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ESPACO PARA A FICHA CATALOGRAFICA
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1. CONTEXTO

A agenda de adaptacdo esta diretamente relacionada a promocdo do desenvolvimento
sustentavel. A Conveng¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima
(CQNUMC ou UNFCCC, na sigla em inglés), documento-chave do regime internacional
para o enfrentamento da mudanga do clima e negociado durante a Rio-1992,
reconhece que todos os paises tém direito ao desenvolvimento sustentavel, nele
compreendidas as necessidades sociais, ambientais e econémicas.

A Conferéncia de Bali (COP13, 2007) adotou o “Plano de Acao de Bali” que, pela
primeira vez, apontou que a adaptagdo deveria estar no centro das negecfagoes
climaticas, tanto quanto a mitigacdo. Entretanto, foi s6 no Marco™ de+ Cancun,
estabelecido na décima sexta sessdo da Conferéncia das Partes (CQﬁ*iB"}} em 2010,
que a agenda de adaptacdo passou a ganhar maior relevancia no rr'il_._qhdo.

Essa tendéncia foi reforcada pelo Acordo de Paris, firmadg,fé"m 2015 na COP 21, que
estabeleceu o Objetivo Global de Adaptagdo (GGA, na sigl_a_,j-ém inglés). Conforme o
Artigo 7.1: “As Partes estabelecem o objetivo g!oba_{..pqndfa adaptagdo, que consiste
em aumentar a capacidade de adaptagdo, fortalecer a resiliéncia e reduzir a
vulnerabilidade d mudanga do clima, contribuir, p"a'?ab desenvolvimento sustentdvel e
assegurar uma resposta de adaptagéio adequada @o contexto da meta de temperatura
a que se refere o Artigo 29”. ¢

O Acordo de Paris reconheceu ainda a impbrtéincia do engajamento de todos os niveis
de governo e diferentes atores;___dé"'_i'ﬁtegrid ade de todos os ecossistemas, incluindo os
oceanos; da protegdo da biodiversidade e da justiga climética na adogdo de medidas
para enfrentar a muda ng@.-dp--gl'i"i'na‘

Para monitorar o progresso na implementacdo do GGA, foi estabelecido, na COP 26, o
Programa de Trabalho Glasgow-Sharm el-Sheikh (2021-2023), com metas a serem
atingidas até 2030 Essas metas, adotadas na COP 28, em Dubai, abrangem os
seguintes teniag: (a) 4gua, (b) seguranca alimentar, nutricional e produc3o agricola, (c)
salde, bibaivérsidade e ecossistemas, (d) infraestrutura, (e) erradicacdo da pobreza e
(f) prote;;ﬁo do patriménio cultural, conhecimento tradicional, indigena e sistemas
iocats de conhecimento. Também foram incluidas metas relacionadas as fases do Ciclo
dg_.Adaptagao. (a) impactos, vulnerabilidades e riscos, (b) planejamento, (c)
implementacgdo e (d) monitoramento, avaliacdo e aprendizado.

Essa verificagdo é parte integrante do Balango Global (Global Stocktake) do Acordo de
Paris, um mecanismo de transparéncia que avalia coletivamente o progresso dos
paises signatarios em dire¢cdo ao cumprimento de metas de mitigacdo de gases de
efeito estufa, adaptagdo climatica, financiamento e transferéncia de tecnologia.

Embora ndo haja exigéncia de relatdérios adicionais, o Global Stocktake convida
voluntariamente os paises a incluir informacdes sobre essas metas nas Comunicagdes
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de Adaptagdo, Relatdrios Bienais de Transparéncia, Planos Nacionais de Adaptacdo,
Comunicacdes Nacionais e Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (UNFCCC,
2023).

No arcabouco legal brasileiro, a adaptacdo é apresentada nos objetivos, diretrizes e
instrumentos da Lei n2 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que instituiu a Politica
Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) e determina o estabelecimento de Planos
Setoriais de Adaptacdo. Isso foi efetivado por meio do primeiro Plano Nacional de
Adaptagdo (PNA), lancado pela Portaria MMA n? 150, de 10 de maio de 2016.
Elaborado pelo governo federal em colaboragdo com a sociedade civil, setor privado
e governos estaduais, o Plano contemplou 11 setores e temas, com previsdo de mc!os
de revisdo a cada quatro anos. '

Considera-se esse instrumento um marco na politica de clima do paiS};-_t“e_:ﬂ::do servido
de base para a elaboracdo de planos de adaptacdo e de acdo climiatica em alguns
estados e municipios brasileiros. Contribuiu ainda para o avan¢e do conhecimento
sobre os impactos, riscos e vulnerabilidades relacionados.@o clima e para a
incorporacgdo de aspectos da mudanga do clima no ptane_jé__rhéhto.

Apo6s um hiato na conduc¢do da politica de adaptar;_éd_é _mudanga do clima e diante das
novas catastrofes relacionadas a eventos ____ex,t']"erﬁos, a urgéncia do tema foi
reconhecida em 2023. Como resultado, a a\g__t’e__‘h"dé climatica foi integrada a estrutura
de 19 dos 37 ministérios do governé brasileiro. Nesse contexto, o Comité
Interministerial sobre Mudanca do Clima~(CIM) foi reestruturado pelo Decreto n®
11.550, de 5 de junho de 2023, com a miss3o de propor atualizacdes a Politica
Nacional sobre Mudanga do Clitha. Entre suas atribuigBes estdo a revisdo das
estratégias de mitigacdo e adapté‘géo assim como a Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (NDC), abrangendo metas, meios de implementagdo e mecanismos de
monitoramento, retato e Veﬁftcacao

Nesse mesmo ano, ) Comlte aprovou a correcdo da NDC brasileira, reforcando as
ambigdes assumldas para o alcance dos objetivos do Acordo de Paris, e publicou a
Resolugdo €M n® 3, de 14 de setembro de 2023, que dispde acerca da revisdo do
Plano N_ac"iplj'al" sobre Mudanga do Clima e cria os Grupos de Trabalho Temporario de
Mitigaf}ﬁb ‘e de Adaptagdo com a missdo de elaborar as Estratégias Nacionais de

ltlgag:ao e de Adaptagdo. A Resolugdo apontou os elementos basicos que deveriam
constar na Estratégia Nacional de Adaptacdo e nos planos setoriais e tematicos, a
saber: agricultura e pecuaria; agricultura familiar; biodiversidade; cidades; gestdo de
riscos e desastres; industria; energia; transportes; igualdade racial e combate ao
racismo; povos e comunidades tradicionais; povos indigenas; recursos hidricos; satde;
seguranca alimentar e nutricional; oceano e zona costeira e turismo.

Em junho de 2024, demonstrando a transversalidade da agenda climatica, o CIM teve
a sua composicdo ampliada para 22 érgdos governamentais pelo Decreto 17 n?
12.040, de 5 de junho de 2024, que instituiu ainda a Camara de Assessoramento
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Cientifico, a Cdmara de Participagdo Social e a Cdmara de Articulacdo Interfederativa,
como estruturas permanentes do Comité.

Sob o refor¢o da sanc¢do da Lei n? 14.904, de 27 de junho de 2024, que estabelece
diretrizes para a elaboragdo de planos de adaptacdo a mudancga do clima, o Brasil
promoveu entdo a revisdo do PNA. Essa Lei estabelece em seu Art.52 que “as medidas
previstas no Plano Nacional de Adaptacdo, a ser elaborado pelo drgdo federal
competente, serdo formuladas em articulagdo com as 3 (trés) esferas da Federagdo e
0s setores socioeconémicos, garantida a participacéo social dos mafs vu!nerdveis aos
fortalecer e estimular a produgdo de resultados tangiveis de adaptacéo que garan“tam
a mitigagdo dos efeitos atuais e esperados da mudanga do chma compat;brf;zando a
protegdo do meio ambiente com o desenvolvimento econdémico.” :

Neste contexto, o pais apresenta a revisdo do Plano Nacional de Adaptacdo,
consolidado nesta Estratégia Nacional de Adaptacdo e, junptamente com planos
setoriais e tematicos, passa a ser chamado Plano Clima 'ﬁ'dapta;ﬁo integrando o
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima. A elaborag3o cohtou com a coautoria de 25
ministérios, sob a coordenag¢do-geral do Ministério do Melo Ambiente e Mudanga do
Clima (MMA) e a coordenacdo técnico-cientifica de Mmrsterlo de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao (MCTI), além da participagdo de orgaes da estrutura do governo federal e
de representantes da sociedade civil orgam_zaqa, .academia, estados e municipios.

Este novo Plano buscou incorporar as premissas e ligdes aprendidas do PNA de 2016,
com base nos resultados apresentados nos relatérios de monitoramento e avaliacio
de 2017 e 2021. Dentre elas, destaeam-se: a necessidade de assegurar a articulagdo
em niveis estratégicos do goﬁterﬁb federal e 0o amadurecimento da estrutura de
governanga, fomentando a.fntegracdo entre os setores e diferentes niveis federativos;
definir responsabmdades €.garantir metas concretas para a adaptacéo, atreladas a
indicadores momtordvérs no prazo de vigéncia do Plano, focadas nas prioridades do
pais (Brasil, 2021] Vtgorou ainda o esforco por mais acBes de capacitagdo,
estimulando a* gera(;ao e disseminagdo de conhecimentos para lidar com a crise
climatica, be__m :_como a provisdo de informacoes.

Os ministérios coautores tiveram a responsabilidade pela elaboragdo dos planos
setoridis e tematicos, garantindo o protagonismo na defini¢io dos contetdos e
pfi@'ridades de acordo com suas competéncias governamentais, seguindo as diretrizes
acordadas para este plano. A¢bes de sensibilizacdo, capacitacio e nivelamento
conceitual sobre temas relacionados aos riscos climaticos e vulnerabilidades, tais
como, Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE), emergéncia climatica, mobilidade
humana e justica climdtica, foram promovidas para assegurar o alinhamento, a
coordenacdo e a integragdo entre os envolvidos. Uma série de 24 eventos de
capacitacdo foi realizada, incluindo semindrios, reuniBes técnicas, oficinas e
webindrios, com a participacdo de mais de 850 representantes dos setores e temas,
entre gestores e especialistas envolvidos diretamente na elaboragdo do conteudo.
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Um modelo orientativo foi pactuado para garantir a coeréncia entre os planos
setoriais e temdticos, bem como 0 monitoramento das a¢des. Cada plano conta com
cinco capitulos: (1) o contexto, com a descricdo da importancia da adaptacdo e o
arranjo institucional de cada setor/tema; (ll1) a sintese dos principais impactos, riscos
e vulnerabilidades; (111) os objetivos, metas e a¢des vinculados aos objetivos nacionais
de adaptacdo, com identificacdo das fontes de financiamento; (1V) descri¢do sobre o
processo de elaboragdo, os atores envolvidos e as responsabilidades para a
implementacdo do plano e (V) aprendizados, boas préticas e barreiras identificados
no processo, com recomendagdes para a fase de implementacgdo e os ciclos de revisdo

do Plano. 0?\

Modelo orientativo (templates) dos Planos Setoriais e Tematicos

Contexto setorial | Principaisriscos e

Gestao do plano

tematico vulnerabilidades
Objetivos
e Onde queremos e Como o plano foi
chegar? desenvolvido?
© Porque precisamos  Definicdo dos ° Processos
adaptar? objetivos setoriais participativos
e tematicos que ' .
reduzem os riscos e
se conectam com os
objetivos nacionais  © o
o Como estamos . ° Responsabilidades
organizados? Metas e acdes e Monitoramento,

avaliacdo e
transparéncia

° Marcos de alcance
dos objetivos

4
o Relaca PP
AZ:;::;;‘;D;:SEE:; Consideracoes finais

* Principais marcos

legais, politicas, em Ecossistemas Aprendizados

plial_'[IOS, JEuEaias relagdes com outros boas :Iréﬁcas,

e iniciativas justi

- sft"r‘:s e justica lacunas, barreiras e
climatica mmendasaes

'-"- o processo, foi reforcada a importancia de aplicar as lentes de justica cllmatlca
e da Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE), com vistas a orientar a priorizagdo
de comunidades mais vulneraveis e a conservagdo e restauragdo dos ecossistemas
como parte fundamental das estratégias de adaptagao.

Ressalta-se o esforco empreendido para organizacdo e disponibilizacdo do
conhecimento, fazendo uso da melhor ciéncia disponivel. Esse processo, coordenado
pelo MCTI, contou com a colaboragdo de pesquisadores da Rede Clima e do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que selecionaram mais de mil referéncias
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bibliograficas, além de dados da Plataforma AdaptaBrasil e de outras fontes
atualizadas de informacdo adotadas pelos ministérios.

A partir das reflexbes de técnicos e gestores governamentais sobre as
vulnerabilidades do pais frente @ mudanca do clima e considerando a justica climatica
como eixo norteador, foi proposto um conjunto de objetivos, principios e ac¢bes
estratégicas de adaptacdo a ser submetido ao crivo do debate com a sociedade.

A construgdo participativa do Plano Clima Adaptagdo foi fomentada por um leque
amplo de canais e instrumentos. Antes mesmo da instalagdo formal do Grupo de
Trabalho Temporario Adaptagdo (GTT Adaptagdo) no ambito do CIM, foram
estabelecidos didlogos com diferentes atores para o engajamento e cq\léé'f(a’__'de
subsidios, por meio de reunides e foruns especificos com a sociedade civﬂ" o setor
empresarial e os entes subnacionais, o que se estendeu ao longo de um“ano de
trabalho. P b

Sob a coordenacdo direta do MMA, foi promovido um ciclg™de consultas com a
participacdo presencial de 3.435 pessoas e mais de 14 mi"l"'at'es"sos aos videos das
transmissBes on-line. Cada ministério responsavel pela elaborat;ao de um plano
setorial e tematico foi instruido a promover uma agenda propria de didlogos com
representantes da sociedade, especialistas e, atq._res relevantes. O Plano foi
apresentado e debatido em audiéncias do €ehgresso Nacional e reunides dos
Conselhos e colegiados nacionais. O Fé\rﬂ"_ﬁ_ri""nBr'asileiro de Mudanga do Clima,
composto por representantes da socieda,g'é___._;ci__iril e com assento no CIM, foi convidado
a acompanhar o processo de elabora¢do’per meio da representacdo da sua Camara
Técnica de Adaptacdo. X

A participagdo massiva na elab"or&(jéo do Plano se deu por meio da Plataforma Brasil
Participativo, que possibilitau.a colaboracdo direta dos cidaddos brasileiros com o
envio de propostas a ‘pérgunta “Como o Brasil pode enfrentar as mudancas
climaticas e reduzirSeusimpactos?”. O processo digital foi apoiado pela realizagdo
de encontros presenaals em que oito cidades brasileiras sediaram plenarias para
engajar a soueclade civil no envio de propostas, tirar duvidas sobre o processo e
divulgar as etapas de elaboracdo do Plano.

A plataforma contabilizou 23.009 participantes e 1.296 propostas, com mais de
47{000 votos e dois mil comentarios. As plenarias foram realizadas por biomas
brasﬂelros com debates sobre o Sistema Costeiro Marinho, a Caatinga, o Pantanal, a
Mata Atlantica, o Cerrado, a Amazénia e o Pampa. As equipes do Governo Federal
foram as cidades de Olinda (PE), Teresina (Pl), Campo Grande (MS), Sdo Paulo (SP),
Imperatriz (MA), Santarém (PA) e Porto Alegre (RS). Essas plenarias reuniram 4.161
participantes e as transmissdes pelo YouTube tiveram 2.582 visualizacGes.

A partir destas interagBes, o Plano Clima Adaptagdo buscou pactuar metas
ambiciosas, adotando como premissa uma governanga ampla e participativa,
envolvendo governos locais, setor empresarial e a sociedade para o alcance de um
pais democratico e justo, onde o desenvolvimento sustentavel seja uma realidade.
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Processo de elaboracao
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Didlogos, Dignostico,

alinhamento e prognéstico e Pactuacao
engajamento estratégia

Avaliagdo do
conhecimento
técnico, cientifico
‘e tradicional
disponivel,
delineamento
estratégico e
elaboragdo dos
documentos

Figura 1. Etapas do processo participativo para a el o do Plano Clima

Adaptacdo. O
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2. IMPACTOS, VULNERABILI DAI@ ADAPTACAO

2.1. O ciclo da adaptagdo no con@o do risco climatico

Os riscos climéticos (ou reiac'oﬂ‘ge)s ao clima) resultam tanto de processos do clima, tais
como mudangas nos pagr” temperatura e precipitagdo, quanto socioecondmicos.
Eles evoluem e intera longo do tempo, sendo dindamicos e complexos. Assim, a
formulac¢do e implementacdo de estratégias efetivas de adapta¢do a mudanga do clima
devem se orient um processo continuo, progressivo e iterativo em varias etapas
(WISE et al. 2 1%& PSON et al., 2020; IPCC, 2022).

Para orie planejamento e a implementagdo da adaptacdo nos paises, o Comité de
Adapt (UNFCCC, 2019) representou o “ciclo da adaptagdo” em quatro etapas
(Fi @ ), que estdo presentes em diversos guias metodolégicos de apoio ao
planejamento da adaptagdo (STAFFORD-SMITH et al., 2022).

1 0 Comité de Adaptagio (AC, na sigla em inglés) foi estabelecido no &mbito do Marco de Canclin (2010)
para promover a implementac¢do de a¢bes de adaptacdo de maneira coerente com a Convengdo do
Clima e com o Acordo de Paris.
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O monitoramento dos Avaliacdo inicial baseada
resultados da implementacao em observacgoes,
busca manter o registro, modelos e na ciéncia

mais atualizada de como
a mudanca do clima

esta impactando e pode
impactar os sistemas
naturais e humanos

enquanto a avaliagdo auxilia

a identificar a efetividade

das agBes. O processo é

continuo para que os esforgos

e conhecimentos gerados
retroalimentem o ciclo /

Monitoramento,
avaliagdo e
aprendizado

' %
Iniciativas s3o implementadas Identificagdo de potenciais
nos niveis local e nacional por | - adaptagcao agdes, que passam por
meio de projetos, programas, 9 o avaliacdo e priorizacdo.
politicas ou estratégias. A ' - Também contempla a
adaptacdo deve ser incorporada identificacdo de sinergias,
na definigio de orgamentos, duplicagdes e conflitos de
politicas setoriais e outros escolha (trade-offs)

| instrumentos da gestdo

{_ s N

o4
Figura 2. Etapas do ciclo de adaptagdo. Fogte: UNFCCC, 2019.
O Plano Clima Adaptacdo tem seu desenvolvimento pautado nas etapas acima descritas.
O ponto de partida recomenq_a@g;&)or diversas referéncias (STAFFORD-SMITH et al.,
2022) é criar previamente unij’»-"’escopo” que defina objetivos, principios e outros
aspectos orientadores, qu%{é}ao apresentados no capitulo 7. O Plano é um instrumento
de planejamento de !,sﬁgw“prazo com carater flexivel, ou seja, deve prever revisées e
aprimoramentos &g‘nfinuos para incorporar atualizacgdes no entendimento dos
contextos popu@i&hﬁis e territoriais, barreiras e oportunidades, além da avaliacao dos
resultados alcancados.

R Q"\F““

Além do\;ﬁiﬁmd, o Brasil deve adotar politicas voltadas ao desenvolvimento resiliente ao
clima:ﬁfﬁé isso, governos (federal, estaduais, distrital e municipais), sociedade civil e o
sg‘ttf}-ﬁrivado precisam fazer escolhas de desenvolvimento inclusivas, ou seja, que
priotizem a redugdo do risco, promovam a equidade e justica, e integrem os processos
de tomada de decisdo, financiamento e as a¢des entre niveis de governancga, setores e
horizontes de tempo.

Principais conceitos em risco climatico e adaptacdo

A adaptacdo a mudanca do clima deve considerar os riscos e as vulnerabilidades no
presente e em cenarios futuros. Dados observacionais de clima, experiéncias com
eventos climaticos passados e respectivas respostas e analises de vulnerabilidade, em
especial sobre as capacidades adaptativas, sdo exemplos de elementos importantes para

7
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compreender os niveis de risco relacionado ao clima. De forma complementar, as
projecdes de risco climatico, impactos e trajetdrias socioeconémicas, entre outras
possibilidades, permitem criar cenarios futuros que auxiliam a avaliacdo do risco e o
planejamento (UNFCCC, 2020; UK/CCRA, 2017; IPCC, 2022).

A primeira etapa do ciclo de adaptagdo prevé realizar a avaliagdo de riscos climaticos. O
IPCC (2014, 2022) prop0de a adog¢do de uma estrutura conceitual que integra informagdes
tanto climaticas quanto socioecondmicas e biofisicas, devido a natureza multicausal dos
riscos (Figura 3).

T ——
é;}a bR )
daﬂ ag4a
Potencial VULNERABILIDADE Propensao ou predisposicdo a

ocorréncia de um
evento climatico
ou tendéncia

gl ) ser adversamente afetado(a). A
- vulnerabilidade de um sistema é
caracterizada pela sensibilidade

fisica, natural ou RISCO ou susceptibilidade ao dano,
induzida pelo CLIMATICO juntamente com a falta de
homem, que pode - capacidade de lidar com os
causar impactos impactos e se adaptar
negativos as mudancas

—

EXPOSICAO

Presenca de pessoas; modos de
vida; espécies ou ecossistemas;
funcdes, servicos e recursos
ambientais; infraestrutura;

ou ativos econdmicos, sociais
ou culturais em locais e
configuragdes que podem ser
adversamente afetados

Figura 3. A andli ‘ﬁ@*ﬂsco considera a composicdo de informagdes de ameaca
climatica, ex&}qgigav e vulnerabilidade. Fonte: IPCC, 2014

Risco cli a—?‘a& é o potencial de ocorréncia de consequéncias adversas (ou impactos)
relaci s ao clima para sistemas humanos ou ecoldgicos. Os riscos climaticos
rgslf{;_a}n de interagdes dindmicas entre as ameacas relacionadas ao clima e a exposi¢do
e aulnerabilidade dos sistemas humanos ou ecolégicos afetados (IPCC, 2022).

Os impactos correspondentes, diretos ou indiretos, sdo as consequéncias ou efeitos
relacionados ao clima nos sistemas naturais e humanos. Os impactos geralmente se
referem aos efeitos adversos (danos e prejuizos) sobre vidas, meios de subsisténcia,
saude e bem-estar, ecossistemas e espécies, ativos econdmicos, sociais e culturais,
servigos (incluindo servicos ecossistémicos) e infraestrutura (IPCC, 2022).

Especialistas e gestores recomendam que as avaliagdes de risco considerem fatores
climaticos e ndo climaticos, de forma que a adaptacdo seja planejada com base no seu
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efeito sobre a redugdo do risco como um todo, e ndo apenas do risco adicional imposto
pela mudan¢a do clima. Tal perspectiva considera ainda que a adaptacao e o
desenvolvimento estdo intrinsecamente relacionados, e que a adaptacdo focada apenas
nos riscos climaticos incrementais pode levar a resultados inferiores (O’NEILL et al.,
2023; JAFINO et al., 2021; REISINGER et al., 2020).

Como parte da composicdo da vulnerabilidade, a sensibilidade é o grau em que um
sistema ou espécies sdo afetados, adversamente ou de maneira benéfica, pela mudanca
ou variabilidade do clima. Ja a capacidade adaptativa é a habilidade de sistemas,
instituicdes, pessoas e outros organismos de se ajustarem a um dano potencial,tirar
proveito de oportunidades ou de responder a consequéncias (IPCC, 2022). Adqnﬁta‘gﬁb a
mudanga do clima € o processo de ajuste dos sistemas naturais e humanpgfé{i‘-’éfima
presente e futuro, bem como seus efeitos. Inclui agdes e medidas para moderarou evitar
danos potenciais ou explorar oportunidades benéficas (IPCC, 2022). NN

A adaptacao possui um papel fundamental na reduqao da exposn;ao e da
vulnerabilidade a mudanca do clima

Em sistemas ecoldgicos, a adaptacdo inclui ajustes mdepen dentes por meio de processos
ecologicos e evolucionarios. Jd& em sistemas humanos a adaptagdo pode ser
antecipatoria ou reativa, bem como mcrementgl_,.e/gu transformacional. A adaptagdo
incremental se refere a pequenas melhorias, nermalmente no curto prazo. A adaptagdo
transformacional altera as propriedades e§‘$ﬁﬁtiais de um sistema (social, ecoldgico,
econdmico etc.) em antecipagio 3 mudanca“do clima e seus impactos, e se refere a
necessidade de adaptagbes maiores e mais profundas, a longo prazo. Também pode se
estender além dos ciclos polltlcos para se tornar parte da maneira como as comunidades
operam (UNFCCC, 2019). ;

O planejamento da adap’t‘a'@;ﬁdr pode incluir uma ampla variedade de agdes, com
diferentes abordagen;,;—-mrﬁb: institucionais e politicas, fisicas e tecnoldgicas, de
conhecimento e comt’rﬂicé;éo, econdmicas e financeiras, dentre outras. A combinacdo
de acbes pode corftrlbu:r para a maior efetividade da adaptagdo (IPCC, 2014; BRASIL,
2021). O sucesso da adaptacdo depende do envolvimento ativo e sustentado das partes
interessadas, \ifCluindo as comunidades locais, organizagbes nacionais, regionais,
multilate_f-a_]"_s,"é internacionais, os setores publico e privado, a sociedade civil e outros
atores.relevantes, bem como a gestdo eficaz do conhecimento.?

Atualmente, a maior parte da adaptacio implementada no mundo é fragmentada, de
pequena escala, incremental, especifica ao setor, concebida para responder a impactos
atuais e riscos no curto prazo, e mais focada em planejamento do que em
implementacgdo (IPCC, 2022). Tais caracteristicas, aliadas a complexidade do tratamento
da mudanc¢a do clima em diferentes cendrios de mitiga¢do, contextos de atuagdo
multifacetados e diferentes capacidades sociais, econdmicas e institucionais de resposta
a demandas provocadas pela crise climatica, podem levar a ma-adaptacdo, ou seja,
acoes que de forma ndo intencional podem levar ao aumento de riscos, vulnerabilidades,

2 Fonte: https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/the-big-picture/introduction
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inequidades e redugdo de bem-estar no presente ou no futuro. Respostas inadequadas
podem piorar as desigualdades existentes, especialmente para povos indigenas e grupos
marginalizados, bem como diminuir a resiliéncia de ecossistemas e da biodiversidade
(IPCC, 2022).

