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Apresentacao

Este volume é parte integrante do Plano Nacional de Adaptacao a Mudanga do
Clima — PNA e estd organizado em 11 estratégias de adaptacdo propostas para os
setores e temas elencados como potencialmente vulnerdveis a mudanga do clima e ao
mesmo tempo prioritdrios para o desenvolvimento do pais: Agricultura,
Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Industria e Mineragao,
Infraestrutura (Energia, Transportes e Mobilidade Urbana), Povos e Comunidades
Vulneraveis, Recursos Hidricos, Saude, Segurangca Alimentar e Nutricional e Zonas

Costeiras.

As estratégias discutem sobre as principais vulnerabilidades, lacunas de
conhecimento, gestdo de cada setor e tema frente as mudancas do clima e
apresentam as diretrizes para implementagcdo de medidas adaptativas visando o

incremento da resiliéncia climatica.

No processo de elaboragdo das estratégias buscou-se adotar uma perspectiva
sistémica, a partir da ideia de que o comprometimento da capacidade de um
determinado setor em exercer de forma plena sua atividade fim (em consequéncia de
impactos oriundos da mudanca do clima) pode influenciar de maneira direta ou
indireta, em maior ou menor intensidade, a estabilidade e funcionalidade dos demais.
Similarmente, o espectro das politicas e agdes voltadas para fomento da capacidade

adaptativa de um setor especifico pode se refletir na resiliéncia dos demais.

De forma exemplificativa, podemos citar que a consolidagdo de algumas

medidas de adaptacdo propostas em diferentes estratégias setoriais e tematicas deste
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Apresentacao

Plano, como a recuperacdo e conservacdo de bacias hidrograficas, o uso racional e o
reuso da agua, além do uso de tecnologias mais eficientes de sistemas de irrigacdo,
beneficiam ndo somente a garantia da disponibilidade hidrica futura, como também
geram reflexos positivos para preservagao da biodiversidade, a produgdo de alimentos,

o abastecimento das cidades, o funcionamento das industrias, etc.

As estratégias setoriais e temdticas do PNA identificaram como os principais
gargalos para o gerenciamento do risco climdtico, as lacunas de informagdo e
conhecimento sobre a exposi¢cao e a sensibilidade dos sistemas naturais, humanos,
produtivos e de infraestrutura a mudanca do clima; a identificacdo e espacializacdo
dos potenciais impactos da mudang¢a do clima no territério nacional; e a oferta
descentralizada e em linguagem facilitada dos dados e informag6es climaticas. Neste
sentido, iniciativas que priorizem a gestdao do conhecimento, visando o apoio a geragao
de novos conhecimentos e tecnologias, a organizacdao e acesso a informagdes, sao
essenciais para fomentar o desenvolvimento sustentavel e a competitividade

econdmica do pais nos cendrios de mudanca do clima.
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Este capitulo foi construido sob coordena¢ao do Mapa, ponto focal para esta

estratégia setorial, com participagao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), Comissdao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac), Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) e
Ministério da Integragdo (Ml). A revisao e fortalecimento do Programa de Adaptagdo
do Plano ABC — Agricultura de Baixa Emissao de Carbono® (Brasil, 2012), a ocorrer no
periodo de 2016/2017, com ampla participagdo do setor publico, privado, produtivo,
pesquisa e representacdo da sociedade civil, refletird o conteldo desta estratégia

setorial.

6.1 0bjetivogeral

O escopo de um programa de adaptagdo para o setor agropecudrio é criar um
ambiente seguro para o processo de tomada de decisdo do produtor rural e do gestor
de politica publica, enfrentando a incerteza climdtica, com acesso eficiente a
informacdes, tecnologias e processos produtivos para o estabelecimento de sistemas
produtivos sustentaveis.

Este capitulo se prop6e a analisar as vulnerabilidades da Agricultura frente a
mudang¢a do clima; apoiar o setor agricola na implementacdo de agbGes para
promogao da resiliéncia dos agroecossistemas; desenvolver a transferéncia de

tecnologia; e fornecer subsidios para a revisdo do Plano de Agricultura de Baixa

! (www.agricultura.gov.br)
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Emissao de Carbono, em particular seu programa de adaptagao, e para as agdes que

serao executadas até 2020.

A agricultura brasileira é constituida por uma grande diversidade de sistemas
de producdo, que tém importante papel na economia do pais, seja em seus mercados
locais e manutencdo de modos de vida, seja na construcdo da riqueza nacional. O setor
agricola contribui com 23% do PIB nacional (cerca de RS 1,1 trilhdes), e 35% dos
empregos gerados no pais. Sao cerca de 5 milhdes de estabelecimentos rurais que
contribuem para a producdo de alimentos, fibras e energia, além de atender
necessidades internacionais: o Brasil é, desde 2008 o terceiro maior exportador
mundial de produtos agricolas, sendo o principal exportador de diversos produtos. As
exportacdes de produtos agropecudrios sdo os principais responsaveis pelos saldos
positivos da balanca comercial brasileira (Brasil, 2015b). Com isso, o Brasil se destaca
como um importante ator no abastecimento do sistema mundial de alimentos (FAO,

2012).

A agricultura é uma atividade econdmica inteiramente influenciada pelas
condi¢Ges ambientais e muito dependente das condicbes meteoroldgicas (Moorhead,
2009). O clima e sua variabilidade sdo o principal fator de risco para a agricultura.
Estima-se que cerca de 80% da variabilidade da produtividade agricola advenha da
variabilidade climdtica sazonal e interanual, enquanto que os demais 20% estao
associados as questdes econdmicas, politicas, de infraestrutura e sociais. (Brasil, 2015;

Nakai et al, 2015)

As atividades agricolas respondem de forma direta e indireta as condi¢des
meteoroldgicas: temperatura, radiacdo solar, chuva, umidade do ar, velocidade do

vento e, também, a disponibilidade de agua no solo. Oscilacbes dessas varidveis
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meteoroldgicas repercutem no crescimento, desenvolvimento, produtividade e
qualidade das culturas e criagdes agricolas, além do seu efeito em outros elementos
dos agroecossistemas, como insetos e outros animais polinizadores ou predadores,

microrganismos, aquiferos, entre outros (Ghini, et al, 2011; Hoffmann, 2011).

Além do impacto direto na capacidade produtiva das culturas e espécies
animais domesticadas, as alteracdes dos padrdes climaticos tém impacto nos vetores
de algumas doencas, insetos predadores e também polinizadores, assim como na
disseminacdo de algumas plantas consideradas nocivas aos processos produtivos
(Ghini, et al, 2011; Hoffmann, 2011). Existem estudos’ em andamento avaliando a
entrada de algumas doencgas ndo presentes até o momento, no territério brasileiro, e

que poderdo, potencialmente, tornar-se ameacas a produgao agricola nacional.

A variabilidade dentro do padrdo climdtico é intrinseca ao planejamento do
processo de producdo de alimentos. No entanto, as proje¢des climaticas para o Brasil,
desenvolvidas a partir dos possiveis cendrios considerados nas avaliacdes
internacionais (IPCC, 2014) trazem preocupacdes quanto aos provaveis aumento

médio da temperatura e diminuicdo da precipitacdo (Marques et al, 2013).

Alguns estudos em andamento mostram que a frequéncia de dias com
temperaturas extremas, sejam altas ou baixas, e a diminuicdo do gradiente de
temperatura entre dia e noite, terdo um forte impacto no metabolismo vegetal e no
bem estar animal, com grandes impactos sobre a capacidade produtiva (Hoffmann,
2011; Brasil, 2015). Além disso, projecGes apontam para alteracGes na distribuicdo
sazonal da precipitacdo, com maior concentracdo de chuvas de alta intensidade em
um breve espaco de tempo, ao invés de uma distribuicdo espacada da chuva durante o

periodo produtivo (Hoffmann, 2011). Tal fenémeno podera impactar negativamente os

2 (www.macroprogramal.cnptia.embrapa.br/climapest)
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sistemas produtivos, visto que no Brasil, apenas 5% das areas agricolas sao irrigadas
(Brasil, 2015; Nakai et al, 2015), ou seja, 95 % da d&rea cultivada estdo sujeitas as
variacoes naturais da chuva, tanto em quantidade, quanto na distribuicdo sazonal. Esse
comportamento pluviométrico tem impactos negativos no sistema, seja pelo potencial

erosivo das chuvas, seja pela sua auséncia em periodos criticos dos ciclos produtivos.

A mudanca do clima no Brasil representa aumento do risco agroclimatico,
resultante da reducdo da disponibilidade e aumento do consumo de &agua pelas
culturas (em funcdo do aumento das temperaturas). Alguns estudos apontam para
reducdo das areas de baixo risco climatico para todas as culturas (Brasil, 2015). Estima-
se que a reducdo potencial pode variar entre 3 e 40%, conforme a cultura e o cendrio
climatico considerado. O aumento da deficiéncia hidrica média dos cultivos leva, entre

outros, a uma reducdo dos niveis de produtividade.

Os impactos econdmicos da diminui¢do da capacidade de produgdo agricola sao
preocupantes. As perdas estimadas para o setor agricola no pais devido ao aumento
de temperatura pode provocar perdas nas safras de grdos no valor de RS 7,4 bilhdes ja
em 2020, quebra que pode saltar para RS 14 bilhdes em 2070 — e alterar
profundamente a geografia da producdo agricola no Brasil (Deconto, 2008; Assad et al,
2013). Considerando o importante papel do setor para a economia nacional, também é
consideravel o provavel impacto social. Um importante segmento para a producdo de
alimentos que chegam as mesas dos brasileiros é representando pela agricultura
familiar, que possui um papel importante na geracdo de renda e qualidade de vida
para milhares de familias. Segundo o Ultimo censo agropecudrio realizado pelo IBGE,
em 2006, a agricultura familiar participa com 48% do valor bruto da producdo
nacional. O conjunto bastante diversificado desse segmento é visto por alguns como

grandemente vulneravel as mudancas do clima.
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A incapacidade produtiva que poderd afetar alguns sistemas agricolas poderd
impactar negativamente os modos de vida e economias locais e regionais,
comprometer a seguranga alimentar e nutricional, gerar inseguranca social e outros
problemas decorrentes. Estimativas também mostram que a perda da capacidade
produtiva agricola também acarreta elevacdo dos precos de alguns produtos,
sobretudo de alimentos bdsicos, como o arroz, feijdo, carne e derivados (Deconto,
2008; Assad et al, 2013). Se por um lado isso poderd compensar o efeito da queda na
produtividade sobre o valor da producdo agricola, por outro poderd ter impacto
negativo sobre a capacidade de consumo desses produtos basicos, e potencial impacto
no comportamento econémico do pais, inclusive, sobre as taxas de inflacdo
(Hoffmann, 2011; Beddington et al, 2012; Ignaciuk & Mason-D’Croz, 2014; Marques et
al, 2013).

