem surgir grandes 
perdas de aprendizado somente quando a tempe-
ratura ultrapassa determinados limites.

4 Essa conversão pressupõe que um aluno típico aprende 0,3 desvio padrão por ano (consulte Sabarwal et al., 2023 e Bau et 
al., 2021 para obter mais informações)
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Embora haja alguma variação no nível exato de 
temperatura, está claro que exceder os limites 
específicos de temperatura compromete os resul-
tados da aprendizagem. Em vários ambientes de 
ensino médio e superior, as temperaturas ideais em 
sala de aula estão entre 19,5 e 23,3°C.43 Nesses am-
bientes, qualquer temperatura acima de 24°C pode 
comprometer o tempo de reação, a velocidade de 
processamento44 e a precisão45 por meio de altera-
ções na frequência cardíaca e respiratória. A frequ-
ência cardíaca das crianças pode aumentar em apro-
ximadamente 10 batimentos por minuto para cada 
grau Celsius de aumento na temperatura corporal.46 
Da mesma forma, a frequência respiratória pode au-
mentar em até 2 respirações por minuto para cada 
grau Celsius de aumento na temperatura corporal.47 
Na China, as temperaturas mais altas nas salas de 
aula aumentaram os sintomas de saúde relatados, 
como garganta seca, pele seca e dores de cabeça, 
tontura, dificuldade para pensar e se concentrar 
com clareza, fadiga e diminuição do bem-estar e 
do humor.48 Em cinco estudos experimentais, a alta 
temperatura produziu quedas no desempenho dos 
alunos que variaram de 2% a 12% para cada aumento 
de 1ºC na temperatura da sala de aula.49

Além de ultrapassar os limites de temperatura, des-
vios em relação ao normal também importam para 
a aprendizagem — e isso vale para ambas as dire-

ções. Os efeitos das temperaturas extremas sobre o 
aprendizado serão diferentes em cada região devido 
ao clima local e à capacidade de adaptação. Em re-
giões acostumadas a temperaturas mais baixas, os 
dias quentes podem ter um efeito maior, pois os alu-
nos podem não estar acostumados a essas tempe-
raturas. Nos Estados Unidos, o aprendizado foi mais 
afetado por dias quentes em escolas com tempe-
raturas médias mais baixas (55° F em comparação 
com 85° F).50 Os alunos que vivem em climas mais 
quentes podem ser mais resistentes aos efeitos das 
temperaturas extremas e as escolas podem ter me-
didas de adaptação mais fortes para combater esses 
efeitos. Embora seja menos comum com as mudan-
ças climáticas, o oposto também é verdadeiro. Em 
regiões acostumadas a temperaturas mais altas, os 
dias frios podem ter um impacto igualmente nega-
tivo no aprendizado. Por exemplo, na Austrália, um 
adicional de 10 dias frios na escola com temperatura 
máxima abaixo de 15,6°C no ano do exame reduziu 
as pontuações dos testes em 1,2% de um desvio pa-
drão, ou 4% de um ano típico de aprendizado.51

Além disso, até mesmo os pequenos impactos de 
aprendizado do aumento lento das temperaturas 
podem resultar em perdas cumulativas significati-
vas ao longo do tempo. Uma nova análise do Brasil 
mostra que nos 10% dos municípios mais quentes, 
as temperaturas máximas diárias aumentaram mais 
rapidamente (a uma taxa de cerca de 0,6 graus Cel-
sius por década) do que nos outros 90%.52 Nesses 
municípios, que também são os mais desfavorecidos, 
os alunos perderam cerca de 1% do aprendizado por 
ano devido ao aumento das temperaturas. Se presu-
mirmos que o aprendizado é totalmente cumulativo, 
com o aprendizado de cada ano se baseando no an-
terior, e que a cada ano apenas 1% do aprendizado é 
perdido, quando o aluno concluir a 12ª série, ele terá 
perdido cerca de 1,5 ano de aprendizado. Em um ce-
nário mais conservador, porém realista, se for consi-
derada uma combinação de aprendizado totalmente 
cumulativo nos primeiros anos e mais independente 
nos últimos anos, quando o aluno concluir a 12ª série, 
ele terá perdido cerca de 0,66 ano de aprendizado. 
Em essência, o estudo conclui que uma criança que 
ingressa na 1ª série hoje em um município que já 
apresenta altas temperaturas perderá entre 0,66 e 1,5 
anos de aprendizado quando se formar na 12ª série.
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FIGURA 4: INCIDÊNCIA GLOBAL DE DIAS DE CALOR EXTREMO (> 30 ˚C) EM 202053

O calor extremo afetará desproporcionalmen-
te as regiões mais pobres. Os ambientes mais 
quentes e com menos recursos estão enfrentando 
maior exposição a condições extremas de calor e, 
consequentemente, sofrendo o maior ônus sobre 
os resultados educacionais (veja a Figura 4). Um 
país como Gâmbia experimentará uma média de 
280 dias quentes (acima de 35°C) por ano em um 
cenário pessimista (SSP5-8.5), enquanto enfren-
tará um impacto menor de 209 dias em um cená-
rio intermediário (SSP2-4.5).54

Em contrapartida, espera-se que os Países Baixos 
tenham cerca de 2 dias quentes por ano, mesmo 
no cenário climático mais pessimista. Além dis-
so, dentro dos países, os dias quentes afetarão 
desproporcionalmente os alunos mais pobres, 
que têm uma probabilidade significativamente 
maior de frequentar escolas sem eletricidade (ou 
ar-condicionado).

OS IMPACTOS DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS NA SAÚDE E NA FRAGILIDADE 
DETERIORAM AINDA MAIS OS RESULTADOS EDUCACIONAIS.

“Por causa das mudanças climáticas... agora temos uma crise de água, e depois uma crise de terra... 
E então temos grupos terroristas novamente... que se transformaram nessa guerra civil que estamos 
testemunhando agora em Mali. E então, por causa dessa insegurança, não há educação, não há se-
gurança, não há desenvolvimento.”

Houyame Hakmi, estudante de doutorado de Mali no Marrocos

A mudança climática está afetando negativamente 
os resultados educacionais indiretamente por meio 
de uma série de choques na saúde. Uma criança ex-
posta a altas temperaturas durante a gestação ou no 
início da vida terá 1,5 ano a menos de escolaridade 
no Sudeste Asiático.55 A exposição a condições cli-

máticas normais durante a gestação, em compara-
ção com condições climáticas extremas, diminui a 
probabilidade de evasão escolar em 5% na Colôm-
bia.56 Doenças transmitidas por vetores, como ma-
lária, dengue e doença de Lyme, são altamente sen-
síveis à temperatura e à precipitação e aumentarão 

Dias de calor extremo (> 30 °C)
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QUADRO 1: MUDANÇA CLIMÁTICA, POLUIÇÃO DO AR E EDUCAÇÃO

A mudança climática pode aumentar os poluentes do ar por meio de alterações nas reações fotoquímicas, ventilação 

e diluição e processos de remoção, como a precipitação.61 É provável que a mudança climática aumente a poluição 

global do ar e a mortalidade associada. As projeções mostraram que 14% do aumento geral da mortalidade por ozônio 

de 2000 a 2100, estimado em um cenário de altas emissões (RCP8.5), será atribuído à mudança climática.62 Embo-

ra se espere que o material particulado diminua, em geral, a diminuição seria aproximadamente 16% maior sem os 

efeitos adversos da mudança climática.63 A má qualidade do ar pode afetar o aprendizado e a escolaridade por meio 

de fechamentos e impactos na cognição e no desempenho acadêmico. No Brasil, o aumento do material particulado 

(PM2,5) e do dióxido de nitrogênio (NO2) nas proximidades das escolas está associado a pontuações 0,05% e 1,02% 

mais baixas, respectivamente.64 Na China, a alta poluição do ar aumenta as faltas às aulas, e foi demonstrado que isso 

persiste por até 4 dias. Uma qualidade do ar 10 unidades mais alta pode gerar mais de 80 mil faltas de alunos em 

toda a China todos os dias.65 Os efeitos da mudança climática e da poluição do ar também podem ocorrer e interagir, 

continuando a produzir efeitos ainda mais prejudiciais em regiões vulneráveis.

72 Em Bangladesh, a exposição a ciclones, inundações 
e secas aumentou os casamentos infantis, pois as fa-
mílias usam o pagamento de noivas como um me-
canismo de enfrentamento das dificuldades financei-
ras.73 A pressão econômica dos choques climáticos 
sobre as famílias aumentará a pobreza no aprendiza-
do e impedirá a continuidade da educação.