Embora sua ocorréncia seja inerente ao processo de elaboracdo e implementagdo de
politicas de adaptacdo, a ciéncia aponta diversas ferramentas e boas praticas que podem
contribuir para evitar e minimizar a ma-adaptacdo, a exemplo do planejamento flexivel,
multissetorial, inclusivo e de longo prazo (IPCC, 2022).

A ma-adaptacdo afeta especialmente os grupos mal’ginaliz_a_;j-o;{'“e
vulneraveis de forma adversa (IPCC, 2022) ~\V

A adaptacdo estd sujeita a limites, ou seja, quando ela ndo é capa;s-qé:.a?ssegurar 0s
objetivos de pessoas ou grupos (ou necessidades de um sistema) frénte a situacdes de
mudanca e nao previne impactos ou riscos adicionais. Esses limites "podem ser rigidos
ou flexiveis. No limite rigido (hard), ndo ha como evitar riscos. f’htci[eréveis e no limite
flexivel (soft), op¢Oes de acdo podem existir, mas estdo mchspomve:s sendo necessario
superar restricoes (UNFCCC, 2022). N}

Uma vez ultrapassados os limites da adaptagdo, as. soczedades € 0s ecossistemas estdo
sujeitos a perdas e prejuizos, ou seja, Impactos -adversos observados e/ou riscos
projetados decorrentes da mudanca do cllma Essas perdas e danos podem ser
econémicas e/ou ndo econdmicas e se o___r_t_glnar de eventos climaticos extremos, como
inundagdes e ondas de calor, ou de mudangas graduais nos padrdes climaticos, como o
aumento do nivel do mar ou mudangas nos padrdes de secas e chuvas (IPCC, 2022). Além
disso, os danos a saude, sobretudo das populagbes mais vulneraveis, o agravamento das
desigualdades sociais, a perda itréversivel de biodiversidade, o comprometimento da
cultura e de modos de vida Iocars a inseguranca alimentar, entre outros impactos, geram
danos gravissimos a soc}fedade brasileira (BRASIL, 2021).

Uma estratégia ef'éjjdva"de adaptagdo implica a coordenagdo de agcbes em diferentes
escalas de tempov(bem como de escalas espaciais). Dentre as possiveis maneiras de
priorizar agbesvno curto prazo, pode-se considerar aquelas de baixo ou sem
arrependimento?, as que possuem um longo tempo de implementagio e as que tém
Vida_m‘ﬁ'm:éis longa (como decisdes e medidas de infraestrutura), entre outros critérios
(UK/CCRA, 2017).

Nesse sentido, a perspectiva de longo prazo deve estar incorporada, considerando como
o clima e outros fatores podem mudar ao longo dos anos (UNFCCC, 2019). Como op¢oes
de adaptagdo normalmente possuem longos tempos de implementagdo, o
planejamento de longo prazo e a implementacdo acelerada, particularmente nesta
proxima década, sdao importantes para enderecar as lacunas, reconhecendo que existem
barreiras em algumas regides (IPCC, 2022).

3 Lidam com riscos associados a variabilidade climaticas atual, e representam beneficios imediatos e
custo efetivos (UK/CCRA, 2017)
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Portanto, ressalta-se que a adaptagdo possui o potencial de minimizar a exposi¢do de
comunidades, ativos e setores, e de reduzir impactos, vulnerabilidades e riscos, porém
ndo é capaz de elimina-los totalmente. Assim, torna-se imperativo o aperfeicoamento
de processos de avaliacdo e comunicac¢do de riscos e de planejamento e implementacgao
da adaptacdo no pais. Por ser transversal as demais politicas publicas e agendas de
desenvolvimento socioecondmico, a adaptacdo sera mais efetiva ao ser combinada com
abordagens complementares, em diferentes niveis de governanca e ao considerar as
sinergias e conflitos de escolha (trade-offs) entre elas.

A seguir sdo apresentados temas que foram ressaltados durante a elaborag¢ao dc Piano
Clima Adaptacdo como essenciais para a redugdo de vulnerabilidades e pa‘ra Wuma
abordagem sistémica da adaptacdo nos diversos planos setoriais e temattcos.

2.2 Justica climatica

O termo justica climatica ganhou expressividade nos férunsl__i_ri't'”"eljrna:cionais desde a COP
13, em Bali, Indonésia (2007). A disparidade entre as resth&_@b’ilidades na geragdo das
causas da mudanca do clima e os impactos por ela ca q&a'd-qé’reéulta em injusticas entre
paises e intrapaises. Ndo apenas territérios e grupes’ sociais vulnerabilizados sdo
atingidos com mais for¢a, como, também, tém) ﬁ')e'hor capacidade de reacdo aos
eventos climaticos severos. Para fins do Plano Clima Adaptagdo, entende-se como
justica climatica a abordagem centrada r_]p_'"lsgg:'fhumano para enfrentar a mudanca do
clima, salvaguardando os direitos das"’p‘ésmas em situacdo de vulnerabilidade e
partilhando os 6nus e beneficios da mudanca do clima e dos seus impactos de forma
equitativa e justa (IPCC, 2022 e MRFCJ 2011).

A justica climatica aborda a "i:r_::_se cllmatlca ndo apenas como uma questdo ambiental,
mas também como uma qtfje'-stéo de direitos humanos e de justica social, ao considerar
que a mudanga do clifna afeta desproporcionalmente as populagdes vulnerabilizadas,
que muitas vezes $do as que menos contribuem para o problema. Defende que as
politicas climati¢as devem considerar e corrigir essas desigualdades, por meio de uma
abord agem'tréfn__sfo'rmacional, garantindo que as pessoas mais afetadas tenham voz nos
processos_'_‘dé-%ém ada de decisdo e que as a¢des para mitigar e adaptar-se as mudancas
ciimét_igéis@_séjam justas e equitativas.

Ue;téi maneira, a pauta climatica deva ser interseccional, ou seja, considerar que cada
peésoa é recortada por diferentes caracteristicas, como a raca, a etnia, a classe, a
orientagdo sexual, a religido, a origem geografica, dentre muitos outros, que refletem
desigualdades sociais e estruturas de poder. Quanto mais essas caracteristicas se
cruzam, maior pode se tornar a vulnerabilizacdo. A mudanca do clima pode ser vista
como mais um eixo de exclusdo a luz da interseccionalidade, j&a que impacta de maneira
desproporcional grupos e populacdes especificos, especialmente as mulheres negras e
indigenas (LOUBAK, 2022).
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No Brasil, a crise climatica é um nitido fator de pressdo para populacdes marginalizadas,
historicamente vulnerabilizadas e que possuem menos acesso a infraestrutura e
oportunidades. Por exemplo, a desigualdade de género é acentuada devido a
desigualdade social e econdmica agravada pelas mudancgas climaticas (PASQUALI,
2023). Podem ser incluidas nesse contexto as populagdes de favelas e comunidades
periféricas, a comunidade LGBTQIA+, agricultoras familiares, marisqueiras, caicaras,
ribeirinhas, quebradoras de coco babagu, povos de terreiros, ciganos, entre
representantes de povos e comunidades tradicionais (PCTs), além da questdo etaria
(criangas e idosos) e pessoas com deficiéncia (PCDs), entre outros.

A justica climatica abrange quatro dimensdes essenciais: procedimental, distrit}__d‘tj'%a,
restaurativa e intergeracional. A dimensdao procedimental foca em ':"_a'réntir
procedimentos justos e equitativos, assegurando acessibilidade e abordagens
inclusivas, além de promover transparéncia em todas as etapas -:._(ﬁRAUJO; 2023;
KERBER, 2010). A dimensdo distributiva questiona quais bens e<dnus estdo sendo
distribuidos, para quem e qual a melhor forma de distribUi¢do, priorizando o
financiamento adequado para as dreas mais necessitadas (TORRES”et al., 2021; KERBER,
2010). )

A dimensdo restaurativa enfatiza a reparagdoe o rec@frhgtimento dos direitos de povos
originarios, quilombolas, comunidades tradicipn-&is,-" e mulheres periféricas, tanto
urbanas quanto rurais, que historicamente sdfféi’h'com as desigualdades climaticas
(KERBER, 2010). Por fim, a dimensdo mt.engracmna[ busca um desenvolvimento
sustentavel que ndo comprometa as gera(;oes futuras, considerando especialmente os
impactos sociais nas meninas de comunidades vulnerabilizadas, garantindo que suas

necessidades e direitos sejam atendidos (VIANNA, 2022).

2.3 Mulheres

O Plano de Trabatho de Género da UNFCCC sublinha a importancia de incorporar a
perspectiva de género em todas as politicas climaticas. Estudos indicam que mulheres
sdo mais wulherdveis aos impactos da mudanga climatica devido a desigualdades
estruturai's-,-'ét'bmo acesso desigual a recursos e menor participagdo em processos
decils_d'ribs-:'(IPCC, 2022). Portanto, é essencial que o planejamento da adaptagdo
contemple essas desigualdades e inclua estratégias para supera-las.

Mulheres e meninas desempenham um papel central nas comunidades mais afetadas
pela crise climatica, sendo frequentemente as responsaveis pela resiliéncia e
reconstrucdo de seus lares e comunidades apds desastres. Elas se posicionam como
agentes essenciais na implementacdo de praticas sustentdveis. Ao serem incluidas de
forma ativa e significativa nas solugdes climaticas, mulheres e meninas trazem
perspectivas inovadoras e praticas adaptativas que sdo fundamentais para a construgdo
de um futuro mais resiliente e equilibrado.
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A transversalidade de género ndo é apenas uma questdo de justica, mas também de
eficacia das politicas publicas. Incorporar género em todas as fases do planejamento e
implementa¢do das politicas climaticas garante que as ag¢des sejam inclusivas,
equitativas e mais bem-sucedidas no combate aos impactos da mudanca do clima.

O Ministério das Mulheres aponta a importancia de que o Plano Clima Adaptacio seja
uma ferramenta poderosa ndo s6 para promover a igualdade de género, mas também
para alcancar a justica climdtica no Brasil, aproveitando plenamente o potencial das
mulheres e meninas como lideres e solucionadoras no enfrentamento a crise climatica.
Ao promover o empoderamento de mulheres e meninas, o Plano Clima Adaptal;io
pode ndo somente melhorar a equidade de género, mas também aumentar a propha
eficacia no alcance dos seus objetivos. '

2.4 Racismo ambiental

O racismo ambiental se manifesta através da desproporc'i'b'ﬁa'lidade dos impactos
ambientais e climaticos sobre a populacdo negra, povos "e::_'&a'i:hunidades tradicionais e
povos indigenas, considerando ainda as interseccio;ﬁ‘aﬁda‘des de género e territorio.
Essas comunidades enfrentam consequéncias seve_r\_\éé""-é‘"!"huItifacetadas, resultantes ndo
apenas das condi¢des climaticas extremas, m'a,_-s'f também de um contexto social e
econdmico que amplifica sua VuInerabi[ida__dé-“;-fb":'racismo Ambiental ndo se configura
apenas através de a¢des que tenham um____a'i_hfengﬁo racista, mas, igualmente, através de
acBdes que tenham impacto “racial”, n3o obstante a intenc3o que Ihes tenha dado origem
(PACHECO, 2007).

Os impactos da mudanca cli_mé"t_"?ea e dos eventos climaticos extremos, atrelados aos
fatores historicos, soc‘ia__is_;,l__-..'-"gebnﬁmicos e politicos amplificam e aprofundam a
vulnerabilizacdo da popt'ﬂéftféo negra, povos e comunidades tradicionais e povos
indigenas. Alguns destes impactos incluem o acesso limitado a recursos e servigos
basicos, a perda, d"’_‘e‘_;,-tefritério e de meios de autossustento, discrimina¢do racial e a
deterioracio da sadde.

Estudos.mesirém, por exemplo, que, em grandes cidades, a mortalidade relacionada ao
calor. é-i‘sigﬁiﬁcativamente mais alta entre a populagdo negra, evidenciando um padrdo
de-desigualdade racial (MONTEIRO DOS SANTOS, 2024). A distribuicdo desigual dos
impactos da mudanca do clima salienta uma injustica ambiental, onde as comunidades
pretas e pardas enfrentam as consequéncias mais severas, apesar de sua minima
contribuicdo histdrica para os problemas climaticos atuais (Rede Adaptagdo Climatica
antirracista, 2023; DIAS, 2023; PEREIRA e AMPARO, 2023; MORAES-FILHO et al., 2024).

Para combater o racismo ambiental e promover a justica climatica, é crucial implementar
politicas que reconhegam as especificidades e interseccionalidade desses publicos,
considerando, por exemplo, a lideranca de mulheres negras e da periferia. Isso implica
um didlogo integrado e continuo entre diversos setores, de forma a assegurar a inclusdao
de saberes tradicionais e locais e a participagdo social nos processos de elaboragdo,

13




w0 o~ o U A wWwN

B b b B DB DB DWW W WWWwWwW W WMNNMNMBERNRMNNNLDNGLDRER B B2 2 2 2
LR WN RO WO A WNEREOWLWOD-NOU R WNDEREOWODNOoOU B W R O

deliberagdo e monitoramento de politicas publicas, garantindo assim uma abordagem
antirracista e interligada a outros direitos humanos fundamentais (Rede Adaptacado
Climatica antirracista, 2023).

2.5 Mobilidade humana

Nas ultimas décadas, o acumulo de evidéncias empiricas tem revelado que a mudanga
do clima impacta a mobilidade humana e interage com as desigualdades sociais ja
existentes, especialmente em paises em desenvolvimento. O 62 relatdrio de avalié‘;ﬁb
do IPCC identifica algumas regides das Américas particularmente sensiveis a mlgrat,‘ao
climatica, incluindo as areas de secas da Amazonia e do Nordeste do Bra5|l (lPCC 2022,
p. 1751).

Segundo dados da Defesa Civil agregados no Atlas Digital de Desastres, hd uma
tendéncia de crescimento do registro de pessoas que tiveram ‘qué deixar suas casas
(desalojadas e desabrigadas) no contexto de desastres no BraSII Eventos extremos,
como secas e enchentes, podem aumentar os fatores que: I‘evaf;r:n as pessoas a pobreza
e afetam, além da moradia, os meios de subsisténcia,a" seguran(;a alimentar e hidrica,
a saude humana e o bem-estar das populagdes, cqntrlbumdo para os deslocamentos
forcados. A migracdo interna e a densificacao: dias assentamentos urbanos pobres
pressionam as areas de preservagdo ambtgntal ‘& as cidades, o que pode levar ao
aumento do risco de desastres (BRASIL, ZGZU p.271).

Outro aspecto relevante para todos os cenérios climaticos, apontado pelo 62 relatério
de avaliagdo do IPCC (2022, p..-=1qs'6;1117}, refere-se a necessidade de ampliar os
esforcos em realocacdo plan_\_ei’afi;?a-";de pessoas em todo o mundo nos proximos anos.
Paises como o Brasil, que possmu ma zona costeira densamente povoada, inclusive por
povos e comunidades tradTCsonats cujas atividades dependem do mar, podem ser
especialmente :mpactados inviabilizando, em casos extremos, a permanéncia dessas
populacdes em terfitérios tradicionalmente ocupados.

Considerand_t"i‘*{ju’e os padrdes futuros da migracdo climatica dependerdo ndo somente
dos impa'éitiﬁ""tliméticos, mas também do desenvolvimento de politicas publicas e
pla nl_e_jair_rieﬁio focados no enfrentamento desses impactos e na reducdo de
vulﬁ-e_ré’ciilidades ja existentes (IPCC, 2022), o Plano Clima reconhece a mobilidade
htimana como parte da agenda de adaptacio a mudanca do clima, com o entendimento
de que, quando ela ocorre com seguranca e dignidade, pode contribuir na redugdo ou
prevencdo dos estresses causados por eventos extremos em regides vulneraveis. Desta
feita, aponta para a necessidade de ag¢des voltadas ao diagndstico e ao planejamento
de agbes estruturantes, até a implementagdo e o monitoramento das politicas.

14
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2.6 Solugdes Baseadas na Natureza e Adaptagdo Baseada em Ecossistemas

As Solucdes baseadas na Natureza (SbN) sdo solugdes inspiradas e apoiadas pela
natureza que proporcionam ao mesmo tempo beneficios da ordem ambiental, social
e econdmica (IUCN, 2016). Consistem em agdes para proteger, gerenciar de forma
sustentavel e restaurar ecossistemas naturais ou modificados, que abordam os
desafios da sociedade de maneira efetiva e adaptativa. No contexto da mudanga do
clima, a Adaptag¢do baseada em Ecossistemas (AbE) é uma estratégia integrante das
SbN que utiliza a gestdo ecoldgica para aumentar a resiliéncia e reduzir a exposu;éo e
vulnerabilidade de pessoas, atividades e ecossistemas, haja vista que a biodiversi

tem o poder de amortecer os disturbios provocados pela mudanca climatica'em escala
local, conferindo maior capacidade de absorcdo das alteragGes {BPBES_,____202;3).

Sendo assim, a restauracdo e conservacdo dos biomas e a manutéﬁt;éb dos servicos
ecossistémicos sdo importantes para o fortalecimento da. resmém:la climatica dos
setores e temas e das populagBes que deles dependem., Deistaca -se que agdes que
estejam em sinergia com a conservagdo da blodwers{;iat_ie tém o potencial de
favorecer o sucesso de outras a¢des elencadas no PIanOé'Elif’na A biodiversidade é uma
base sobre a qual se assentam diversas areas tematPcaS pois, ou dela dependem ou
dela se beneficiam, direta ou indiretamente. <

Neste sentido, o Plano Clima Adaptagéq\-aﬂq:ta' a AbE como principio a ser observado
na definicdo e priorizacdo das acBes deéladaptacdo nas suas dimensdes setoriais e
tematicas.

27 ﬁ§§énvolvimento sustentavel

O desenvolvimento sustentavel integra, de forma equilibrada, o tripé sociedade,
economia e meio amb;ente Adotados em 2015, os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) buscam enfrentar os principais desafios globais, entre eles o da
mudanc¢a do g{g_mg {ODS 13).

Parao : §il) o desenvolvimento sustentével é condigdo fundamental para a adaptacao.
O IPEE aponta que estratégias de adaptacdo sao mais eficazes quando implementadas
dgnﬁ:rcr"'de um contexto de desenvolvimento sustentavel, pois respondem as causas
subjacentes da vulnerabilidade, como pobreza, desigualdades e degradacdo ambiental.
Se a adaptagdo visa ao aumento das capacidades adaptativas, fortalecimento da
resiliéncia e reducdo de vulnerabilidades a mudanga do clima, o desenvolvimento
sustentdvel consiste no modelo necessario para equilibrar crescimento econémico,
protecdo ambiental e bem-estar social para esta e as proximas geragdes.

A relacdo entre desenvolvimento sustentavel e adaptacdo fica ainda mais evidente por

meio das metas estabelecidas no dmbito do Objetivo Global de Adaptacdo, que tem
relacdo direta com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Sdo elas [1]: dgua (ODS
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6); alimentos e agricultura (ODS 2 e 12); saude (ODS 3); ecossistemas e biodiversidade
(ODS 14 e 15); infraestrutura e assentamentos humanos (ODS 9 e 11); pobreza e meios
de subsisténcia (ODS 1 e 8).

Ao promover uma abordagem equilibrada, o desenvolvimento sustentavel contribui para
a reducdo da vulnerabilidade de comunidades, ecossistemas e economias, tornando-os
mais preparados para enfrentar eventos climaticos extremos e as mudancas de longo
prazo. Nesse sentido, o desenvolvimento sustentdvel é o melhor instrumento de
adaptacdo, na medida em que aumenta a capacidade de resposta a choques climaticos,
fortalece instituicbes e infraestruturas, promove justica social e estimula o uso ral:Lona[
dos recursos naturais. \

Inserir o desenvolvimento sustentavel como uma das diretrizes do Piaij‘t;'tlima e,
portanto, medida de justica intergeracional e de justica climatica, garanhtindo que as
politicas de adaptacdo considerem as necessidades sociais, econdmicas e ambientais de
forma harmonica, levando em conta tanto as limitagdes ao desgnvolvimento impostos

pela mudanga do clima quanto as demandas das geragées fu'_c"u_t‘_é"s'; i
2.8. Mudanca do Clima no Brasil

2.8.1. Caracteristicas do clima no territério bra:.ileﬁ’o-é fenémenos climaticos

A grande extensdo territorial do Brasi[,,-'ftfm" area total superior a 8,5 milhdes de
quilémetros quadrados, apresenta alta diversidade climatica. O pais possui climas
equatorial (Norte), tropical (cerca de 81,4% do territério), semiarido (Nordeste, em 4,9%
do territério), tropical de altitude '[S'ijdeste} e subtropical (13,7% do territorio) (IBGE,
2017). Embora a chuva média anual no Brasil seja estimada em 1.760 milimetros (mm),
as diferencas climaticas reglanais sao muito marcantes. Enquanto na regido semiarida
do Nordeste pode-se observar menos de 500 mm de chuva, na regido Amazoénica, de
clima chuvoso, chega-se a mais de 3.000 mm.

Na estacdo chu‘v’ﬁgé’ da Amazdnia, a grande quantidade de nuvens estd associada a
correntes d_g='é_r\.ascendente que descem em grande parte sobre o Nordeste, inibindo a
formag;'é_‘af__'ld__k_:af de nuvens. Na regido central do Brasil e na regido Sudeste, hd uma
estaga’__’-q---ée’t*é e outra chuvosa bem definidas. A estagdo chuvosa tem um regime tipo
mpri:;ég'_é, com periodos chuvosos em que predomina a Zona de Convergéncia do
A*tlﬁ_ﬁﬁco Sul (ZCAS), e periodos secos em que o regime de chuvas é mais localizado. Na
regido Sul, o regime de chuvas é dominado por frentes frias o ano inteiro, por ciclones
que se formam localmente e ciclones extratropicais que por ali passam, além de
Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs). Em todas as regides do pais ocorrem
intensificacdes e desintensificacbes dos sistemas de tempo provocados pela topografia
(CAVALCANTI et al., 2016).
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Fendmenos atmosférico-ocednicos: El Nifio e La Nifia

O tempo e o clima sdo altamente dependentes do oceano e vice-versa. Perturbagoes
vindas do Oceano Atlantico Tropical, associadas a perturbac¢des da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) ou na forma de ondas de leste, por exemplo, alteram as condi¢ctes de
tempo nas regides Norte e Nordeste (CAVALCANTI et al., 2016).

Um dos fen6menos atmosférico-oceanicos que afetam significativamente o Brasil é o
conhecido como El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), que ocorre no Oceano Pacifico Equatorial,
especialmente na regido central e no centro-leste, incluindo a regido costeira do Equador
e do Peru. O ciclo natural inclui estados de aquecimento (El Nifio) e condicBes neutras e
de resfriamento (La Nifia) desse oceano, provocando impactos globais nos pafdi’jéés de
circulacdo atmosférica, transporte de umidade, temperatura e precipitécﬁo Um
episédio de La Nifia ou El Nifio pode durar meses ou até mesmo anos, Qque potencializa
seus efeitos. 2 )

No Brasil, o El Nifio traz condi¢bes climaticas especificas para __.t;_aéia__fiEgi'éo (Figura 4). Nas
regides Norte e Nordeste ocorre o aumento na seca, tor_nahﬁd maiores o0s riscos de
incéndios florestais e crises hidricas. Enquanto no Sul, ocerrem chuvas persistentes na
primavera e chuvas intensas no outono, com o auml’é?{j:'o""'da temperatura média. No
Sudeste, as temperaturas tendem a ficar acima da(média durante o El Nifio. No sul do
Mato Grosso do Sul, também ha evidéncias de; &fh’dﬁé e temperatura acima da média.
Durante o La Nifia, esses padrdes se invertem ¥o) Norte e Nordeste tém o aumento nas
chuvas e vazdes, enquanto o Sul enfrentaschuvas escassas (GRIMM; TEDESCHI, 2009).
Entretanto, em cada evento de La Nifia ou'El Nifio, os padrdes de distribuicdo de chuvas
podem ser diferentes, o que ocorre.devido a combinagdo com condigbes atmosféricas e
ocednicas do periodo, como, por exemplo as condigdes de temperatura do Oceano
Atlantico. ;
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Dezembro a fevereiro Junho a agosto

i Quente &
Chuvoso

El Nifo

La Nina

Figura 4. Impactos do El Nifio e La Nifia no Brasil durante o verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro) e inverno (junho, julhaagosto). Fonte: CPTEC / INPE, 2024

Avangos significativos tém¢si do’obtidos na previsdo do ENOS, com modelos climaticos
cada vez mais sofisticados "e capazes de prever a sua ocorréncia com meses de
antecedéncia. Essa camade de previsdo do ENOS é crucial para orientar a preparagao
para os seus im %(KUSHNIR et al., 2019) no territério nacional como, por exemplo,
as secas na Amazonia e as inundagbes devastadoras no sul do Brasil, observadas em 2023
e 2024, peri I-g\ﬂe ocorréncia do El Nifio. Vale destacar que durante a ultima década a
ocorrén @e El Nifio ou La Nifia foi registrada em todos os anos. As proje¢des do IPCC
indi e, ao longo do século 21, havera maior frequéncia de ondas de calor marinhas
e s extremos de El Nifio e La Nifia (IPCC, 2018).

2.8.2. Mudanga do clima observada

Para analisar a mudan¢a do clima no territério brasileiro, foram usados dados
observacionais de estacdes meteorologicas e pluvidmetros no periodo de 1961 a 2020.
Foi tomado como referéncia para comparagdo o periodo de 1961 a 1990. As diferengas
entre as médias em cada uma dessas décadas selecionadas permitiram concluir a
distribuicdo e magnitude das mudangas observadas no territorio. A tendéncia de
aquecimento da temperatura superficial do mar na borda oeste do Atlantico Sul teve
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como intervalo, o periodo de 1993 até 2022, sendo utilizada a medida de graus Celsius
por ano (°C/ANO).