As alteragbes dos padrdes climaticos poderdo ter impacto negativo acentuado
sobre o potencial de producdo agropecudria futura, quando comparada as atuais
condicbes produtivas. Existe uma grande preocupag¢ao quanto a capacidade de
abastecimento alimentar para atender as demandas da sociedade brasileira e as
demandas internacionais (Moorhead, 2009; Foresight, 2011; Hoffmann, 2011).
Historicamente, a agricultura tem uma capacidade intrinseca de adaptacao
(Moorhead, 2009). Mais especificamente, o desenvolvimento e a adocdo de inovagdes
tecnolégicas no Brasil vem acompanhando algumas mudangas socioambientais. Os
investimentos em pesquisa agropecuaria no pais permitiram que o Brasil se destacasse
mundialmente no setor de producdo de alimentos. Essa capacidade de pesquisa e
inovacdo tecnoldgica tem pela frente o desafio de desenvolver alternativas que
permitam aos agroecossistemas se adaptarem aos novos cendrios climaticos

(Moorhead, 2009; Beilin, Sysak & Hill, 2012).
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Apesar das caracteristicas flexiveis dos sistemas agropecudrios, e da
disponibilidade de informagdes tecnoldgicas, ainda existe o desafio de acesso a
informacdo e adocdo de tecnologias, processos e sistemas ja disponiveis, de forma
adequada para que os resultados esperados sejam alcangados e mantidos (Moorhead,
2009). Existe a necessidade de fortalecer politicas publicas que oferecam ao setor
produtivo instrumentos que permitam o ajuste de seus sistemas de producdo,
permitindo que esses sistemas mantenham sua capacidade produtiva, e se ajustem as
altera¢des dos padrdes climaticos (Moorhead, 2009; Beddington et al, 2012; Beilin,
Sysak & Hill, 2012; Ignaciuk & Mason-D’Croz, 2014; Marques et al, 2013). Esses
instrumentos precisam focar ndo apenas a motivacdo do produtor rural, mas
sobretudo criar um ambiente seguro, que permita 0s necessarios ajustes e

manutencdo de sistemas de producdo agropecuarios sustentaveis e resilientes.

Para promover o desenvolvimento nacional, a seguranca alimentar, a
adaptacdo e a atenuacdo da mudanca do clima, assim como as metas comerciais nas
préximas décadas, o Brasil precisara elevar de forma significativa a produtividade por
area dos sistemas de cultivo de produtos alimenticios e de pastagens. Ao mesmo
tempo, o setor agropecuario tem a responsabilidade de reduzir suas emissdes de gases
de efeito estufa, e reduzir sua pressao sobre o desmatamento, reabilitando milhdes de
hectares de terra degradada e recuperando areas de preservacdo e protecdo

ambiental.

Diversas politicas e instrumentos normativos incorporam a gestdo do clima e
sua variabilidade sobre o setor agropecudrio. H4a, também, intenso trabalho de
pesquisa em andamento, buscando alternativas tecnoldgicas e de processos e arranjos

técnicos, voltados para adaptacdo e a sustentabilidade ambiental.
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Destaca-se, inicialmente, o

um dos planos setoriais que constitui a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC). Criado em 2011, o Plano criou instrumentos — como uma
exclusiva linha de crédito — e promove atividades com vistas a aumentar a area de
producdo agropecudria sob sistemas de producao sustentdveis, que permitam, entre
outros, a reducdo das emissGes de gases de efeito estufa pelo setor agricola.
Somando-se aos compromissos de mitigacdo, o Plano tem ainda por objetivo
incentivar, motivar e apoiar o setor agropecudrio na implementacdo de acbes de
promocdo da adaptacdo, onde for necessario, e por meio dos mapeamentos de areas
sensiveis, incrementar a resiliéncia dos agroecossistemas, desenvolver e transferir
tecnologias, em especial daquelas com comprovado potencial de redu¢ao de GEE e de

adaptacdo aos impactos da mudanca do clima.

Além do Plano ABC, diversas politicas publicas e instrumentos ja existentes, que
incorporam a incerteza climatica e sua influéncia no setor agropecuario, ja contribuem
para a capacidade adaptativa do setor. Esses instrumentos deverao ser revistos a luz
das informac¢des mais recentes sobre mudanca do clima, discutindo sua atualidade e

pertinéncia, conforme contexto de objetivos especificos. Seguem alguns destaques:

é um instrumento de politica agricola
e gestdo de riscos na agricultura. Periodicamente, sdo atualizados estudos que buscam
minimizar os riscos relacionados ao clima. As informacgdes disponibilizadas permitem
direcionar a decisdo sobre as espécies adequadas para o plantio em cada regido, a
melhor época de plantio, tendo em consideracdo, ainda, os tipos de solo
predominantes em cada regido e os ciclos das cultivares disponiveis. O zoneamento

parte da quantificacdo os riscos climaticos que potencialmente podem ocasionar

% (www.agricultura.gov.br)
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perdas na producdo, estabelecendo assim as areas de baixo ou alto risco, e os
respectivos calendarios de plantio. Essas informagdes sdao disponibilizadas em cada
ano-safra, por municipio e cultura. A adaptacdo do calendario agricola as condicGes
climaticas permite diminuir os riscos de perda no campo. A partir da safra 2015/2016
serd possivel acessar o SISZARC - Sistema de Zoneamento Agricola de Risco
Agroclimatico®, para acesso as informagBes mais atualizadas sobre o zoneamento

agricola.

, criado pela Lei 5.969/1973 e regido pela Lei Agricola 8.171/1991, ambas
regulamentadas pelo Decreto 175/1991, sdo a¢Oes voltadas para garantir a capacidade
de financiamento e pagamento do produtor rural, frente a oscilacdo de precos dos
produtos no mercado. A Garantia de Safra, que também inclui uma modalidade de
Seguro Agricola especifico para a Agricultura Familiar, € uma estratégia para o setor
produtivo, buscando dar garantia ao produtor frente a perdas de safra causadas por
eventos climaticos. No caso da agricultura familiar, por exemplo, tem uma atuacao
especial para a regido do Semiarido, que historicamente sofre perda de safra por
motivo de seca ou excesso de chuvas. Os agricultores que perdem mais de 50% da sua

colheita recebem compensacdes financeiras.

0 , instituido no ambito do PROAGRO
com a denominacdo PROAGRO-Mais, é destinado aos agricultores familiares que

acessam o financiamento de custeio agricola vinculado ao Programa Nacional de

* (http://www.agricultura.gov.br/servicos-e-sistemas/sistemas/Siszarc)
5 (http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/zoneamento-agricola)
® (http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/zoneamento-agricola/proagro)

! (http://www.mda.gov.br/sitemda/secretaria/saf-seaf/sobre-o-programa)
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Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). O SEAF foi criado pelo Governo
Federal para que o produtor possa desenvolver sua lavoura com seguranga, atendendo
uma antiga reivindicacdo da agricultura familiar por um seguro com garantia de renda.
O SEAF tem passado por reformulagdes que visam cada vez mais atender a verdadeira
necessidade do agricultor familiar no que tange a seguranca da producdo,
contemplando os sistemas produtivos sustentaveis, como a agroecologia, os cultivos

organicos, os sistemas agroflorestais, entre outros.

Existem ainda o ,
que facilita ao produtor o acesso ao Seguro Rural e ainda, o "Fundo de Catastrofe",
criado em 26 de agosto de 2010 pela Lei complementar N2 137, mas ainda ndo

regulamentado.

Além dessas iniciativas existentes, que apresentam um recorte especifico para
guestdes climaticas, existem algumas outras politicas que devem ser consideradas por
contribuir para a promoc¢ao do desenvolvimento rural sustentdvel. A busca pela
sustentabilidade, através da varias iniciativas existentes, buscando adequar-se aos
diferentes tipos de sistemas de producao, tendo por base principios de ado¢ao de boas
praticas de producdo da agricultura conservacionista, valorizando os recursos naturais,
em especial solo e agua, mas também a biodiversidade e os servigcos ecossistémicos,
sdo alguns dos elementos centrais para construir a resiliéncia dos sistemas de

producao.

A , € seu respectivo
Plano - PLANAPO (DECRETO N2 7.794/2012), tem por objetivo “articular e implementar
programas e ac¢oes indutoras da transicdo agroecoldgica, da producdo organica e de

base agroecoldgica, como contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel,

8 (http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/seguro-rural)
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possibilitando a populacdo a melhoria de qualidade de vida por meio da oferta e

consumo de alimentos saudaveis e do uso sustentavel dos recursos naturais”.

A (atualizacdo do Cddigo Florestal Brasileiro)
(Lei N2 12.651/2012, outra politica relevante para a estruturacdo de sistemas
sustentdveis de producdo agropecudria) estabelece normas gerais sobre a protecdo da
vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as dreas de Reserva Legal; a exploracao
florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. Dentre esses instrumentos,
tem destaque o Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA), estabelecido pelo
Decreto n? 8.235/2014. O documento trata da regularizacdo das Areas de Preservacédo
Permanente (APPs), de Reserva Legal (RL) e de Uso Restrito (UR) mediante
recuperacao, recomposicao, regenera¢ao ou compensagao, e direciona as ag¢des de
proprietarios ou possuidores de imdveis rurais em seu processo de regularizacdo
ambiental, apds o preenchimento do Cadastro Ambiental Rural (CAR), um dos
instrumentos do PRA. Contribuem para essas a¢bes a Politica Nacional de iLPF
(integracdo lavoura-pecudria-floresta) (Lei n? 12.805/2013) e a Politica Agricola para

Florestas Plantadas (Decreto n2 8.375/2014)

A instituicdo da e a criacdo do
(Lei n29.433/1997) devem
proporcionar os usos multiplos das aguas, de forma descentralizada e participativa,
contando com a participacao do Poder Publico, dos usudrios e das comunidades, bem
como reduzir os riscos climaticos inerentes a atividade agropecuaria, principalmente
nas regides sujeitas a baixa ou irregular distribuicdo de chuvas. Destacam-se como
instrumentos da PNRH, os Planos de Recursos Hidricos, a outorga dos direitos de uso

de recursos hidricos e o Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos.
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A (Lei n2 12.787/2013) visa incentivar a
ampliacdo da area irrigada no pais, de forma sustentdvel, promovendo o aumento da
produtividade agricola e, por sua vez, o aumento da competitividade do agronegdcio
reduzindo, assim, a pressao por abertura de novas areas agricolas. A lei vai permitir
ainda que seja caracterizada como de utilidade publica a construcdo de barragens e
acudes para uso na irrigacdo. Dentre seus principios estd a integracdo das politicas
setoriais de recursos hidricos, agricola, de meio ambiente, de energia, de saneamento
ambiental, de crédito e seguro rural e seus respectivos planos, com prioridade para
projetos cujas obras possibilitem o uso multiplo e eficiente dos recursos hidricos; o
Sistema Nacional de Informacdes da Agricultura Irrigada destinado a coleta,
processamento, armazenamento e recuperacao de informagbes referentes a
agricultura irrigada e o Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificacdo (PAN-
Brasil) que deve definir as principais zonas suscetiveis a desertificacdo e estabelecer

prioridades para acoes publicas e privadas.