Os choques climáticos exacerbam os conflitos, 
os deslocamentos e a migração, ameaçando os 

resultados educacionais de milhões de crianças. 
Uma mudança de um desvio padrão no clima (tem-
peratura e chuvas) pode aumentar o risco de con-
flito intergrupal em 14% e a violência interpessoal 
em 4%.74 A migração e o deslocamento também 
aumentarão devido a mudanças na disponibilidade 
de água, na produtividade das colheitas e na rique-
za, o que afetará a continuidade educacional das 
crianças. Conflitos, violência e guerras, por sua vez, 

em muitas regiões sob as mudanças climáticas.57 Até 
2030, cerca de 48 milhões de pessoas poderão estar 
sob maior risco de transmissão sazonal da malária e 
62 milhões sob maior risco de transmissão endêmica 
da malária na África Central, Oriental e Austral (NT: 
sul).58 O aumento das temperaturas também amplia 
os impactos da poluição do ar, proveniente da fuma-
ça de incêndios florestais e de outras fontes, sobre a 
saúde e o desempenho acadêmico das crianças.59 A 
exposição ao material particulado fino, um poluente 
atmosférico nocivo, reduz as pontuações nos testes, 
conforme demonstrado por evidências do Brasil, 
Chile, China, Índia, Irã, Itália e Estados Unidos (con-
sulte o Quadro 1).60

A saúde mental dos alunos também é compro-
metida por choques climáticos. Secas, furacões e 
incêndios florestais também podem ter impactos 
negativos sobre a saúde mental dos alunos. Após o 
furacão Katrina, nos Estados Unidos, a maioria dos 
alunos de minorias étnicas da nona série afetados 
apresentou sintomas leves ou graves de transtorno 

de estresse pós-traumático (TEPT).66 Os estudantes 
universitários afetados pelos incêndios florestais 
de Fort McMurray apresentaram 11% de TEPT após 
os incêndios.67 A ansiedade climática também tem 
se mostrado um fator de estresse cada vez mais 
prevalente para os jovens.68 Em 50 países, abran-
gendo 56% da população mundial, quase 70% das 
crianças acreditam que a mudança climática é uma 
emergência global que pode gerar mais estresse e 
ansiedade.69 Esses impactos na saúde mental pro-
vavelmente afetarão adversamente o aprendizado 
e a retenção dos alunos.

A mudança climática está causando insegurança 
alimentar e fragilidade econômica, o que pre-
judica a matrícula escolar. Estima-se que até 170 
milhões de pessoas adicionais estarão em risco de 
fome até 2080.70 Isso terá efeitos adversos sobre 
o aprendizado e o desempenho dos alunos.71 Os 
eventos climáticos extremos sobrecarregam os re-
cursos das famílias e podem levar a gastos meno-
res com a escola durante anos após o choque.



14 | O IMPACTO DA MUDANÇA CLIMÁTICA NA EDUCAÇÃO E O QUE FAZER A RESPEITO 15 | O IMPACTO DA MUDANÇA CLIMÁTICA NA EDUCAÇÃO E O QUE FAZER A RESPEITO

OS IMPACTOS DA MUDANÇA CLIMÁTICA NA EDUCAÇÃO SÃO UMA BOMBA-
RELÓGIO ECONÔMICA

A redução do nível de escolaridade se traduzirá 
em ganhos e produtividade menores. A mudança 
climática e os extremos climáticos terão custos gra-
ves sobre o capital humano e o desenvolvimento 
humano.77 O nível de escolaridade está associado 
a maiores rendimentos, com estimativas que su-
gerem um retorno de 9 a 10% para cada ano adi-
cional de escolaridade. Esses retornos são maiores 
nos países mais pobres e entre as meninas. Como 
os choques climáticos reduzem o nível de escolari-
dade, os ganhos futuros serão prejudicados. Con-
forme observado na pandemia da COVID-19, as 
perdas de aprendizado e os níveis mais baixos de 
escolaridade reduzem a renda e a produtividade, e 
espera-se que os alunos da 1ª à 12ª série afetados 
pelo fechamento de escolas ganhem 3% menos du-
rante a vida. Estudos que analisam o impacto dos 
incêndios florestais também inferem impactos pro-
fundos nos ganhos futuros, com estimativas que 
indicam que um ano de maior inalação de fumaça 
de incêndios florestais reduz os ganhos futuros das 
populações afetadas nos EUA em US$ 1,7 bilhão. 
Isso afeta principalmente os grupos menos favore-
cidos.78 Esses impactos são agravados pelos efeitos 
econômicos diretos causados pelos choques climá-
ticos, que podem reduzir diretamente o crescimen-
to econômico e os níveis de produção.79

Os impactos serão sentidos ao longo das gera-
ções, pois o baixo nível de escolaridade perpetua 
os ciclos de pobreza e limita a mobilidade social. 
Indivíduos com menor nível de escolaridade en-
frentam desvantagens econômicas e acesso res-
trito a empregos estáveis. Essas desigualdades 
são transmitidas de uma geração para a outra. Os 
pais com menor nível de escolaridade enfrentam 
desvantagens econômicas e acesso restrito a em-
pregos estáveis. Essas desigualdades são trans-
mitidas de uma geração para a outra.80 Os pais 

com nível de escolaridade mais baixo geralmente 
lutam para oferecer apoio e recursos adequados 
para a educação dos filhos, perpetuando ainda 
mais o ciclo de níveis de escolaridade mais baixos 
nas famílias.81 Isso pode se manifestar de várias 
formas, como acesso limitado à educação infantil 
devido ao custo, menos oportunidades para ativi-
dades de enriquecimento e apoio acadêmico ina-
dequado em casa. Também surgem disparidades 
na área da saúde, pois a baixa escolaridade está 
relacionada a resultados piores na área da saúde. 
A combinação desses fatores aprisiona as famílias 
em ciclos de pobreza e aumenta ainda mais sua 
vulnerabilidade aos choques climáticos.82

A erosão dos resultados da educação ameaça o 
progresso na redução da pobreza. Os retornos 
individuais da educação e a aquisição de habili-
dades resultam em grandes benefícios para as 
economias. Três quartos da variação no cresci-
mento do PIB per capita entre os países de 1960 
a 2000 podem ser explicados por mudanças nas 
habilidades em matemática e ciências, destacan-
do a importância da educação para a segurança 
e o crescimento econômico.83 No entanto, para 
muitos países, a concretização dos benefícios da 
educação continua sendo um desafio. Em 2019, a 
taxa de pobreza no aprendizado em países de bai-
xa e média renda era de 57%, ou seja, 6 em cada 
10 crianças não sabiam ler e entender um texto 
básico até os 10 anos de idade. Na África Subsaa-
riana, a taxa foi ainda maior, de 86%.84 A ameaça 
iminente de choques climáticos, semelhante aos 
desafios impostos pela pandemia da COVID-19, 
pioram ainda mais a aquisição de habilidades vi-
tais. Sem essas habilidades básicas, os indivíduos 
não têm as ferramentas necessárias para garantir 
um emprego estável e uma renda mais alta, o que 
prejudica os esforços de redução da pobreza.

têm graves consequências sobre o aproveitamen-
to e a realização educacional das crianças. Em al-
guns cenários, os choques de temperatura também 
aumentam o recrutamento de meninos e meninas 

como crianças-solteiras.75 Aproximadamente 222 
milhões de crianças estão fora da escola ou cor-
rem o risco de abandoná-la devido a conflitos ou 
crises.76
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AS COMUNIDADES VULNERÁVEIS, QUE SÃO AS QUE MENOS CONTRIBU-
ÍRAM PARA AS MUDANÇAS CLIMÁTICAS, SERÃO AS MAIS AFETADAS.

“Infelizmente, somos nós que não podemos mais mitigar. Temos que nos adaptar.”