Constatou-se que houve o aumento da temperatura maxima e da duragdo de ondas de
calor, além da maior dura¢do de secas, em boa parte do pais. Chuvas extremas
prolongadas também aumentaram, especialmente no Sul, em que ocorreu também o
aumento das precipitacbes médias anuais. Ja o Nordeste, parte do Sudeste, Centro-
Qeste e Norte registram diminuicdo da precipitagdo.

Para a tendéncia de aquecimento da temperatura superficial do mar na borda oeste do
Atléntico Sul observa-se que praticamente toda a drea amostrada apresentou aun %Tfo
na temperatura da superficie do mar no periodo, com uma tendéncia mais acehtuada
de aquecimento nas latitudes na faixa entre 25°S e 40°S. Os mapas e grafieds/a seguir

ilustram os resultados e as principais conclusdes para as varidveis anali

A mudanca do clima ja esta acontecendo e se intens%gdo nas ultimas
décadas 4

\\C-’?

Temperatura maxima média
Aumento em todo o hegando a
3"C em algur ialmente
no Nord e Roraima

Anomalia temperatura maxima 2011 - 2020

e Mato Gr

-
185 125 ’
|
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Fw. Anomalia de temperatura maxima média observada para 2011-2020, usando
o periodo de 1961-1990 como referéncia, com drea de interesse selecionada no mapa e
série temporal dos valores médios anuais de temperatura maxima (grdfico a direita),
incluindo as linhas das médias por periodo.
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Figura 6. Anomalia de ondas de calor (WSDI?) oda para 2011-2020, usando o
periodo de 1961-1990 como referéncia, com g interesse selecionada no mapa e

sua série temporal dos valores de WSDI ann@</ direita), incluindo as linhas das médias

por periodo. Q\

40 WSDI é obtido computando ondas de calor com no minimo seis dias consecutivos em que a
temperatura maxima foi superior ao percentil 90 da temperatura maxima (centrada em uma janela
mével de cinco dias) do periodo de referéncia (1961-1990).
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Figura 7. Anomalia percentual de precipitagdo. ada para 2011-2020, usando o
periodo de 1961-1990 como referéncia, com s de interesse selecionadas no mapa
em cinza (drea 1) e roxo (drea 2) e suas ondentes séries dos valores médios de
precipitagdo anual (a direita), incluindo a. as das médias por periodo.
_O
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Figura 8. Anomalia de dias secos consecutivos (CDD)° observada para 2011-2020, usando
o periodo de 1961-1990 como referéncia, com drea de interesse selecionada no mapa e
a série temporal dos valores de CDD anual correspondente (a direita), incluindo as linhas
das médias por periodo.
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Figura 9. Anomalia na precipitacéo mdéxitha anual em cinco dias (RX5day) observada
para 2011-2020, usando o periode,de 1961-1990 como referéncia, com a drea de
interesse selecionada no mapale sua série temporal de valores de RX5day anual (a
direita), incluindo as linhas d% dias por periodo.

Em relagdo ao oceanonssivel observar que a temperatura vem aumentando ao longo
do tempo em ambito mundial (Figura 10). Em 2023 (linha laranja) e 2024 (linha
vermelha) foramrados todos os recordes de temperatura para todos os dias dos
ultimos 34, anos’ Além disso, também foram observadas nesse periodo as maiores
_ emperatura entre um dia do ano e os periodos passados. Ou seja, nos
105-dois anos foram observadas as maiores temperaturas médias do oceano e os
® de temperatura mais abruptos ja registrados em toda a série histérica — e o
rQCesso continua em curso, com novos recordes ainda sendo quebrados.

Parte desse aumento de temperatura pode ser explicado pela mudanca do clima e pelo
fenémeno El Nifio, mas pesquisas ainda estdo sendo realizadas para tentar entender o
que esta causando esse excesso de aquecimento do oceano. O cendrio é preocupante e
graves consequéncias ja estdo sendo observadas, como uma nova onda global de

% fndice de Dias Secos Consecutivos (Consecutive Dry Days - CDD, da sigla em inglés) marca o niimero
maximo de dias secos consecutivos com precipitacdo didria menor que 1 milimetro.
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branqueamento de corais, que teve inicio em fevereiro de 2023 e persiste em 2024,
atingindo fortemente os recifes de coral na costa nordeste do Brasil (ICRI, 2024).

Temperatura diaria da superficie do oceano no mundo (60°S-60°N, 0-360° E)

— Média 1891-2020
--Média 1982-2010
-2024
2023

Anos de 1981-2022

215

Temperatura (°C)

19,5

Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Conjunto de dados: NOAA OISST V2.1 | Crédito da imagem: adaptado de Clima Reanalyzer.org. Instituto de
Mudanca Climatica. Universidade do Maine

S
Figura 10. Média didria global da Tempemt@: Superficie do Mar (TSM) do oceano de
janeiro de 1981 até setembro de 2024.
Legenda: Cada linha sdlida representa as médias didrias de temperatura em um ano,

com destaque para 2023 (linha lar@pja) e 2024 (linha vermelha), e as linhas tracejadas
representam as médias de 1982.a 2010 e de 1991 a 2020. Fonte: Climate Reanalyzer®

® Climate Reanalyzer. Disponivel em:
<https://climatereanalyzer.org/clim/sst daily/?dm id=world2>. Acesso em: 28 set. 24.
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Figura 11. Tendéncia de)mfdanga de temperatura superficial do oceano no Atléntico Sul,
coma deﬁmftagﬁfo %\%S Istema Costeiro-Marinho. Fonte: CPTEC/INPE.
N

0 que acioﬁi‘::%ria no Brasil se atingirmos um ponto de ndo retorno climatico?

Pon@b ndo retorno climatico ou ponto de inflexdo (climate tipping point, em inglés) é
u@ ite que, quando alcangado, ndo permite mais o retorno a uma condigdo climatica
anterior. Esta mudanca levaria a impactos abruptos, irreversiveis e extremamente
perigosos, com sérias implicacdes para a humanidade (LENTON et al., 2019).

No Brasil, o aquecimento global superior a 1,5°C do periodo pré-industrial, em
combinacdo com o crescente desmatamento e os incéndios florestais, levaria a floresta
Amazdnica ao colapso (FLORES et al., 2024). Isso causaria mudangas significativas no
clima, como por exemplo, a redugdo de chuvas no Centro-oeste e no Sudeste, uma vez
que grande parte da precipitacdo nestas regides é resultado da umidade transportada
da Amazonia e proveniente da evapotranspiracdo da floresta (MARENGO et al., 2012).
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Um ponto sem retorno com impacto direto no Brasil diz respeito a extingao de recifes de
coral, apontados pelo IPCC como o primeiro ecossistema a ser extinto funcionalmente
devido a mudanga do clima. O Brasil possui os Unicos ambientes recifais do Atlantico Sul
e esse ecossistema de aguas tropicais estda enfrentando ameacas antropogénicas
continuas sem precedentes que péem em risco a existéncia deste ecossistema funcional
e biodiverso do qual dependem centenas de milhdes de pessoas (PEARCE-KELLY et al.,
2024).

Outros fenémenos que podem influenciar o ponto de ndo retorno e sdo criticos para o
pais sdo a Circulagio Meridional do Atlantico (Atlantic Meridional Overtufning
Circulation, AMOC, da sigla em inglés), a convec¢do nos mares de Labrador-irq\"fpgér, o]
manto de gelo da Antartida Ocidental e o manto de gelo da Groenlandid,Evéntual
colapso ou desaceleracdo da AMOC pode desestabilizar o ENOS, que pqrsi;’ai‘\}rez pode
acelerar o branqueamento de corais, desestabilizar a floresta Amazénica e‘a cobertura
de gelo do oeste da Antartica. Isso acelera o derretimento da Graehlandla e pode
desestabilizar a AMOC (WUNDERLING et al., 2024). ;

O colapso da AMOC causaria 0 aumento da temperatura €lo deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), afetando o regime.d .,.ch"uvas no semidrido e na
Amazodnia. O colapso da convecg¢do nos mares de Labrador -Irminger também afetaria a
ZCIT e isso aconteceria apenas dez anos apos a_._ntgmperatura média global ultrapassar
1,8°C. Ja o colapso dos mantos de gelo da Antéftida Ocidental e da Groenlandia elevaria
o nivel do mar entre trés e sete metros, regﬁigtfh/a mente (WUNDERLING et al., 2021).

Todos sdo interdependentes, de modo que atmglr o ponto de ndo retorno em um desses
sistemas, desestabilizaria outros, '0»que geraria um efeito domind, levando a uma
temperatura média global mu1to Mais alta do que os ultimos 1,2 milhdes de anos,
resultando em sérias consequenuas para a sociedade e os ecossistemas (STEFFEN et al.,
2018). |

2.8.3. Projecgles para é"mudanga do clima no Brasil

A avaliacdo - da mudam;a do clima no territério brasileiro utilizou-se do melhor
conhectmento cientifico disponivel até o momento. Esta sintese é fundamentada nas
conclusoes das principais fontes de dados e referéncias, abrangendo tanto o periodo
obser\fado quanto as projecBes futuras. No que diz respeito ao clima futuro, foram
considerados cenarios de niveis de aquecimento global de 1,5°C e 2°C. O Quadro 1 ilustra
o sinal de mudanca para 14 ameacas relacionadas ao clima em cinco macrorregides
brasileiras, selecionadas com base na relevadncia para os setores e temas contemplados
no Plano Clima Adaptacdo.

A avaliacdo também inclui uma estimativa do nivel de evidéncia dos sinais de mudanca
e da confianga das tendéncias (mensagens-chave). Essa analise é fundamental para
estimar as incertezas (Anexo 1) e direcionar estratégias efetivas.
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Em resumo, as mudancas mais plausiveis, aquelas com maior certeza de ocorrerem no
futuro, sdo:

= 0aumento de temperatura e de ondas de calor em todas as macrorregides;

= 0 aumento de chuva anual na regido Sul;

= 0 aumento de chuva extrema nas regidoes Norte, Sudeste e Sul;

= 0 aumento de secas nas regides Nordeste, Centro-oeste e Sudeste;

= 0 aumento de vento severo nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul;

= 0 aumento do nivel do mar, temperatura do mar, ondas de calor marinha e

acidificacdo do oceano em toda a costa brasileira. \?\
Quadro 1. Mudangas observadas e futuras por regiio para 14 tipos acas
climdticas.”

Norte Nordeste

Ameacas climaticas Futuro

[V,

Temperatura média A A A A A A A A A A A A &
Temperatura maxima A A A A A A A A A A A A A
Temperatura minima A A A A A A A A A A A A a
Ondas de calor A A A A A A A A A A A A A
Chuva anual Y W\ Vv Vv s _ s ¥V ¥V VvV A A A A A
Chuva extrema A A ¥V A A AL A A A A A A A
Cht_n._ra SAreme A A v A A -* A A A* A A A A A
persistente
Frequéncia de seca A A A A A A A A A A ATV W W
Duragdo da seca A A A A A A A A A A A TV A »a
Ventosevero A A A A A L A A A A A A A &
Nivel médio do mar A A A A A A A A A A A
U il itoinbing Al & & & Al A A & & a
superficie do mar
Ondas de calor marinhas A A A A A A A A A A A
Acidificacdo do oceano A A A A A A A A A A A
A aumento com muita evidéncia (mais da metade das fontes concordam) tendéncia plausivel
(alta confianca)
A aumento com alguma evidéncia (metade, ou menos, das fontes concordam)
¥ diminuicdo com muita evidéncia (mais da metade das fontes concordam) tenfje.ma p(,’ss“'fe'
(média confianca)
¥ diminuicdo com alguma evidéncia (metade, ou menos, das fontes concordam)
tendéncia incerta
- indefinido (sem evidéncia ou fonte com sinal de mudanca opostos)
* apresenta diferengas de sinal de mudanga dentro da macrorregido nao se aplica

e

A maioria das tendéncias, observadas e futuras, de mudanca do clima possui uma alta
confianca e indica futuros provaveis de ocorrer. Mesmo com os esforcos em se alcangar
a meta do Acordo de Paris, limitando o aguecimento global em 1,59C, todas as regides
do pais vdo continuar sofrendo alteragbes nos padrdes climdticos. As principais

’Fonte: AVILA-DIAZ et al., 2020; BALLARIN et al., 2023; DUNN et al., 2020; GUTIERREZ et al., 2024;
INMET, 2024; INPE, 2024; IPCC, 2023; LI et al., 2021; NASA, 2024; OLIVER et al., 2018; PES et al., 2017;
PIRES et al., 2021; REGOTO et al., 2021; TOMASELLA et al., 2022; VOUSDOUKAS et al., 2018.
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tendéncias sobre a mudanca do clima no Brasil, acompanhadas do nivel de confianga
atribuido a elas, sdao apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 2. Tendéncias sobre a mudanca do clima no Brasil por categoria de ameaga.

Ly N
Categoria Tendéncias (mensagens-chave) Regides
Temperaturae
onda de calor
r Aumento observado da temperatura (média, maxima e Todas as regides

minima) e ondas de calor devem continuar no futuro

ey

-

-
]

Aumento observado de chuva anual deve continuar no

futuro el

E possfvel uma reducdo na chuva, no entanto, algumas sub-  Norte, Nordeste e
regides podem experimentar aumento Centro-Oeste

Ha incerteza quanto a tendéncia da chuva anual na regido Sudeste

Aumento observado na magnitude de chuva extrema deve NG, Siidestessil

continuar no futuro
RO i et E possivel o aumento na magnitude da chuva extrema Centro-Oeste
Ha incerteza quanto a tendéncia da magnitude da chuva
5 Nordeste
extrema e da chuva extrema persistente
AT Aumento observado na chuva extrema persistente deve SyacienSul

L continuar no futuro

E possivel 0 aumento na chuva extrema persistente, no

entanto, algumas sub-regiGes podem experimentar reducdo Nopis o enira-Oski

Aumento observado na frequéncia e duracio de secas deve Hpideste,

el W v R Centro-Oeste e
continuar no futuro

Sudeste

E possivel o aumento da frequéncia e duracéo de secas Norte

E possivel a diminuigdo na frequéncia de secas Sul

Ha incerteza quanto a tendéncia da duragao de secas Sul
Aumento observado de vento severo deve continuar no Nordeste, Sudeste
futuro e Sul

E possivel 0 aumento de vento severo Centro-Oeste

Oceano Aumento observado no nivel médio do mar, na temperatura
da superficie do mar, nas ondas de calor marinha e na
acidificacdo do oceano deve continuar no futuro em todas
as regibes da zona costeira

Zona Costeira

Legenda: nivel de confianga da tendéncia Alta Media Baixa
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E importante ressaltar que, para algumas ameacas e macrorregides, pode haver
diferencas regionais quanto ao sinal de mudanca. As principais disparidades regionais
sdo: (l) locais com aumento ou redug¢do de chuva anual no Norte, Nordeste e Centro-
Oeste; e (I1) locais com chuva extrema persistente no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste. Em muitos casos, estas diferencas sub-regionais estdo associadas a
proximidade com o oceano e a topografia da zona costeira, fatores que influenciam nos
padrdes de chuvas (CAVALCANTI et al., 2009).

Impactos severos de multiplos eventos climaticos

O planejamento em adaptacdo a mudanga do clima precisa também con_s.i:defa"r'a
capacidade de lidar com os eventos compostos, em que ocorrem mUItipi_eﬁf‘_é’,\'?é'ntos
climaticos de forma simultdnea ou em sequéncia. Isso porque tais eventas. conjuntos
geram impactos mais significativos e complexos do que um evento isnlédr}. -

Por exemplo, uma seca severa combinada com uma onda de QaFOP pode resultar em
escassez hidrica e condigbes ideais para incéndios florestais. Qu alnda a combinagdo de
uma chuva intensa com marés altas e aumento no nivel do malripode resultar em graves
inundacdes costeiras. Além disso, secas seguidas de\_f;’t}'ﬁe‘:S chuvas podem causar
enxurradas e inundag8es, uma vez que o solo, previaﬁiéﬁté ressecado e desprovido de
cobertura vegetal, torna-se menos permeavel, ocasmnando 0 escoamento da agua em
vez de sua absorc¢do pelo solo (IPCC, 2023). -

Todas as macrorregides do pais apresentan’i'fﬁlpte tendéncia ao aumento em pelo menos
seis ameacas climaticas, conforme demonstrado no Quadro 1. Portanto, é essencial que
os planejadores levem em consideracdo a possibilidade de enfrentar impactos
decorrentes de eventos compostosy -

3. PRINCIPAIS RISCOS,JMPACTOS E VULNERABILIDADES NO BRASIL

3.1 Principais risces, impactos e vulnerabilidades no Brasil

Apresenta-se,a, seg'Uir uma sintese dos principais riscos, impactos e vulnerabilidades no
Brasil, segundo andlises contidas na Quarta Comunicacdo Nacional do Brasil & Convengdo
do Climz _' BRASIL, 2020). As informacdes foram organizadas em: impactos observados e
prmapms riscos e vulnerabilidades. O primeiro apresenta uma visdo geral de impactos
rg_E3Q|0nados ao clima que vém ocorrendo no territorio brasileiro, com exemplos de
ocorréncias mais significativas. Ja o segundo analisa cendrios futuros em conjunto com
fatores condicionantes do risco.

Impactos observados

Com a maior ocorréncia de eventos climaticos extremos e de duracdo gradual nas
ultimas décadas, todas as regides do Brasil sofreram a intensificacdo de impactos e de
perdas e danos relacionados ao clima, o que demonstra a urgéncia de se colocar em
pratica acdes de adaptacgdo no pais. Perdas de vidas, danos a sadde, prejuizos em safras
agricolas, comprometimento do abastecimento de 4dgua, da geracdo de energia e danos
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a infraestrutura sdo alguns impactos que afetam os brasileiros/as. As informagdes
disponiveis sobre a mudanga do clima, bem como formas avangadas de analise, sdo
subsidios para o planejamento e a implementacdo de medidas de adaptacao.

A maior parte da populagdo brasileira ja sofre com os impactos da mudanca
do clima

Apesar dos desastres causados por eventos climatolégicos e hidroldgicos terem ocorrido
ao longo da histéria em diversas regites do pais, houve o aumento consistente de
pessoas afetadas® nos Ultimos anos por secas, ondas de calor, incéndios florestais,
inundagdes e deslizamentos de terra, conforme mostram os graficos a seguir. \

@ Norte

20 /
‘ @ Sul
AP |||| | ‘ e
° vl - Sudeste
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023

Figura 10. Pessoas afetadas por ano e Q‘Yﬁo considerando desastres climatoldgicos,
hidrolégicos e meteorologicos. Fonte: Atlas Digital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2024)

-

® Centro-Oeste
30

Milhdes
w5 &

Os desastres ocasionaram@e}nintes impactos no pais na ultima década (2014-2023):
RN

AR

™ 177,41 milhoes
R$ 421,26 bilhdes rbd i il
em danos materiais e ik
prejuizos sendo 4,98 milhdes
de forma direta

Fonte: Atlas Digital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2024)°

8 0 numero de pessoas afetadas é a soma dos registros realizados por meio do Formuldrio de
InformagBes do Desastre (FIDE)} que compreende o niumero de pessoas mortas, feridas, enfermas,
desabrigadas, desalojadas, desaparecidas e outros/as afetados/as.

? Consultado em setembro de 2024
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Nesse periodo, o Sul acumulou os maiores danos materiais e perdas financeiras (38,7%),
seguido do Nordeste (29,7%) e do Sudeste (20,2%). Destaca-se que os ultimos trés anos,
entre 2020 e 2023, concentram 55% do total de perdas (BRASIL, 2023). Confira no
grafico abaixo:

Danos materiais e prejuizos (bilhGes de R5) B=A\

@ Centro-Oeste
@® Norte

@ Sul

@ Nordeste

Sudeste

N~

Figura 11. Distribuicdo dos danos materiai. juizos causados por desastres naturais
por regi@io entre 2014 e 2023. Fonte: Atl, ital de Desastres no Brasil (BRASIL, 2024)

Perda econdmica de impac limaticos no Brasil em 2023 é 10 vezes
superior ao registrado em .

%

Nos ultimos anos, a p@o brasileira vivenciou eventos extremos em diferentes
regides do pais!’, tanto rétacionados a ocorréncia de chuvas severas, quanto a periodos
criticos de seca. As secas estdo cada vez mais prolongadas e intensas no Brasil,
impactando inclusive os mesmos territorios que sofrem com periodos de chuvas
extremas. O bioma Amazoénia, nas ultimas duas décadas, foi duramente atingido tanto
por secas quanto por enchentes extremas (MARENGO et al., 2013; PINHO; MARENGO;
SMITH, 2015; TOMASELLA et al., 2013). Em 2024, a Amazonia e o Pantanal vivenciam
aumento significativo no niumero de focos de calor devido a queimadas durante as secas
que passaram a ser mais frequentes.

10 Atlas Digital de Desastres no Brasil. Disponivel em: <https://atlasdigital.mdr.gov.br/>. Acesso em: 10 jun.
2024.

11 0s desastres e eventos climaticos extremos destacados neste capitulo servem de exemplo da
gravidade e frequéncia com que ocorrem no Brasil, porém ndo houve a pretensdo de apresentar uma
revisdo exaustiva de literatura de modo que diversos outros eventos ocorridos nas regides brasileiras
podem ndo estar mencionados.

30



e’ ,‘ﬁm \PLANO
Vagey SHMA

1 A proporc¢ao, frequéncia e magnitude de desastres vém aumentando

2 Na figura a seguir, sdo destacados alguns dos principais eventos relacionados a
3 mudangas severas no padrio de chuvas:

Impactos de chuvas severas

Eventos © 4 eventos: junho, setembro,
climdticos ~ Movembro (2023), abril (2024)

extremos O catastrofe de grande extensio

G2 ,,‘9 202 2023|2024
040090009 44
no Sul © 2,3milhdes de pessoas afetadas

% s
extremas no © 700 mm em 72 horas
Eaesic 2023 litoralnortede  © 57 mortos

S3ao Paulo

.DO
S0
Nﬂ/@’ 2022

Deslizamento © 241 mortes em Petrépolis
em Petrépolis e © 4mil pessoas desabrigadas e
Minas Gerais desalojadas

. ¥ chivasintensas no 117 mil habita¢bes danificadas
2021 | 2022 | " Nordeste ' RS 1,8 bilhdes em prejuizos
(Bahia e Pernambuco) ' Mais de 350 mil pessoas afetadas
2014 I 2015 Cheia histérica no © Inundagdo da BR-364 em Rondbnia
Rio Madeira © Comunidades inundadas e desabastecidas
© 947 mortes

Deslizamento na regido serrana
do Rio de Janeiro

2011

© Mais de 300 pessoas desaparecidas
© Milhares de pessoas desalojadas

5  Fonte: Brasil, 2024

~l
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SECAS E CHEIAS NA AMAZGNIA Em 2023 o nivel do Rio Acre subiu 17,55 metros
de 56 mil pessoas em Rio Branco foram atingidas (a). No mesmo ano, a seca é%ﬁalor
extremo resultaram na morte de mais de 250 botos-cor-de-rosa e tucuxis ng! kﬁos Tefé
e Coari no Amazonas (b)*?. Foto: (a) Pedro Devani/Secom do Acre (b) Mlg:E}”fs/Iontewo/
Instituto Mamiraua P

yv*

3.2 Secas severas e focos de calor + Atividade agricola e pgcﬂ;ma e Mobilidade
humana (
\ N y

Secas severas e focos de calor — Desde 2018, eplsodla{ﬁfé"feca extrema, secas hidroldgicas
e focos de calor vém aumentando significativa m/exr;ﬁe Amazbnia e o Pantanal vivenciam
aumento no numero de focos de calor devido a. adas durante as secas que passaram
a ser mais frequentes. Além da maior fr uﬁcia a duracdo das secas em regides do
territorio brasileiro estd cada vez mais longa: “Nota técnica publicada pelo Centro Nacional
de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) mostra que, na faixa que se
estende dos estados do Acre e Ama;onas até o estado de Sao Paulo e o Triangulo Mineiro,
a seca que se iniciou no segu ndr{;ehaestre de 2023 se prolongou por 12 meses em muitos

munlCIpIOS
fk‘v’

Desde a década de lggm}secas no Brasil se tornaram mais frequentes e intensas (valores
mais negativos de SPEE@ 3). Conforme os dados (Figura 12), o pais enfrentou trés grandes
secas (picos nega \‘fﬂde SPEIl): a primeira entre 1997 e 1998, a segunda entre 2015 e 2016,
e a ultima em. e 2024. Vale ressaltar que a seca de 2015-2016 superou a de 1997-1998,
mas a atu éﬁi’. 2024), mesmo com dados parciais, ja apresenta valores de SPEI mais
negatwaé,;f icando ser a mais intensa e extensa da série histdrica. Em termos de extensao,
a se’;;a ﬁ;é‘”’2023 -2024 lidera, abrangendo cerca de 5 milhdes de km?, o que corresponde a

apﬁmﬁladamente 59% do territorio brasileiro (CEMADEN, 2024).
\

2 Fonte: ICMBIO, 2023

13 [ndice de Precipitacdo Padronizado de Evapotranspiracdo (SPEI), na sigla em inglés, € uma ferramenta
usada para medir e monitorar a seca. O SPEI leva em consideragdo dois aspectos principais: a quantidade
de chuva que cai e a quantidade de dgua que se perde por evaporagdo (solo, rios etc.) e transpiragdo das
plantas. A evapotranspiracdo depende da temperatura e da agua disponivel, j4 a evaporagdo depende da
temperatura: quanto mais quente, mais dgua evapora (CEMADEN, 2024).

32



.PLANO
:y CLIMA

\Q" 7 Adaptacao

0o won (73 ~ =~~~ ] @ (=] L B e I B I . |
R REEEEEEEE283838 2888 2 8855888 8¢8¢8

Figura 12. Evolugdo temporal das secas no Brasil considerando o indice Padronizado de
Precipitacdo e Evapotranspiragcdo de dezembro de 1951 a abril de 2024. As barr

azul indicam periodos com chuvas acima da média ao passo que as barras ve@ as
indicam periodo com chuvas abaixo da média.