Considerando a precipitagcdo média anual na maior parte das regides do Brasil,
o estimulo a agdes de "producdao" e reservacdo de dagua poderia tornar a
disponibilidade hidrica suficiente para o abastecimento humano e animal, producdo de
energia e para aumentar significativamente as areas irrigadas no Pais. Ainda que
frequentemente dependente dos barramentos, em situagdes em que inexiste
alternativa técnica e locacional, a agricultura irrigada se caracteriza como uma
atividade econdmica sustentavel nos aspectos ambiental, social e econdmico, e possui
utilidade publica e interesse social. Com a crise hidrica que o pais tem atravessado nos
ultimos anos, especialmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste, a existéncia de uma
rede de reservatdrios, ainda que bastante inferior ao minimo necessario, possibilitou o
uso do volume de dgua reservado para abastecimento humano e dessedentacao

animal em vérios municipios. Dentre esses, incluem-se os reservatérios construidos
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para fins de irrigacdo mesmo para projetos privados, que também serviram como
fonte de agua para comunidades em situacdo calamitosa. Os reservatérios que
abastecem os Projetos Publicos de Irrigacdo no Nordeste frequentemente sdo usados
também para o abastecimento humano e dessedentagdao animal em situagdes de
escassez hidrica. Com a implementacdo da Lei para Protecdo da Vegetacdo Nativa
(antigo Codigo Florestal), inicia-se um processo massivo de recomposicdao de APPs,
com reflorestamento de matas ciliares que contribuirdo para evitar o assoreamento
dos corpos d'dgua, melhorando o escoamento nas bacias hidrogréficas. Ha
necessidade de rever a legislacdo que trata da construcdo de pequenas e médias
barragens e de aprimorar os procedimentos de outorga de agua, de modo a
desburocratizar a¢des de reservagao, "producao"” e uso de agua. Dada a importancia
dessas acles, uma parceria entre o governo federal, estados, municipios e os
produtores rurais é fundamental para a implementacao de a¢des que tornardao o meio
rural um grande provedor de dgua, por meio de uma politica sustentdvel de reservacao

hidrica e "produgdo de agua" nas areas rurais.

Instrumentos de informacdo e planejamento em destaque sdo o Sistema de
Suporte & Decisdo na Agropecudria — Sisdagro® (INMET); o Simulacio de Cenarios
Agricolas Futuros - SCenAgri (Embrapa) e o Sistema de Observacdo e Monitoramento
da Agricultura no Brasii — SOMABRASIL'® (Embrapa). Todos esses estio se
desenvolvendo tendo em consideracao a crescente sensibilidade frente as incertezas
climaticas, buscando agregar informacGes que permitirdo uma maior segurang¢a no

processo de tomada de decisdao dos produtores e gestores de politicas publicas.

% (http://sisdagro.inmet.gov.br:8080/sisdagro/app/index)

19 (http://mapas.cnpm.embrapa.br/somabrasil/webgis.html)
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O sistema agropecuario desde sempre desenvolveu estratégias para enfrentar e
minimizar os impactos da variabilidade climatica, por ser inteiramente dependente e
vulneravel as condicdes climdticas para seu desempenho. Portanto, diversos
instrumentos existem para avaliar a sensibilidade dos sistemas produtivos frente ao
clima. Esses instrumentos tém sido reajustados para considerar novos possiveis
cenarios e, assim, direcionar pesquisas, politicas e demais instrumentos de promocao

para um setor agropecuario sustentdvel e competitivo.

Existe destaque para o Modelo de Zoneamento da Vulnerabilidade e dos Riscos
Climaticos Agricolas, uma politica publica brasileira criada em 1996. Cada um dos
municipios brasileiros foi demarcado de acordo com a adequac¢do ao cultivo segundo

uma probabilidade minima de 80% de se obter uma safra economicamente viavel.

Outro importante sistema de trabalho foi desenvolvido pela Embrapa, que
estuda a Simulacdo de Cenarios Agricolas (SCenAgri), integrando informacgGes sobre
clima, solo, dgua e caracteristicas/necessidades das culturas com base nos conjuntos
de dados de campo testados no nivel nacional. O INMET oferece o Sisdagro — Sistema
de Suporte a Decisdo na Agropecudria (INMET), com o objetivo de apoiar usuarios do
setor agricola em suas decisdes de planejamento e manejo agropecudrio. O sistema
oferece aos usuarios informacdes meteoroldgicas registradas em uma rede de
estacOes do INMET, bem como de dados obtidos por modelos de previsdo numérica do
tempo, referentes as varidveis: temperatura, precipitagdo, umidade relativa do ar,
velocidade e direcdo do vento e radiacdo solar. Este modelo em desenvolvimento
deverd, em sua segunda etapa, incorporar ferramentas baseadas na climatologia, que
permitirdo, por exemplo, analisar datas mais propicias para o plantio. Outra
importante ferramenta a ser incorporada, diz respeito a previsdo do comportamento

futuro da safra, levando em conta previsdes sobre o comportamento sazonal do clima.
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Apesar de bastante sélidos, esses instrumentos precisam ser avaliados e
eventualmente fortalecidos para um contexto de incerteza climatica (Vermeulen et al,
2013). O numero de culturas analisadas deve ser ampliado, os impactos devem ser
avaliados em maior detalhe e, sobretudo, a avaliagdao precisa considerar a estreita
interdependéncia dos elementos produtivos. Uma avaliacdo dos impactos negativos
das mudancas do clima sobre os sistemas é necessaria, assim como a identificacdo de

caracteristicas dos sistemas que conferem resiliéncia ao sistema.

Todo o sistema agropecudrio depende e esta exposto ao clima e suas
alteragcbes. Todos os seus elementos sdo suscetiveis a variabilidade climdtica e
apresentam alto grau de sensibilidade frente as mudancas do clima. Portanto, é
fundamental que a capacidade de adaptacao do setor seja refor¢ada, permitindo que o
setor produtivo possa tomar as melhores decisdes para estruturar sistemas de
producao que sejam resilientes o suficiente frente as incertezas climaticas. A proposta
de um programa de adaptacdo para o setor agropecudrio foca essencialmente em
reforcar a capacidade de adaptac¢ao do setor, promovendo instrumentos, tecnologia e
processos que permitirdo ao produtor agricola, e demais atores, continuar sua

atividade com a necessaria seguranca.

As consequéncias da mudanca do clima na distribuicdo das chuvas, na
temperatura e em outros fatores sobre o ciclo das culturas podem resultar em safras
menores e produtos de menor qualidade. Além de trazer grandes prejuizos para a
agricultura, essas transformacGes podem colocar em risco a seguranca alimentar e a
permanéncia dos agricultores no campo. A adaptacdo a mudanca do clima deve ser
parte de um conjunto de politicas publicas de enfrentamento das alteracdes do clima.

A estratégia é investir com mais eficacia na agricultura, promovendo sistemas
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diversificados e o uso sustentavel da biodiversidade, do solo e dos recursos hidricos,
com apoio ao processo de transi¢ao, organizagdo da produc¢ao, garantia de geragdo de
renda, pesquisa (recursos genéticos e melhoramento, recursos hidricos, adaptacdo de
sistemas produtivos, identificacdo de vulnerabilidades e modelagem), dentre outras
iniciativas.

Portanto, o tera como escopo criar
um ambiente seguro para o processo de tomada de decisdao do produtor rural e do
gestor de politica publica, enfrentando a incerteza climatica, com acesso eficiente a
informacdes, tecnologias e processos produtivos para o estabelecimento de sistemas
produtivos sustentdveis frente aos possiveis cendrios da agropecudria brasileira nas
proximas décadas. Este programa, que tera este capitulo como fundamento inicial,
deverd ser construido de forma participativa, entre 2016/2017, envolvendo
especialistas e representantes dos setores da sociedade civil, no contexto de revisao

do Plano ABC (Brasil, 2012).

Para nortear a construgdo e gestdo do Programa de Adaptagdo para

Agricultura, considera-se as seguintes

O Programa de Adaptacdo para Agricultura serd coordenado pelas Pastas
governamentais com a devida competéncia setorial técnica, e sua
implementagao devera contar com responsabilidades compartilhadas de outras
pastas e instituicdes afins ao setor.

O Programa de Adaptacao para a Agricultura é parte integrante das acoes de
enfrentamento da mudanca do clima pelo setor agropecuario, e é acao
coordenada e sinérgica com as preocupac¢des de mitigacdo de GEE, que de
forma conjunta busca aumentar a sustentabilidade do setor, sendo considerada

dentro do Plano Setorial ja construido sob a PNMC, o Plano ABC.
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As medidas de adaptacdo devem suprir as necessidades das culturas frente as
varias possiveis alteracdes da estrutura climdtica, incluindo elevagdo de
temperatura e gradiente térmico, intensidade e distribuicdo hidrica, entre
outras. A primeira premissa a considerar é que a sustentabilidade dos sistemas
agricolas (no sentido amplo do termo agricultura que envolve os cultivos
agricolas propriamente ditos, os pecuarios e os florestais, bem como as
diversas formas de sistemas integrados) deve ser alcangada e garantida pelo
uso intensivo de conhecimento para a melhoria de seus processos.
Reconhece-se que o desenvolvimento de uma estratégia de adaptacao deverd
basear-se no melhor conjunto de informagbes disponiveis e que sua eficacia
dependerd da estruturacdo de meios de implementacdo que assegurem sua
continuidade ao longo do tempo, constante processo de revisio e
aprimoramento, com investimento em ciéncia e tecnologia de maneira
estruturada.

O foco das ag¢des para agricultura sao iniciativas e instrumentos que permitirao
motivar e criar condigdes para que o produtor rural possa estruturar e manter
sistemas de producdo sustentdveis, em sua diversidade de escala, tecnologia,
natureza de mao de obra e direcionamento de mercado. Duas ag¢des principais
deverdo ser consideradas nesse sentido, além do desenvolvimento de
tecnologias adequadas para cada realidade: o estabelecimento do Centro de
Inteligéncia Climatica da Agricultura e o desenvolvimento do Sistema de
Monitoramento e Simula¢cdao de Risco e Vulnerabilidade Agricola, a partir de
alguns dos instrumentos ja existentes e atuantes.