- Lashanti Jupp, ativista da educação, Bahamas

Os impactos mais graves da mudança climática 
ocorrerão nos países de renda baixa a média (LMI-
Cs), que abrigam 85% das crianças do mundo.85 
No entanto, esses países são os que menos contri-
buem para as emissões de carbono responsáveis 
pela mudança climática. Por exemplo, os dez pa-
íses de maior risco emitem coletivamente apenas 
0,5% das emissões globais. Além disso, os dados 
de emissões baseados no consumo mostram que 
os países de alta renda são responsáveis por 92% 
do excesso de emissões globais de CO2.86 Nos pa-
íses pobres, o crescimento econômico é reduzido 
em 1,3% para cada aumento de 1°C na temperatura 
a cada ano.87

Nas comunidades afetadas, as crianças mais 
vulneráveis sofrerão a maior parte dos efeitos. 
Aproximadamente 90% da carga global de do-
enças associadas às mudanças climáticas afetam 
as crianças. De acordo com o estudo Young Li-
ves, que acompanhou a vida de 12.000 crianças 
em comunidades pobres da Etiópia, Índia, Peru 
e Vietnã, as crianças das famílias mais pobres de 
cada país são mais afetadas por eventos climáti-
cos extremos. Por exemplo, na Etiópia, 81% das 
crianças das famílias mais pobres passaram por 
um ou mais eventos climáticos extremos, enquan-
to 22% das famílias menos pobres foram expos-
tas a esses eventos.88 Certos grupos de pessoas 

sofrerão maiores impactos climáticos, inclusive 
aqueles com doenças crônicas e dificuldades de 
mobilidade, pessoas de cor, mulheres e meninas 
e pessoas de populações de baixa renda.89

Os impactos dos desastres climáticos na educação 
prejudicam desproporcionalmente as meninas. Os 
eventos relacionados ao clima impedem que pelo 
menos 4 milhões de meninas em países de baixa 
e média-baixa renda concluam seus estudos.90 Na 
Índia, as meninas e as crianças de nível socioeconô-
mico mais baixo são mais suscetíveis a inundações 
e seus efeitos sobre os resultados de aprendiza-
gem.91 De modo mais amplo, as meninas e as mu-
lheres são particularmente vulneráveis às respos-
tas sociais desencadeadas por choques climáticos, 
especialmente em locais onde enfrentam normas 
de gênero restritivas.92 As estratégias de enfrenta-
mento de eventos climáticos extremos podem ser 
particularmente prejudiciais às mulheres. As meni-
nas têm maior probabilidade de sofrer violência e 
exploração relacionadas a choques climáticos,93 ser 
forçadas a casamentos precoces,94 e engravidar,95 
o que pode afetar sua capacidade de permanecer 
na escola. Durante ou após os choques climáticos, 
os meninos também podem ser retirados das es-
colas para trabalhar, e os jovens que trabalham na 
agricultura geralmente são forçados a migrar para 
encontrar fontes alternativas de renda.96
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“SEMPRE DIZEMOS QUE A MUDANÇA CLIMÁTICA É UMA 
QUESTÃO GLOBAL. MAS, NA VERDADE, ELA PARECE 
COMPLETAMENTE DIFERENTE EM DIFERENTES CIDADES 
E PAÍSES. PORTANTO, AS CRIANÇAS ESTÃO VIVENCIANDO 
ISSO DE FORMA DIFERENTE, E AS SOLUÇÕES TAMBÉM 
PRECISAM SER LOCAIS.”

Keya Lamba, ativista da juventude, Reino Unido

O QUE DEVERIAM FAZER OS 
FORMULADORES DE POLÍTICAS?
ADAPTAR OS SISTEMAS 
EDUCACIONAIS PARA 
AUMENTAR A RESILIÊNCIA 
POR MEIO DE 
QUATRO ETAPAS.
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Há uma necessidade urgente de adaptar os siste-
mas educacionais às mudanças climáticas. Mesmo 
que as estratégias mais drásticas de mitigação do 
clima sejam implementadas, continuaremos a ob-
servar eventos climáticos extremos com impactos 
prejudiciais sobre os resultados da educação. Para 
os milhões de crianças que precisarão frequentar a 
escola nos próximos 50 anos, os resultados da miti-
gação simplesmente chegarão tarde demais. Ações 
podem ser implementadas agora para aumentar a 
capacidade dos sistemas educacionais de se adap-
tarem e lidarem com esses estressores climáticos 
cada vez mais predominantes.

Os formuladores de políticas educacionais parecem 
não ter plena consciência da urgência da adaptação 
climática no setor educacional. Uma nova pesquisa 
para esta nota, que abrangeu 94 formuladores de 
políticas educacionais em 28 países de baixa e mé-
dia renda, revela que apenas cerca de metade (53%) 
acredita que temperaturas mais quentes inibem o 
aprendizado e quase 46% também erraram uma das 
cinco perguntas básicas relacionadas às mudanças 
climáticas. Além disso, quase 61% disseram que a 
proteção do aprendizado contra as mudanças climá-
ticas está entre as três prioridades mais baixas em 
seu país (de um conjunto de dez prioridades). O nú-
mero correspondente para os líderes da equipe de 
trabalho de educação do Banco Mundial foi de 72%. 
Essa baixa priorização da adaptação é preocupante, 
uma vez que o aumento da exposição ao calor du-
rante o ano letivo poderia explicar cerca de um terço 
da diferença no desempenho do PISA entre países 
como o Brasil e a Coreia do Sul.97

Esta seção apresenta um amplo menu de opções 
que podem fazer parte de uma estratégia de adap-
tação sólida, bem como exemplos de como os 
países estão aplicando essas soluções. Em última 
análise, os países precisarão contextualizar suas es-
tratégias de acordo com os fatores de estresse cli-
mático que enfrentam, os recursos disponíveis e o 
que funcionaria melhor para suas populações.

A adaptação dos sistemas educacionais para maior 
resiliência exige que os formuladores de políticas 
atuem em quatro frentes (veja a Figura 5): (i) ges-
tão da educação para resiliência; (ii) infraestrutura 
escolar para resiliência; (iii) garantir a continuidade 
do aprendizado em face dos choques climáticos; e 
(iv) alavancar alunos e professores como agentes 
de mudança.

Mas essa adaptação exige que os formuladores 
de políticas aloquem recursos suficientes para 
aumentar a resiliência climática no setor educa-
cional. A implementação eficaz de estratégias de 
adaptação para minimizar os danos e lidar com os 
choques climáticos exigirá fundos adicionais para o 
setor educacional. A justificativa para o investimen-
to em educação deve ser fortalecida para melhorar 
a mobilização de recursos domésticos e aumentar 
a alocação de financiamento de adaptação global 
para a educação. Cada dólar investido na redução 
do risco de desastres para tornar os sistemas edu-
cacionais inteligentes em relação ao clima pode 
economizar até 15 dólares na recuperação pós-de-
sastre.98 Parte da estratégia para mobilizar recursos 
pode envolver o acesso do setor educacional aos 
fundos de perdas e danos existentes ou a criação de 
novos.99 Mecanismos inovadores de financiamen-
to, como o uso de seguros paramétricos no setor 
educacional, também podem ser úteis para garan-
tir que os fundos estejam disponíveis ao lidar com 
choques.100 Embora não existam números globais 
para resumir o financiamento adicional necessário 
para esse esforço, estimativas dispersas dão uma 
ideia da escala. Considerando apenas os danos cau-
sados por ciclones tropicais, as estimativas globais 
indicam que o setor educacional sofre perdas finan-
ceiras de US$ 4 bilhões por ano.101 Somente nas Fili-
pinas, mais de 10.000 salas de aula são danificadas 
por ano devido a tufões e enchentes.102
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FIGURA 5: ABORDAGEM PARA ADAPTAR OS SISTEMAS EDUCACIONAIS ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS

GESTÃO DA EDUCAÇÃO PARA A RESILIÊNCIA CLIMÁTICA

Primeiro, apoie a adaptação e o planejamento do 
risco de desastres nos níveis setorial e escolar. As 
políticas educacionais, em nível nacional e subna-
cional, precisam refletir a realidade da mudança cli-
mática e o que ela significa para o seu setor. Os as-
pectos essenciais a serem abordados incluem uma 
avaliação dos riscos climáticos, estratégias para 
minimizar os impactos na infraestrutura e nos resul-
tados da educação, mecanismos claros de enfren-
tamento para gerenciar a continuidade do apren-
dizado durante os choques climáticos, planos para 
restaurar efetivamente o processo de aprendizado 
após desastres naturais e uma abordagem sensata 
para envolver professores, alunos e suas famílias no 
processo geral de adaptação. Quase 60% dos paí-
ses em uma pesquisa de 2017 de 68 países com alto 
risco de desastres incluem componentes de redu-
ção de risco de desastres ou de resposta a desastres 
em seu plano do setor educacional, mas nem sem-
pre são abrangentes.103 O Ministério da Educação da 
Libéria integrou medidas de mitigação e adaptação 
climática em seu plano do setor educacional até 
2027, que identifica as necessidades de adaptação 
de médio e longo prazo e implementa estratégias 
que identifica as necessidades de adaptação de 

médio e longo prazo e implementa estratégias para 
atendê-las.104 Estratégias de aprendizado sobre mu-
danças climáticas lideradas por instituições nacio-
nais foram implementadas por vários países, como 
Benin, Uganda e Indonésia, para fortalecer os víncu-
los entre as instituições de ensino e treinamento e a 
comunidade de mudanças climáticas.105