6 AO
Impactos de secas e queimadas

n b W N

© Mudanca do clima aumentou a susceptibilidade
aincéndios no Pantanal acima da média em
junho, resultando em mais de 400 mil hectares
queimados

© Aumento de 119% da area atingida pelo fogo em
relacdo ao mesmo periodo de 2023, atingindo

os biomas Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal e Caatinga, tanto de queimadas (fogo
em dreas agropecudrias) como de incéndios
florestais (fogo em vegetacdo nativa)*

© Area de vegetacdo nativa afetada por

/ 4 Cl . =
['i{(\ W 7] /\| incéndios no bioma Amaz6nia aumentou em
X [/ 129% de 2022 para 2023

© Mais de 260 mil hectares do Pantanal foram queimados,
condigdo agravada pela seca severa

' Aumento nas internagdes ' 86 mortes de criangas
de criangas por problemas no Pard por doengas
respiratorios no Amapa, Para, respiratorias

Maranhdo e Mato Grosso

© 40 dos 62 © aumento nos © incéndios no Acre

municipios casos de doencas queimaram drea quase 16
amazonenses respiratérias em vezes maior do que em anos
declararam estado criangas no Acre meteorologicamente normais
de emergéncia
7
8 Fonte: SMITH et al., 2015; PINHO, 2016; ALENCAR et al., 2023 e BARNES, SANTOS,
9 LIBONATI et al., 2024, *Dados relativos ao primeiro semestre de 2023 e 2024.
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Atividade agricola e pecuaria — Entre 2014 e 2023, os prejuizos a atividade agricola e
pecudria, causados por chuvas e secas (sobretudo secas), somaram RS 282 bilhdes,
sendo que somente em 2022 as secas causaram perdas de RS 59,2 bilhdes, equivalente
a 21% do total do periodo analisado (BRASIL, 2024). As regides com maiores danos e
prejuizos foram a Sul e a Nordeste, com 45,8% e 27% do total, respectivamente. O
excesso de chuvas causou danos mais severos na producdo agricola nas regides Centro-
oeste e Sul, ja os danos causados pela seca estdo concentrados nas regides Nordeste,
Sudeste e Sul.

Mobilidade humana — Duramente afetada por eventos climaticos, a populaig'éfo’com
maior vulnerabilidade pode ser levada a se deslocar em busca de melhore_s..éqlﬁ.d-'ir;ﬁes de
vida. Em 2023, o Brasil se destacou como o pais das Américas com o maior'nimero de
deslocamentos internos, com mais de 745 mil deslocamentos dei’r’idb" a desastres,
principalmente com as tragédias do Rio Grande do Sul (IDMC,.-ZO?H). Esse numero é
ainda maior, pois o calculo atual ndo considera todas as-m_i'g[a{;fies relacionadas a
desastres, como as que ocorrem lentamente ao longo dos m‘és'é's'seguintes ao evento.

3.3 Oceano, zona costeira e biodiversidade

Oceano, zona costeira e biodiversidade — J& haj:"fd'z do Rio Amazonas, o avan¢o do mar
estd se tornando mais frequente, provo_ca_ndp’a salinizacdo das dguas que abastecem
comunidades no Amapa e comprometendo atividades, como acesso a dgua potdvel,
pesca, agricultura familiar e cultivo,de acai. Na Baixada Santista, litoral do estado de Sao
Paulo, entre 1993 e 2021, a taxa de _"é_h:i"nento do nivel do mar foi estimada de 2,38 a 3,39
mm por ano, proximo as mé.t__:lié‘é".jdié Ubatuba (2,24 mm por ano) e Cananéia (2,23 mm
por ano) (MARENGO et ___a_}_',,r--':2022). Nas cidades do Rio de Janeiro e Atafona (RJ), o
aumento do nivel do mar observado de 1990 a 2020 chegou a 13 cm (UN, 2024).

Em 2023, cinco das 10 lagos monitorados na Amazénia apresentaram temperaturas
diurnas excepcionalmente altas (>37°C). Esse aquecimento extremo das dguas da
Amazénia segueim aumento de longo prazo de 0,6 °C/década revelado por estimativas
de satél_it‘e.’ﬁn?:s'lagos da regido entre 1990 e 2023 (FLEISCHMANN et al., 2024).

As r'\"iuq"éncas do uso da terra sempre tiveram um papel histérico preponderante na
al't_t_a{ét;:;ﬁo dos ecassistemas terrestres e ambientes marinhos (JOLY et al., 2019). Até 1970
houve uma reducdo estimada de 22,6% na abundéancia de espécies, com pequena
participacdo da mudanca do clima. Porém, desde entdo, observa-se uma crescente
influéncia da mudanga do clima na perda de biodiversidade (OMETTO et al., 2018).
Estudo do CEMADEN e do INPE verificou que dreas do semiarido do pais tém crescido a
uma taxa média superior a 75 mil km? a cada década. No ultimo periodo considerado,
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1990-2020, observou-se o aparecimento de uma area definida como arida no norte do
estado da Bahia, que nunca fora observada nas décadas anteriores*.

Se mantido o ritmo de emissdes e desmatamento, a queda na
biodiversidade podera chegar a 45% em 2050

A acidificacdo dos oceanos, resultado da absorcdo de didxido de carbono (CO2) presente
na atmosfera, gera graves consequéncias para toda a vida marinha, em especial, para
organismos que possuem estruturas calcareas, como corais, moluscos e crustaceos
(IPCC, 2019). Ja o aquecimento do oceano contribui para o aumento do nivel do""fmar
maior incidéncia de extremos, e tem levado a perda de recifes de corais, mangu zais,
bancos de algas e gramas marinhas (CRAMER et al., 2014; OPPENHEUMER et.ah,'2014),
enfraguecendo os seus servigos ecossistémicos, como seguranga alimerltar', protecao
natural das cidades oceanicas.

Desde o inicio de 2023, o branqueamento em massa dos recifes de corais foi confirmado
em todos os trépicos. Esse é o 42 evento global de branquea‘mehfo alardeado como o
mais severo das ultimas décadas, em que ja se registroy' alt:a mortalidade nas aguas
nordestinas com a temperatura média da superflae do mar chegando a 332C (NOAA,
2024). ~N\/

3.4 Escassez hidrica e abastecimento d__e\;ﬁg_"g

Escassez hidrica e abastecimento de égugi — Nas ultimas décadas, toda as regides do
Brasil experimentaram impactos rélacionados a escassez hidrica. Os registros mostram
que esses impactos vém se tornando cada vez mais frequentes, principalmente devido
as mudancas nos padrdes de chpva ao aumento do uso da agua em zonas agricolas, a
intensificacdo do desmatamehto e outras alteragdes no uso e ocupag¢do do solo. Para
exemplificar a grawdade daquestao hidrica frente a mudanc¢a do clima, sdo mencionadas
a seguir algumas __das ‘repercussdes dos eventos climaticos severos para as regides
Nordeste e Sude?ﬂté ja sistematizadas em publicagbes:

. Secag mfensas atingiram a regido Nordeste por sete anos seguidos, entre 2011
: 2017 afetando mais de 80% dos municipios (IBGE, 2017). Dentre os impactos
ausados pela seca ainda mais severa nesta regido estdo o surgimento e/ou
‘aumento de éreas de desertificacdo; o esgotamento e a contaminagdo de
reservatorios de agua com consequéncias no abastecimento humano e animal;
os surtos de diarreia; as internagdes e mortes de criangas e idosos (Rufino et al.,
2016; IBGE, 2017). Foram atingidas nesta regido 30 milhdes de pessoas levando
em conta apenas a seca historica de 2012 (NOVAES; FELIX; SOUZA, 2013).

1 Nota Técnica: Elaboragédo dos Mapas de indice de Aridez e Precipitacdo Total Acumulada para o Brasil.
https://www.gov.br/cemaden/pt-br/assuntos/noticias-cemaden/estudo-do-cemaden-e-do-inpe-identifica-pela-

primeira-vez-a-ocorrencia-de-uma-regiao-arida-no-pais/nota-tecnica aridas.pdf.
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= Na regido Sudeste, a capacidade de produ¢do da industria, de geracdo de
energia, a produtividade da agricultura e até o funcionamento de hospitais e
escolas foram comprometidos (NOBRE et al., 2016), assim como o sistema
Cantareira de abastecimento urbano, em S3o Paulo. As atividades na Hidrovia
Tieté-Parana, uma das mais importantes do pais, também foram afetadas (ANA,
2019), assim como a safra de cana-de-agucar, principalmente nos estados de Sdo
Paulo e Minas Gerais (UNICA, 2014; NOBRE et al. 2016).

3.5 Geragdo de energia

Geracdo de energia— Ao longo dos ultimos anos, a precipitacdo observad_axfi,_'m‘___'a'l:gu mas
das principais bacias hidrograficas com usinas hidrelétricas integran__tie_s; ':'(':'I"O Sistema
Interligado Nacional (SIN), de maneira agregada, ficou significativamm‘te abaixo da
média histérica. Como resultado, no intervalo entre dezembro de 2020 e novembro de
2021, houve a pior condi¢do hidroenergética ja observada para esse periodo no
histérico, e uma reducdo de 8,5% na oferta de energia por fonfes hidraulicas em relagdo
ao ano anterior (EPE, 2022). NN

Complementarmente, o Relatdrio de Estruturagdo -Idas_ Acdes e Indicadores Globais do
Plano de Recuperagdo dos Reservatérios de¢Regularizagio do Pais (MME, 2023)
apresenta uma analise do comportamento do-ﬁfa_)_.‘frﬁ-azenamento equivalente do SIN (EAR
- Energia Armazenada) diario verificado entreos anos de 2000 e 2022. Ao comparar a
década de 2003 a 2012 com a de 2013 a 2022, observou-se a diminuicdo de
aproximadamente 27% da EARmax™, o que evidencia a redugdo da disponibilidade
energética advinda dos recursos,hidt%uficos.

Cabe ressaltar, entretant@ ue além do agravamento das condigdes
hidrometeoroldgicas medlasr nos uItlmos anos, a diminuicdo da capacidade de
armazenamento (prln._c__l_palme nte devido a ndo entrada de geracdo no sisterma com novos
reservatérios) tam_b__é_rﬁ‘* foi fator decisivo na diminuicdo relativa da capacidade da
EARmax frente 4 'cré-séente demanda total de energia elétrica. Como consequéncia, em
especial no périgdo entre 2013 a 2022, houve a necessidade de acionamento adicional
de termqléjiricés, com uso de combustiveis fésseis, mais emissores de gases do efeito
estufa',_(\G'_ﬁ_E); e aumento do custo da gerac3o de energia elétrica.

3.6 Estresse térmico e ondas de calor + Impactos & satide

Estresse térmico e ondas de calor — Uma das consequéncias do aumento na
temperatura € o surgimento do estresse térmico em pessoas, animais e plantas. Desde
o inicio do século, houve 0 aumento no numero de dias com temperatura mdxima acima

15 A energia armazenada (% da Energia Armazenada Méxima - %EARméx) representa a energia associada
ao volume de dgua disponivel nos reservatorios que pode ser convertido em geragdo na propria usina e
em todas as usinas a jusante na cascata, cuja varia¢do esta diretamente relacionada ao volume dos
reservatdrios dos empreendimentos hidraulicos (ONS, 2022).

36



(o) T O B o B B

w o ~J

10

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34

35
36

37
38
39
40
41

de 352C e de ondas de calor em todas as regides. Na ultima década, cidades como
Brasilia, Fortaleza, Manaus, Rio de Janeiro e Sao Paulo tém enfrentado um aumento
significativo no nimero de horas consecutivas de estresse térmico. Isso significa que
condi¢des meteorologicas que excedem a capacidade do corpo humano de suportar
sem sofrer problemas de satide tornaram-se mais frequentes e prolongadas, chegando
a durar até 12 horas consecutivas de estresse térmico (MIRANDA et al., 2023).

As regides Norte e Nordeste, chegaram a experimentar mais de 50 ondas de calor por
ano (SILVA et al., 2022). Em 2022, uma onda de calor atingiu o Rio Grande do Sul, onde
por cerca de duas semanas as temperaturas maximas ultrapassaram os 40°C em diversos
municipios. Em 2023, ondas de calor extremas foram registradas em grande p\_af‘t__é'do
pais, como em Cuiabd e Sdo Paulo, que tiveram o inverno mais quente dosdltimos 63
anos (INMET, 2023).

A distribuicdo desigual dos impactos climaticos em populages, p;r'*é'tés e pardas é
observada na maior mortalidade desses segmentos populacionais. rélacionada ao calor,
especialmente em grandes centros urbanos brasileiros. Entre 2000 e 2018, um estudo
destacou desigualdades raciais significativas na mortalidade excessiva relacionada ao
calor em grandes cidades brasileiras, mostrando que a taxa para pretos e pardos foi de
32% no Rio de Janeiro (RJ) e 44% em Sao Paulo (SP‘-); em contraste com 23% e 36%,
respectivamente, para mortalidade de brancos _néssfbs'" cidades. Em Fortaleza (CE), a
mortalidade excessiva por calor atingiu 17% para-pretos e pardos, contra 11% para
brancos, evidenciando um claro padrao de>-'d_é$jgualdade racial nos impactos do calor
extremo (MONTEIRO DOS SANTOS, 2024)) v

Impactos a saude — Os impactos_da mudanca do clima na saude sdo complexos e
envolvem diversas dimensdes darealidade, tendo em vista que a satide e a doenca sao
resultantes de processos bio_légi_ms, sociais e ambientais, articulados entre si no nivel
individual e coletivo. As imgl__i@g"ées da mudanga do clima podem ser diretas e indiretas,
considerando o aumento d0$ custos, a sobrecarga do sistema e dos trabalhadores de
salide, e os efeitos cronicos, entre outros.

Sdo muitas as implicacdes sobre a salde em estudo no pais. Além dos impactos ja
citados, como.o.dumento de internacGes e mortes decorrentes da poluicao atmosférica
de queima'dés-e ondas de calor, had o crescimento nos casos de dengue relacionados ao
aumgnt_a..dé"temperatura e de extremos chuvosos no Maranhado (SILVA et al., 2016), na
Amagé‘ih'iia (HORTA et al., 2014), no Rio de Janeiro (GOMES; NOBRE; CRUZ, 2012) e nas
p'Fi_[l__cipais cidades brasileiras (BARCELLOS; LOWE, 2014).

3.7 Relagao dos eventos climaticos extremos com a mudanca do clima

Imediatamente apds um evento climatico extremo € normal as pessoas questionarem
até que ponto a mudan¢a do clima, causada pelo homem, contribuiu para a
probabilidade ou gravidade do evento. O emergente campo cientifico da atribui¢do de
eventos extremos tem permitido responder a esta questdo (OTTO et al., 2022) e ja
existem estudos que demonstram essa relacdo no Brasil. Na tragédia ocorrida no Rio
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Grande do Sul, em maio de 2024, que resultou em mais de 169 mortes e 1,9 milhdo de
pessoas afetadas, foi constatado que, embora o fenédmeno climdtico El Nifio tenha
contribuido para intensificar as precipitagdes, o aquecimento global dobrou a
probabilidade de ocorréncia do evento e aumentou a sua intensidade entre 6 e 9%
(CLARKE et al., 2024b).

A escassez hidrica excepcional que afetou 30 milhGes de pessoas na Bacia do Rio
Amazonas, entre 2023 e 2024, foi resultado de baixas precipitagctes e altas temperaturas
causadas pelo El Nifio e, principalmente, pela mudanca do clima causada pelo homem
(CLARKE et al., 2024a). As ondas de calor na primavera de 2023 que superaram os 402C
em grande parte do Brasil foram fortemente influenciadas pela agdo hl'Jrﬁéna
aumentando em pelo menos 100 vezes a probabilidade de que esse eventg pcarresse
(KEW et al., 2023). \

Apods o desastre em 2022 na cidade de Recife (PE) que resultou na m_c'i:ﬁt"é-.-de 138 pessoas
e mais de 25 mil desabrigados, cientistas concluiram que a mudanga do clima tornou as
chuvas cerca de 20% mais fortes do que seriam em condig&éﬁi‘ormaig (ZACHARIAH et
al., 2022). A escassez hidrica vivenciada no Sul do Brasil, entre 2022 e 2023, embora
tmpuls;onada pelo fen6émeno natural La Nifia, foi ,exa&rbada pelo aumento das
temperaturas causadas pela mudanga do clima (ARIAS\et'al., 2023).

Estudos de atribuicdo tém demonstrado que @m"t]ﬂénga do clima ja esta acontecendo e
que seus efeitos ndo podem mais ser igno_g’a‘g;ié"s}.- Além disso, estas pesquisas ajudam na
identificacdo de regides criticas, na priofizagio de medidas e no dimensionamento de
novas infraestruturas (OTTO et al., 2022).

O mapeamento de todos os ifh'péctos relacionados a mudanga do clima é ainda
incipiente no territdrio nacuanaﬂ Alguns impactos possuem sistemas mais robustos e
indicadores monitoradaos, censtantemente como é o caso dos desastres, enquanto
outros carecem de maior investsgagao como os efeitos na biodiversidade e na zona
costeira. Porém, as evidéncias disponiveis sdo claras quanto ao agravamento dos
impactos de al_teréijﬁes climaticas em todo o territério nacional e em niveis mais
acelerados dp.,gué“aé projegdes indicavam. Isso evidencia as vulnerabilidades existentes
dentro de_tada’regido e indica a necessidade urgente de medidas de adaptagdo e
resiliéncia-Gie sejam efetivas.

4 PRINCIPAIS RISCOS, IMPACTOS E VULNERABILIDADES NO
MUNDO

Para melhor compreender os riscos e vulnerabilidades existentes no territério nacional,
considerando suas complexidades e interdependéncias, sdo apresentados, de forma
agrupada nesta secdo, sete temas-chave relevantes. Diversos setores, recortes
tematicos, sistemas e populagdes interagem nestes temas de maneira direta ou
transversal, o que sera devidamente aprofundado nos Planos Setoriais de Adaptacdo a
Mudanga do Clima.
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4.1 Seguranca hidrica, energética e alimentar

A seguranca de acesso a agua, energia e alimentagdo saudavel esta relacionada a
disponibilidade de recursos e aos elementos ligados a sustentabilidade, tais como a
possibilidade de acesso e de distribuicdo justa dos recursos pela populacdo, a prote¢do
ambiental e o desenvolvimento econdmico, e envolvem questdes politicas, conjunturais
e institucionais. A seguir sdao descritos, de forma resumida, os principais riscos e
vulnerabilidades nestes setores.

SEGURANCA HIiDRICA — projecdes indicam reducdo das vazdes de longo periodo (Q90) e
aumento de episddios de secas extremas, principalmente no Centro-oeste. Fatores ‘hao
climaticos de pressdo se unem a mudanca do clima, a exemplo do aumento da- d”em“anda
por usos multiplos da agua, como o abastecimento de grandes mefrdpoles da
agropecudria e industria. A qualidade dos recursos hidricos também gé-i \pactada pela
poluicdo difusa, ineficiéncias na gestdo de residuos sdlidos, alem_;gﬂa_s-\..balxas taxas de
coleta de esgotamento sanitdrio, que hoje estdo em torno de 6&%;‘?’13 média nacional
(ANA, 2021a), mas que possui uma distribuicdo de5|gua[ norxerntbrlo (a regido Norte
possui apenas 23% de esgoto coletado).

No Nordeste e Sudeste, cendrios indicam reduc;ao de vazdes e a intensificacdo de
eventos extremos de secas e cheias. No Sul, apesar{daalta disponibilidade hidrica atual,
as pressodes socioecondmicas e o uso de dgua para rigacdo constituem fragilidades que
agravam as condigdes futuras, em vista do aumento de eventos de seca e cheias. Na zona
costeira e oceano ha a saturagdo e sallnlzataﬁde bacias que desdguam no oceano, além
do agravamento das inundacdes costeiras."

Em relagdo a governanga, embara '"a'_j'iégisla;ﬁo brasileira enfatize a descentralizag3o da
gestao hidrica, o Brasil apres\enta enorme variacdo em termos de capacidade
institucional entre os esfades e municipios. Ha potencial de fortalecimento e
aperfeicoamento da gestég de recursos hidricos para lidar com eventos extremos e
conflitos pelo uso da..ggua ao considerar a mudan¢a do clima nos instrumentos ja
existentes, como,Planoé de Recursos Hidricos e Comités de Bacia.

SEGURANCA fNERGE'TICA Ao afetar o balanco hidrico nas diferentes regides do pais, a
mudanca do! elima impacta a seguranca energética nacional. Em 2022, cerca de 62% da
matrnz»gﬁtrfca brasileira foi proveniente da geracdo hidraulica (EPE, 2023).

Siegundo estudo desenvolvido pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2024), a disponibilidade hidrica pode cair mais de
40% em regides hidrograficas do Norte, Nordeste, Centro-oeste e parte do
Sudeste até 2040

Por outro lado, na regido Sul do pais, existe uma tendéncia de aumento da
disponibilidade hidrica em até 5% até 2040, mas com maior imprevisibilidade e aumento
da frequéncia de cheias e inundagdes, como vem ocorrendo na regido nos ultimos anos.
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J4 de acordo com estimativas desenvolvidas para a 42 Comunicagdo Nacional do Brasil a
Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (BRASIL, 2021), o efeito
da mudanca do clima nas vazdes e na Energia Natural Afluente (ENA) indicam cendrios
de diminuigdo entre 6% e 41% da capacidade de geracdo hidrelétrica no Brasil.

Observa-se que o aumento da frequéncia e duracdo das secas, o aumento das
temperaturas médias, maxima e minima, a diminui¢do do regime de chuva anual e o
aumento e frequéncia de ondas de calor sdo as principais ameacas climaticas
relacionadas a seguranca energética. Essas tendéncias de mudanca do clima tém o
potencial de impactar notoriamente a operagdo do SIN, aumentando seus custos e
demandando maior flexibilizagdo com a adog¢do de outras fontes complenmntares
possivelmente a um custo maior de energia. Em ultima instancia, ITIEdIdES voitédas a
diminuicdo forcada da demanda de energia elétrica poderiam ser~heeessarias,
diminuindo a pressdo junto ao sistema. E importante destacar, no entanto, que tais
medidas afetam de forma distinta a sociedade, impactando effh""f-r'riaior peso as
populagdes vulnerabilizadas e de segmentos de menor renda. '

Outra wvulnerabilidade identificada é a estagnacdo da .-_-'Caﬁ_aﬁidade de reservagdo
hidroelétrica do pais, uma vez que a politica de gera;ﬁo.p’i’{unda de usinas hidrelétricas
com reservatorios (considerada como energia firme) vér'ﬁ sendo descontinuada ao longo
da ultima década, ao mesmo tempo que se observa o ctescimento da utilizacdo de fontes
renovaveis intermitentes (edlica e solar), gue’ ‘exigem complementariedade para
momentos de auséncia de producdo. Nas, recentes crises hidricas, a manutenc¢do da
seguranca energética resultou, por exemp1o, no acionamento alternativo de fontes nao-
renovaveis.

Em adi¢do, o aumento da tempe‘!‘aqué implica no crescimento da demanda de energia
elétrica para resfriamento __et"ri"‘_‘--tbdo o pais, em especial no Sudeste, devido a
concentragdo popu[aciona.!;_;ri;as' também é critica no Norte, Nordeste e Centro-oeste,
gue apresentam projegﬁéé"""de maior aumento de temperatura. O aumento das
temperaturas |mpacta *amda na reducdo da eficiéncia e aumento de manutencgdo e
resfriamento para aqutpamentos usinas e sistemas.

As mfraestruturas de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, que conectam as
diferentes. segfoes e possuem uma extensdo elevada, vém se tornando mais expostas a
eventos-climaticos extremos em todo o pais, com especial atencdo as tempestades na
regigo Sul.

Em relacio a producdo de biocombustiveis, a reduc3o projetada de areas de baixo risco
agroclimatico para soja (em torno de 80%) e cana-de-acucar (mais de 30%) afeta a
producio de biodiesel e etanol, respectivamente. Areas com solo mais seco vdo implicar
em maior necessidade de irrigagdo, dentre demais potenciais impactos para o setor
energético, com possiveis conflitos de escolha (trade-offs) com outros setores e temas,
uma vez que havera reducdo de disponibilidade hidrica.

SEGURANCA ALIMENTAR — A oferta de alimentos é afetada negativamente pela mudanga
do clima devido a redugdo de areas aptas para produgdo agricola, variando conforme o
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cultivo, podendo chegar até cerca de 80% para cultivos mais sensiveis ao estresse hidrico
em cendrios mais pessimistas. Com maiores periodos de seca e variabilidade no regime
pluviométrico, havera maior necessidade de irriga¢do, sobretudo no Cerrado e na
Caatinga. Estima-se o aumento de 66% na demanda por irrigacdo até 2040 (ANA,
2021b), exigindo compatibilizacdo com outros usos da agua. A intensificacdo de
eventos extremos também pode exigir maior destinacdo de recursos financeiros para os
seguros agricolas e reduzir os lucros do produtor.

Na pesca e aquicultura, o aumento da temperatura da dgua superficial impacta
diretamente a capacidade de sobrevida e reprodugdo dos peixes, bem como em outros
processos bioldgicos dos ecossistemas aquaticos, por exemplo, as alteragdes ng pH da
agua que afetam a disponibilidade de nutrientes. Essas alteracdes podeg&g}_‘_- levar a
migragdo de cardumes ou mesmo a sua mortandade e a reducdo na produg‘éd*(taptura}
em toda a faixa litoranea, rios e lagos, elevando o papel da aquicultura ﬂara ‘assegurar a
producdo pesqueira e influenciando diretamente a seguranga allmen’fa!*

Em conjunto com os fatores climaticos, outros elementos afe;_am.-o panorama atual e
futuro de seguranga alimentar no pais. O crescimento populétibnal e do consumo de
alimentos per capita, somado ao éxodo rural de agrEcutt-qf’“eS"fami[iares, geram pressdes
sobre a cadeia produtiva de alimentos. A regidd. Nor‘te possui vulnerabilidades
associadas a producdo de subsisténcia de coﬁ"iui"iid:ades tradicionais e conflitos
fundiarios. O Sul e Sudeste sdo caracterlzados por intensa ocupacdo, diversidade
produtiva e no uso da terra, bem como alta de anda por alimentos. Ja o Nordeste possui
35% da area de agricultura familiar do pafs,._ :';e1evadas perdas devido a secas. O Centro-
oeste é onde se concentra a maior area irrigada do pais.