Area Geografica de Implementacdo: Nacional — a agricultura é base de
atividade central em todo o territdrio nacional, e esta suscetivel a alteracdes

em seu padrdo climatico. Assim, o Programa deverd discutir acles
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estruturantes e transversais, de acao federal, além de estabelecer uma
estratégia de agdo localizada.

Estratégia Regional: A especificacdo de metas regionais das aclOes deverd ser
feita com base no mapeamento de vulnerabilidades, de oportunidades e/ou
investimentos e do perfil social das diferentes regides, reconhecendo
prioridade de atuacdo no segmento da agricultura familiar. A exemplo do
desenvolvimento do Plano ABC, especificidades regionais e estaduais serao
desenvolvidas com a construcdo e eventual revisdo do Plano ABC Estadual, de
responsabilidade dos Grupos Gestores Estaduais, ja implementados em todas
as UFs, e responsaveis pela implementacado e gestdo do Plano ABC em cada UF.
Contagio da gestdo do risco nas politicas setoriais: As politicas setoriais ja
incluem a preocupacdo com risco climatico, que é intrinseca do setor
agropecuario. A avaliacdo dessas politicas, em um contexto de mudan¢a do
clima deverd acontecer durante a discussdo mais detalhada do Programa de
Adaptacao para Agricultura, buscando avaliar sua pertinéncia, suas eventuais

lacunas e antagonismos, e estratégias para seu fortalecimento.

A consideracao dessas diretrizes, e a elaboragao e implementacado do Programa
de Adaptagdo para o Setor Agropecudrio, tem alguns desafios para que se tornem
efetivos. Alguns desses desafios ndo sdao de governanca direta do Programa, ou mesmo
das Pastas responsaveis por sua implementacdo técnica, ou mesmo, partem de um
entendimento de um novo paradigma de producao agropecudria, trazido pelo desafio
posto da mudanca do clima, ainda ndo internalizado nas instituicbes determinantes.
Devem ser, no entanto, considerados, e discutidos quanto as melhores estratégias

para serem enfrentados.
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Qualificar técnicos e produtores para a adocdo de sistemas e tecnologias que

contribuam para a adapta¢dao a mudanga do clima;

Incentivar a adesdo de técnicos e produtores, apresentando as vantagens do
processo de transicdo para a diversificacdo de sistemas produtivos nas
propriedades rurais e para a adocdo de tecnologias que permitam o aumento
da resiliéncia, a adaptacdo e o uso de energias renovaveis, considerando os

aspectos econdmicos, sociais e ambientais;

Reduzir os riscos e minimizar os impactos da mudanca do clima na agricultura
por intermédio do Plano Nacional de Redugdo de Riscos e Desastres, integrante
do Plano Nacional de Adaptacdo a mudanca do clima, considerando as
possibilidades de inser¢cdo no seguro agricola e em outros instrumentos de

politica agricola;

Formar e aperfeicoar competéncias, em curto e médio prazo, focadas em

mudanca do clima e sustentabilidade na agricultura;

Fortalecer as acBes da assisténcia técnica e extensdo rural com vistas a
adequacado do setor produtivo aos efeitos da mudanca do clima, visando a
orientacdo de medidas de adaptacdo que, preferencialmente, também

mitiguem as emissdes de GEE;

Fortalecer acdoes de contencdo, reducdo e prevencdo da desertificacdo e
arenizacao, de forma a estabelecer a reconversao produtiva das areas atingidas
e a minimizacdo dos impactos, considerando também os principios de

conservacao de solo e gestao sustentdvel de uso e manejo hidrico;

Desenvolver e adequar tecnologias de producdo que viabilizem a adaptacdo,

garantindo a sua transferéncia aos produtores;
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Promover e desenvolver sistemas de producdo diversificados, com foco no
aumento da resiliéncia e eficiéncia dos sistemas e na adaptag¢ao necessdria a
mudanga do clima identificada nos mapas de vulnerabilidades, buscando
sustentabilidade ambiental, incluindo o controle das emissdes de GEE do setor
(acBes sinérgicas entre adaptacdo e mitigacdo), geracdo de renda e melhoria da

qualidade de vida;

Criar mosaicos produtivos, baseados na interacao de sistemas integrados de
lavoura-pecudria-floresta, em dreas produtivas, florestadas, de vegetacdo
nativa e corredores ecolégicos, resultando no aumento da resiliéncia regional e
no uso e conservacdo de recursos naturais (biodiversidade, agua, solos), em

conformidade com a legislacdo vigente;

Estabelecer e adequar os procedimentos dos agentes financeiros para operacao
em modalidades que incorporem ac¢Ges de adaptacdo/mitigacdo, incluindo
financiamento de sistemas diversificados, do uso sustentavel da biodiversidade

e dos recursos hidricos, e de geracao e uso racional de energia;

Desenvolver e disponibilizar tecnologias, por meio de programas de P,D&I, que
contemplem a gestdo integrada de recursos naturais (biodiversidade, dgua e
solo), a disponibilidade de recursos genéticos, a seguranca bioldgica e o uso de
energias renovaveis, o desenvolvimento de insumos e defensivos agricolas ndao

agressivos ao meio ambiente, entre outros;

Garantir acesso as fontes de informacbes climaticas federais, estaduais e

municipais relacionadas a agricultura.
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Para alcancar o desenvolvimento nacional, a seguranca alimentar, a adaptacao
e a atenuac¢do da mudancga do clima, assim como as metas comerciais nas proximas
décadas, o Brasil precisard elevar de forma significativa a produtividade por area dos
sistemas de cultivo de produtos alimenticios e de pastagens, de forma eficiente quanto
a gestdo dos recursos naturais e uso de insumos. O aumento da producdo deve ser
empreendido através da melhoria da estruturacdo de sistemas e arranjos produtivos
sustentdveis, com aumento da produtividade, reduzindo ao mesmo tempo o
desmatamento, reabilitando milhGes de hectares de terra degradada e adaptando-se a

mudanca do clima.

Medidas adaptativas precisam promover avang¢os na incorporacdo de novos
modelos e paradigmas de producdo agropecudria. O foco na descentralizacdo da
producdo, na busca de solugcdes mais adaptadas as condi¢es locais, na diversificacdo
da oferta interna de alimentos e na qualidade nutricional sdo possiveis solu¢des para
adaptacdo agricola, além do melhoramento genético de variedades tolerantes a seca,
a transicdo de producdo para sistemas integrados de producdo, ampliacdo do acesso a
tecnologia de irrigacdo eficiente e aos mecanismos de gestdo que conservam os

recursos naturais.

A utilizacao de novas praticas de manejo agricola contribui para a superac¢ao de
problemas ocasionados por extremos climaticos, como por exemplo, na defesa contra
geadas que incidam sobre o cafeeiro ou a adoc¢ado de cultivares mais tolerantes a seca
em culturas ndo irrigadas. O desenvolvimento de novas tecnologias agricolas, além de
promover a reducdo na emissdo GEE, promove o aumento da produtividade das

culturas.

O detalhamento do Programa de Adaptacdo para Agricultura deverd

inicialmente considerar as a¢des ja em andamento, e avaliar seu impacto. O Plano ABC
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sera revisado no decorrer de 2016/2017 e, entre outros, tera revisado seu Programa
de Adaptacdo. Esta revisdo, coordenada pelos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) e do Desenvolvimento Agrario (MDA), no contexto da Comissao
Executiva Nacional do Plano ABC (Brasil, 2012), contard com ampla participagao,
mantendo o procedimento que construiu o Plano ABC. Avaliacdes mais detalhadas,
prioridades e direcionamentos serao aprofundados, assim como metas mais

especificas, resultados, prazos de execugao e distribuicdo das responsabilidades.

A revisdo do Programa de Adaptacdo deverd levar em conta os levantamentos
recentes que foram realizados, assim como as proje¢des das variaveis meteoroldgicas
relevantes para a producdo agropecuaria, assim como informacgdes ja existentes sobre
a vulnerabilidade do setor frente ds projecdes climaticas. O ponto de partida da
revisdo e da nova proposta considerard o que ja consta do Plano ABC (Brasil, 2012), e
deverad incluir, entdao, novos elementos e estabelece prioridades, conforme discutido
em plendria. Esse esforgo visa promover a geracdo, o gerenciamento e a difusdo de
informagdes ambientais basicas, assim como permitir o necessario acesso as
informagdes tecnoldgicas, necessarias para ampliar a variedade de alternativas
tecnolégicas e de processos que apoiem o produtor rural. O periodo de revisdo do
Plano devera durar cerca de um ano, com inicio previsto para 2016, tendo a avaliagao
das acGes em andamento e em seguida, a discussdo e proposta de fortalecimento das

acdes e eventuais novas linhas de acdo, com previsao de finalizacdo no inicio de 2017.

O ponto de partida para o trabalho é o sistema de acompanhamento do Plano
ABC, em particular a Plataforma Multi-institucional de Monitoramento das Reduc¢des
de EmissGes de Gases de Efeito Estufa na Agropecudria - Plataforma ABC, instituida
mediante parceria entre Embrapa e integrantes da Rede Clima, envolvendo
instituicdes publicas de pesquisa e ensino, para o monitoramento, reporte e

verificacdo (MRV) das acbes de mitigacdo e adaptacdo preconizadas no Plano ABC
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(Brasil, 2012) . Para tanto, o recebimento e o processamento de informagdes, a andlise
de imagens de satélite e de documentos referentes ao monitoramento das a¢des deste

Plano ocorrera de forma centralizada nesse laboratério.

Diversos setores e frentes de agcdao devem ser consideradas para permitir quer o
setor agropecudrio se adapte as mudancas do clima. A revisdo do Plano ABC, em
particular o trabalho a ser desenvolvido para fortalecer o seu Programa de Adaptacdo,
devera considerar, dentre as diversas frentes, as prioritarias, que serdo executadas no
préoximo periodo do Plano ABC, até 2020, quando deverdo ser revisadas, avaliando
novas frentes de trabalho. A¢bes estruturantes e transversais permitirdo um maior
impacto no processo de adaptacdo, e deverdo ser consideradas prioritdrias, pois a
sensibilidade para o clima, ja presente nas a¢des do setor, poderdo assim adequar-se

conforme vulnerabilidades e novos cenarios estabelecidos.