Esse planejamento deve ser sustentado por dados 
e análises claros relacionados aos riscos climáti-
cos e às possíveis estratégias de enfrentamento. A 
preparação eficaz, o enfrentamento e a recupera-
ção de choques climáticos exigem que os formula-
dores de políticas educacionais compreendam os 
riscos climáticos enfrentados por seu setor. Reu-
nir e discutir periodicamente os dados sobre as 
escolas que estão em risco pode ajudar o sistema 
a minimizar os impactos negativos. As avaliações 
de infraestrutura são igualmente importantes para 
identificar estruturas escolares abaixo do ideal que 
precisam ser modernizadas para aumentar a resi-
liência contra choques climáticos. O processo de 
coleta desses dados pode envolver coordenação e 
consulta com ministérios e especialistas não liga-
dos à educação.
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Segundamente, investir em sistemas de alerta 
antecipado. Investir em mecanismos para aler-
tar as escolas em tempo real e tomar medidas 
antecipadas minimizará os danos causados por 
eventos climáticos adversos aos alunos, profes-
sores e escolas. As medidas de redução de risco 
beneficiam as escolas e ajudam as comunidades 
a tomar conhecimento do risco por meio dos alu-
nos. Os sistemas de alerta antecipado para vários 
riscos estão sendo implementados em um núme-
ro cada vez maior de países e comprovadamen-
te minimizam os danos e o número de pessoas 
afetadas por choques climáticos.106 Nas Filipinas 
e na Indonésia, um sistema de alerta antecipa-
do para tufões, enchentes e terremotos é usado 
para preparação e resposta a desastres. Na In-
donésia, o setor educacional recebe informações 
por meio de um aplicativo móvel para melhorar o 
conhecimento sobre desastres para alunos e fun-
cionários (consulte o Quadro 2).107

Em terceiro lugar, o apoio à boa gestão em nível 
escolar pode realmente valer a pena. Oferecer trei-
namento em serviço direcionado aos diretores de es-
colas sobre resposta a crises e práticas gerais de ges-
tão pode ajudar na mitigação de riscos e melhorar a 
velocidade e a recuperação após choques climáticos. 
No Haiti, após a passagem do furacão Matthew, as es-
colas mais bem administradas se recuperaram mais 
rapidamente, com a diferença ainda mais acentuada 
em níveis mais altos de danos.108 Os diretores de esco-
las que obtiveram pontuação mais alta em uma série 
de práticas de gestão conseguiram reabrir as escolas 
mais rapidamente, trazer alunos e professores de vol-
ta mais cedo, minimizar significativamente as perdas 
de aprendizado e introduzir medidas de redução de 
risco de desastres em caso de reincidência. Da mes-
ma forma, em Porto Rico, os diretores de escolas que 
obtiveram uma pontuação mais alta em práticas de 
gestão conseguiram manter os alunos envolvidos por 
meio de oportunidades de aprendizado remoto.109

QUADRO 2: EXEMPLO DE SISTEMA DE ALERTA PRECOCE PARA ESCOLAS

APLICATIVO MÓVEL PARA RESPOSTA A DESASTRES - INDONÉSIA

O InaRISK é uma plataforma que resume os resultados do risco de de-
sastres em nível local após avaliações de perigo realizadas pelo governo 
local. Ele tem um aplicativo móvel que fornece informações sobre riscos e 
orientações sobre como tomar medidas preventivas durante um desastre. 
O sistema educacional da Indonésia, desde escolas primárias até escolas 
de ensino médio, está usando o aplicativo como parte do programa Uni-
dade de Educação Segura contra Desastres (SPAB) implementado pelo 
Ministério da Educação, Cultura e Pesquisa e Tecnologia para melhorar 
o conhecimento sobre desastres dos alunos e funcionários. As escolas 
recebem alertas por meio de diferentes canais, e os procedimentos de 
evacuação são frequentemente praticados durante os exercícios.

SAIBA MAIS
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INFRAESTRUTURA ESCOLAR PARA RESILIÊNCIA CLIMÁTICA
Para a infraestrutura, as principais ações são o 
fortalecimento da resiliência dos edifícios exis-
tentes, a proteção das salas de aula contra o calor 
e a adoção de práticas recomendadas inovadoras 
(tanto para resiliência quanto para resfriamento) 
para qualquer nova construção.

A conformidade com os códigos de construção 
locais deve ser aplicada a todos os prédios esco-
lares. Os códigos de construção são os requisitos 
mínimos de projeto e construção para garantir es-
truturas seguras e resistentes. Embora variem de 
acordo com o país, esses códigos estabelecem os 
níveis aceitáveis de risco do ponto de vista da en-
genharia. Quando os prédios escolares operam fora 
do escopo dos códigos de construção, eles correm 
o risco de sofrer danos graves e destruição durante 
choques climáticos. Infelizmente, isso é muito co-
mum. Na Nigéria, quase 47% do estoque de infraes-
trutura escolar continua a depender de estruturas 
temporárias (classes paillotes) feitas de palha, que 
são construídas com base na demanda e são des-
montadas anualmente durante a estação chuvosa, 
deixando milhões de crianças e jovens sem acesso 
à escola.110 Observe, entretanto, que diferentes ris-
cos climáticos acrescentam diferentes tipos de es-
tresse à infraestrutura escolar e, portanto, exigem 
soluções diferentes. Mesmo para cada risco especí-
fico, não existe uma solução única para todos, pois 
contextos diferentes terão recursos diferentes dis-
poníveis para responder e mitigar os danos.

Os ajustes estruturais podem ajudar a minimizar 
os possíveis danos causados às escolas por en-
chentes e deslizamentos de terra. Medidas especi-
ficamente destinadas a evitar o escoamento urba-
no e as inundações podem ser implementadas no 
prédio da escola. As opções incluem a construção 
de muros de contenção, calhas melhoradas e siste-
mas de drenagem para afastar a água das escolas, 
bem como a construção de escolas com fundações 
elevadas. Os muros de contenção temporários po-
dem até ser feitos com sacos de areia. Em Ruan-
da, um novo projeto está equipando 1.367 locais 
de escolas com muros de contenção para mitigar 
deslizamentos de terra relacionados a enchentes 
e tempestades, bem como os riscos relacionados 

às comunidades e seus bens que vivem a jusante 
do local da escola.111 No Vietnã, as escolas em áre-
as propensas a inundações foram projetadas com 
fundações elevadas, e as salas de aula geralmente 
são construídas sobre palafitas para reduzir o ris-
co de inundação.112 A infraestrutura construída para 
a redução do risco de inundação não só aumenta 
a resistência aos estressores climáticos, mas tam-
bém pode ter benefícios adicionais nos sistemas 
ambientais, sociais e econômicos.113 Há programas 
como o Programa Global do Banco Mundial para 
Escolas Mais Seguras, que visa melhorar a segu-
rança e a resistência das escolas aos riscos naturais 
por meio de investimentos em larga escala em in-
fraestrutura escolar mais segura.114 No Peru, o pro-
grama apoiou a reforma da política para melhorar 
os recursos de gestão de risco de desastres, reduzir 
as vulnerabilidades de infraestrutura nos setores de 
educação e habitação, incluindo medidas de pro-
teção contra inundações, e aumentar a capacida-
de governamental de recuperação e reconstrução 
pós-desastre.115