As pressdes da mudanga no cIimg”scﬁﬁEé a producdo de alimentos impactam diretamente
a disponibilidade, a oferta, __o"ﬁ_rei;o e a qualidade dos alimentos. A diminui¢do na
disponibilidade e oferta_dé-alimentos reduz o consumo de alimentos saudaveis e
aumenta o de ultraproeessados, agravando a inseguranga alimentar e nutricional da
populacdo e todas ef's_f_\_':fo'rmas de ma nutricdo (desnutricdo, obesidade e caréncias
nutricionais). O~

As populal;“otfs socnalmente vulnerabilizadas sdao as mais impactadas,
emgmdo akoes que promovam justica social e ambiental

Avu{lnérabilidade é exacerbada pela desigualdade e pela marginalizagdo ligadas, por
exemplo, ao género, a etnia, aos baixos rendimentos, aos assentamentos informais, a
deficiéncia, a idade e aos padrdes historicos e continuos de desigualdade, como o
colonialismo, especialmente para muitos povos indigenas e comunidades locais
(traducdo nossa, IPCC, 2023, p.31).

O Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (IPCC, em inglés) reconhece a
influéncia histoérica do colonialismo e sua relagdo com o processo histdrico de produgdao
desigual em paises e territorios. Estudos, publicacbes académicas a partir dos territorios
expoem essa relacdo de forma clara (FARHANA, 2022+Quem precisa de justica climatica
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no Br), trazendo a luz, por outro lado, que devemos focar em combater a desigualdade
e promover a adaptacdo de uma sé vez (PELLING E GARSCHAGEN, 2019).

Em 2023, a inseguranga alimentar estava presente em 21,6 milhdes dos domicilios,
sendo 3,2 milhdes em inseguranca alimentar grave. Os dados também alertam para a
necessidade de olhar atento para as mulheres e pessoas negras, que chefiavam,
respectivamente, 59,4% e 69,7% dos domicilios que se encontravam em algum grau de
inseguranca alimentar. Ainda, 18,3 milhdes de domicilios estavam localizados nas
cidades, locais afetados frequentemente pelos desastres climaticos (IBGE, 2024). Ainda,
o elevado volume de perdas e desperdicios de alimentos no pals acarreta aumenta-dos
custos e pre¢os, o que afeta a disponibilidade e o acesso, principalmente para asfamfllas
de baixa renda ou que se encontram em extrema pobreza. Estima-se que as’ peras ao
longo das cadeias de producdo e abastecimento variem entre 10 e 30%, chegarrdo a40%
em alguns casos (IPEA, 2018). -

INFRAESTRUTURAS CRITICAS — Parte das infraestruturas criticas no pais (como as
relacionadas a oferta de agua, de geracdo e de transmfseaag de energia elétrica,
rodovidrias e portudrias) ja possuem vulnerabilidades ao chma__atual por baixos niveis de
eficiéncia e/ou manutencgdo precaria (IS, 2019). Dadas as elevadas distancias no
territorio brasileiro, o aumento da ocorréncia de, eventos climaticos extremos pode
impactar infraestruturas de diversos sistemas, tais como os de energia e de transportes,
representando maior risco de interrupcdo no ‘fornecimento de insumos, servicos e
alimentos, além de provocar efeitos 5|5tem" e em cascata.

N3o agir implica em elevados custos socidéconémicos especialmente a medida que os
impactos relacionados ao clima vém,_se intensificando no Brasil, levando a cenérios
futuros de agravamento. Esses_ impactos afetam de forma direta a vida das pessoas e
ecossistemas, bem como semres—chave da economia do pais. Os prejuizos da mudanga
do clima na economia sdo.mals provaveis em paises em desenvolvimento, com sistemas
de infraestrutura fragﬂlzados populagdes vulnerabilizadas e menos recursos para
enfrentar e se adap;_gr a eventos climaticos extremos (IPCC, 2022).

4.2 Custo da.j_nqéﬁo

Estimdﬁ%’é gue o custo da inacdo represente a perda de R$ 1,8
trllhao 'no PIB e 3,4 milhGes de empregos deixariam de ser gerados
rQ_pais até 2050

O cenario futuro sobre possiveis impactos a seguranca hidrica, energética e alimentar
sem a implementacdo de acdes de adaptacdo no pais foi projetado com base em
modelos econdmicos de equilibrio geral computavel (EGC, da sigla em inglés) e modelos
de avaliacdo integrada (IAM, da sigla em inglés). O resultado é a redugdo da
produtividade, a elevacdo do custo de producdo e dos precos nesses trés setores
(SCHAEFFER et al, 2022).

42



b kWM

w0 0~ o

10

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

26
27

28
29
30
31
32
33
34
35

O cendrio de impacto (sem ag¢Bes) foi comparado a um cendrio em que acdes de
mitigacdo em escala nacional e global seriam implementadas e os impactos climaticos
ndo se agravariam (cendrio de a¢des). A diferenca dos indicadores econémicos entre os
dois cenarios corresponde ao custo da inac¢do, ou seja, o impacto econdmico de o pais
ndo promover a adaptacdo, tampouco a mitigacdo.

O cendrio comparativo mostra que ao ndo tomar medidas de mitigacdo e adaptacdo, o
Brasil teria um crescimento acumulado 20,6% menor no PIB, que corresponde a menos
0,35% ao ano, em média. Os efeitos sobre a atividade agricola estdo entre os mais
relevantes do ponto de vista econdmico, pois interferem na capacidade de geracda_ de
renda e emprego localmente, assim como nos pre¢os dos alimentos, aumentandb"o
custo de vida das familias. Além do efeito climatico, a mudanca no uso da ter?a pode
ampliar o desmatamento pelo deslocamento de atividades agricolas. /

E esses custos serdao ainda maiores. Apesar de incluir dimensﬁes_:irﬁﬁpi‘tantes para o
contexto brasileiro ao considerar o impacto das segurangas,,_n._é'Studo ndo aborda
eventuais custos relacionados com a ocorréncia de desastres, Jcomo impactos na
infraestrutura, inddstria e moradias. Também nao foram |nc1UJﬂos no modelo os custos
relativos aos impactos na saude publica, entre outros setoms amplamente afetados,
estando, portanto, subestimados. {

Em resumo, os custos da inagdo sao extremamente ‘mais altos do que os custos de agdo.
E preciso inicio imediato, pois a janela de’ oportunldade que permite evitar graves
perdas econdmicas, sociais e amble_n_tais, garantindo um futuro habitavel e
sustentavel, estd cada vez menor. Destaca-se o papel crucial do Plano Clima, com a
estratégia nacional e os Planos Setoriais e Tematicos de adaptacdo, para orientar as
acoes de toda sociedade na resnﬁjsgé a esse desafio.

4.3 Riscos e vulnerabjlidadés dos sistemas socioecoldgicos

DESASTRES — Ho_uvé_’_l';o agravamento dos desastres relacionados aos processos climaticos
e geo- hidrolc’)gi"cci"slla nas ultimas décadas (CEPED, 2019), conforme as informacgdes e
dados drqumveﬁ no Atlas Digital de Desastres no Brasil’. A intensificagdo de eventos
chmatlcos extremos se combinada com aspectos de vulnerabilidade e exposi¢do, causa
cres;entes danos humanos (mortos, feridos, enfermos, pessoas desabrigadas,
desalojadas, isoladas, desaparecidas ou afetadas), danos materiais e danos ambientais,
assirn como elevados prejuizos sociais e econdmicos, alterando as relacdes, a seguranca
e 0 bem-estar de comunidades.

'8 Elencados na Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade). Disponivel
em: <https://www.gov.br/mdr/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/protecao-e-
defesa-civil-sedec/DOCU cobrade2.pdf>. Acesso em: 01 out. 2024,

17 Atlas Digital de Desastres no Brasil. Disponivel em: <https://atlasdigital.mdr.gov.br/>.
Acesso em: 01 out. 2024,
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O aumento na frequéncia e magnitude de extremos climaticos interage com as
dimensdes estruturais de vulnerabilidade — como as desigualdades socioecondmicas, a
pobreza, o desigual acesso aos servicos bdsicos (como satude e educacdo) e a
infraestrutura (habitacdo, saneamento, segregacdo socioespacial), as fragilidades
atreladas ao género, raca, etnia, idade e mobilidade (como mulheres, negros, povos
indigenas, comunidades tradicionais, criangas e adolescentes, pessoas idosas, pessoas
com deficiéncia etc.) — e com a capacidade institucional dos atores governamentais para
lidar com a mudanca do clima. A exposicdo da populacdo é maior em areas de densidade
demografica elevada, com destaque para os centros urbanos, onde as popu!agoes mais
marginalizadas e pobres encontram-se em maior risco. ™

Eventos relacionados ao clima podem levar até 3 milhdes de bra‘salelros a
pobreza extrema a partir de 2030*® I\

Projec¢Bes indicam que as chuvas fortes e/ou prolongadas que causaf'n':'os movimentos
de massa e deslizamentos tendem a aumentar ainda mais! no Sul e no Sudeste,
principalmente na zona costeira, onde se concentra grande {:}arte das capitais e da
populagdo do pais. O incremento nas chuvas intensas tambern provoca inundagdes,
enxurradas e alagamentos, fortemente associades.d urbanizacio preciria e
desordenada, e na zona costeira esses eventos podem 'ser potencializados pelas sobre-
elevagdes do nivel do mar, como as marés de tempastade As areas criticas a eventos de
inundagdes e deslizamentos se concentram<pas‘regides Sudeste, Nordeste e Sul.
geracdo e disposicdo incorreta dos reswl‘,uq_.s. sélidos urbanos, em conjunto com a
deficiéncia histérica nos sistemas de'dfenagem, também contribuem para o
agravamento dos desastres, como as inundagdes e alagamentos.

SAUDE — O aumento da tempg{aﬁdra, as ondas de calor e os eventos extremos de
precipitacdo (CAMPBELL—_,LE_NQR‘UMAND; WOODRUFF, 2007) podem aumentar a
incidéncia de doengas irj’féé_tidsés, como as de veiculacdo hidrica (e.g. leptospirose). Isso
porque geram modific_\f&f’gﬁes no ambiente, como alteragdes nos ecossistemas e nos ciclos
biolégicos, hidrologicos e geogréficos. Essas doencas sdo ainda associadas a fatores
sociais, como aglgﬁnérat;ﬁo populacional de baixa renda, condi¢des inadequadas de
saneamentoe mfesta&;ao de transmissores de doengas, 0s quais também sdo agravados
pela mudanga do clima. As projecBes indicam aumento da incidéncia de diarreia infantil
na regi 0. Norte e no Semidrido nordestino, locais caracterizados por baixas coberturas
de__s;!neamento basico.

Além disso, projeta-se alteracdo na distribuicio da incidéncia de doencas transmitidas
por vetores, em especial, dengue, febre amarela, leishmaniose visceral e malaria, ja que
o clima influencia seus respectivos ciclos de transmissdo. O aumento da temperatura, a
ocorréncia de secas prolongadas e chuvas intensas, conjuntamente com a falta de
saneamento basico, podem contribuir para a expansao geografica e abundancia sazonal
dessas doengas, inclusive com a introducdo de novas arboviroses (IPCC, 2014).

'8 Fonte: BM, 2023
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Proje¢Bes indicam que as areas de alta adequabilidade climatica para a dengue
permanecem predominantes na maioria dos estados do Nordeste, com um aumento da
distribuicdo potencial na extensdo da faixa litoranea em dire¢do a Bahia e Espirito Santo.
Para a febre amarela, a drea adequada aumentara expressivamente nos cenarios
futuros, especialmente nas regides Centro-Oeste e Norte.

Conforme aumenta o nivel do aquecimento global, maior o nimero de dbitos e
internagOes atribuiveis a temperatura. Estima-se que capitais das regides Norte e
Nordeste e algumas do Sudeste terdo mais de 90% dos dias no ano em condicao critica,
em um cenario mais pessimista. Considerando os riscos de morte por doencas
cardiovasculares decorrente de estresse térmico (WBGT> 28 °C)*, cendrios futprgs'de
mudanca do clima indicam maior nimero de ébitos, mas os impactos diferern'\cfc_'}rﬁiﬁirme
a localidade e caracteristicas dos desfechos avaliados.

Destaca-se que alguns grupos populacionais sdo mais afetado§ por doengas
cardiovasculares por ondas de calor, como idosos, mulheres, pessbas ndo brancas e
menos escolarizadas, enfatizando a importancia da redugéa-";_:lﬂ_;\a's.dfesigualdades sociais
(MONTEIRO DOS SANTOS et al., 2024; SOUSA et al., 2018).{ Por exemplo, cenarios
futuros apontam para o aumento de doencas respiratérias e cardiovasculares em
populacdo idosa, e um aumento de taxa anual de m,or'té’i__'i"c'lade dessa populagao, sendo
em média entre 95 e 149 mortes por 100.000 habii_aﬁ'fté"s. As altas temperaturas geram
maior nimero de dbitos e internacbes por doengas respiratdrias, que serd mais critico
nas regides Norte, Sudeste e Sul do Brasil. ~ e

Quanto as popula¢des nio brancas, pretas.e pardas ha uma omiss3o histérica por parte
dos Estados na construcdo de politicas publicas que priorizem o direito dessas
popula¢des a um caminho para ajustica ambiental e racial. Isso leva a falta de protecdo
e apoio governamental em _moﬁ'xéntos de crise climatica (COSTA, 2023; DIAS, 2023).
Outra questdo relevante éc@inexisténcia de alguns dados importantes para subsidiar a
definicdo da agenda politica’ Por exemplo, a falta de dados estratificados por raga em
ocorréncia de doencas’ cardiovasculares durante episédios de ondas de calor é, em
média, 10% nas\ Regides Metropolitanas brasileiras, indicando uma possivel
subnotificacio que pode afetar a compreensdo da vulnerabilidade racial (MONTEIRO
DOS SANTQS, 2074).

MOB_I_L‘i-_DAD'E HUMANA — A variabilidade climatica e o avango de areas de desertificagdo
afetam) os agricultores familiares com perdas de colheitas, meios de subsisténcia e
au_r__'r___iénto no prego dos alimentos, o que pode exacerbar a migragdo para assentamentos
urbanos precdrios e aumentar a pobreza (OLSSON et al., 2014). Os eventos de seca na
regido Nordeste poderdo ser ainda mais frequentes com a mudanca do clima (MARENGO
etal., 2016; CUNHA et al., 2019), com aumento de aridez e do déficit de chuvas, trazendo
o risco de desertificacdo (MARENGO; BERNASCONI, 2015; VIEIRA et al., 2015), o que
poderia incentivar novos fluxas migratdrios para outras regides do pais. Nos cendrios

13 “Temperatura de bulbo Umido” (Wet-Bulb Globe Temperature, WBGT, na sigla em inglés), que
representa a exposicao a condigdes climaticas que influenciam a capacidade do corpo de manter a
termorregulagdo, ou seja, a exposi¢do ao calor que implique estresse térmico (WBGT 228 °C).
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futuros, praticamente todos os estados nordestinos sofrerdo com perda de terra para
agropecuaria, o que pode implicar ndo s6 na ampliacdo de processos migratdrios, mas
também na inseguranga alimentar dos brasileiros.

BIODIVERSIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS — A biodiversidade brasileira representa
de 10 a 20% da diversidade global de espécies (MOTTA, 2015) e compreende cerca de
30% das florestas tropicais do mundo (MYERS et al., 2000). Diversos fatores vém
causando pressdo sobre os ecossistemas e perda de biodiversidade, como mudancas de
uso da terra, crescimento populacional, alteracio em padrGes de consumo e
tecnoldgicos e atividades socioecondémicas.

Com a mudanc¢a do clima, as espécies de animais, plantas e outras formaS"ﬂe"vida
deverdo ser impactadas de diferentes maneiras, tais como altera¢des na dfstrlbwgao
geogrdfica (ZHANG et al., 2017), na abundancia (MAIR et al., 2014) e-ge, ciclo de vida
(SILVA, 2018b). Cendrios indicam alteracdes na adequablhd_ad:e.\ climatica dos
ecossistemas em todos os biomas, com perda de biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos gerados pela natureza, tais como a oferta de égué potavel, a polinizacdo,
os recursos alimentares e medicinais, a fertilidade do solo a qualrdade do ar, o turismo,
entre muitos outros. : )

A mudanga climdtica atinge toda humanidade, porém, em especial, comunidades
tradicionais, povos indigenas e produtores famihares Essas populagBes dependem
diretamente da integridade dos ambientes naturats e dos seus servigos ecossistémicos,
0 que torna esses grupos altamente vulner’aveis aos impactos da degradagdo ambiental
e da mudanga do clima.

A Amazénia apresenta alta vulnerabilidade, pois a perda de resiliéncia, provocada pela
mudanca do clima, pode ser agravéda diante das dindmicas das mudangas no uso da
terra, como o desmatamente}'a ocorréncia de incéndios e a urbaniza¢do ndo planejada.
Cenarios futuros mdtcam aumento da mortalidade de arvores, reducdo da biomassa
florestal e maior mcu;fenCta de episédios de incéndio, que agravam a perda de
biodiversidade e, desservicos ecossistémicos (ANJOS; TOLEDO, 2018; OMETTO et al.,
2014; SILVA et dl.;»2018).

0 Cerrad:o\fé-. considerado um dos hotspots de biodiversidade do planeta, locais que
abriga-gi milhares de espécies que sO existem ali, chamadas de endémicas. Projecdes
indiéaﬁfi"grande perda de espécies de plantas e animais endémicos, apesar da expansao
de __;barte das caracteristicas do Cerrado para outras regides, porém com
empobrecimento ecoldgico. O bioma possui alta demanda para agricultura e pecuéria,
e baixa cobertura de areas protegidas. E esperado um aumento de dias de perigo critico
de fogo de 20% para 32% ao final do século no Brasil. No Pantanal, os cendrios indicam
aumento de secas excepcionais que afetam os pulsos de inundagdo, que sdo ciclos
naturais da agua, essenciais para a manutencao da vida na maior drea umida continental
do planeta.

Na Caatinga, a faixa de adequabilidade climatica & bem estreita, com uma tendéncia
maior ao processo de aridizacdo que, em conjunto com a degradacdo ambiental, pode
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levar a uma expansdo de areas de desertificagdo. Em cendrios de mudanga do clima,
pode ocorrer uma expansdo do bioma Caatinga para a zona costeira, regides Sudeste e
Centro-Oeste do pais, sobre os biomas Mata Atlantica e Cerrado.

A alta fragmentag¢do da Mata Atldntica diminui sua capacidade adaptativa. Este bioma é
um hotspot de biodiversidade, porém afetado com a alta densidade populacional, baixa
cobertura vegetal original (14% remanescente) e de areas protegidas. A urbaniza¢do ao
longo da zona costeira brasileira, onde vivem cerca de 25% da populagdo, tem sido
grande vetor da perda de vegetacdo nativa e de servigos ecossistémicos. Quanto ao
Pampa, o bioma perde adequabilidade climatica em todos os cenarios, com expansao
para outras areas ocupadas pelo Cerrado, porém com perda de biodiv_e{sidéde,
comprometendo a funcionalidade e a provisdo de seus servigos ecossistémic_qs.’_'-... v

Na zona costeira e oceano, a infraestrutura das cidades e o turismo nao'planejados ou
com planejamento inadequado, além da falta de saneamento basico, eficiente, causam
impactos como contaminagdo e perda de ecossistemas e seus serun;os ecossistémicos.
A sobrepesca e a pesca ilegal também afetam os cestogues pesqueiros e,
consequentemente, a disponibilidade dos servicos ecossis’c‘érﬁ’iﬁos de provisdo, como
aqueles baseados em alimentos (SCHERER et al., 2024')”. .Outras atividades, como a
exploracdo de odleo e gas, também podem vir a imba'c"t'a'r os ambientes costeiros e
marinhos. A consequente perda de servigos ecossistémicos de provisdo, de suporte, de
regulacdo e/ou culturais afetam o bem-estar humanos e as atividades socioecondmicas
(BUSTAMANTE; METZGER et al., 2019).

A mudanca do clima gera pressdes adicionais sobre as cidades e os ecossistemas
costeiros e marinhos, impactando_os servicos ecossistémicos, como por exemplo
aqueles que beneficiam o setor p_';e:s"queiro, além de levar a impactos nas regides
portuarias, sobretudo no tra_\ns:pbrt"e maritimo e fluvial. Modificacdes na qualidade da
agua também sdo esperad'as;' €m fungdo do aumento da temperatura e acidificagéo,
além da saturacdo e da salmttagao das bacias que desaguam no litoral (ALFREDINI et al.,

2013; HARARI; FRAN(;A CAMARGO, 2007; MARENGO et al., 2018c). Pode-se afirmar
que, a partir de 2 “C-de aquecimento global, os ambientes de recifes de corais e algas
calcdrias estdq sob.risco de desaparecimento (ROY et al., 2018).

Além digs’_g,-'-bs’efeitos da mudanga do clima tendem a agravar inundagdes e processos
eros_i_\.rog--bFTLjndos da elevagdo do nivel do mar e de eventos extremos (COPERTINO et
01,2017} As dreas em cotas topograficas mais baixas em toda a orla estao mais expostas
a"-'e__\_g_}é-ntos de inundacgdo costeira, em particular, nos estados das regifes Sul e Sudeste,
onde hd maior influéncia de sistemas frontais e amplitude das marés meteorologicas. Ja
na regido Norte, as marés tém maior influéncia astronémica, influenciando em toda a
planicie costeira e linha de costa.

No que se refere a saliniza¢do, as localidades mais afetadas serdo as planicies costeiras,
nas quais o aporte de agua do mar pode ter efeitos na extensdo da cunha salina,
prejudicando o uso da agua para fins de irrigacdo de culturas, de aquicultura/maricultura
ou mesmo industrial.
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.\. PLANO
¢, CLIMA

\\‘ / N:I aptacao

A vulnerabilidade dos entes subnacionais aumenta em funcao de sua baixa
capacidade adaptativa

A descentralizacdo das politicas de desenvolvimento urbano instituidas pela
Constituicdo Federal de 1988, que atribuiu aos municipios a responsabilidade e
autonomia na implementacdo dessas politicas, contribui para desigualdades na
capacidade adaptativa climatica, especialmente entre os municipios menores, com
menos recursos técnicos e financeiros. Além disso, a producdo de desigualdades é
exacerbada pela auséncia de infraestrutura adequada, pela concentracdo da pobreza e
por uma ldgica de distribuicdo desigual dos danos ambientais, fatores que agravam.a
vulnerabilidade das comunidades urbanas (PAZ, MENEZES, BRANCO et al., 2022\:)2 3

Vale ressaltar que a América Latina figura como uma das regides mais \guiﬁﬁé}é'veis aos
impactos da mudanca do clima. Pela sua localizacdo e diversidade em;_ft,_'e;'ﬁ“mbs de clima,
ecossistemas, perfil econémico, distribuicdo populacional e tradi¢des culturais, essa
regido estd exposta a eventos climaticos sobrepostos e diferehtes capacidades
adaptativas (IPCC, 2007). Portanto, o contexto brasileiro témcﬁé”fn reflete, em certa
medida, o conjunto de desafios e circunstancias regionais! Naﬁse sentido, a adaptagdo
também pode ser considerada um esforgo coletivo em que experlenuas e estratégias de
aumento de resiliéncia podem ser compartilhadas. entre os paises. O Plano Clima
emerge, portanto, como mais uma plataforma de ‘dtaiogo e cooperagao internacional
com vistas ao fortalecimento da regido. '

%,

5. PRINCIPIOS GERAIS + DIRETRIZES, VISAO E OBJETIVOS

5.1 Principios gerais
Os principios gerais que nortelam o Plano Clima constituem uma base sélida de valores
que orientam a estruturacdo de seus elementos, tanto em forma quanto em contetdo.
Esses principios, 'farafn eleitos com base nos preceitos constitucionais e em
compromissos interhacionais que refletem a importancia de uma resposta abrangente e
integrada a, mudant;a do clima. Assim, o Plano Clima fundamenta-se, primeiramente, na
Constitui¢de “Federal do Brasil cujos artigos 12 a 42 estabelecem os principios
fund_g_m_ehféais da Republica Federativa, enquanto o artigo 52 assegura os direitos
in_;iii'f_‘i_d__t_;iais e coletivos, e os artigos 62 a 112 garantem os direitos sociais. O artigo 225,
p::e_g__ej?'central do arcabouco juridico ambiental, consagra o direito de todos a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado, atribuindo ao poder publico e a sociedade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracgoes.

Além disso, o Plano Clima é guiado por principios reconhecidos internacionalmente,
oriundos de acordos multilaterais que o Brasil ratificou. A Declara¢do do Rio sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a Convengdo-Quadro das Nag¢es Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC) e seu Acordo de Paris, a Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB)
e a Convencdo das Nagbes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD) sdo referéncias
essenciais. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel, com seus 17 Objetivos
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de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) também exerce um papel fundamental na
definicdo das diretrizes do Plano, complementada pelo ODS 18, assumido pelo Brasil,
que aborda a igualdade étnico-racial.

Esses diversos instrumentos, somados a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima
(PNMC), formam o alicerce de principios dos quais destacam-se a precaucdo, prevencao,
cooperacdo internacional, promocdo do desenvolvimento sustentavel, participacdo
cidad3, equidade e as responsabilidades comuns, porém diferenciadas.