Duas acgdes centrais do programa de adaptag¢ao envolvem as
estabelecidas pelo setor, que também constam como metas do PNA e encontram-se

no Volume I:

O estabelecimento do , voltado
para aplicacdo do Risco Climatico no planejamento e desenvolvimento das
Politicas Agricolas Brasileiras; e

O desenvolvimento e implementacdo do

Essas metas sdo transversais as varias agdes necessarias, e permitem mapear as
necessidades e definir prioridades entre as varias medidas adaptativas identificadas,
mapeando também as competéncias e ac¢les ja em andamento, tornando mais

efetivas as iniciativas a serem desenvolvidas pelo Programa de Adaptagdao. Ambas as
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metas sao de responsabilidade e governanga direta do governo federal, através de

seus orgaos competentes (Mapa e Embrapa, respectivamente).

A seguir, apresenta-se o detalhamento da meta, conforme volume | do PNA:
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Estratégia de Agricultura

Objetivo 3 — Identificar e propor medidas para promover a adaptacéo e a reducéao do risco climatico

Estratégia Setorial e Tematica:

O Centro de Inteligéncia Climatica na Agricultura é estruturado em dois componentes: Sistema de Monitoramento e Simulagdo de
Risco e Vulnerabilidade Agricola e a integragao do Sistema de Monitoramento e Simulagao de Risco e Vulnerabilidade Agricola as
redes de Monitoramento e Alerta do Plano Nacional de Redug&o de Riscos e Desastres (CEMADEN/MCTI; CENAD/MI).

. Organizar a informacgado coletada de sistemas de observagdo climdtica e agricola;

. Aperfeicoar os métodos de modelagem e estimativas de risco climatico;

. Aperfeicoar o monitoramento de impactos sobre os principais sistemas de
Sistema de producao;
Monitoramento e . Desenvolver o Sistema de Monitoramento e Simulacdo de Risco e Vulnerabilidade

Simulacdo de Risco e Agricola aproveitando e otimizando os sistemas ja existentes;
Andlise de Vulnerabilidade Regional (desenvolvimento de indices, indicadores de
vulnerabilidade de médio e longo prazos), mapas de risco climatico (local, regional e

EMBRAPA
Vulnerabilidade

Agricola . e o , . S N
nacional), classificacdo das regiGes do pais quanto ao risco climatico para as principais
desenvolvido e atividades agricolas; proposicdo de uma escala de vulnerabilidade; identificacdo de areas
implementado. prioritarias);
. Identificagdo de medidas de adaptagdo para o uso eficiente da dgua, o manejo

fitossanitario, integrados ao desenvolvimento de métodos e cultivos visando ao
incremento da resiliéncia agricola nas areas prioritarias.

*  Numero e frequéncia de andlises realizadas.

Indicador/ *  Numero de parametros avaliados.
. * Sistema de Monitoramento e Simulag¢do de Risco e Vulnerabilidade Agricola estruturado.
Monitoramento: +  Numero de sistemas e modelos disponibilizados.

* % do territdrio classificado pela escala de vulnerabilidade e risco climatico
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Impactos:

* Garantir o adequado e eficiente investimento de recursos para a adaptacdo da agricultura a mudancga

do clima;

*  Colaborar com a seguranca alimentar e nutricional do pais frente ao aumento da frequéncia de eventos

extremos, além da melhoria da prontiddo, capacidade adaptativa e resiliéncia do setor;

* Auxiliar o planejamento das exportacdes.

Responsavel

Centro de
Inteligéncia
Climatica da
Agricultura —
voltado para
Aplicagao do
Risco Climatico na
Politica Agricola
Brasileira —
criado.

Indicador/

Monitoramento:

Estabelecer um grupo de trabalho interinstitucional envolvendo os atores-chave (INMET,
Embrapa, MAPA, MCTI, MDA, MI, MMA, IPEA, IBGE, INPE, ANA)

Integracdo do Sistema de Monitoramento e Simulacdo de Risco e Vulnerabilidade Agricola
as redes nacionais de monitoramento e alerta (CEMADEN e CENAD)

Elaboragdo de plano de trabalho: analisar a escala atual e potencial de geragao de
informacao das redes de monitoramento existentes; definir requisitos técnicos das
plataformas e sistemas a serem desenvolvidos para garantia de compatibilizagdo com as MAPA
plataformas ja existentes; definir demandas de informagao; definir metodologias, desenhar
os fluxos e processos; etc.

Desenvolver sistemas de suporte para input de dados secunddrios;

Estruturar sistema para analise espacializada e integrada das vulnerabilidades social,
econdmica, ambiental e institucional;

Estruturar um sistema para priorizagao das regidoes vulnerdveis e ordenamento territorial;
Criar o Centro de Inteligéncia Climatica da Agricultura — Rede de Comunicagdo e Alerta;
Desenvolver Planos de contingéncia e dar suporte a Politica Agricola Brasileira.

Versdes do Sistema de Monitoramento e Simulagdo de Risco e Vulnerabilidade Agricola compatibilizadas
e com as demais redes de alerta e monitoramento.

Centro de Inteligéncia Climatica da Agricultura — Rede de Comunicagdo e Alerta consolidado

Numero de sistemas e modelos disponibilizados.

% do territorio classificado pela escala de vulnerabilidade e risco climatico
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6.6 Medidas Adaptativas para o setor agropecuario:

Algumas medidas de adaptacdo sdo apresentadas abaixo, que incluem as a¢des
ja propostas no Plano ABC (Brasil, 2012) , acrescidas de alguns temas. S3ao sete grandes
areas de atuacdo que envolvem sistemas de informacdo mais ageis e estruturados
conforme o publico (pesquisa, desenvolvimento de politicas publicas ou setor
produtivo), monitoramento e informag¢des quanto ao uso da terra, pesquisa em
diversas frentes, instrumentos financeiros, mecanismos de desenvolvimento rural e
politicas publicas voltadas para fortalecer o setor frente as mudangas do clima. As
medidas citadas sdo bastante gerais, e deverdo ser discutidas, detalhadas e
priorizadas, conforme regido e sistema produtivo, assim como cronograma e prazo de
execucdo, durante a revisdao do Programa de Adaptacdo para a Agricultura, assim como
a definicdo dos responsaveis por sua execucao.

Quadro 1. Medidas de adaptacao propostas para estruturagcdo do Programa de
Adaptacao para a Agricultura

Intensificagdo de aquisicdo e uso de informagdes

Estabelecer sistemas de informagGes ambientais basicas, sobre tecnologias utilizadas
correntemente e sobre novas opgdes tecnoldgicas que possam promover a
resiliéncia e a adaptacdo aos impactos negativos da mudanca do clima. Deve
envolver a intensificacdo de aquisicdo e uso de informacdes, com ag¢des relacionadas
a redes, sistemas, plataformas e outras formas de coleta, levantamento, obtencao
de informacdes essenciais para as analises e desenvolvimentos propostos nos
demais topicos (componentes biofisicos do agroecossitema, recursos hidricos,
aptiddes regionais, entre outros). Além disso, sdo necessarios sistemas que poderdo
disponibilizar os resultados do avanco do conhecimento e do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico para o aprimoramento de sistemas de produgao, utilizando
um sentido amplo de gestao da informagdao e universalizagdo do acesso ao
conhecimento, desenvolvido ou adaptado.

Uso da terra, zoneamento do risco e identificagao de vulnerabilidade, modelagem,

simulagdo e concepgdo de cenarios integrados
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Devera ser intensificada a instituicdo do Programa de Inteligéncia Climatica na
Agricultura, integrado ao Plano Nacional de Redug¢do de Riscos e Desastres,
conforme previsto no Plano ABC (Brasil, 2012). Esse Programa incorpora por um lado
estudos do comportamento climatico, conforme regido, desenvolvendo indices,
mapas de riscos climaticos e indicadores de vulnerabilidade de médio e longo prazo
e referentes a diferentes cendrios de mudanga do clima nas esferas locais, regionais
e nacionais, que poderdo servir de base para sistemas de alerta e planos de
contingéncia relacionados a eventos climaticos extremos e seus efeitos, entre
outros.

Pesquisa e areas tematicas

O avanco do conhecimento e do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para o
aprimoramento de sistemas de producdo de conhecimento, utilizando um sentido
amplo de gestdo da informagdo e universalizacdo do acesso ao conhecimento,
desenvolvido ou adaptado, consideradas como um produto inovador per si. As
analises e desenvolvimentos técnico-cientificos referentes a temas especificos visam
a maior eficiéncia e resiliéncia das unidades e dos sistemas produtivos para aumento
de produtividade sob pressdes bidticas e abidticas decorrentes da mudanca do
clima, assegurando o uso sustentavel dos recursos naturais. Sdo considerados
prioritarios para os projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico os temas a
seguir:

Recursos hidricos e uso da agua na agricultura, envolvendo o desenvolvimento e/ou
adequacdo de tecnologias para uso sustentavel e para o aumento da eficiéncia de
uso da dgua em sistemas de producdo agricolas, sobretudo o uso de sistemas de
irrigacdo eficientes; o aumento da captacdo, aproveitamento, armazenamento e
reducdo de perdas da agua de chuva para uso na agricultura (reservacdo de agua, PL
30/2015); a promogdo das tecnologias de conserva¢do do solo e da dgua no sistema
de producdo, além do cumprimento das normas de recuperagcao e conservagao de
APPs e reserva legal, para evitar contaminagdo dos corpos de agua existentes, e
também promover a manutenc¢ao da dgua da chuva no sistema.

Combate a desertificacdo, envolvendo o mapeamento de dareas sensiveis, e
tecnologias para o enfrentamento de processos de desertificagdo em andamento,
assim como estratégias para evitar novos processos de desertificagdo, com metas
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estabelecidas e verificagdo junto aos drgaos competente ;

Manejo de pragas e doencas, desenvolvendo estudos prospectivos do risco de
aparecimento de pragas e doengas em fungdo da mudanca do clima, incluindo novas
técnicas de manejos e incorporando a projecdo de aparecimento de novas pragas e
doencgas no sistema de andlise de risco de pragas (ARP), assim como aspectos de
bem estar e sanidade animal, além de estratégias de controle biolégico e outros
processos de baixo ou nenhum impacto ambiental.

Recursos genéticos e melhoramento — para oferecer diversidade e alternativas de
producdo aos produtores, uma maior variedade de espécies, cultivares e racas deve
ser conhecida, pesquisada, eventualmente adequada as novas circunstancias
climaticas e ameacas. As acdes possiveis envolvem desde o fortalecimento dos
programas de coleta, conservacdo e uso sustentdvel de recursos genéticos e de
melhoramento vegetal e animal, com énfase na sua adaptac¢do aos fatores bidticos e
abidticos predominantes nos cendrios previsiveis de aquecimento e restri¢cao hidrica;
a estruturacdo a rede nacional de plataformas de fenotipagem, para dar celeridade
a pesquisa em melhoramento com foco em adaptagao que atendam as diversas
culturas e a geografia de producdo de espécies agricolas e florestais brasileiras, e
estabelecendo uma rede de experimentos de longo prazo que identifiquem e
guantifiguem os efeitos combinados dos estresses abidticos calor e seca e
concentracdao elevada de didxido de carbono e suas possiveis interacdes sobre
espécies vegetais nativas, em areas representativas dos diferentes biomas
brasileiros, entre outros. As acdes devem abracar tanto atividades desenvolvidas por
instituicdes de pesquisa, como trabalhos a campo e iniciativas comunitarias.