A localização das novas escolas com base nos 
riscos é fundamental. A localização geográfica de 
uma escola determina os riscos climáticos aos quais 
ela está exposta. Os mapas de risco podem ser par-
ticularmente úteis. Para a infraestrutura existente, 
a compreensão da exposição de cada instalação 
escolar aos riscos naturais pode servir como ponto 
de partida para o gerenciamento dos riscos climá-
ticos. Para a nova infraestrutura, o conhecimento 
dos riscos de determinados locais pode orientar a 
tomada de decisões sobre a localização das escolas 
para minimizar os riscos. Se o risco não puder ser 
evitado, devido à localização da comunidade que 
precisa ser atendida pela nova instalação escolar, 
as informações sobre o risco podem informar o 
projeto do novo prédio escolar para minimizar os 
danos durante os choques climáticos mais prová-
veis. Na Indonésia, os locais ideais para as instala-
ções educacionais foram identificados com o uso 
de um modelo de adequação da terra, conside-
rando um índice de risco de desastres com vários 
perigos, com mais de 25% das escolas atualmente 
localizadas em áreas de alta vulnerabilidade.116
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As temperaturas das salas de aula precisam ser 
mais bem gerenciadas, mas isso não precisa ser 
caro. Conforme discutido acima, o calor impede o 
aprendizado. Reduzir a temperatura da sala de aula 
de 30 °C para 20 °C poderia aumentar o desem-
penho em tarefas relacionadas ao aprendizado em 
20%.117 Na Costa Rica, unidades de ar-condicionado 
foram usadas para reduzir a temperatura da sala 
de aula foi reduzida de cerca de 30°C para 25°C 
e a velocidade nos testes cognitivos aumentou até 
7,5%, e a precisão aumentou 0,6% para cada grau 
de redução na temperatura da sala de aula.118 É in-
teressante notar que esse efeito foi mais forte para 
os alunos com desempenho inferior. Embora a ins-
talação de unidades de ar-condicionado nas salas 
de aula seja uma opção implementada por alguns 
países, certamente não é a única abordagem para 
reduzir as temperaturas. As soluções menos dis-
pendiosas vão desde a pintura dos telhados com 
tinta branca refletiva solar, o aumento da cobertura 

de árvores dentro e ao redor da escola, o aprovei-
tamento de recursos hídricos para nebulizar o ar 
e até mesmo a modificação dos horários escolares 
para evitar o pico de calor (consulte o Quadro 3).

Novas salas de aula podem ser projetadas para 
se manterem frescas. O uso de ventilação natural, 
materiais isolantes e projetos sensíveis ao clima 
para escolas podem ser estratégias alternativas a 
intervenções como ar-condicionado, que podem 
não ser viáveis em todos os contextos. A constru-
ção de escolas que integram a luz natural e a ven-
tilação cruzada, bem como árvores e/ou estruturas 
de sombra, pode reduzir a necessidade de ener-
gia.119 Por exemplo, o Quênia implementou uma Es-
tratégia de Economia Verde e um Plano de Imple-
mentação que promove o design bioclimático para 
prédios escolares e aumentará o conforto térmico 
para os alunos durante as altas temperaturas.120

QUADRO 3: EXEMPLOS DE ESTRATÉGIAS PARA COMBATER O CALOR EXTREMO EM SALA DE AULA

BAIXA TECNOLOGIA

INDONÉSIA

Pintar os telhados de branco.
Na Indonésia, um projeto estabe-
leceu uma instalação para produzir 
revestimentos econômicos para 
instalar telhados frios em mais 
de 70 edifícios, incluindo escolas. 
As temperaturas internas foram 
reduzidas em mais de 10 °C com a 
substituição de telhados escuros 
por um revestimento branco.

KENYA

Plantio de árvores.
O Quênia estabeleceu a meta de 
plantar 15 bilhões de árvores até 
2032. As árvores serão plantadas 
por estudantes e profissionais da 
educação e fornecerão sombra nas 
dependências da escola, diminuin-
do as temperaturas. Essa prática 
pode reduzir as temperaturas na 
área da escola em 1 a 5 °C.

TAIWAN

Ar-condicionado nas escolas.
O governo de Taiwan investiu US$ 
1,2 bilhão para instalar ar-condi-
cionado em todas as salas de aula 
públicas. Evidências da Costa Rica 
demonstraram que o CA é eficaz 
no controle da temperatura e no 
apoio ao aprendizado.

BAIXA TECNOLOGIA ALTA TECNOLOGIA

SAIBA MAIS SAIBA MAIS SAIBA MAIS
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QUADRO 4: EXEMPLO DE PROJETO INOVADOR PARA CONTROLE DE TEMPERATURA

Em Burkina Faso (consulte o Quadro 4), a Escola 
Primária de Gando é um bom exemplo de projeto 
inovador e contextualizado localmente que aborda 
a questão do calor extremo nas salas de aula.

Quando as escolas estiverem funcionando, certifi-
que-se de que a água também esteja funcionando. 
O acesso à água, além de uma necessidade huma-
na básica, também é uma prática altamente eficaz 
para aumentar a frequência, a matrícula e o apren-
dizado.121 Garantir esse fornecimento, especialmen-
te em ambientes com escassez de água, requer 
pensamento inovador e soluções locais. No Quênia, 
tanques de água e infraestrutura sanitária foram 
instalados em telhados por meio de um projeto 
de coleta de água. Isso não apenas cria armazena-
mento para coletar água durante a estação chuvo-

sa para fornecer acesso à água durante os meses 
mais secos, mas também pode ajudar a minimi-
zar as inundações locais nas escolas.122 No Vietnã, 
300.000 purificadores de água estão sendo distri-
buídos para escolas e outras instituições comunitá-
rias para fornecer acesso à água potável para 2 mi-
lhões de crianças. Essa opção fornece água limpa 
aos alunos e deve reduzir as emissões de carbono 
em 6 milhões de toneladas em 10 anos.123

Em última análise, os choques climáticos acres-
centam um nível de estresse à infraestrutura es-
colar que não pode ser totalmente removido, mas 
o aumento da resiliência dos prédios escolares e a 
garantia da continuidade do aprendizado durante 
o fechamento das escolas podem reduzir signifi-
cativamente seus impactos.124

ESCOLA PRIMÁRIA DE GANDO - BURKINA FASO

A escola primária de Gando foi projetada por Francis Kéré dentro dos 
parâmetros estabelecidos por custo, clima, disponibilidade de recursos 
e viabilidade de construção. Para a construção, foi usada argila. Esse 
material é abundante na região e pode oferecer proteção térmica contra 
o clima quente. Para evitar o superaquecimento devido ao telhado de 
metal corrugado comumente usados, o projeto afasta o telhado da Escola 
Primária de Gando do espaço de aprendizagem do interior. Um teto de 
tijolos empilhados a seco é introduzido no meio, permitindo a ventilação 
máxima: o ar frio é puxado do interior O ar quente é liberado por perfura-
ções no telhado de barro. Isso também reduz significativamente a pegada 
ecológica da escola, pois não há necessidade de ar-condicionado.
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GARANTIR A CONTINUIDADE DO APRENDIZADO EM FACE DOS CHOQUES 
CLIMÁTICOS

Manter as escolas abertas (na medida do possí-
vel). Há provas contundentes de que o fechamento 
de escolas leva a enormes perdas de aprendizado, 
especialmente para os menos favorecidos. E essas 
perdas podem ser impossíveis de serem recupe-
radas. Portanto, as escolas só devem ser fechadas 
quando for essencial e todos os esforços devem ser 
feitos para reabri-las o mais rápido possível.

Minimizar o tempo em que as escolas são usadas 
exclusivamente como abrigos de emergência. 
Uma parte importante da minimização do fecha-
mento de escolas é minimizar seu uso como centros 
de evacuação e/ou abrigos de emergência. Embora 
esses centros ofereçam uma salvação para a comu-
nidade, eles o fazem às custas do aprendizado das 
crianças e de seu futuro. Em momentos de crise, é 
normal que os países recorram à sua infraestrutura 
pública para atender às necessidades de sua po-
pulação, o que inclui as escolas. Entretanto, dado 
o alto custo que o fechamento de escolas pode 
ter para os alunos e seu aprendizado, é importan-
te minimizar a duração da interrupção das aulas, 
independentemente de como os prédios escolares 
estejam sendo usados. O estabelecimento de op-
ções alternativas, a manutenção de funções duplas 
usando as salas de aula como abrigos somente à 
noite e voltando às aulas durante o dia, ou o uso de 
instalações alternativas de aprendizado temporário 
nos locais das escolas podem reduzir os impactos 
sobre a escolaridade.125

No caso de fechamento de escolas, quatro ações 
podem proteger ou até mesmo melhorar os resul-
tados educacionais.