Com base nessa fundamentagdo, a Estratégia Nacional de Adaptagdo a Mudanga.do
Clima, conforme estabelecido pela Lei 14.904, de junho de 2024, e pela Reso\li’_,jg'é__b n°®
3/2023 do Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima, define diretrizes-fgﬂéi;r'as para
a elaboracdo de planos de adaptaco setoriais e tematicos em nivel nacionalyalém de
planos estaduais e municipais. Os principios, diretrizes, visdo e objetivos déssa Estratégia
ndo apenas orientam a elaboracdo desses planos, mas também gafantem a integracdo
das acoes de adaptacgdo aos planos de agdo climatica em nwe[ subnaubnal assegurando
uma resposta coesa e eficaz aos desafios climaticos. ,

5.2 Diretrizes N\,

O Plano Clima Adaptacdo possui um horizonte temporal de doze anos, devendo subsidiar
a formulacao de trés ciclos do Plano PIurlanual‘LPP& 2024-27, PPA 2028-31 e PPA 2032-
2035) e dos trés ciclos de revisdo da NDC (2@215,--2030 e 2035). Nao obstante, cabe a
compreensdo da adaptacdo como um pracesso iterativo, ciclico e continuo, que deve
considerar o contexto atual e cendrios de l6ngo prazo para além do horizonte de vigéncia
do Plano. As acoes de adaptacdo possuem diferentes tempos de implementacdo e de
manifestacdo de seus efeitos, sendo Jmportante coordenar essas diferentes perspectivas
temporais. ;

A coeréncia e a integra"_géd_ ‘entre politicas publicas s3o fundamentais para a efetiva
adaptacdo. Diante dalexisténcia de limites para a reducdo ou eliminacdo de riscos, a
efetividade das a¢ées depende do aproveitamento de sinergias, bem como do
gerenciamento ‘de_eventuais conflitos de escolha que possam ampliar as alternativas
de adaptagé’b___"-v.iéveis. Este Plano, portanto, baseia-se na intersetorialidade e na
integracao. '.'ifm:iltinl'vel, da mesma forma que aplica abordagens metodolégicas e
conc_eityé-is"toesas entre si.

Ph_r_a_’:-é efetiva execu¢do do Plano Clima Adaptacdo, estabelecem-se como diretrizes para
o delineamento e implementagdo de acGes de adaptacdo nos niveis federal, estadual
e municipal:

1. promogdo do desenvolvimento sustentavel nas suas
multiplas dimensdes, considerando setores e temas estratégicos para o pais,
tendo em vista a reducdo de desigualdades e a transicdo justa;

2. promogdo da justiga climatica com base em suas dimensodes de género, raca,
etnia, idade, classe social e demais fatores que influenciam a
vulnerabilidade;
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10.

11.

12,

13.

promog¢ao da protecdo, conservagdo e preservacdo ambiental, orientadas
pelos principios da precauc¢do e prevencao;

governanc¢a multinivel e transversal, tendo em vista a coeréncia, sinergia e
complementaridade entre estratégias, considerando as especificidades
territoriais;

promogdo da transparéncia e dos processos participativos com a sociedade;
integracdo da adaptagdo em politicas, programas e projetos que possam ser
afetados pela mudanca do clima, contemplando iniciativas estruturantes e
incluindo a perspectiva de longo prazo;

fortalecimento de capacidades institucionais nos diferentes niveis
governamentais, incluindo aquelas necessdrias para o acesso a fcﬁté’_ﬁ-’- de
financiamento para a adaptagao e outros meios de implementa(,‘éib
promo;ao de cobeneficios entre a adaptacdo e a mitigacao das em1ssoes de
adogao do melhor conhecimento disponivel, com base na cienua nas boas
praticas setoriais e da sociedade, no conhec:mento ‘t{adlc;onal e demais
fontes consideradas apropriadas; p g

integracdo de agdes incrementais e transforrhacmnals baseada na
compreensdo de riscos relacionados ao chma € seus multiplos fatores
condicionantes, com diferentes horizontes. temporais e escalas de execugdo;
promocao da sensibilizacdo e da cons_gigh.tiz{agéo publica sobre a mudanca do
clima, suas causas, consequéncias e"‘abekdagens para redugdo dos riscos;
adocdo da abordagem de Adaﬁtar;ao baseada em Ecossistemas (AbE)
reconhecendo seu potencla! -de reducdo de riscos climaticos e
vulnerabilidades de forma sistémica, flexivel, socialmente justa e custo-
efetiva, e beneficios para es esforgos de mitigacdo, simultaneamente;
garantia da flexibilidadé} e adaptabilidade das estratégias, com revisGes
do Plano e mudangas de contexto afim de incorporar atualizagbes
de mformat;oes e conhecimentos gerados, assim como licdes aprendidas.
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1. Promogdo do desenvolvimento
sustentavel nas suas miltiplas
dimensoes, considerando setores e
temas estratégicos para o pals, tendo
em vista a redugdo de desigualdades e a
transicao justa

2. Promocdo da justica climética com
base em suas dimensdes de género,
raca, etnia, idade, classe social e
demais fatores que influenciam a
vulnerabilidade

3. Promocdo da protecdo, conservagao e
preservacao ambiental, orientadas pelos
principios da precaucao e prevencio

4. Governanca multinivel e transversal,
tendo em vista a coeréncia, sinergia e
complementaridade entre estratégias,
considerando as especificidades
territoriais

5. Promocao da transparéncia e
dos processos participativos com a
sociedade

6. Integracdo da adaptacdo em politicas,
programas e projetos que possam

ser afetados pela mudanca do clima,
contemplando iniciativas estruturantes
e incluindo a perspectiva de longo prazo

7. Fortalecimento de capacidades
institucionais nos diferentes niveis
governamentais, incluindo aquelas
necessarias para o acesso a fontes
de financiamento para a adaptacao e
outros meios de implementacao

8. Promocao de cobeneficios entre a
adaptacdo e a mitigacdo das emissdes
de GEE

9. Adocdo do melhor conhecimento
disponivel, com base na ciéncia, nas
boas praticas setoriais e da sociedade,
no conhecimento tradicional e demais
fontes consideradas apropriadas

10, Integracao de acdes incrementais
e transformacionais, com base na
compreensdo de riscos relacionados
ao clima e seus miltiplos fatores
condicionantes, com diferentes
horizontes temporais e escalas de
execucao

11. Promogdo da sensibilizacao e
da conscientizagdo publica sobre

a mudanca do clima, suas causas,
consequéncias e abordagens para
reducdo dos riscos

12, Adogdo da abordagem de Adaptagao
baseada em Ecossistemas (AbE)
reconhecendo seu potencial de reducdo
de riscos climaticos e vulnerabilidades
de forma sistémica, flexivel, socialmente
justa e custo-efetiva, e beneficios para os
esforgos de mitigagao, simultaneamente

13, Garantia da flexibilidade e
adaptabilidade das estratégias,

com revisées do Plano e mudangas
de contexto a fim de incorporar
atualizacGes de informagGes e
conhecimentos gerados, assim como
licbes aprendidas

Orienta-se ainda que, especialmente no planejamento da adaptagdo em niveis local e
regional, seja promovida a integragdo da perspectiva climatica aos instrumentos de
planejamento territorial e or¢amentario, a fim de garantir uma resposta eficaz e
contextualizada. No ambito do planejamento territorial, é fundamental que a
adaptacdo seja incorporada nos principais instrumentos, como o Plano Diretor de
Ordenamento Territorial (PDOT), o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado
(PDUI), o Zoneamento Econémico Ecoldgico (ZEE) e o Zoneamento Costeiro. Esses
instrumentos sdo cruciais para direcionar o uso e a ocupacdo do solo, determinando
areas de expansdo urbana, zonas de prote¢do ambiental e locais mais vulneraveis a
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riscos climaticos. Ao incorporar a adaptagdo nesses planos, assegura-se que o
desenvolvimento local considere as vulnerabilidades climaticas especificas de cada
regido, promovendo um ordenamento territorial mais resiliente e sustentavel.

Além disso, € igualmente indispensavel que a adaptacdo seja incluida nos
instrumentos de planejamento orcamentario, como o Plano Plurianual (PPA), a Lei de
Diretrizes Orgcamentarias (LDO) e a Lei Orgcamentaria Anual (LOA). A alocacdo de
recursos adequados para acdes de adaptacdo garantira que as estratégias
desenvolvidas sejam vidveis e implementaveis, assegurando que os governos tenham
0s meios necessarios para executar as a¢oes planejadas. {

O desafio da adaptacdo a mudan¢a do clima, no entanto, vai além ci;a ':ifh"ples
integracdo dos riscos climaticos nas politicas publicas. Ele demanda uma-transicdo
para modelos de desenvolvimento mais equitativos, ambientalmenté sustentaveis e
inclusivos. Nesse sentido, no ambito do Plano Clima, a Estrafégia Nacional de
Adaptacdo compartilha com a Estratégia Nacional de Ml‘ﬁga(;é“o dos mesmos
principios, visdo e objetivo geral, além de preconizar a cqrhblnagao de agdes
incrementais e transformadoras em diferentes escalas de, governan(;a Essa integracdo
garante a coeréncia e a sinergia entre as abordage.ns de adaptacdo e mitigagdo,
promovendo uma resposta abrangente e unlflcada aOs desaflos climaticos.

5.3 Visao, Objetivo geral, Objetivos naquhé_@jé’de adaptacdo, Adaptagdao como
fator de redugdo de desigualdades

Visdo
O Plano Clima coloca o Brasil rla t‘rajetoria de ser um pais resiliente, sustentdvel, seguro,
justo e desenvolvido, comﬁ"'\ gb\.rerno e a sociedade conscientes e engajados diante de
um clima em mudan(;a )

Objetivo geral ,

Orientar, promover fmplementar e monitorar acGes coordenadas que visem a
transicao para uma economia com emissdes liquidas zero de gases de efeito estufa até
2050 e éadaptagao a mudanga do clima de sistemas humanos e naturais, por meio de
estrategtas de curto, médio e longo prazo, a luz do desenvolvimento sustentavel e da
urstr¢a ‘climatica.

Objetivos nacionais de adaptacao
Os objetivos nacionais refletem a integracdo entre as necessidades e prioridades locais
e os compromissos globais, ressaltando que a adaptagdo a mudanca climatica envolve
tanto agBes especificas no contexto nacional quanto a contribuicdo para metas globais
mais amplas.
1. aumentar a resiliéncia das populacgdes, das cidades, dos territérios e das
infraestruturas frente a emergéncia climatica;
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promover a producdo sustentavel e resiliente e o acesso regular da
populacdo a alimentos sauddveis e em qualidade e quantidade
adequadas;

promover a seguranca hidrica, disponibilizando adgua em qualidade e
guantidade suficientes para os usos multiplos, como abastecimento,
producdo, energia e ecossistemas;

proteger, conservar e fortalecer ecossistemas e a biodiversidade e
assegurar o provimento dos servicos ecossistémicos;

Resguardar a saude e o bem-estar das populagdes respeitando os modos
de vida dos povos e comunidades tradicionais.; g
garantir a seguranga energética, de forma sustentavei e acesswel )
promover o desenvolvimento socioecondmico e a redugﬁo das
desigualdades; '

proteger o patrimdnio cultural e preservar praticas cu}‘turats e locais de
patrimonio frente aos riscos relacionados 8 mudanga doclima;

Fortalecer o papel vital do oceano e da zona cogtérra no enfrentamento
da mudanga do clima. v g
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VisAo

0 Plano Clima coloca o Brasil na trajetéria de ser

um pais resiliente, sustentavel, seguro, justo e
desenvolvido, com o governo e a sociedade conscientes
e engajados diante de um clima em mudanga

OBJETIVO GERAL

(Co ncretizado por |

Orientar, promover, implementar e
monitorar agdes coordenadas que visem
a transicdo para uma economia com
emissoes liquidas zero de gases de efeito
estufa até 2050 e a adaptacdo a mudanga
do clima de sistemas humanos e naturais,
por meio de estratégias de curto, medio

e longo prazo, a luz do desenvolvimento
Composto po ‘ PP N
GE sustentavel e da justica climatica

OBJETIVOS NACIONAIS

Aumentar a resiliéncia das Promover a produgdo sustentavel Promover a seguranca hidrica,

populacoes, das cidades, dos e resiliente e o acesso regular da disponibilizando agua em qualidade

territorios e das infraestruturas frente  populacdo a alimentos saudaveis e quantidade suficientes para os

a emergéncia climatica e em qualidade e quantidade usos miltiplos, como abastecimentao,
adequadas producdo, energia e ecossistemas

Proteger, conservar e fortalecer Resguardar a satide @ o bem- @

ecossistemas e a biodiversidade e estar das populagoes respeitando 7 ios

assegurar o provimento dos servicos  os modos de vida dos povos e gﬁ:gt;i;i%g:i?g:i::;ﬁ:’ca' de

ecossistémicos comunidades tradicionais

o Proteger o patrimonio cultural e @

Premover o desenvolvimento preservar praticas culturaise locais ~ Fortalecer o papel vital do oceano e

socioecondmico e a reducdo das de patrimdnio frente aos riscos da zona costeira no enfrentamento

desigualdades relacionados a mudanga do clima damudanca do clima

A adaptacdo como fator de redugdo das desigualdades

O Plano Clima deve priorizar a adaptacdo centrada nas pessoas, focando na redugdo de
vulnerabilidades e na erradicagdo de desigualdades que perpetuam a pobreza e agravam
os riscos associados 3 mudanga do clima. Para tanto, a busca pela adaptagdo
transformativa é essencial, ndo apenas para responder a mudanga climatica, mas
também para reconfigurar os atributos fundamentais dos sistemas naturais e humanos.
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Considerando a diversidade do Brasil e a realidade desigual que permeia a sociedade,
tem-se a justica climatica como eixo norteador deste Plano em todo o ciclo da
adaptacdo. Orienta-se identificar como os riscos climaticos afetam diferentes
populacdes e territérios. Quanto aos meios de implementagdo, deve-se priorizar
recursos e informagdes essenciais para a resiliéncia de populagdes vulnerabilizadas,
especialmente sob risco de desastres climaticos, e obras de adaptacdo que ndo
produzam mais desigualdades.

A distribuicdo de 6nus e bonus deve considerar que as populacdes mais afetadas sdo as
gue menos contribuem com a produgdo dos riscos climaticos, demandando politicasgue
garantam uma distribuicdo justa dos efeitos das acBes climaticas. Na partici‘ﬁa_tjﬁ'b e
governanga, é crucial estabelecer a inclusao de populagées vulnerabilizad as_hc_';'s_‘_iésbagos
de tomada de decisdo e monitoramento, assegurando que suas vozes sej___a"mbu\}idas. Por
fim, na geragdo e disponibilizagdo de dados é fundamental sua des_ag%ggég'ﬁo por raga,
género, classe, entre outros, para construir alicerces de conhg,{_;imentb em torno de
politicas mais inclusivas e eficazes. S

6. GESTAO DO PLANO

6.1 Meios de implementacado .
A implementacdo das acdes previstas nesta estrategla e nos seus planos setoriais, tal
como preconizado em suas diretrizes, devers promover o desenvolvimento sustentavel
do pais nas suas multiplas dimensdes, setores e temas estratégicos, tendo em vista a
reducdo de desigualdades e a tra:"h's_i'éﬁo justa.

Dessa forma, a implemaﬁ'-tagﬁﬁ dar-se-3, em grande medida, pela incorpora¢ao da
perspectiva de adaptagao 4 mudanca do clima — mediante pardmetros e critérios de
analise de riscos e vulierabilidades climaticas, por exemplo —, ao desenho das politicas
e programas dos*_j‘é?ﬁéos federais, estaduais e municipais, assim como as iniciativas do
setor privado.e d'as_organizagﬁes da sociedade civil. Isso implica revisar, reorientar e
redimensiana"r tais politicas, programas e iniciativas. Adicionalmente, dada a magnitude
dos desafios para a adaptagdo, serd necessario implementar novas agdes, voltadas
espemﬁcamente ao alcance dos objetivos e metas definidos nesta estratégia e em seus
pjfmps ‘setoriais e tematicos.

Para orientar a implementacdo das a¢des de adaptacdo no ambito federal, este Plano
considera as possibilidades reais de financiamento e recursos oriundos de orcamento
publico e fundos especialmente constituidos, em consonancia com o planejamento
governamental do Plano Plurianual, ja destinados aos ministérios responsaveis pela
execucdo dessas agdes. Além do Plano Plurianual, o Plano Clima deve subsidiar
estrategicamente outros instrumentos fiscais e orcamentarios para assegurar a execugao
e 0 monitoramento de iniciativas que promovam a resiliéncia.
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O detalhamento das fontes de financiamento e meios de implementagdo por agao sera
feito com a granularidade necessaria no ambito dos planos setoriais, considerando as
especificidades e contexto de cada um dos setores envolvidos no ambito do Plano Clima
Adaptacdo, cujos elementos e fluxos irdoc fundamentar o monitoramento da
implementacdo do Plano Clima Adaptacao.

No entanto, ante a complexidade para o alcance de um Brasil menos vulneravel aos
impactos adversos da mudanca do clima, sabe-se que as ac¢des previstas no orcamento
publico federal ndo serdo suficientes para o atendimento das demandas existentes no
pais. Nesse sentido, em linha com o debate na arena internacional sobre finan_c_iam:é?ﬁfo
para adaptacdo, é fundamental fomentar a adocdo de mecanismos _ﬁ'hféﬁt’éiros
inovadores para implementacgdo das acBes previstas nos planos setoriais. lﬁéb sendo
possivel a indicagdo da fonte de financiamento, as agbes de adapta;?a__t’}r‘;-djeﬁem constar
de uma carteira de projetos potenciais que dimensionem as necessidades e reforcem a
geragdo do apoio politico para a busca de novos investimentos em adaptacio.

Os recursos publicos ja destinados a agenda devem ser ccimp_t"émentados e auxiliar na
mobilizacdo e alavancagem de recursos privados, de -qbeberar;éo internacional e de
fundos de financiamento climético para a agenda. A éﬁlii':agéo desses recursos também
deve ser pensada de maneira a contemplar a\__ar_hﬁ{é gama de instrumentos financeiros
disponiveis, para além dos recursos orcamenté‘fids e das operagdes de financiamento
tradicionais, utilizando mecanismos comg 3eguros e garantias, para ampliar o alcance e
a efetividade das agdes. '

Considerando as diretrizes da tré:risirersalidade do Plano nos eixos horizontal e vertical,
entende-se que os meios parao; financiamento de agdes que contribuirdo para o alcance
de seus objetivos, serao tambem buscados de maneira corresponsavel por estados e
I'I"IUFIICIpIOS :

E importante déstacar que, em termos estratégicos, os mecanismos de financiamento
para as agﬁ:esf';_‘._ie_,ada ptacdo, incluindo as fontes e o tipo de instrumento financeiro, bem
como a pqé_?sibﬂidade de mecanismos que abarquem agdes relacionadas também ao
compof_-iéﬂté de mitigacdo do Plano Clima, serdo detalhados na Estratégia Transversal
de Meios de Implementacio do Plano Clima. Por fim, conforme mencionado
ah__tqurmente, cada um dos dezesseis planos setoriais previstos para a agenda ira
refletir as diretrizes estratégicas de financiamento, mas com o enfoque especifico no
setor em questdo.

6.2 Arranjo institucional

A estrutura de governanga nacional para mudanga do clima é prevista pelo Decreto N2
11.550, de 5 de junho de 2023, alterado pelo Decreto N2 12.040, de 5 de junho de 2024,
que define o Comité Interministerial sobre Mudangca do Clima - CIM, de carater
permanente, como espago de promog¢do e monitoramento das agBes e das politicas
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publicas no dmbito do Poder Executivo federal relativas a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima - PNMC. Neste sentido, a implementag¢do, monitoramento e avaliacao
do Plano Clima Adaptacdo serdo conduzidos pelo CIM, por meio de um Grupo Técnico
de Adaptacdo (GTA).

O GTA sera coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima em
parceria com o Ministério da Ciéncia Tecnologia e Inovacgdo, e sera composto por um
representante titular e um suplente de cada institui¢do que integra o CIM, ou que tenha
um plano setorial ou tematico vinculado ao Plano Clima Adaptac¢do. Entre as suas
atribuicdes, esse Grupo Técnico deve: %

* supervisionar a implementacdo do Plano Clima Adaptacao; s

e garantir o fluxo continuo de comunicagdo com os Ministérios responSa\rels pela
implementacdo dos planos tematicos e setoriais; 7 4

e realizar reunides de monitoramento com os/as coordenadores/asdos Planos Setoriais
e Tematicos de Adaptacdo;

e elaborar relatdrios de monitoramento e avaliacdo;

e guxiliar o CIM com informagdes sobre a implementagdo. do Piano Clima Adaptacdo;

e subsidiar com informagSes o monitoramento do. Plano Clima Adaptacdo pela
sociedade civil, setor empresarial, os entes federativos.e a comunidade cientifica nos
espacos definidos pelo CIM; (Conforme prevlsto no § 29 do Art. 52 da Lei N. 14.904 de
27 de junho de 2024) N\

e absorver e debater tecnicamente as recomenda;oes de instancias do CIM sobre a
implementacdo do Plano Clima Adaptagﬁo

De forma complementar as ati_\_z_idades do GTA, os Planos Setoriais e Temadticos de
Adaptagdo estabelecerdo ins'tén‘c’ias especificas para a implementagdo e o
monitoramento de suas agoeﬁ, bem como designardo pontos focais para participar das
reunioes do GTA e reportar Q.Avan¢o em sua execugdo.

6.3 Governa m;a_,_féj_de.rétiva

A estrutu ra__\\f'eae_ratﬂiva do Brasil apresenta um conjunto de elementos complexos para a
coorden__afﬂ;"fé@"dé politicas publicas no territério nacional, em especial as relacionadas ao
enfre.r_ttaﬁ'-lehto da mudanc¢a do clima, que vem impactando de forma severa todas as
regiﬁgé do pais. Isso reforca a necessidade do fortalecimento do Federalismo Climéatico
como chave para a implementacdo multissetorial e multinivel do Plano Clima,
considerando o territério como base das demandas sociais e onde, de fato, as politicas
publicas se materializam.

Para a efetiva integracdo dos entes estaduais e municipais em torno da agenda nacional
de adaptacdo, buscar-se-a o didlogo federativo nos espacos indicados na Estratégia
Transversal de Monitoramento e Avaliagdo do Plano Clima. Entre eles, a Camara de
Articulagdo Interfederativa, instancia instituida pelo Decreto N2 12.040, de 5 de junho
de 2024, com o objetivo de promover a participacdo dos Estados, do Distrito Federal e
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dos Municipios na elaboracdo, no aperfeicoamento e na implementacdo de medidas de
mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima.

Concomitantemente, os objetivos e diretrizes do Plano Clima Adaptacdo devem ser
incorporados nas politicas e iniciativas em nivel subnacional, com fluxos e canais
institucionais que permitam o seu monitoramento e avaliagdo, observando as sinergias
e eventuais dilemas (trade-offs) entre acdes em diferentes niveis de governanga, assim
como as lacunas existentes, de forma a recomendar ajustes e/ou complementagdes
tanto ao plano nacional quanto as politicas e iniciativas sob a responsabilidade de
governos estaduais e municipais. %
Essa articulagdo federativa se referéncia na Lei N° 14.904, de 27 de junho de:Z-O'Zfi, que
destaca no seu artigo 6° que o Plano Nacional de Adaptacgdo definira as direttizes para
os planos estaduais e municipais e assegurara prioridade de apoio aos municipios mais
vulneraveis e expostos as ameacas climaticas. Assim como, define que 6 PNA prevera a
coordenacdo e governanga federativa, garantindo a representagao, da sociedade civil e
ampla cooperagdo entre os entes federados, bem coma -a harmonizagdo de
metodologias e identificagdo de impactos, gestdo de ! rlsco climatico, andlise de
vulnerabilidades e ameagas climaticas, identificacdo.’e, priorizacio de medidas de
adaptacdo, e fornecimento de subsidios a mplementa;go e monitoramento do plano.

As Diretrizes, bem como a Visdo, o Objetivo G_er"_‘_e_ll""é os Objetivos Nacionais de adaptagdo
apresentados neste Plano deverdo, pqg{ﬁnﬁb, orientar as politicas e programas
multissetoriais dos diferentes niveis féderativos, considerando as particularidades
territoriais e as diferentes capacidades institucionais e financeiras.

Cabem aos governos, de forma, i__rj"c"egrada, desenvolver iniciativas para fortalecer as
capacidades institucionais de .qsiados e municipios, com vistas a melhorar diagnésticos
e promover medidas cqrré’réféé para reduzir riscos e impactos da mudanca climatica,
incluindo aquelas nechSériés para o acesso a fontes de financiamento para a adaptagdo
e outros meios de i_mp‘l"émentag”éo.

De forma corq:pl_gnﬁentar, os Planos Setoriais e Tematicos de Adaptagdo poderdo se valer
de foéruns sgtd'riais especificos de articulacdo federativa, novos ou ja existentes, para
integracdo-vertical de politicas setoriais de adapta¢do & mudanca do clima.

6.2 f-:’articipa(;'a'o da sociedade civil, do setor empresarial e da comunidade
cientifica

De forma similar a articulagdo federativa, a participacdo da Sociedade Civil, do Setor
Empresarial e da Comunidade Cientifica no monitoramento do Plano Clima Adaptacdo
ocorrerd nos espacos indicados na Estratégia Transversal de Monitoramento e
Avalia¢do do Plano Clima, ressaltada a importdncia de processos participativos para que
as politicas de adaptacdo sejam efetivas, garantindo que haja equilibrio de interesses,
credibilidade e representatividade.
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Frente aos espacgos indicados, cabera ao Grupo Técnico de Adaptagao (GTA) informar
periodicamente sobre o status da implementacdo do Plano. Assim, serdo gerados
subsidios para recomendacdes e avaliagdo por entidades representativas dos referidos
segmentos, visando ao aperfeicoamento, elaboragdo e implementacdo de instrumentos
e de politicas setoriais, tematicas e transversais sobre as estratégias de adaptacdo a
mudanca do clima.

A interacdo com os atores e segmentos da sociedade possibilita uma melhor
compreensdo das necessidades por parte das instancias governamentais, permite que a
representacdo de populagdes vulnerabilizadas tenham suas vozes ouvidas e cﬁri'tr"i-bui
com a sensibilizagdo e conscientiza¢do publica sobre a mudanca do clima, suas causas,
consequéncias e abordagens para reducao dos riscos. :

A implementagdo dos Planos Setoriais e Tematicos de Adaptagdo, podera se valer, de
forma complementar, de espacos proprios de participagdo social,.novos ou ja existentes,
para o debate social e a promog¢do da transparéncia na lmpiementagao de politicas
setoriais de adaptacdo a mudanca do clima, cujos resul‘tados serdo reportados ao GTA
pelos representantes setoriais indicados para cada setpr__.respectwa mente.