Adaptacao de sistemas de producao para a sua sustentabilidade economica, social
e ambiental, incluindo a avaliacdo dos sistemas existentes, quanto a eficiéncia,
resiliéncia e capacidade adaptativa e, consequentemente, promovendo sua
sustentabilidade econémica, social e ambiental; andlise de ciclo de vida (atribucional
e consequencial) para os principais produtos agricolas brasileiros; a insercdao dos
sistemas produtivos no ambiente global de producdo com visdo sistémica e
agroindustrial, que considere itens, como diversificacdo e uso de material nativo e
natural, diretamente relacionados a gestdo de risco e seguro, cadeia de suprimentos
e os sistemas de armazenamento, incluindo uma avaliagao e prevencao de perdas,
logistica, entre outros.
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Manejo de pragas e doencgas

Aprimorar o sistema de andlise de risco de pragas (ARP) de forma a incorporar a
projecao de aparecimento de novas pragas e doencgas, a ampliacdo do impacto e a
migracao das ja existentes - como efeitos da mudanga do clima, assim como
orientagdes sobre seu controle, levando em consideracdo a sustentabilidade
ambiental.

Instrumentos financeiros

Duas grandes frentes de trabalho deverdao ser desenvolvidas, conforme ja previsto
no Plano ABC (Brasil, 2012): inicialmente, fazer gestdo junto aos agentes financeiros
para atender as demandas de financiamento das distintas regides e prioridades,
conforme o mapeamento/identificagdo de vulnerabilidades. Outra importante
frente de atuacdo é o aperfeicoamento e ampliacdo do seguro rural e outros
instrumentos de prevencao e compensacao de perdas climaticas na agricultura para
dar suporte as acdes de adaptacdo, sempre de forma integrada e sinérgica com as

preocupacoes de reducao de emissdes de GEE pelo setor.

Desenvolvimento Rural (transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica)

Uma importante frente de trabalho é a discussdo e estruturacdo de modelos ou
novos elementos de desenvolvimento rural que incluam inovagao e a transferéncia
de novas opg¢des tecnolégicas que promovam a resiliéncia, adaptacdo e
sustentabilidade aos efeitos deletérios da mudanca do clima. Essa acdo se baseia,
entre outros, em um fortalecimento das a¢des de transferéncia de tecnologias
derivadas das resultantes das acdes propostas nos topicos anteriores. Mais que nas
tecnologias, o escopo dessa frente de trabalho sdo as ferramentas e agdes de
transferéncia de informag¢dao tecnolégica, como forma de permitir acesso a
tecnologias desenvolvidas e adaptadas. Para tal, discute-se o desenvolvimento de
sistemas de informacdo de facil acesso, fortalecimento e reestruturacdo da ATER e
qualificacao dos profissionais envolvidos.

Politicas publicas e instrumentos normativos

As medidas de adaptacdao deverdo também incluir o desenvolvimento de politicas
publicas direcionadas para a criacdo de um ambiente seguro favordvel ao
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desenvolvimento sustentdvel do setor agropecuario brasileiro, promovendo a
eficiéncia e a sustentabilidade ambiental, social e econdmica da producdo agricola
nacional, essenciais para a garantia da seguranca alimentar frente aos novos
desafios impostos pela mudanca do clima. As politicas publicas atualmente em
andamento devem ser fortalecidas, e sempre que possivel integradas. Deve ser
ampliada a discussdo dos marcos regulatérios para o pagamento por servicos
ambientais ao setor agricola, para que os instrumentos adequados possam ser
implementados. Uma das linhas, ja prevista no Plano ABC (Brasil, 2012), é a revisdo
do sistema de seguro rural, frente as proje¢des de possiveis impactos negativos
originarios das mudangas do clima. E ainda, entre outros, envolver a populagao, de
modo geral, promovendo campanhas de esclarecimento sobre as contribui¢des da
agricultura para a adaptagdo e mitigacao da mudanga do clima e sobre os esforgos e
resultados do préprio plano de adaptacao, como forma de ampliar sua aceitacdo e o
consumo consciente e preferencial de produtos derivados dessas acdes relacionadas
aos efeitos da mudanga do clima e a segurancga alimentar.

A manutencdo da capacidade produtiva do setor agropecudrio brasileiro tem
impacto direto na capacidade de garantir a da sociedade
brasileira. As politicas e a¢Oes de armazenamento e distribuicdo de alimentos
dependem da capacidade produtiva do setor; ao mesmo tempo, a capacidade
produtiva é impactada pelas escolhas e comportamento dos consumidores (sobretudo
perdas). O acesso a alimentos em qualidade e quantidade suficientes tem impacto
direto na resiliéncia social frente a aspectos sanitarios diversos, sendo um elemento
essencial para a da populacdo. Considera-se também uma importante influéncia
sobre o setor de saude, os impactos sobre a qualidade ambiental, em funcdo dos

servicos ambientais potencialmente prestados pelos sistemas agropecuarios.

A estruturacdo de sistemas de producdo sustentdveis pode contribuir com a
manutencdo da Destaca-se a implementacdao do Cddigo Florestal, em

particular os esforcos do setor produtivo para re-estruturar as areas de preservacdo
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permanente e reserva legal, que podera repercutir positivamente para a manutengao
dos recursos naturais, em especial quanto a disponibilidade hidrica. Além disso, a
legislacdo correlata pode impactar na capacidade adaptativa do setor. Destaca-se,
também, o normativo existente que regulamenta o acesso a recursos genéticos, e
busca por novas espécies, racas e variedades produtivas. Este acesso serd essencial
para que o setor produtivo possa ter acesso a novas espécies e cultivares e, assim,

manter sua capacidade produtiva.

O setor agricola depende da em varios momentos do
ciclo de producdo. Depende das politicas e estratégias de capta¢do, armazenamento e

uso sustentavel - incluindo reuso - entre outros.

Logistica e qualidade de estradas e outros modais a serem desenvolvidos pelo
setor de impactam no processo de tomada de decisdo do produtor,
acesso a insumos e na qualidade do produto final, assim como na distribuicdo dos

produtos a sociedade.

A adaptacdo do setor agropecudrio ainda impacta e é impactada pelo trabalho

em outros setores como a
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A Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF) e a Secretaria de Mudangas
Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio Ambiente
coordenaram a elaboragdao da estratégia de biodiversidade do Plano Nacional de
Adaptacdao a Mudanca do Clima e sdo os pontos focais responsaveis pela articulagao
das acoes contempladas nesta estratégia setorial. Destaca-se também a colaboragao
de técnicos e pesquisadores atuantes no tema, através da constituicdo de uma rede de
especialistas intitulada Rede Bioclima, que apoiaram a elaboragdo e revisdao deste

capitulo .

A estratégia de biodiversidade e ecossistemas tem como objetivos: analisar os
impactos da mudanga do clima sobre a biodiversidade no pais e avaliar possiveis
medidas de adapta¢dao para reduzir a sua vulnerabilidade; e avaliar o papel da
biodiversidade e dos ecossistemas na redugao da vulnerabilidade socioeconomica

através da provisao de servigos ecossistémicos.

A governanca de agdes e politicas publicas para gestdo da biodiversidade
envolve diversos 6rgdos do SISNAMA, principalmente na escala federal e estadual. Na
escala federal compreende no Ministério do Meio Ambiente: a Secretaria de
Biodiversidade de Florestas (SBF), o Departamento de Combate ao Desmatamento da
SMCQ (DPCD), a Secretaria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (SEDR), o Instituto

Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
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Biodiversidade (ICMBIO), o Servico Florestal Brasileiro (SFB) e o Jardim Botanico do Rio

de Janeiro (JBRJ).

Algumas agdes também sao desenvolvidas em outros Ministérios como Pesca e
Aquicultura (MPA) e Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA). Os drgaos
estaduais de meio ambiente também sdo importantes atores responsaveis por acdes

de conservacdo e fiscalizacdo na agenda de biodiversidade.

A Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB) definiu a biodiversidade como “a
variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros,
0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de

espécies, entre espécies e de ecossistemas” (CDB, Art. 20., BRASIL/MMA, 1992, p. 9).

O clima é fator determinante para a distribuicdo dos seres vivos no planeta.
Desde o inicio do século XX, estudos avaliam a influéncia das variacdes do clima e da
variabilidade climatica sobre as espécies (PARMESAN, 2006). Mais recentemente, os
registros dos impactos da mudanca do clima, associados ao aquecimento global,
passaram a ser mais frequentes e abrangentes (IHUGHES, 2000, MCCARTY, 2001,
WALTHER et al. 2002 e WALTHER et al. 2005 apud VALE et al, 2009). A maior parte dos
registros, no entanto, tem se concentrado na América do Norte, Europa e Japao, com
grandes lacunas na América do Sul (PARMESAN, 2006; VALE; et a/ 2009). No Brasil, os
primeiros trabalhos sobre os impactos de cendrios futuros de mudanca do clima sobre
a biodiversidade comegaram a ser realizados a partir de 2007, enfocando modelagens
do clima e seus efeitos sobre a biodiversidade (MARENGO, 2007; MARINI; et al., 2010;
MARINI; et al., 2010b; MARINI et al., 2009a, VIEIRA et al, 2012).
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Estes estudos ndo substituem abordagens observacionais, cujas pesquisas sdo
ainda incipientes e esparsas. Atualmente, é dificil estabelecer, com base cientifica,
ligacdes causais entre o declinio de uma espécie e a mudanca do clima (PBMC, 2013).
Isso se da porque as variagdes climaticas que ja podem estar impactando as espécies
ainda sdo dificeis de serem atribuidas a mudanca do clima — embora haja um consenso
guase unanime de que esta ja estd acontecendo e que pode alcancar niveis criticos nas
proximas décadas (IPCC, 2014). Os efeitos da mudang¢a do clima esperados, como
altera¢des no comportamento das varidveis climatoldgicas, se somam a uma série de
ameacas que ja afetam a conservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas no Pais,

produzindo efeitos sinérgicos e de dificil previsdo e monitoramento.