1. Fortalecer os mecanismos de aprendizado re-
moto para garantir a continuidade do apren-
dizado durante as interrupções relacionadas 
ao clima. As interrupções causadas pela CO-
VID-19 demonstraram que o aprendizado re-
moto precisa ser feito de forma mais eficaz. É 
hora de colocar essas lições em prática para 
proteger o aprendizado contra os choques cli-
máticos. Em cinco países (Índia, Quênia, Nepal, 

Filipinas e Uganda), a instrução direcionada 
por telefone melhorou significativamente o 
aprendizado, oferecendo até quatro anos de 
instrução de qualidade para cada 100 dólares 
gastos.126 Em dias de enchente no Brasil, os 
alunos que tiveram apenas aulas presenciais 
tiveram notas aproximadamente 33% mais 
baixas nos testes, mas nenhuma diferença foi 
observada quando os alunos tiveram acesso a 
opções de aprendizado virtual.127 Os modelos 
de aprendizado remoto podem ser uma impor-
tante estratégia de adaptação para garantir o 
aprendizado contínuo durante o fechamento 
das escolas. O ensino remoto provou ser mais 
bem-sucedido quando garantiu a adequação 
ao propósito, aumentou a eficácia dos profes-
sores, estabeleceu interações significativas e 
envolveu pais e alunos como parceiros.128

2. Realizar campanhas de rematrícula se o fe-
chamento das escolas durar muito tempo. 
Quando as escolas reabrem, muitas crianças 
não retornam por conta própria.129 As campa-
nhas de comunicação de volta às aulas, tanto 
gerais quanto direcionadas a alunos em situ-
ação de risco, podem ajudar a aumentar as 
taxas de frequência e rematrícula.130 Como as 
preocupações dos pais com o risco e a segu-
rança podem ser um fator importante para im-
pedir que as crianças retornem, lidar com esses 
medos e garantir a segurança aumentará a efi-
cácia dessas campanhas. Após o fechamento 
das escolas devido à COVID-19, Gana realizou 
uma campanha de volta às aulas muito bem-
-sucedida, resultando em quase 100% de re-
matrículas.131 Essa campanha foi bem-sucedida 
porque foi realizada em nível distrital, envol-
vendo o governo, a sociedade civil e a mídia, e 
aproveitou diferentes meios de comunicação, 
incluindo rádio, TV e eventos comunitários.

3. Pode ser necessário um apoio financeiro di-
recionado aos alunos carentes para que eles 
voltem à escola. Após as emergências climáti-
cas, as famílias pobres podem não mandar as 
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crianças de volta à escola por motivos finan-
ceiros. A remoção de taxas escolares, a oferta 
de subsídios para cobrir o custo de livros didá-
ticos e uniformes, ou a oferta de transferências 
de dinheiro para as famílias têm demonstrado 
aumentar a participação escolar após os cho-
ques. Em Serra Leoa, após o fechamento das 
escolas associado ao surto de Ebola em 2014, 
o governo eliminou as taxas escolares por dois 
anos e ofereceu subsídios para cobrir insumos 
básicos, como livros didáticos.132 Esses esforços 
para impulsionar a rematrícula aumentaram 
o acesso à escola, com mais 800.000 crian-
ças matriculadas. Programas mais amplos de 
transferência de renda condicionados à esco-
laridade no Brasil e no México também aumen-
taram a resiliência das famílias e a participação 
na escola.133 Facilitar as dificuldades de trans-
porte após choques climáticos também pode 
ser impactante, como fornecer bicicletas para 
meninas da zona rural, o que aumenta o acesso 
às escolas (como visto na Zâmbia e na Índia).134

4. Pode ser necessário um apoio direcionado e 
personalizado para as meninas. Após os cho-
ques, é mais provável que as meninas sejam 
vítimas de violência e exploração,135 sofram 
maiores perdas de renda,136 sejam forçadas 
ao casamento precoce como mecanismo de 
sobrevivência,137 engravidem,138 e, consequen-
temente, abandonem a escola. Essas vulnera-
bilidades as tornam mais propensas a se be-
neficiar de campanhas de comunicação, bem 
como de incentivos financeiros e não financei-
ros, desde que sejam direcionados de forma 
adequada. Após o fechamento de escolas por 
causa da COVID-19, Bangladesh, Benin, Etió-
pia, Gana, Paquistão e Uganda implementaram 
campanhas de advocacia para a rematrícula de 
meninas.139 Outros incentivos, como bolsas de 
estudo e adaptações para jovens mães, tam-
bém demonstraram sucesso em trazer as me-
ninas de volta à escola após choques.140

À medida que os alunos retornam, podem ser ne-
cessários programas de recuperação e de reforço. 
Quando as escolas reabrirem após os choques cli-
máticos, nem todos os alunos estarão no mesmo 
nível e provavelmente ocorrerão perdas de apren-

dizado; os programas de recuperação e a extensão 
do calendário acadêmico podem lidar com as per-
das de aprendizado dos alunos mais afetados. Há 
vários exemplos de programas de recuperação que 
se mostraram eficazes na mitigação das perdas de 
aprendizado quando as escolas reabriram após a 
COVID-19, o que pode oferecer percepções valiosas 
à medida que os países se preparam para o aumen-
to dos choques climáticos.141 Os elementos comuns 
de sucesso nesses programas incluem o uso de 
avaliações regulares em sala de aula para orientar a 
instrução e a priorização do ensino de habilidades 
fundamentais.

Os programas de alimentação escolar podem 
manter os alunos matriculados durante os cho-
ques climáticos e compensar alguns de seus 
impactos indiretos, melhorando a nutrição e a 
saúde. Globalmente, 418 milhões de crianças têm 
acesso a refeições escolares142 e muitas dependem 
delas para toda a sua ingestão calórica. Essa de-
pendência está crescendo à medida que o aumento 
de eventos extremos climáticos e meteorológicos 
está levando milhões de pessoas à insegurança 
alimentar aguda. Portanto, o fornecimento de re-
feições escolares oferece um forte incentivo para 
que as crianças frequentem a escola diariamen-
te. Também pode ser uma ferramenta eficaz para 
manter as crianças bem nutridas, mais saudáveis 
e matriculadas. Há também evidências de que a 
merenda escolar pode contribuir para melhores re-
sultados de aprendizado. Na Índia, as crianças que 
recebem refeições escolares por períodos prolon-
gados obtiveram melhores pontuações nos testes 
de matemática e leitura.143 Nas Filipinas, as crianças 
matriculadas em programas de nutrição na primei-
ra infância tiveram um desempenho significativa-
mente melhor na escola e cada dólar investido nes-
ses programas produziu um ganho de três vezes no 
desempenho acadêmico.144

As escolas talvez precisem oferecer programas 
socioemocionais para ajudar a lidar com a an-
siedade e a angústia dos alunos após os choques 
climáticos. As mudanças climáticas e os choques 
climáticos estão afetando a saúde mental e o bem-
-estar psicológico dos alunos. E a saúde mental 
está fortemente correlacionada com o desempe-
nho acadêmico.145 Os serviços de saúde mental 
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com base na escola para crianças em idade escolar 
podem ser eficazes para diminuir os problemas de 
saúde mental e melhorar o desempenho acadêmi-
co.146 Por exemplo, a California forneceu serviços de 
saúde mental para lidar com o impacto psicológico 
nos alunos depois que o Camp Fire devastou Pa-
radise, na Califórnia, em 2018.147 Em Moçambique, 

após vários choques climáticos, os professores do 
ensino fundamental foram treinados para fornecer 
saúde mental e apoio psicossocial (MHPSS) aos 
alunos afetados por desastres naturais, conflitos 
e COVID-19 (consulte o Quadro 5 para obter mais 
detalhes).148

QUADRO 5: ESTRATÉGIAS POLÍTICAS PARA AUMENTAR A RESILIÊNCIA DO SISTEMA EDUCACIONAL AOS ESTRES-
SORES CLIMÁTICOS.

CONTINUIDADE DO APRENDIZADO

BANGLADESH

Programa de aprendizado on-line.
Bangladesh teve um dos mais 
longos fechamentos de escolas 
durante a pandemia da COVID-19, 
que durou 18 meses. Um projeto 
que ajudou os alunos a continuar 
a estudar por meio do ensino à 
distância ajudou cerca de 3,26 
milhões de crianças, oferecendo 
treinamento aos professores e o 
desenvolvimento de conteúdo 
digital. Isso aumenta a resiliência 
dos alunos ao estresse de apren-
dizagem por meio do fechamento 
de escolas.