No @mbito do CIM, destacam-se as Camaras de __P-'a:-r'ﬁt':ipag'éo Social e de Assessoramento
Cientifico, instdncias com o objetivo de pr_grr__m:'_\?er a participacdo da sociedade civil nas
politicas publicas sobre mudanca do cli'iqa;-;é' de subsidiar a politica climatica com a
melhor ciéncia disponivel. X

Como espago adicional na pr_@m_bi;éo da participagdo social na implementagdo e
execuc¢do do Plano Clima, héj“q_F_.'érum Brasileiro de Mudanga do Clima (FBMC). O FBMC
tem como obijetivo cons’ciér’i""tfz'ér e mobilizar a sociedade e contribuir para a discussdo
das a¢bes necessarias para enfrentar a mudanca do clima. Na qualidade de membro do
CIM, além de participar diretamente de todos os subgrupos e comités existentes,
também possui“a_prerrogativa de criar canais e estimular o debate junto a diversos
grupos da soc_ggdade.

A Rede_"__-i:'::’u_r-a"sileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas Globais - Rede Clima,
igualniente integrante do CIM, constitui-se em fundamental pilar de apoio a formulagio
e-'E_'__égibi"'npanhamento das politicas publicas ligadas as mudancgas climaticas, ao
desenvolver atividades de pesquisa e desenvolvimento para atender as necessidades
nacionais de conhecimento, inclusive com analises setoriais por meio das sub-redes
tematicas.

Ademais, na perspectiva de uma integracdo multinivel, deve-se reconhecer os
instrumentos de participagdo social instituidos pelos governos subnacionais, como
conselhos, féruns e comités estaduais, que contam com a presenca dos atores
interessados e relevantes para tratar de assuntos relacionados a mudanca do clima.
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6.5 Monitoramento e avaliagdo

Embora complementares, monitoramento e avaliacdo referem-se a atividades distintas.
Enquanto o primeiro envolve a coleta e andlise sistematica de informagdes sobre a
progressdo de uma determinada politica, a avaliagio busca medir os resultados
alcangados, confrontando-os com metas e objetivos tragados inicialmente (GVses,
2016). Trazendo para o contexto do Plano Clima Adaptagdo, o monitoramento deve
envolver a sistematica coleta de informagbes que permita verificar se a Estratégia
Nacional e os planos setoriais e temdticos de Adaptagdo estdo de fato sendo
implementados, ao passo que a avaliagdo busca medir se e de que forma o Plano _Clima
Adaptagdo esta contribuindo para a redugdo da vulnerabilidade e o fortaleumentn da
capacidade adaptativa dos sistemas naturais e humanos.

Para assegurar sua acuracia, o monitoramento e a avaliagdo do Planq-'.'.cilimé Adaptagdo
serdo realizados através de controles periédicos, em instancias e propositos distintos,
cujo detalhamento serd apresentado na Estratégia Transversfél' de Monitoramento,
Gestdo, Avaliagdao e Transparéncia do Plano Clima, com foco especnflco na agenda de
adaptacdo.

Os controles realizados pela coordenagdo dos/Planos Setoriais e Tematicos de
Adaptagdo para monitorar a implementagdo das agﬁes definidas em cada plano, terdo
0s seguintes objetivos: N
e revisar os indicadores estabeleud.crs nos planos de ag¢do setoriais;
e identificar os obstaculos parata implementacdo dos planos de agdo e a
proposi¢do de solugbes para supera-los;
® ajustar, se necessarig; aft{'\fi'dades para garantir o alinhamento aos objetivos
do Plano Setorial e Téh‘\ético de Adaptacao;
® registrar o p_rq__g"t_‘eé'sﬁ da implementacdo do plano setorial e tematico nos
canais e fo__rmato;:definidos pelo GTA.

Os controles real_'iz""a:t':los pela coordenag¢do do GTA junto as coordenacdes dos planos
setoriais e teméi:icos para avaliar o progresso do alcance das metas setoriais e
tematlcas, terdo os seguintes objetivos:
. “révisar os indicadores vinculados as metas setoriais ou tematicas e avaliar as
\ entregas previstas e efetivadas;
“e verificar a eficcia das estratégias setoriais ou tematicas e pactuar possiveis
ajustes;
e elaborar recomendacbes para ajustes estratégicos, taticos e operacionais
voltados ao alcance das metas; e
e claborar relatdrios semestrais consolidando as avaliacoes e recomendacdes
propostas.

Por fim, havera controles organizados pelo GTA com o objetivo de avaliar a
implementagdo global e os impactos da Estratégia Nacional de Adaptagdo do Plano
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Clima, assegurando que as metas de longo prazo estdo sendo perseguidas de maneira
coesa e integrada entre os setores. Para este controle, estdo previstos os seguintes
objetivos:

e revisar de forma abrangente os indicadores anuais com foco nos resultados
e impactos obtidos em cada setor e na estratégia nacional;

e analisar o impacto global dos objetivos gerais e especificos, discutindo
coesdo e sinergia intersetorial, bem como as contribuicbes setoriais para os
objetivos gerais do Plano Clima Adaptacdo;

e planejar a¢Bes e ajustes para o ano seguinte de implementagdo do Plano
Clima Adaptacdo com base nas ligdes aprendidas do ano antenor e
necessidades emergentes; e N\

e claborar relatério anual consolidando as avaliagBes e recdmefndagoes
estratégicas para a implementag@o do Plano Clima Adaptagdo.

Os relatdrios e recomendacBes provenientes das acdes de monitofamento e avaliacdo
serdo submetidas as instancias permanentes vinculadas a¢ CIM O Plano Clima
Adaptacdo tera ciclos de execugdo de quatro anos, com respectwas revisoes. O processo
de revisdo para o ciclo seguinte deve ocorrer durante o uittmo ano do ciclo vigente,
considerando os resultados do monitoramento e avahagao do Plano, sendo possivel
revisdo extraordindria antes do prazo previsto. 2

6.6 Gestdo do conhecimento e transparé&nigha

A gestdo do conhecimento no Plano Clima Adaptacdo é um pilar estratégico para
assegurar a circulagdo, o compartilhamento e o0 aprimoramento continuo das
informacgdes e das praticas relacmnad as a adaptacdo climatica. Esse processo envolve a
sistematizacdo de dados c;entlf'cos conhecimentos tradicionais e as melhores praticas
setoriais, garantindo ql{e--as.:_:deosoes sejam baseadas em evidéncias atualizadas e em
experiéncias locais. Atra!.!esde ferramentas colaborativas e plataformas digitais, a gestao
do conhecimento busca fortalecer a capacidade técnica das instituicdes envolvidas,
promover a troca'de'saberes entre diferentes atores e regides, e apoiar aimplementagdo
eficaz das a{;S"e‘:_'s-de adaptagdo em todos os niveis de governanca.

Adicioﬁﬂ?nente a gestdo do conhecimento visa preencher algumas lacunas de
mformagoes ja identificadas, como a compreensdo mais ampla de como a mudanga do
clima impacta a infraestrutura, as cidades e assentamentos humanos, as segurancas
energética, alimentar e hidrica, entre outros temas e setores estratégicos para o pais. A
necessidade de dados e analises de riscos no presente e no futuro para populagdes
vulnerabilizadas, tais como povos e comunidades tradicionais, povos indigenas,
populagdo preta e parda, mulheres, idosos e criangas se constitui outra lacuna
importante para o acompanhamento do progresso da adaptacado no Brasil e a efetividade
das ac¢Bes do Plano Clima Adaptacao.

61



W 0~ N B W N

o S I Sy S Gy S Sy W
© 00 N O WN R O

W W W wwwwwwrn NN RMNNNMNMNNDNNDN
0~ kW NRE O LSOO WM RO

Os relatodrios e informagdes gerados durante o monitoramento e a avaliagdo do Plano
Clima Adaptagdo, assim como a atualizacdo periddica de seus indicadores, serdo
disponibilizados em um sistema de acompanhamento. Esse sistema visa estruturar o
monitoramento do plano e garantir o acesso amplo e transparente das informagdes a
sociedade.

As informacdes serdo visualizadas em painéis gerenciais nas plataformas Adapta Brasil?°
e DataClima+?!, entre outras. Evidéncias cientificas e de outras fontes poderdo ser
mobilizadas por meio da participacdo da comunidade cientifica e da Rede Clima, cam.o
objetivo de apoiar o planejamento da politica climatica com base nlg.f.;:'rq_éllhor
conhecimento disponivel. Nesse contexto, para a gestdo de dados e conhe;imﬁnto ao
desenvolvimento do Plano Clima Adaptacdo, serdo considerados mapeaﬁ-le_:\ﬁtbs e bases
de dados locais que incluam indicadores como renda, género e ra(;a;_lg'ﬁu'é os impactos
das mudancas climaticas sdo mais sentidos nessas escalas,“especialmente pela
populagdo vulneravel. Os dados e resultados também serﬁo_a]ﬂi;’r‘tﬁédos e articulados com
documentos e relatérios internacionais, como os da Co:iyeﬂi;ﬁo-auadro das Nagdes
Unidas sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC), de form'a';-&--éarantir gue as estratégias e
resultados nacionais estejam em conformid_a__c{i_'e \€om metas e compromissos
internacionais. ¢~

20 https://adaptabrasil.mcti.gov.br/

21 projeto em andamento para fortalecer o sistema nacional de transparéncia no Brasil com vistas a
informar sobre a formulagdo de politicas nacionais e atender aos requisitos da estrutura de
transparéncia aprimorada (ETF) do Acordo de Paris.
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7. GLOSSARIO

Adaptacdo a mudanca do clima — processo de ajuste dos sistemas naturais e humanos
ao clima presente e futuro, bem como seus efeitos. Inclui mudangas em agdes e medidas
para moderar ou evitar danos potenciais ou explorar oportunidades benéficas (IPCC,
2022).

Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) — o uso de atividades de gestdo de
ecossistemas para aumentar a resiliéncia e reduzir a vulnerabilidade de pessoas e
ecossistemas a mudanca do clima (IPCC, 2022). >

Adaptacgdo incremental — refere-se a pequenas melhorias ou mudangas, normalmente
no curto prazo (UNFCCC, 2019). \ X

Adaptacdo transformacional — altera as propriedades essenciais de u_r__r]_"s_istema (social,
ecoldgico, econémico etc.) em antecipagdo a mudanca do clima e&eus impactos, e se
refere a adaptacdes amplas e mais profundas, com uma perspectwa de longo prazo.
Também pode se estender além dos ciclos politicos para. se tﬁf’nar parte da maneira
como as comunidades operam (UNFCCC, 2019). L)

Ameaca (climatica ou relacionada ao clima) — correspanhde a potencial ocorréncia de
um evento ou tendéncia fisica, natural ou induzida ;_:ié'l'c}"ﬁlomem, que pode causar perda
de vidas, danos e outros impactos a saude, be_ni_jeéiti‘ib perdas e danos a propriedades,
modos de vida, provisdo de servigos, ecoss_Lst_émé's e recursos ambientais (IPCC, 2022).

Capacidade adaptativa — habilidade de sistemas, instituigdes, pessoas e outros
organismos de se ajustarem a um dano potencial, tirar proveito de oportunidades ou de
responder a consequéncias (IPCE;-2022).

Deslocamento — a movim_entéj’gﬁd de pessoas que foram forcadas ou obrigadas a
abandonar suas casas ou i(jeﬁ_ié”de residéncia habitual em consequéncia de um desastre
ou para evitar o impag-bé"d.é um perigo natural imediato e previsivel (UNFCCC, 2011).

Exposi¢dao — presenga de pessoas; modos de vida; espécies ou ecossistemas; fungdes,
Servigos e recu rs‘O-s\_émbientais; infraestrutura; ou ativos econémicos, sociais ou culturais
em locais e configuragdes que podem ser adversamente afetados (IPCC, 2022).

Gestdo -a’d_a_p'fativa — processo de planejar, implementar e modificar interativamente
estrateégias para gerenciar recursos diante da incerteza e da mudanga. Envolve ajustar
abordagens em resposta as observa¢des dos seus efeitos e as mudangas no sistema
provocadas pelos efeitos de feedback resultantes e outras variaveis (IPCC, 2022).

Impactos — as consequéncias da mudanca do clima nos sistemas naturais e humanos. Os
impactos geralmente se referem aos efeitos adversos (danos e prejuizos) sobre vidas,
meios de subsisténcia, saude e bem-estar, ecossistemas e espécies, ativos econdmicos,
sociais e culturais, servicos (incluindo servicos ecossistémicos) e infraestrutura. Os
impactos correspondentes podem ser diretos ou indiretos (IPCC, 2022).

Incerteza — estado de conhecimento incompleto que pode resultar da falta de fontes de
informacgdo, imprecisdo nos dados ou ambiguidade de conceitos ou terminologia, ou
projecdes incertas do comportamento humano. A incerteza pode ser representada por
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medidas quantitativas ou por declaragbes qualitativas (por exemplo, refletindo o
julgamento de uma equipe de especialistas) (IPCC, 2022).

IPCC — Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Intergovernmental Panel
on Climate Change, da sigla em inglés) é uma organizacao cientifico-politica das Nacdes
Unidas (ONU) que tem como objetivo principal sintetizar e divulgar o conhecimento
sobre a mudanga do clima.

Justica climatica — abordagem centrada no ser humano para enfrentar a mudanga do
clima, salvaguardando os direitos das pessoas mais vulneraveis e partilhando os 6nus e
beneficios da mudanca do clima e dos seus impactos de forma equ:tatwa e |usta
(baseado em IPCC, 2022 e MRFCJ, 2011). ;

Ma-adaptagdo —ac¢des que podem levar a resultados adversos em outros setgores.‘, temas,
territérios ou populagbes, incluindo o aumento das emissdes de gases de &feito estufa
(GEE), aumento ou mudanca na vulnerabilidade a mudanca do clima.__.i"eSUItados mais
desiguais ou diminuicdo do bem-estar, agora ou no futuro. Na maidsia das vezes, a ma-
adaptac¢do é uma consequéncia ndo intencional (baseado em 1P€C,_2022).

Medidas de baixo arrependimento ou ndo-arrependimento— medidas que trazem
beneficios independentemente das futuras condicdes.clintdticas. Essas medidas s3o
projetadas para serem eficazes sob uma ampla gama, d'e Cenarios climaticos possiveis,
ajudando a reduzir os impactos negativos da mudanga do clima, mesmo diante de um
clima futuro incerto. NG

Migragao — a circulagdo de uma pessoa ou_,,g}'r_,_l.-l‘pbs de pessoas que, predominantemente
por razGes de mudanca subita ou pr'og_keé’siva no ambiente devido as mudancas
climaticas, sdo obrigadas a deixar o seu local de residéncia habitual, ou optam por fazé-
lo, temporaria ou permanentemente;dentro de um Estado ou por meio de uma fronteira
internacional (UNFCCC, 2011).+\_ )

Mitiga¢do (da mudanca dDCIlma) — intervengdo humana para reduzir as emissdes e
concentragdes de gases-'dd‘-;e'feito estufa na atmosfera, reduzindo assim o aquecimento
global (IPCC, 2022). ¢

Perdas e Danos;P&rdas e Danos" (com letras mailsculas) visa "abordar perdas e danos
associados agsimpactos das mudangas climéticas, incluindo eventos extremos e eventos
de inicio lerito,)em paises em desenvolvimento que s3o particularmente vulneraveis aos
efeitos_gd:vei‘sos das mudancas climéticas." Letras minuUsculas (perdas e danos) tém sido
utili;adfas'para se referir amplamente aos danos decorrentes de impactos (observados)
e(riscos (projetados) e podem ser econdmicos ou ndo econémicos (Mechler et al., 2018
apud IPCC, 2022).

Racismo Ambiental: trata-se da desproporcionalidade dos impactos ambientais e
climaticos sobre a populacdo negra, povos e comunidades tradicionais e povos
indigenas, amplificando sua vulnerabilizacdo histérica, social, econdmica e politica.

Realocagdo planejada — é um processo em que pessoas ou grupos de pessoas se
deslocam ou sdo assistidos para se deslocarem de suas casas ou locais de residéncia
tempordria e se instalam em um novo local, onde sdo oferecidas as condigbes
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necessarias para reconstruir suas vidas. Geralmente se considera uma solugdo de ultimo
recurso. Ocorre no contexto de desastres ou degradacao ambiental, incluindo quando
em razdo dos efeitos das mudancgas do clima (UNFCCC, 2011).

Risco climatico — é o potencial de consequéncias adversas (ou impactos) para sistemas
humanos ou ecoldgicos. Os riscos climaticos resultam de interagdes dinamicas entre as
ameacas relacionadas ao clima e a exposicdo e vulnerabilidade dos sistemas humanos
ou ecoldgicos afetados (IPCC, 2022).

Sensibilidade — Grau em que um sistema ou espécies sdo afetados, adversamente ou de
maneira benéfica, pela mudanca ou variabilidade do clima (IPCC, 2022).

Sinergias — aces que sdo potencializadas por visarem um mesmo objetivo, _te;ndbl'como
consequéncia um resultado melhor que o de agdes isoladas (IPCC, 2022){

Sistemas Convectivos de Mesoescala — sdo complexos conj_u-ntb"é. de tempestades
organizadas, com escalas horizontais tipicas de 100 a 1000 Km,.gue produzem chuvas
intensas e ventos fortes, frequentemente associados a ev'er]_'t_'oé climaticos extremas,
especialmente no Sul do Brasil (CAVALCANTI et al., 2009), Elés‘podem durar vérias horas
e se desenvolver em diversas regides do mundo, lnfluem:lando significativamente o
clima local e regional (HOUZE, 2004). L )

Solucbes baseadas na Natureza (SBN) — sé"d"":agaes para proteger, gerir de forma
sustentavel e restaurar ecossistemas natufais,ou modificados que abordam desafios
sociais de forma eficaz e adaptativa, propomonando simultaneamente beneficios para
o bem-estar humano e a biodiversidade (IPCC, 2022).

Trade-offs — circunstincia que strrgé:quando uma politica ou medida destinada a um
objetivo reduz os resultados ‘de“outro(s) objetivo(s) devido a efeitos secundarios
adversos, reduzindo assim’ bejtehcialmente o beneficio liquido para a sociedade ou o
ambiente (IPCC, 2022), '

Vulnerabilidade — _r_eﬁresenta a propensdo ou predisposicdo de ser adversamente
afetado, e conterhpﬂé uma variedade de conceitos e elementos, incluindo a sensibilidade
ou susceptibilidade ao dano e a falta de capacidade de lidar e se adaptar (ou capacidade
adaptattva) (IPCC 2022).

65



(=2 B U B = S M=

o~

10

11
12

13
14
15
16

17
18
19

20
21
22
23

24
25
26

27
28

29
30
31

32
33
34
35

,._-. PLANO
: . D "CLIMA

Adaptacao

REFERENCIAS

ALENCAR, A., MARTENEXEN, L., GOMES, J., MORTON, D., BRANDO, P. Entendendo a
relagdo entre o fogo e desmatamento em 2023. Amazdnia em Chamas n° 12 - Nota
técnica. IPAM, Brasilia - DF. Disponivel em: https://ipam.org.br/bibliotecas/entendendo-
a-relacao-entre-o-fogo-e-desmatamento-em-2023.

ALFREDINI, P. et al. Impact of climate changes on the Santos Harbor, S3o Paulo State
(Brazil). Transnay, [s. I.], v. 7, n. 4, 2013.

ANA - Agéncia Nacional de Aguas. Plano Nacional de Seguranca Hidrica. 2019 Dié
em: http://arquivos.ana.gov.br/pnsh/pnsh.pdf. Y

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Painel de Saneamento. 2021a; DTspomvel em:
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores/web/agua esgoto/mapa- esgox‘o/

f‘.
f

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Irrigacdo: Uso da Agua naAgrlcultura Irrigada. 2
ed. 2021b. Brasilia. Dlsponwel em:

2a911c6b. Acesso em: 20 fev. 2024,

https://portall.snirh.gov.br/ana/apps/storyma ps{stones/a&74962f27544c63986da 170

ANJOS, L. J. S.; TOLEDO, P. M. DE. Measuring f\eslhence and assessing vulnerability of
terrestrial ecosystems to climate change in SOuth America. PLOS ONE, v. 13, n. 3, p.
0194654, 19 mar. 2018. ¢

ARIAS, P. A. et al. Vulnerability and. htgh temperatures exacerbate impacts of ongoing
drought in  Central Sog_fth {  America. [s.l:  s.n.]. Disponivel  em:
<https://www.worfdweatherq&?ib‘ﬁtlon.org/wp-content/up[oads/WWA-Argentina-
Uruguay-drought-ScientifiezReport. pdf>.

AVILA-DIAZ, A. et al. ﬁessessmg current and future trends of climate extremes across
Brazil based on rearlaJyses and earth system model projections. Climate Dynamics, v.
55, n. 5-6, p- 1403—1426 set. 2020.

BALLARIN,’A"S. et al. CLIMBra - Climate Change Dataset for Brazil. Scientific Data, v. 10,
n.1, pnd? ’ZOJan 2023.

BM Banco Mundial. Relatério sobre clima e desenvolvimento para o pais. Banco
Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento/Banco Mundial: Washington, 2023.
Disponivel em: <www.worldbank.org>. Acesso em: 15 jul. 2024.

BARCELLOS, C.; LOWE, C. Expansion of the dengue transmission area in Brazil: the role
of climate and cities. Tropical Medicine and International Health, v. 19, n. 2, p. 159-168,
2014.

66



(o) T O B o B B

w o ~J

10
11
12
13

14
15
16
17
18

19
20
21
22

23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

37
38
39
40

BARNES, C.; SANTOS, F. L. M.; LIBONATI, R.; KEEPING, T.; RODRIGUES, R.; ALVES, L. M,;
SIVANU, S.; VAHLBERG, M.; ALCAYNA, T.; OTTO, F. Hot, dry and windy conditions that
drove devastating Pantanal wildfires 40% more intense due to climate change. Scientific
Report. Grantham Institute, Imperial College London, 2024. Disponivel em:
https://spiral.imperial.ac.uk/bitstream/10044/1/113726/5/Scientific%20report%20-
%20Brazil%20Wildfires.pdf. Acesso em: 10 out. 2023.

BPBES - Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (2023). Seixas,
C.S.; Turra, A.; Ferreira, B.P.; Abdallah, P.R.; Carvalho, A.R.; Ciotti, A.M.; Coelho Junior, C,;
Copertino, M.; Dale, M.V.; Faroni-Perez, L.; Gongalves, L.R.; Hanazaki, N.; NicolodizJ.L.;
Oliveira; C.C.; Prates, A.P.; Rodrigues, R.R.; Siegle, E.; Sousa Junior, W.C,; 'I'_rao_va{_sio's,
L.R.F.C.; Vieira, M.A.R.M.; Xavier, LY. Sumario para Tomadores de DecisﬁEi do 1o
Diagnostico Brasileiro Marinho-Costeiro sobre Biodiversidade e Servigos Ecassietemlcos
Editora Cubo. 32pp. 3\

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes. Sec.reté"‘r’ia de Pesquisa e
Formagdo Cientifica. Quarta Comunicagdo Nacional do Brasil.a €onvencdo Quadro das
Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima. Brasilia: Ministé_rfo__‘dé' Ciéncia, Tecnologia e
Inovacoes, 2021. 620 p. .~“Disponivel em:
https://repositorio.mctic.gov.br/ha ndle/mctic/4782._,§§éj13§6 em: 26 out. 2023.

BRASIL. Ministério da Integracdo e do Desenvolvi’rﬁéﬁfb Regional. Secretaria de Protec¢ao
e Defesa Civil. Universidade Federal de Santa @atarina. Centro de Estudos e Pesquisas
em Engenharia e Defesa Civil. Atlas Digitah de Desastres no Brasil. Brasilia: MIDR, 2024,
Disponivel em: http://atlasdigital.mdr.gov.br

BROWN, I. F. et al. Monitoring fi%és in southwestern Amazonia Rain Forests. Fos,
Transacttons American Geophys:cal Union, v. 87, n. 26, p. 253, 2006.

BUSTAMANTE, M. M. C;; METZGER J. P; SCARIOT, A.; BAGER, A.; TURRA, A.; BARBIERI,
A.; NEVES, A;; BOES]N,G_ A<L.; AGOSTINHO, A. A;; MARO.UES A. C DIAS, B.; GRELLE, C.
E. V.; CAIXETA, D.;+SAWYER, D.; SCARANO, F. R.; SOUSA, F. D. R.; FERNANDES, G. W.;
QUEIROZ, H.; MIRANDA, H. S.; SCHONGART, J.; QUINTAO, J. M. B.; MARTINELLI, L. A;;
GOMES, L. C5.BA\CUNHA, M. C.; PIEDADE, M. T. F.; SATO, M. N.; VALE, M. M.; AQUINO,
M. F. S.; VQGT/N.; MAY, P.; FEARNSIDE, P.; PRADO, R. B; RODRIGUES, R. R.; THOMAZ, S.
M.; PIVELLO, V. R.; IMPERATRIZ-FONSECA, V. L.; FARJALLA, V. F. Capitulo 3: Tendéncias e
impééfﬁs dos vetores de degradagdo e restauracdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos. In: JOLY, C. A.; SCARANO, F. R.; SEIXAS, C. S.; METZGER, J. P.; OMETTO, J.
P.;-BUSTAIVIANTE, M. M. C.; PADGURSCHI, M. C. G.; PIRES, A. P. F; CASTRO, P. F. D,;
GADDA, T.; TOLEDO, P. (eds.). 12 Diagndstico Brasileiro de Biodiversidade e Servigos
Ecossistémicos. Sdo Carlos: Cubo, 2019. p. 351.

CASA MILITAR. Defesa Civil do Rio Grande do Sul. Defesa Civil atualiza balanco das
enchentes no RS — 20/8. Disponivel em: https://www.defesacivil.rs.gov.br/defesa-civil-
atualiza-balanco-das-enchentes-no-rs-10-7-66b67813ba2 1f-66c4eed627af9. Acesso
em: 05 set. 2024.