Este tépico analisa a vulnerabilidade da biodiversidade nos seus trés niveis, de

acordo com definicdo da CDB:

a) Ecossistemas (terrestres e aquaticos)
b) Espécies/populacGes

c) Diversidade genética dentro das espécies/populagdes

A abordagem de analise da vulnerabilidade desenvolvida neste capitulo
obedece a abordagem metodolégica do 32 e 42 Relatdrios de Avaliagdo do IPCC (IPCC
AR3, 2001 e AR4, 2007). O AR3 (IPCC, 2001) apresenta a vulnerabilidade como
resultante de fatores de exposicdo, sensibilidade e capacidade de adaptacdo dos

sistemas naturais e humanos.
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Os ecossistemas sdao representados pelas fitofisionomias, organizadas em
biomas. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) classificou o territério
continental brasileiro em seis biomas (Amaz6nia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal, Pampa), que envolvem formagdes dominantes em um conjunto

caracteristico de tipos de vegetacao (fitofisionomias).

Na classificacdo de fitofisionomias, os parametros climaticos mais importantes
sdo o0 numero de meses secos ou frios, que determinam as subclasses de vegetacao, e
também as temperaturas médias que podem influenciar as formacgées em altitude
(submontana, montana e altomontana). Cada fitofisionomia tem uma sensibilidade
diferente a mudanca do clima, pois algumas possuem maior dependéncia de umidade
(ombréfilas). Mudanga nos padrdes dos parametros climaticos (variagdes muito fortes
na quantidade e concentracdo de chuvas, na duragdo do periodo seco ou eventos

extremos), poderdo impactar em algum grau as fitofisionomias.

O estudo do Painel Brasileiro de Mudanca do Clima (PBMC, 2013) revela que o
territério brasileiro sofrera um aumento incremental, ao longo do tempo, da
temperatura média em todo o pais, mas com intensidade variada, afetando
principalmente os biomas: Amazo6nia, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica
(Norte). Observa-se, também, a reducdo da pluviosidade média na Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica Norte, e aumento da pluviosidade na

Mata Atlantica Sul e Pampa.
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Quadro 2. Projegdes de mudanca na temperatura e precipitacio nos biomas
brasileiros.

Até 2040 2041-2070 2071-2100 Até 2040 2041-2070 2071-2100
-10 -25a-30 -40 a -45 +1a+1,5 +3a+3,5 +5a+6
-10a-20 -25a-35 -40a -50 +0,5a +1 +1,5a+2,5 +3,5a+4,5
-10a-20 -20a-35 -35a-45 +1 +3a+3,5 +5a 45,5
-10 -20a-25 -30a-35 +0,5a+1 +2a+3 +3a+4
+5a+10 +152a +20 +25 a +30 +0,5a+1 +1,5a+2 +2,5a+3
+5a +10 +15a +20 +35 a +40 +1 +1a+1,5 +2,5a+3
-5a-15 -10a-25 -35a-45 +1 +2,5a+3,5 +3,5a+4,5

Fonte: Adaptado, com dados de PBMC (2013).

Cada bioma previamente considerado, tem uma sensibilidade diferente a
mudanca do clima. O quadro de aumento das médias de temperatura e reducao das
médias de pluviosidade aponta, no entanto, para um maior grau de impacto sobre as

fitofisionomias dependentes de umidade (ombrdfilas) (Quadro 2).

Os dominios de floresta ombrdfila ocorrem principalmente na Amazonia e Mata
Atlantica. O aumento da temperatura nestes biomas pode aumentar a
evapotranspiracdo, causando e ou/exacerbando condi¢des de seca para algumas
espécies (BEAUMONT et al., 2011). O periodo seco também pode aumentar a
suscetibilidade a incéndios florestais e a mortalidade de plantas. Também ha
sensibilidade dos ambientes em altitude, com possivel mudanca no aspecto e na
composicdo das fitofisionomias decorrentes do aumento da temperatura e mudanga
na disponibilidade de 4gua associada. Segundo BEAUMONT et al.(2011), o maior

impacto da mudanca do clima sobre ecossistemas esta na produtividade primaria, que
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é a taxa de biomassa produzida pelas plantas (BEGON, 2006). Esta produtividade

podera aumentar ou diminuir, dependendo do novo padrao de chuvas.

Para os ecossistemas caracteristicos de climas mais secos (ex. florestas
estacionais e savanas), a redugdo incremental da pluviosidade e o aumento adicional
da temperatura tém efeitos ainda pouco estudados. Espera-se um impacto sobre os
nichos climdticos das espécies levando a perda de resiliéncia dos ecossistemas
originais. No bioma Caatinga, estes impactos, que podem agravar processos de
desertificacdo em curso, associados principalmente a intensificacdo da perda da
cobertura vegetal por mudanca de uso do solo. No ambito do bioma Cerrado, pode
ocorrer a reducdo das formacdes florestais e aumento das formacdes abertas,

reduzindo o porte e a densidade de arvores nas fitofisionomias deste bioma.

Além dos ecossistemas terrestres que sdo alvo da classificacao fitofisiondmica,
0 pais tem uma ampla diversidade de ecossistemas Umidos e aquaticos que abrangem
ecossistemas de aguas doces (rios, lagoas, brejos e planicies alagdveis), ecossistemas
costeiros (manguezais, restingas, marismas, comunidades de dunas, estudrios, costdes
rochosos e lagoas costeiras) e ecossistemas marinhos (recifes de coral), que fornecem
uma série de servicos ecossistémicos fundamentais para a manutencao de atividades

econdmicas e para a garantia de bem estar humano.

O aumento da temperatura da dgua provoca alteracdes nos processos quimicos
e biolégicos como, por exemplo, a reducdo nas concentragdes de oxigénio dissolvido
na agua, o que afeta a capacidade de autodepuracdo dos corpos d'dgua e sua
capacidade de manter as comunidades aquaticas. Altera¢des na vazdo dos rios
também interferem diretamente na manutencdo dos ecossistemas aquaticos. Os rios
dependem de uma vazdao minima — chamada de vazdo ecolégica — que permite a
manutencdo da biota e o funcionamento do ecossistema. Em rios e riachos de menor

tamanho o efeito da pluviosidade na vazdo é ainda mais significativo, tornando estes
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ambientes mais suscetiveis a mudanca do clima, uma vez que altera¢des na frequéncia
e no volume das chuvas podem reduzir a vazao para abaixo do minimo necessdrio.
ReducGes nas vazdes, que podem surgir com a diminuicdo do regime de chuvas,
interferem na qualidade da agua e podem acarretar aumento da poluicdao, com
consequéncias indesejaveis para as espécies aquaticas. Um maior aporte de nutrientes
para os corpos d'dgua, causados por aumento na duracdo e intensidade de chuvas,
promove o crescimento de algas, o que pode alterar o ecossistema aquatico, causando

a morte de peixes e alteracdes na cadeia alimentar.

Como o Brasil ndo adota uma divisao legal por biomas para a Zona Costeira e
Marinha, este capitulo aborda alguns ecossistemas-chave para a biodiversidade e os

servicos ecossistémicos:

Manguezais, apicuns, marismas, salgados e restingas.
Recifes de coral
Estuarios e Dunas

Lagoas costeiras

A influéncia da mudancga do clima nos ecossistemas costeiros e marinhos se da
pela elevacdo do nivel dos oceanos, elevacdo da temperatura das aguas e suas
consequentes expansodes, acidificacdo das dguas e mudancas na salinidade, além de
mudancas na pluviosidade e temperatura. No século XX, a eleva¢cdo do nivel dos
oceanos alcancou entre 12 e 22 cm e as previsdes sdo de que eles vdo continuar a

elevar seu nivel (SILVA BEZERRA, et al 2014).

As areas de deposicdo e erosdo de sedimentos também mudardo, tanto devido
a elevacdo do nivel do mar, quanto devido a mudangas nas correntes marinhas e no

novo padrdo de tempestades, implicando em processos de retracdo e progradacdo da
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linha de costa. Assim, para o futuro, além da elevacdo do nivel do mar, pode-se
esperar paisagens costeiras mais dinamicas, forcando os limites de adaptacdo das
comunidades bidticas, em consequéncia da destruicdo de trechos e formacao de novas
areas para colonizagao por seres vivos. No entanto, se a elevagao do nivel do mar for
muito rapida, os sistemas podem sofrer os impactos e perder a resiliéncia antes de

conseguirem se adaptar.

A analise de impacto sobre os ecossistemas costeiros mostra a importancia de
se manter e recuperar areas para o deslocamento desses ecossistemas com a projecao
de elevacdo do nivel relativo do mar, bem como de se pensar solucbes para
manutencado dos servicos em situacdes que os ecossistemas-chave, como manguezais,
estdo limitados quanto a sua variagcao espacial, pelas vias publicas. Com o aumento das
temperaturas médias também se espera uma migracdo dos ecossistemas de
manguezais em direcdao ao sul do pais, ultrapassando os limites climaticos atuais da

distribuicdo deste sistema que ocorre até Santa Catarina.

Sobre os ecossistemas de corais, o principal impacto ja documentado é o
“branqueamento” (bleaching) dos recifes de coral com a perda da alga simbionte,
devido ao aumento da temperatura e da acidez das dguas marinhas. Estudos
detectaram que anomalias térmicas de apenas 0,252 C por duas semanas no litoral
norte da Bahia e 0,52 C em Abrolhos causaram branqueamento em 10% dos corais
(LEAO, et al. 2008; LEAO, et al 2008b). Tem sido também documentado um movimento
na area de ocorréncia de corais e de algumas espécies de peixes em direcdo a maiores
latitudes (PARMESAN, 2006), ao mesmo tempo que aqueles localizados em aguas mais

guentes deverdo sofrer pelo aquecimento adicional.

Os estudrios e as lagoas costeiras sdo importantes pela sua situacdo de
vulnerabilidade a vdrios fatores de estresse e seu papel na provisdo de servicos

ecossistémicos em especial para a pesca e para a manutencdo de habitos de vida de
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populacdes tradicionais. As dunas, por sua vez, tém papel importante na reducdo da
intensidade de eventos climaticos costeiros, assim como os costdes rochosos. Lagoas
costeiras sao ambientes altamente sensiveis a mudanga do clima, principalmente pela
possibilidade de altera¢des na salinidade e temperatura da dgua. Muitas destas lagoas
sdo separadas do mar apenas por uma barra de areia, fazendo com que a influéncia
marinha seja significativa nestes ambientes. Um aumento no nivel do mar pode
resultar em aumento da salinidade das lagoas costeiras, através da percolagdo da dgua
salgada através da barra de areia e outros processos, alterando as condicdes

ambientais e podendo levar a efeitos negativos sobre a biota.