LIBÉRIA

Segunda chance
O Programa Second Chance do 
Luminos Fund é um programa 
de aprendizagem corretiva para 
crianças fora da escola na Libéria, 
com idades entre 8 e 14 anos. O 
programa, com duração de 10 me-
ses, ajuda os alunos a desenvolver 
habilidades de leitura e matemá-
tica, permitindo sua transição de 
volta para o sistema educacional 
formal. As crianças no programa 
aumentaram suas habilidades de 
leitura de menos de 5 palavras 
corretas por minuto para 39. Mais 
de 12.000 crianças já participaram, 
e 90% fizeram a transição para a 
escola formal.

MOÇAMBIQUE

Aumentar a capacidade dos 
professores de oferecer apoio 
psicossocial
O UNICEF e seus parceiros na área 
de educação estabeleceram um 
programa em Moçambique para 
garantir o acesso a serviços de 
saúde mental e psicológicos em 
províncias afetadas por crises. Isso 
inclui intervenções de saúde men-
tal e apoio psicossocial e manuais 
para profissionais e funcionários da 
escola para apoiar o bem-estar dos 
alunos antes, durante e depois de 
ciclones e outras emergências.

PROGRAMAS DE RECUPERAÇÃO PROGRAMAS SOCIOEMOCIONAIS
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APROVEITAMENTO DE ALUNOS E PROFESSORES COMO AGENTES DE 
MUDANÇA

Os estudantes não precisam ser vítimas passivas 
dos choques climáticos; eles podem desempenhar 
um papel fundamental no gerenciamento de ris-
cos. A redução do risco de desastres envolvendo o 
treinamento e a liderança dos alunos pode ser uma 
estratégia de baixo custo para aumentar a resiliên-
cia climática. As escolas primárias do Cambodja, 
com frequentes interrupções escolares causadas 
por enchentes, secas e tempestades, aumentaram 
o conhecimento sobre o risco de desastres entre os 
alunos ao integrar a redução do risco de desastres 
ao currículo de estudos sociais e ciências do en-
sino fundamental.149 Esses esforços se concentram 
na integração de exemplos relevantes ao currículo 
existente para garantir que os alunos sejam expos-
tos a essas informações críticas e relevantes sem a 
necessidade de expandir o currículo já complexo. 
Atividades como capacitação e simulações podem 
ser implementadas com baixos custos e recursos e 
são eficazes para aumentar a resiliência dos alunos 
e das escolas aos riscos climáticos. Da mesma for-
ma, o Ministério da Educação da Tailândia reformou 
o Currículo Básico de Educação para incorporar a 
educação sobre desastres. As aulas baseiam-se 
em uma estrutura de gerenciamento de riscos com 
base na comunidade e são integradas aos alunos 
desde o ensino fundamental até o ensino médio.150

Como pessoas que estão na linha de frente, os 
professores têm um papel fundamental a desem-
penhar no gerenciamento de riscos. Antes de 
eventos climáticos extremos, eles podem garantir 
que os alunos estejam cientes dos riscos climáticos 
e de como agir no caso de um deles se concretizar. 
Durante e após os choques climáticos, os professo-
res são fundamentais para manter os alunos envol-
vidos em oportunidades de aprendizado remoto se 
o acesso à escola for interrompido. Após os cho-
ques climáticos, eles têm a chave para garantir que 
os alunos tenham suas necessidades atendidas.

Para que os professores desempenhem esse papel 
com sucesso, eles precisam ser treinados de forma 
eficaz na redução de riscos da mudança climática 
e no desenvolvimento da resiliência. Uma política 

educacional de adaptação ao clima não conseguirá 
produzir resultados se as mensagens não chega-
rem aos que estão na linha de frente: professores 
e alunos. Os professores precisam ser capazes de 
comunicar fluentemente aos seus alunos o que são 
as mudanças climáticas, os riscos que afetam sua 
região, o que fazer em caso de emergência, bem 
como o papel que os próprios alunos podem de-
sempenhar na gestão de riscos. Novos dados para 
este artigo mostram que em seis LMICs151 de três 
regiões, quase 81% dos professores afirmaram in-
cluir temas climáticos em suas aulas, mas mais de 
74% erraram pelo menos uma (de cinco) perguntas 
básicas sobre mudanças climáticas. Vários países 
estão implementando esse tipo de treinamento. 
Por exemplo, em Buenos Aires, na Argentina, os 
professores de regiões altamente suscetíveis a 
inundações foram treinados em resiliência a inun-
dações.152 Professores, funcionários do governo e 
especialistas técnicos foram reunidos para criar 
conteúdo e espaços educativos que incentivem 
crianças e jovens a adotar hábitos mais favoráveis 
ao meio ambiente. A iniciativa deu origem a mais 
de 100 escolas com professores treinados em resi-
liência a enchentes, e espera-se que muitas outras 
escolas do país venham a participar.

Para atender às necessidades dos alunos após o 
fechamento das escolas, os professores precisarão 
estar equipados com o conhecimento e as ferra-
mentas certas. O aluno que deixa a sala de aula an-
tes de um choque climático será muito diferente do 
aluno que retorna depois. Perdas de aprendizado, 
choque emocional e uma comunidade igualmente 
menos próspera acrescentarão estresse ao processo 
de aprendizado e limitarão o que pode ser alcança-
do em sala de aula. Para atender às necessidades 
dos alunos, os professores precisarão de orientação 
e capacitação em aspectos fundamentais. Esses as-
pectos estão bem capturados na estrutura R.A.P.I.D. 
do Banco Mundial, que foi desenvolvida para lidar 
com as perdas de aprendizado causadas pelo fecha-
mento de escolas devido à COVID-19 e tem grande 
relevância para o fechamento de escolas devido às 
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mudanças climáticas. Ela se baseia em cinco ações 
políticas baseadas em evidências para a recuperação 
do aprendizado após interrupções na educação:153

• Reach all children.
• Assess learning.
• Prioritize the fundamentals.
• Increase the efficiency of instruction.
• Develop psychosocial health and wellbeing.

Em português:

• Alcançar todas as crianças.
• Avaliar o aprendizado.
• Priorizar os fundamentos.
• Aumentar a eficiência da instrução.
• Desenvolver a saúde e o bem-estar psicossocial.

QUADRO 6: EXEMPLO DE PROGRAMA DE TREINAMENTO DE PROFESSORES E ALUNOS SOBRE RESILIÊNCIA A DESASTRES

Os professores têm suas próprias necessidades e 
será importante oferecer apoio a eles após os cho-
ques climáticos. Os choques climáticos, sem dúvi-
da, afetarão diretamente os professores. Sua saúde 
física e mental, segurança alimentar e hídrica e mo-
radia podem ser afetadas por extremos climáticos. 
Paralelamente, mais deles serão esperados em suas 
salas de aula enquanto os alunos lidam com os im-
pactos diretos e indiretos do choque climático. Em 
países como as Filipinas, espera-se que os profes-
sores assumam responsabilidades adicionais para 
coordenar as escolas como abrigos e oferecer aulas 
de reposição aos sábados após eventos de inun-
dação, sem receber nenhuma compensação ou re-
conhecimento adicional.154 Essa combinação pode 

facilmente levar ao esgotamento dos professores, 
ao absenteísmo e ao abandono do emprego.155 Para 
combater esses riscos, os sistemas educacionais 
podem garantir que os professores continuem a ser 
pagos regularmente e que qualquer responsabili-
dade adicional seja reconhecida monetariamente 
ou por outros meios que possam aumentar a mo-
tivação. Os programas ativos na escola para ga-
rantir o acesso à água e à alimentação dos alunos 
também podem ser estendidos aos professores. Da 
mesma forma, embora os professores possam de-
sempenhar um papel na oferta de apoio à saúde 
mental dos alunos, será importante oferecer servi-
ços a eles por meio de apoio institucional, grupos 
de apoio de colegas ou outras intervenções.156

REDUÇÃO DO RISCO DE DESASTRES POR MEIO DE TREINAMENTO ESCOLAR 
REPÚBLICA DO QUIRGUISTÃO

O programa Comprehensive School Safety Framework na República do 
Quirguistão está treinando alunos e professores em comportamentos segu-
ros durante uma emergência, incluindo enchentes, deslizamentos de terra 
e terremotos. O programa treina educadores e alunos a partir do nível pré-
-escolar sobre como entender e gerenciar o risco de desastres. Isso também 
inclui um aplicativo móvel e um curso on-line, incluindo jogos interativos 
para crianças do ensino fundamental, para explicar comportamentos segu-
ros durante situações de emergência. O treinamento de redução de risco de 
desastres com base na escola está sendo expandido para 1.800 escolas em 
todo o país e espera-se que atinja 1 milhão de crianças em idade escolar.
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“NÃO PODEMOS IGNORAR O FATO 
DE QUE ESTAMOS ENFRENTANDO 
UMA CRISE GLOBAL... 
EM ALGUM MOMENTO, TEREMOS 
QUE DAR UM PASSO PARA TRÁS 
E RECONHECER QUE ESTAMOS 
EM UMA CRISE E PRECISAMOS 
ABORDÁ-LA ADEQUADAMENTE.”