67



10
11
12

13
14
15

16
17
18
19

20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38

CAMPBELL-LENDRUM, D.; WOODRUFF, R. Climate change: quantifying the health impact
at national and local levels. PRUSS-USTUN, A.; CORVALAN, C. (eds.). World Health
Organization. Geneva, 2007.

CAVALCANTI, I. F. Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2016.

CLARKE, B. et al. Climate change, not El Nifio, main driver of extreme drought in highly
vulnerable Amazon River Basin. London: Imperial College London, 2024a. Disponivel em:
<https://spiral.imperial.ac.uk/handle/10044/1/108761>.

CLARKE, B. et al. Climate change, El Nifio and infrastructure failures behind maSsWe
floods in southern Brazil. London: Imperial College London, 2024b. Dlspomvel em:
<https://spiral.imperial.ac.uk/handle/10044/1/111882>. N/

CLIMAINFO. Entenda a justica climatica. 2024. Disponivel em: https_;j{é;&;='1§)4gjl<5|q

COPERTINO, M. S. et al. Zonas Costeiras. In: NOBRE, C.; MARENGO J. (Eds.). Mudangas
Climaticas em Rede: Um Olhar Interdisciplinar — Contrlbuu;oes dt:a Instituto de Ciéncia e
Tecnologia para Mudangas Climéticas. Sdo José dos Camp&sl I,NCT 2017. p. 608.

CONFEDERACAO NACIONAL DOS MUNICIPIOS - CNM lmpactos da crise hidroenergética
nos municipios. Brasilia. /2021, Disponivel em:
https://www.cnm.org. br/storage/b|bI|oteca/Eﬁtudo%20cr|se%ZOhldroenergetsca%ZOZO

21.pdf

CONFEDERACAO NACIONAL DOS MUNICIPIOS — CNM. Danos e Prejuizos Causados por

Desastres. Brasilia. _ T». 2021 Disponivel em:

https://cnm.org,br/storage/bihIibtg{fE/ZDZZ/Estudos tecnicos/202204 ET DEF Danos
Prejuizos Causados Desagéﬁe_s_jadf

CRAMER, W.; YOHE, GW, UFFHAMMER, M.; HUGGEL, C.; MOLAU, U.; DA SILVA DIAS,
M. A. F.; SOLOW, ‘_ﬁ.;\'?“'f;TONE, D. A,; TIBIG, L. Detection and attribution of observed
impacts. In: FIELD, € B.; BARROS, V. R.; DOKKEN, D. J.; MACH, K. J.; MASTRANDREA, M.
D.; BILIR, T. Es, CHATTERJEE M.; EBI, K. L.; ESTRADA, Y. O.; GENOVA, R. C.; GIRMA, B.;
KISSEL, E. .Sy, LEW A. N.; MACCRACKEN, S.; MASTRANDREA, P. R.; WHITE, L. L. (eds.).
CllmateCh nge 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects “Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the
lntergevernmenta[ Panel on Climate Change. Cambridge University Press; Cambridge;
United Kingdom; New York, 2014. p. 979-1037.

CUNHA, A. P.; MARENGO, J. A.; ALVALA, R. C.; DEUSDARA-LEAL, K. R.; CUARTAS, L. A.;
SELUCHI, M.; ZERI, M.; RIBEIRO-NETO, G.; BRODEL, E.; CUNNINGHAM, C.; COSTA, L;
MORAES, O. L. L. Secas e seus Impactos no Brasil 2018, n. 1. Sdo José dos Campos:
CEMADEN, jan, 2019, 19p. Disponivel em:
www.cemaden.gov.br/wpcontent/uploads/2019/01/Boletim_Anual_SECAS_CEMADEN
_MCTIC.pdf. Acesso em: jan. 2019.

68



w M

~N o b

oo

10
11

12
13

14
15
16

17
18
19
20
21
22

23
24
25

26
27
28

29
30
31

32
33
34

35
36

{™: .PLANO
'{’;'._ CLIMA

Adaptacao

DUNN, R. J. H. et al. Development of an Updated Global Land In Situ-Based Data Set of
Temperature and Precipitation Extremes: HadEX3. Journal of Geophysical Research:
Atmospheres, v. 125, n. 16, p. e2019JD032263, 27 ago. 2020.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional. Relatério Sintese
2022. Apresentacdo. 2022. Disponivel em:  https://www.epe.gov.br/sites-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-
675/topico-631/BEN S%C3%ADntese 2022 PT.pdf

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional. Relatério Sintese
2023. Apresentacdo. 2023. Disponivel em:  https://www.epe. BOV. br/ﬂ{es-
pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArguivos/publicacao /

748/topico-681/BEN S%C3%ADntese 2023 PT.pdf

FLORES, B. M. et al. Critical transitions in the Amazon forest systenL\Nﬁture v. 626, n.
7999, p. 555-564, 15 fev. 2024.
FRANCA, R. R.; MENDONCA, F. A. A cheia historica do rio Ma,delr%mo ano de 2014: riscos
e impactos a saude em Porto Velho (RO). Revista Brasnemradae Geografia Médica e da
Saude — Hygeia, [s. |.], v. 11, n. 21, p. 62-79, 2015. ~\

.}

GOMES, A. F.; NOBRE, A. A.; CRUZ, O. G. Temporah E}naiysw of the relationship between
dengue and meteorological variables in the mtvpf‘Rto de Janeiro, Brazil, 2001-2009. Cad.
Saude Publica [online], v. 28, n. 11, 2012

GRIMM, A. M.; TEDESCHI, R. G. ENSO and Extreme Rainfall Events in South America.
Journal of Climate, v. 22, n. 7, p.\,,1,57_$9~1609, 1 abr. 2009.

GUTIERREZ, J. M. et al. IPCC Gl Interactive Atlas: Regional information (Advanced).
DATASET: CMIP6. Dlsponw‘é:['v_ m: <http://interactive-atlas.ipcc.ch/>. Acesso em: 1 abr.
2024a. 1('

GUTIERREZ, J. M; exal IPCC WGI Interactive Atlas: Regional information (Advanced).
DATASET: CORDEX South America. Disponivel em: <http://interactive-atlas.ipcc.ch/>.
Acesso em,‘f qbr 2024b.

HARARI 5 FRANCA, C. A. S; CAMARGO, R. Variabilidade de longo termo de

compc}nentes de maré e do n;vel médio do mar. Na costa brasileira. Afro-America Gloss
News Edigdo, [s. I.], v. 11, n. 1, 2007.

HORTA, M. A.; BRUNIERA, R.; KER, F.; CATITA, C.; FERREIRA, A. P. Temporal relationship
between environmental factors and the occurrence of dengue fever. Int J Environ Health
Res, v. 24, n.5, p. 471-81, 2014.

HOUZE, R. AJr. Mesoscale convective systems, Rev. Geophys., 42, RG4003. 2004.
doi:10.1029/2004RG000150.

69



g U eow a8}

o~

10
11

12
13
14
15
16

17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28

29
30
31

32
33
34

35
36
37
38

{™: .PLANO
'{’;'._ CLIMA

Adaptacao

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. IBGE Cidades. 2017. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br.

IDMC. The Internal Displacement Monitoring Centre. Global Report on Internal
Displacement 2024. Genebra, SUICA. 2024. Disponivel em: https://api.internal-
displacement.org/sites/default/files/publications/documents/IDMC-GRID-2024-Global-
Report-on-Internal-Displacement.pdf

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade. Sistema de
Comando de Incidente é instaurado em Coari por causa da morte botos. 2023. D:spomvel
em: https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/noticias/ultimas- notuaaszmm“blo-
instaura-sistema-de-comando-de-incidente-em-coari-por-causa-da-morte- de-?S“bbtos
Acesso em: 20 fev. 2024. /

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET. Estado do clima. qabrasﬂ em 2022.
Edicao digital. Coordenacdo de Meteorologia Aplicada, Pesquisa e~DesenvoIV|mento
Brasilia. 2023. Dlsponwelg_ em:
https://portal.inmet.gov. br/uploads/notastecnlcas/Estado do- Qﬁma -no-Brasil-em-
2022-OFICIAL.pdf#page=1&zoom=auto,-99,842 \ !

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET. ﬁo'rmais climatoldgicas do Brasil:
Variacbes Climaticas. { 1. Disponivel em:
<https://clima.inmet.gov. br/VartacoesCllmaneas/IQGI 1990/diferenca_precipitacao>.
Acesso em: 1 abr. 2024. ,

INPE. Analise de mudancas observadas para o periodo de 1961 a 2020. Contribuigdo para
a estratégia geral do Plano Cllma Adaptagao 2023.

IPCC. Annex Il: Glossary [Mﬁﬂer V et al. (eds.)]. In: Climate Change 2022: Impacts,
Adaptation and Vulnera[ﬁllty Contribution of Working Group Il to the Sixth
Assessment Report of thkintergovernmental Panel on Climate Change [H.-O. Pértner,
et al. (eds.)]. Cambﬂ,dg’e University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, pp.
2897-2930, dor‘flO 1017/9781009325844 029,

IPCC. Clima}g_ﬁhange 2021 — The Physical Science Basis: Working Group | Contribution
to the_Sixth/Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. 1.
ed: [S-]"\Cambridge University Press, 2023.

% J
-

IPCC. Climate Change 2022 — Impacts, Adaptation and Vulnerability: Working Group |l
Contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. 1. ed. [s.l.] Cambridge University Press, 2022.

IPCC. Climate Change 2023. Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and
Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Core Writing Team, H. Lee, and J. Romero (eds.)]. Geneva, Switzerland, pp. 1-34, doi:
10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001

70



w

W0 0o~ o

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20

21
22
23

24
25

26
27
28

29
30
31

32
33
34

35
36
37
38
39

IPCC. Mitigation of climate change. Contribution of Working Group Ill to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, 1454. 2014.

JAFINO, B.A. et al. Focusing on differences across scenarios could lead to bad adaptation
policy advice. Nat. Clim. Chang. 11, 394-396. 2021. https://doi.org/10.1038/541558-
021-01030-9

JOLY, C. A.; SCARANQ, F. R.; SEIXAS, C. S.; METZGER, J. P., OMETTO, J. P.; BUSTAMANTE,
M. M. C.; PADGURSCHI, M. C. G.; PIRES, A. P. F.; CASTRO, P. F. D.; GADDA, T.; TOLEDO, P.
(eds.). 12 Diagndstico Brasileiro de Biodiversidade e Servicos Ecosmstemmos Sdo Car[os
Cubo, 2019. p. 351.

KEW, S. et al. Strong influence of climate change in uncharacteristic ea rly_gpf___r.iﬁg”fh.eat in
South America. [s.l: s.n.]. Disponivel em: <https://doi.0rg/10.25561/1&6_?5_3}.'

KUSHNIR, Y. et al. Towards operational predictions of the near- term chmate Nature
Climate Change, v. 9, n. 2, p. 94-101, fev. 2019. o,

LENTON, T. M. et al. Climate tipping points — too rtsky tq be’t agamst Nature, v. 575, n.
7784, p. 592-595, 28 nov. 2019.

LI, C. et al. Changes in Annual Extremes of Dail}g..\’__l'g:ﬁi.b'élratu re and Precipitation in CMIP6
Models. Journal of Climate, v. 34, n. 9, p. 3441:‘-—.._3460, maio 2021.

LOUBACK, A. C. et al. Quem Precisa de Justica Climatica no Brasil?. Observatério do
Clima. 2022. Dispom’vet em: https://www.oc.eco.br/wp-
content/uploads/ZOZ2/08/Quem DFECISEI de justica climatica-DIGITAL.pdf

MARENGO, J. A. et al. Recent. deVelopments on the South American monsoon system.
International Journal ofthmato[ogy,v 32,n.1, p. 1-21, jan. 2012.

MARENGO, J. A. et al Recent Extremes of Drought and Flooding in Amazonia:
Vu!nerablhtses and Human Adaptation. American Journal of Climate Change, v. 2, n. 2, p.
87-96, 2013 "

MARENGD J BERNASCON! M. Regional differences in aridity/drought conditions over
Northeast Brazil: present state and future projections. Climatic Change, v. 129, p. 103-
115,,2015.

MARENGO, J. A.; SCARANO, F. R. Impacto, vulnerabilidade e adaptagdo das cidades
costeiras brasileiras as mudancas climaticas. Relatério Especial do Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC), 2016. p. 184,

MARENGDO, J. A. et al. The METROPOLE Project — An Integrated Framework to Analyse
Local Decision Making and Adaptive Capacity to Large-Scale Environmental Change:
Decision Making and Adaptation to Sea Level Rise in Santos, Brazil. In: NUNES, L; GRECO,
R; MARENGO, J. (Ed.). Climate Change in Santos Brazil: Projections, Impacts and
Adaptation Options. [s.l.]: Springer, 2018. p. 302.

71



D w N R

oy un

10
11

12
13

14
15
16

17
18
19

20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30
31
32
33
34
35

36
37

¢/ M5 (PLANO
¢ I\‘ ¥, CLIMA

Pd aptacao

MARENGDO, J. A. et al. Risk management and vulnerability to sea level rise in Brazil, with
emphasis to the legacy of the metropole project in santos. Sdo Paulo. 2022. DOI
10.14295/derb.v43.768. Disponivel em:
https://revistaig.emnuvens.com.br/derbyana/article/view/768/763

MASTRANDREA, M. D. et al. The IPCC AR5 guidance note on consistent treatment of
uncertainties: a common approach across the working groups. Climatic Change, v. 108,
n. 4, p. 675-691, out. 2011.

MIRANDA, V.FVV.,, DOS SANTOS, D.M., PERES, L.F. et al. Heat stress in South America
over the last four decades: a bioclimatic analysis. Theor Appl Cltmatol Z:EI':EB.
https://doi.org/10.1007/s00704-023-04668-x. Disponivel ~\V em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s00704-023-04668-x

MOTTA, R. S. The Economics of Biodiversity in Brazil: the case of fore'st Brasﬂ:a [s.n.],
2015.

MRFCJ. Principles of Climate Justice. Dublin: Mary Roblnson Foundatlon — Climate
Justice, 2011. Disponivel em: https://www.mrfcj. org!prlnap!ea of-climate-justice/.

MRFCJ - MARY ROBINSON FOUNDATION - CLIM’ATE' JGUSTICE Principles of Climate
Justice. Dublin: Mary Robinson Foundation ~ Cllmate Justice, 2011. Disponivel em:
<https://www.mrfcj.org/principles- of-chmate-' : st:ce/> Acesso em: 10 jun. 2023.

MYERS, N. et al. Biodiversity hotspots for ﬁonservatton priorities. Nature, 2000.

NASA/JPL. NASA Sea Level Porta[ Data Analysis Tool 2.0. Disponivel em:
<https://sealevel.nasa. govfdata—anaiyms tool/>. Acesso em: 4 abr, 2024.

NEWELL, P. et al. Toward tfansforrnatwe climate justice: An emerging research agenda.
2021. WIREs Climate Chenge e733, doi:10.1002/wcc.733.

NOVAES, R. L. M. EE!.IX, S.; SOUZA, R. DE F. Save Caatinga from drought disaster. Nature,
2013. :

OLIVER, E’ CrJ et al. Longer and more frequent marine heatwaves over the past century.
Nature Eommumcatrons v.9,n.1, p. 1324, 10 abr. 2018.

OESSON, L.; OPONDO, M.; TSCHAKERT, P.; AGRAWAL, A.; ERIKSEN, S. H.; MA, S.; PERCH,
L. N.; ZAKIELDEEN,S. A. Livelihoods and Poverty. In Climate Change 2014: Impacts,
Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of
working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. FIELD, C. B.; BARROS, V. R.; DOKKEN, D.J.; MACH, K. J.; MASTRANDREA,
M. D.; BILIR, T. E.; CHATTERIEE, M.; EBI, K. L. et al. (eds.). Tran. R., v.E1421, p. 793-832.
Cambridge; United Kingdom; New York: Cambridge University Press, 2014.

ONS — Operador Nacional do Sistema Elétrico. Balango de energia. 2019. Disponivel em:
http://ons.org.br/paginas/energia-agora/balanco-de-energia. Acesso em: mar. 2019.

72



~ o AW 48]

oo

10
11

12
13
14

15
16
17
18

19
20

21
22

23
24
25

26
27
28

29
30

31
32

33
34
35

OMETTO, J. P. et al. Amazon forest biomass density maps: Tackling the uncertainty in
carbon emission estimates. Climatic Change, 2014.

OMETTO, J. P.; GADDA, T.; TOLEDO, P.; PIRES, A. F. P.; AMARAL, A. G.; SIQUEIRA, M. F,;
GONDIM, L.; AFFE, H. M.J.; CARNAVAL, A. C,; ANJOS, L.; LAPOLA, D.; VALLE, M.; RANDQOW,
C.; TEJADA, G.; DOMINGUES, T. F.; LOYOLA, R. Interaces entre Natureza e Sociedade:
trajetdrias do presente ao futuro. In: 12 diagnodstico brasileiro de biodiversidade e
servigos ecossistémicos. 2018. p. 46.

OPPENHEIMER, M. et al. Emergent Risks and Key Vulnerabilities. Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution
of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panef on
Climate Change, 2014. p. 1039-1099. ;

OTTO, F. E. L. et al. How to Provide Useful Attribution Statements: Lesz{bn's- 'Léa rned from
Operationalizing Event Attribution in Europe. Bulletin of the American Meteorological
Society, v. 103, n. 3, p. S21-525, mar. 2022. %]

PENSSAN. Il Inquérito Nacional sobre Inseguranca Alimentat. rib Contexto da Pandemia
da COVID-19 no Brasil [livro eletrénico]: Il VIGISAN:, re{aterlo final/Rede Brasileira de
Pesquisa em Soberania e Seguranca Alimentar — PENSSAN -- Sdo Paulo, SP: Fundagdo
Friedrich Ebert: Rede PENSSAN, 2022.

PES, M. P. et al. Climate trends on the extreme Wmds in Brazil. Renewable Energy, v. 109,
p. 110-120, ago. 2017. N

PINHO, P. F.; MARENGO, J. A.; SMITH;M. S. Complex socio-ecological dynamics driven by
extreme events in the Amazon. R__e‘gibnal Environmental Change, v. 15, n. 4, 2015.

PINHO, P. F. Watching Braz_lf__l"-\.._b_l_:;_i:'t"i:hissing the story: An Amazonian inferno. Latin American
Studies Association — Special Issue on Environmental Justice and Climate Change in Latin
America LASAFORUM"‘V XLVIIL, n. 4, p. 21-25, Fall 2016.

PIRES, A. V. et, aI Updated Design Wind Map for Brazil and Impacts on the Reliability of
Built Structures ‘ASCE-ASME Journal of Risk and Uncertainty in Engineering Systems, Part
A CIVI| Englneermg,v 7,n.4, p.04021058, dez. 2021.

O__.NE!__L_E, B.C. Envisioning a future with climate change. Nat. Clim. Chang. 13, 874-876.
2023. https://doi.org/10.1038/541558-023-01784-4.

REGOTO, P. et al. Observed changes in air temperature and precipitation extremes over
Brazil. International Journal of Climatology, v. 41, n. 11, p. 5125-5142, set. 2021.

REISINGER, A.; HOWDEN, M; VERA, C. et al. The Concept of Risk in the IPCC Sixth
Assessment Report: A Summary of Cross-Working Group Discussions. Intergovernmental
Panel on Climate Change, Geneva, Switzerland. 2020. pp15

73



O~ v U bW N

10
11

12
13

14
15
16

17
18
19

20
21
22
23

24
25
26

27
28

29
30

31
32

33
34

35
36
37

ROY, J. et al. Sustainable Development, Poverty Eradication and Reducing Inequalities.
In: MASSONDELMOTTE, V.; ZHAI, P.; PORTNER, H.-O.; ROBERTS, D.; SKEA, J.; SHUKLA, P.R.;
PIRANI, A.; W. M.-O,; PEAN, C.; PIDCOCK, R.; CONNORS, S.; MATTHEWS, J. B. R.; CHEN,
Y.; ZHOU, X.; GOMIS, M. |.; LONNQY, E.; MAYCOCK, T.; TIGNOR, M. A.; WATERFIELD, T.
(Eds.). An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5 °C above pre-
industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of
strengthening the global response to the threat of climate change, sustainable
development. [s.l: s.n.], 2018. p. 435-558.

RUFINO, R. et al. Surtos de diarreia na regido Nordeste do Brasil em 2013, segumd.g__ a
midia e sistemas de informacdo de sadde - Vigilancia de situag8es climaticas de ris€o e
emergéncias em saude. Ciénc. Saude Coletiva [online], v. 21, n. 3, 2016. \V

SCHAEFFER, R. et al. Modelagem Integrada e Proposicdo de Indtca,dores para
Sustentabilidade Regional e Urbana no Brasil. [s.l.] UFRJ, USP, 2022

SILVA, F. D.; SANTOS, A. M.; CORREA, R. G. C. F,; CALDAS, A. J. M«. Témpora[ relationship
between ramfall temperature and occurrence of dengue (;ases ih Sdo Luis, Maranhao,
Brazil. Ciénc. Saude coletiva [online], v. 21, n. 2, 2016 N\

SILVA, C. V. J. et al. Drought-induced Amazoniany w:ldftres instigate a decadal-scale
disruption of forest carbon dynamics. Phltosopl'u "al'_Transactfons of the Royal Society B:
Biological Sciences. 2018a. N

SILVA, P. L. A. Biodiversidade e mudant;as climdticas no Brasil: levantamento e
sistematizacdo de referéncias. WWF Brasil (Relatério). Brasilia, 2018b. Disponivel em:
https://d3nehcbyl9qzo4. cloudfront net/downioads/WWF Levantamento 21maiol8 n

r09.pdf

SILVA, N. S. et al. Ocorréné'?ai:déuondas de Calor com Dados de Reandlises em Areas do
Nordeste, Amazonia e ﬁ’en-fro-Sudeste do Brasil. Revista Brasileira de Meteorologia, v.
37,n.4, 441 451, 2Q22 DOL: http://dx.doi.org/10.1590/0102-7786374006.

SIMPSON, N,_P.\\_te_'\_c' al. A framework for complex climate change risk assessment. One
Earth, Volume""d" Issue 4, 2021, Pages 489-501.

SMITH,: "o T; et al. Drought impacts on children’s respiratory health in the Brazilian
Ame}mn Scientific Reports, v. 4, n. 1, p. 3726, 16 January 2014.

STAFFORD-SMITH, M. et al. Climate change adaptation guidance: Clarifying three modes
of planning and implementation. Elsevier B. V. 2022.

STEFFEN, W. et al. Trajectories of the Earth System in the Anthropocene. Proceedings of
the National Academy of Sciences, v. 115, n. 33, p. 8252-8259, 14 ago. 2018.

TOMASELLA, J. et al. The droughts of 1997 and 2005 in Amazonia: floodplain hydrology
and its potential ecological and human impacts. Climatic Change, v. 116, n. 3-4, p. 723-
746, 13 fev. 2013.

74



w o ~N oy

10
11

12

13
14
15
16
17

18
19
20

21
22
23

24
25

26
27
28

29
30
31
32
33

¢/ M5 (PLANO
¢ I\‘ ¥, CLIMA

Pd aptacao

UK CCRA. UK Climate Change Risk Assessment 2017: Evidence Report. 2017.

UNFCCC. 25 Years of Adaptation under the UNFCCC. Report by the Adaptation
Committee, 2019. Disponivel em: https://
unfccc.int/sites/default/files/resource/AC_25%20.

UNFCCC. Data for adaptation at different spatial and temporal scales — Technical paper
by the Adaptation Committee. Alemanha. 2020.

UNFCCC. Various approaches to long-term adaptation planning— Technical paper bv the
Adaptation Committee. Alemanha. 2019, Disponivel ern’: b <
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/variousapproaches%20. pdf> AeeSSO em:
30 jul. 2023. N

UNICA. Balango da Safra 2014/2015. Sdo Paulo: UNICA, 2014.

VIEIRA, R. M. S. P.; TOMASELLA, J.; ALVALA, R. C. S,; SESTIM.,L,_M.-:F.; AFFONSO, A. G.;
RODRIGUEZ, D. A.; BARBOSA, A. A.; CUNHA, A. P. M. A,; VﬁLLE'S"'G F.; CREPANI, E.; DE
OLIVEIRA, S. B. P.; DE SOUZA, M. S. B.; CALIL, P. M.; DE CARVA!.HO M. A.; VALERIANO, D.
M.; CAMPELLO, F. C. B.; SANTANA, M. O. Identifying areas susceptible to desertification
in the Brazilian northeast. Solid Earth, v. 6, p. 347 360 )2015.

VOUSDOUKAS, M. I. et al. Global probabthstlc pm]ecttons of extreme sea levels show
intensification of coastal flood hazard. Natute ‘Communications, v. 9, n. 1, p. 2360, 18
jun. 2018. \

WUNDERLING, N. et al. Interactiné"?tipping elements increase risk of climate domino
effects under global warmlng Earth System Dynamics, v. 12, n. 2, p. 601-619, 3 jun.
2021.

WISE, R.M et al. Reconc'épt‘halizing adaptation to climate change as part of pathways of
change and response Global Environmental Change 28, 2014, pp. 325-336.

XAVIER, A.C.. SC&NLON B.R.; KING, CW.; ALVES, A.l. New improved Brazilian daily
weather , ghdded data (1961-2020). Int. J. Climatol. 2022, 42, 8390-8404.
https: //dor org/10.1002/joc.7731

ZACEIA‘RIAH, M. et al. Climate change increased heavy rainfall, hitting vulnerable
communities in Eastern Northeast Brazil. London: Imperial College London, 2022.
Disponivel em: <https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/Brazil-
Floods-Scientific-report.pdf>,

75



/._

4l d
\3

.PLANO
""CLIMA

Adaptacao

/

On behalf of:

GOVERNO FEDERAL

&
Eederal Minifiry A7 INTERNATIONAL MINISTERIO DA MINISTERIO DO
L B e | (4 ate |Z ; ') PROADAPTA
Hlochear Sty and Consumes Protsctin \‘. y U2} et N fib iy irtas gl s CIENCIA, TECNOLOGIA MEIO AMBIENTE E
E INovaGho e |

MUDANGA DO CLIMA

UNIAD E RECONSTRUCAD

of the Federal Republic of Germany