Boitumelo Molete, Ativista 
da Juventude, África do Sul

A EDUCAÇÃO PODE SER A 
CHAVE PARA ACABAR COM 
A POBREZA EM UM
PLANETA HABITÁVEL, MAS 
OS GOVERNOS DEVEM AGIR 
AGORA PARA PROTEGER A 
EDUCAÇÃO DA MUDANÇA 
CLIMÁTICA
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A educação gera enormes retornos para as pesso-
as e as sociedades. Para os indivíduos, a educação 
promove o emprego, os rendimentos, a resiliên-
cia e a saúde. Para as sociedades, ela impulsiona 
o desenvolvimento econômico, reduz a pobreza, 
promove a coesão social e nutre uma cidadania 
mais informada e inovadora. Portanto, gastar com 
educação não é um mero gasto do governo, mas 
um investimento poderoso no bem-estar e no pro-
gresso das sociedades. Estima-se que cada ano 
adicional de aprendizado gere um aumento de 
10% nos rendimentos anuais.157 Esses rendimentos 
mais altos resultam em melhorias significativas 
nos resultados de saúde, especialmente para as 
mães e seus filhos.158 Combinados, esses benefícios 
tiram as pessoas da pobreza em grande número. 
Se todas as crianças obtivessem habilidades bá-
sicas de leitura na escola, 171 milhões de pessoas 
poderiam sair da pobreza extrema, o que repre-
sentaria uma redução de 12% na pobreza extrema 
globalmente.159 Para as nações, esses benefícios se 
traduzem em crescimento econômico mais forte 
e sustentável. Durante o período de 1960 a 2000, 
três quartos das variações no crescimento do PIB 
per capita entre os países pode ser explicada pe-
las diferenças nas medidas internacionais de habi-
lidades em matemática e ciências.160

As crianças e suas comunidades são mais resis-
tentes a choques e transições quando têm acesso 
a uma educação de qualidade. Indivíduos mais 
instruídos são mais capazes de se preparar, en-
frentar e se recuperar de choques, inclusive os 
relacionados a eventos climáticos extremos. Es-
tudos realizados no Brasil, em Cuba, na Repúbli-
ca Dominicana, em El Salvador, no Haiti, em Mali, 
no Senegal e na Tailândia fornecem evidências 
sólidas sobre o impacto positivo da educação na 
redução da vulnerabilidade.161 Nesses estudos, as 
pessoas com níveis mais altos de educação apre-
sentam maior preparo e resposta a desastres, 
sofrem menos efeitos adversos e se recuperam 
mais rapidamente dos desastres. O nível de es-
colaridade influencia diretamente a percepção 
de risco, as habilidades e o conhecimento, que 
capacitam os indivíduos a se prepararem melhor 
contra eventos climáticos extremos e, assim, re-
duzirem os impactos.

FIGURA 6: A RELAÇÃO BIDIRECIONAL ENTRE 
MUDANÇA CLIMÁTICA E EDUCAÇÃO

A melhoria dos resultados educacionais poderia 
reduzir os riscos climáticos suportados por 275 mi-
lhões de crianças em todo o mundo.162 Níveis mais 
altos de escolaridade também podem contribuir 
indiretamente para a resiliência climática por meio 
da redução da pobreza, da melhoria da saúde e da 
desaceleração do crescimento populacional, todos 
eles ligados a uma maior capacidade de adaptação 
em nível comunitário.163

O nível de escolaridade também promove compor-
tamentos pró-clima. Um ano adicional de educa-
ção pode aumentar as crenças pró-clima em 6,3%, 
aumentar o comportamento pró-clima em 8,5% e 
produzir um aumento de 35% no voto verde em 16 
países europeus.164 Na China, o nível de escolarida-
de está associado a um aumento de 2% nas atitu-
des e comportamentos pró-ambientais.165 Da mesma 
forma, na Tailândia, um estudo constatou que anos 
adicionais de escolaridade estão associados a ações 
ambientalmente amigáveis baseadas no conheci-
mento, como o aumento do uso regular de sacolas 
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de pano em 5% e de aparelhos com eficiência ener-
gética em 7,7%.166 Globalmente, o nível de escolarida-
de alcançado surge como o fator mais influente na 
previsão da conscientização sobre as mudanças cli-
máticas.167 A educação também apresenta uma cor-
relação robusta com a preocupação ambiental e o 
apoio a políticas que beneficiam o meio ambiente.168 
O setor educacional pode desempenhar um papel 
catalisador na mitigação e adaptação às mudanças 
climáticas, remodelando mentalidades, comporta-
mentos, habilidades e inovação.

Mas a mudança climática está ameaçando esses 
benefícios. Eventos climáticos extremos - altas 
temperaturas, ciclones tropicais, secas, enchentes 
e incêndios florestais - prejudicam as crianças e seu 
futuro por meio de seus impactos na educação. Isso 
é especialmente verdadeiro para as crianças nos 
ambientes mais vulneráveis, que são as que mais 
precisam de educação. À medida que a mudança 
climática aumenta a frequência e a intensidade dos 
eventos climáticos extremos, as perdas de aprendi-
zado relacionadas ao clima provavelmente aumen-
tarão. Os alunos de hoje podem perder não apenas 
o aprendizado, mas também uma parte significati-
va de sua renda média anual futura. Além de redu-
zir a renda, essas perdas de aprendizado levarão a 
uma menor produtividade, maior desigualdade e, 
possivelmente, maior agitação social nas próximas 
décadas. Mas essas tendências podem ser reverti-
das se os países agirem de forma rápida e decisiva, 
orientados por evidências sobre o que funciona.

A adaptação no setor educacional é urgentemen-
te necessária para proteger os benefícios da edu-
cação. Para minimizar os impactos das mudanças 
climáticas nos resultados da educação, será impor-
tante promover a adaptação e a resiliência no setor 
educacional. Isso é particularmente urgente porque 
esses impactos adversos continuarão a se tornar 
mais graves. Mesmo que as estratégias mais drás-
ticas de mitigação do clima sejam implementadas, 
continuaremos a observar eventos climáticos extre-
mos com impactos negativos nos resultados educa-
cionais. Para os milhões de crianças que precisarão 
frequentar a escola nos próximos 50 anos, os resul-
tados da mitigação climática simplesmente chega-
rão tarde demais. Ações podem ser implementadas 
agora para aumentar a capacidade dos sistemas 

educacionais de se adaptar e lidar com esses estres-
sores climáticos cada vez mais predominantes.

Apesar dos riscos e das oportunidades, a educa-
ção continua sendo negligenciada no discurso 
sobre o clima. Embora a assistência oficial para o 
desenvolvimento (ODA) relacionada ao clima tenha 
aumentado de 21,7% em 2013 para 33,4% em 2020, 
a educação representou menos de 1,3% dessa mu-
dança.169 Em termos de planos de ação, menos de 
1 em cada 3 planos de Contribuição Nacionalmente 
Determinada (NDC) menciona a educação climática 
e menos de 1 em cada 4 NDCs menciona habilidades 
verdes. De forma mais ampla, apenas metade das 
NDCs tem algum compromisso com a educação vol-
tada para as crianças.170 A educação é mencionada 9 
vezes menos frequentemente em relação à energia 
e à infraestrutura nos Relatórios de Desenvolvimen-
to Climático dos Países do Banco Mundial.171 Dos 15 
artigos de revisão sobre os impactos econômicos da 
mudança climática publicados desde 2010, apenas 
três mencionam os impactos da mudança climática 
na educação.172 Das pesquisas existentes sobre os 
impactos do clima na educação, quase 78% são pro-
venientes de países de alta renda.173

O setor educacional deve se tornar mais ativo no 
discurso sobre o clima. Isso inclui ações políticas 
focadas para proteger os sistemas educacionais 
dos impactos da mudança climática. Sem isso, tan-
to a redução da pobreza em larga escala quanto a 
ação climática estarão em risco.
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