A mudanga no padrdao de chuvas, com aumento da frequéncia de eventos
extremos, pode fazer com que muitas lagoas costeiras apresentem maiores variagdes
em sua profundidade ao longo do ano. Estes ecossistemas sdo em geral rasos, o que
significa que uma parte significativa da coluna d’agua pode ser afetada pelo aumento
da temperatura atmosférica. Esta elevacdo na temperatura do ar, associada a
mudancas de profundidade, pode resultar em aumento da temperatura da agua. Como
consequéncia, pode haver alteracdo nos processos biogeoquimicos — como o
processamento de matéria organica, producdo e emissao de gases-estufa — e, também,

do metabolismo microbiano, da fauna, e nos servigos ecossistémicos.

Espécies é o segundo nivel de biodiversidade de acordo com a definicdo da
CDB. O surgimento e a extincdo de espécies sdo parte da dindamica natural da
evolucdo. Entretanto, a mudanca do clima deve acelerar a taxa de extingao, reduzindo

a diversidade de espécies.

Estima-se que a riqueza de espécies do Brasil varie entre 10 a 20% da

biodiversidade do mundo (BRASIL, 2011; BRASIL 2006). A mudanca do clima pode
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influenciar as espécies direta ou indiretamente. De forma direta, as condigdes de
clima, como mudangas na temperatura e na precipitagdo podem prejudicar o
desenvolvimento, reduzir a mobilidade, prejudicar taxas reprodutivas, aumentar a
mortalidade, afetar a imunidade a doencgas entre outros efeitos. Algumas espécies sao
sensiveis a baixas temperaturas, outras ao calor ou seca excessivos. Os valores dos
parametros climdticos em que as espécies tém melhor desempenho constituem seu

nicho climatico. Quanto menor o nicho climatico, mais sensivel é a espécie.

Além dos parametros climdaticos médios que influenciam as espécies, os
eventos extremos podem ter impacto importante, especialmente as enchentes, e as
secas prolongadas que favorecem a ocorréncia de incéndios em ambientes onde os
organismos ndo estdo adaptados. A mudanca do clima também vai afetar os micro-
habitats das espécies, ou seja, onde o organismo vive no ecossistema, por exemplo,
em habitats subterraneos, no alto da copa das arvores ou dentro d’agua (CLOSEL &
KOHLSDORF, 2012). Muitas espécies aquaticas habitam pocas temporarias, que
dependem do regime de chuvas para a sua manutencdao sazonal. Um grupo
representativo que ocorre nestes ambientes é composto pelos peixes-anuais, que
possui um grande numero de espécies ameacadas, de acordo com a “Lista Nacional
Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extingdo — Peixes e Invertebrados

Aquaticos”.

As interagdes bidticas emergem como um fator de analise importante, ja que as
espécies ocorrem em comunidades bidticas, com muitas relacdes de
interdependéncia. Segundo PARMESAN (2006), a maioria dos impactos observados da
mudanca do clima sobre a biodiversidade tem se registrado sobre a fenologia das
espécies, que é o componente sazonal presente no ciclo de vida das espécies como,
por exemplo, a época de floragao, frutificacdo ou de perda de folhas, ou ainda a data

de migracdo ou nascimento dos filhotes. Esse impacto é particularmente importante,
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pois afeta a sincronia entre as espécies e suas fontes de alimentos, que com a
mudanca do clima, pode ser prejudicada (HARRINGTON et al. 1999, VISSER & BOTH,
2005, apud PARMESAN, 2006).

A mudancga do clima vai influenciar a distribuicdo de espécies, embaralhar as
comunidades, e alterar as interacdes bidticas, como predacao, competicao, dispersao,
polinizagdo, mutualismo, que vao influenciar as comunidades de forma inesperada e
importante (HARLEY, 2011; HILLERISLAMBERS et al., 2013). Isso serd mais intenso em
comunidades tropicais e, considerando o maior grau de especializacdo das espécies
tropicais, o rearranjo das comunidades pode ter consequéncias mais graves para elas

(SHELDON, et al 2011).

Além disso, espécies, quando mudam sua area de ocorréncia, podem ter seu
deslocamento para a nova drea retardado ou acelerado por outras espécies (HARLEY,
2011; HILLERISLAMBERS et al., 2013). Também, pode acontecer de uma espécie que
ndo é sensivel a mudanca do clima ocorrida ser impactada por meio de uma espécie
que é. A exposicdao a essas mudangas nas relacdes entre os seres vivos de um

ecossistema é dificil de avaliar, exigindo monitoramento por varios anos.

As espécies podem se adaptar a mudanga do clima por meio das seguintes
alteragGes: 1) alteracdo da area de ocorréncia (expansao, retracdo ou deslocamento);
2) persisténcia na darea de ocorréncia atual com mudanga de micro-habitat; e 3)
mudanca no fendtipo, fenologia ou comportamento (mudanca da fonte de alimento,
mudanca da época de floracdo ou da perda de folhas, exploracdo de microambientes
mais amenos, mudanca do hordrio de atividade durante o dia, mudanca da época de

migracao etc.).

A fragmentacdao da paisagem geralmente representa um desafio para a

movimentacdo das espécies induzida pela mudanca do clima. Num contexto de
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mudanca do clima, em paisagens naturais fragmentadas, somente a capacidade de
dispersao ndo é suficiente: é preciso haver habitats adequados dentro do raio de

dispersao das espécies (VALE, et al 2009),

Em um esforco de sintese pode-se apontar que os principais impactos da
mudanca do clima sobre as espécies e populaces serdo mudancas: 1) na fenologia, 2)

nas interacdes bidticas, 3) nas taxas de extincdo e 4) e nas distribuicdes das espécies.

A diversidade genética vem sendo exposta a mudanca do clima. A sensibilidade
depende de como a espécie em si é afetada, uma vez que a redugdo drastica da
abundancia da espécie pode trazer problemas de diversidade. Entretanto, certas
caracteristicas genéticas podem se tornar menos vidveis com a mudanc¢a do clima,

enguanto outras podem ser favorecidas.

Uma das formas de se entender como a mudanca do clima afetara o gendtipo
das espécies é olhar para o passado evolutivo, quando mudancgas no clima, ao mesmo
tempo que propiciaram os processos de especiacdo e diversificacdo provocaram a
extincdo de muitas espécies e reduziram sua diversidade genética, sem que isso tenha

se recuperado (ALEIXO et al., 2010).

Um importante aspecto da biodiversidade genética tem relagdo com a
diversidade nas espécies domesticadas e de seus parentes silvestres, que representam
uma fonte de variabilidade genética capaz de fornecer material para melhoria da
capacidade adaptativa na agropecudria, mas cuja viabilidade pode ser fortemente
impactada. Da mesma forma, o conhecimento tradicional associado esta sendo e sera
confrontado com novas condicdes ecoldgicas, o que pode ameacar sua habilidade de

produzir resultados locais, afetando sua prépria sobrevivéncia.
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A diversidade genética é, em si, uma capacidade de adaptacdo as mudancas
ambientais e é favorecida por uma série de mecanismos biolégicos. Entretanto, diante
das mudancas projetadas para os ecossistemas, resultado da mudanca do clima e das
mudancas de uso da terra, a diversidade genética estard em cheque. Para prevenir a
perda da diversidade genética, populacdes de cada espécie devem ser mantidas em
tamanho vidvel (que varia de uma espécie para outra), o que implica na conservacao
de um territério favoravel em tamanho minimo. Como exemplo, a drea necessaria para
assegurar a sobrevivéncia de uma populacdo vidvel (ao menos 500 adultos
reprodutivos) de oncgas-pardas, em longo prazo, é de 31.250 km?, e para ongas-
pintadas, 21.186 km?(OLIVEIRA, 1994 apud BEISIEGEL, 2009). Dessa forma, a
manutencdo de grandes dreas conservadas é importante para manter a diversidade de

algumas espécies, tais como grandes predadores e arvores raras.

O processo de perda da diversidade genética como resultado da mudanca do
clima ndo parece estar bem documentado no Brasil, onde os estudos, ainda
incipientes, se concentram nos niveis de ecossistemas e de espécies. Entretanto, nos
processos onde as populagdes das espécies foram drasticamente reduzidas pela perda

de habitat, a perda da diversidade genética também ocorreu.

Além dos impactos associados a exposicdo direta dos ecossistemas e suas
espécies as variaveis climatoldgicas; a sensibilidade dos ecossistemas é afetada por
variaveis “ndo climaticas” que incluem: conversdo da cobertura florestal e
fragmentacdo de ecossistemas, a ocorréncia de incéndios, as lacunas de

monitoramento da cobertura vegetal e fragilidades e lacunas de governanca.
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Mudancgas de uso do solo aumentam a fragmentacdo dos biomas e ameacam a
manutencdao de populagdes da fauna pela inexisténcia de dreas continuas que
garantam a viabilidade populacional. A fragmentacdo amplifica o efeito de borda que
reduz a resiliéncia dos ecossistemas a impactos diversos. Estes impactos sdo agravados
pela mudanga do clima que tende a favorecer a incidéncia de incéndios, reduzir os

nichos climaticos e alterar a distribuicdo de espécies e fitofisionomias.

A fragmentacdo de rios e alteragcdes em suas vazoes, causadas pelos diferentes
usos dos recursos hidricos, afetam diretamente os ecossistemas aqudticos e o ciclo de

vida das espécies dependentes desses ambientes.

Desta forma, as medidas de adaptacdo para biodiversidade incluem acdes
voltadas tanto para reducdo dos fatores de exposicdo nao climdticos, com énfase na
recuperacdo da vegetacdo nativa e na criacdo e implementacdo de areas protegidas,
guanto medidas voltadas para a incorporac¢ao das informagdes sobre os cenadrios
futuros de mudancas do clima na elaboracdo e planejamento das politicas de

conservacao da biodiversidade.

O Quadro 3 representa a sintese dos elementos que contribuem para a
vulnerabilidade de ecossistemas terrestres e marinhos a mudanca do clima. Os vetores
de mudan¢a do clima considerados foram a variacao nas médias de temperatura e
precipitacdo e a estimativa do impacto sobre meses secos. Fatores que afetam a
sensibilidade incluiram a extracdo de madeira, a fragmentacao, focos de incéndio e
estresse hidrico. Compreende-se como sensibilidade, o componente da andlise de
vulnerabilidade que mede o quanto um sistema é afetado, positiva ou negativamente,

direta ou indiretamente pela mudanca do clima.
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Quadro 3. Sintese dos elementos que contribuem para a Vulnerabilidade de Ecossistemas Terrestres Costeiros e Marinhos

Tipo de vegetacdo

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrdfila

Floresta Ombrofila

Floresta Estacional
Semidecidual

Floresta Estacional
Decidual

Floresta Estacional
Decidual

Floresta Ombrofila
Mista (com

Amazonia
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Atlantica
— Norte
Mata
Atlantica
—Sul
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— Norte
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%

™~
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1
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Até 4 meses
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Até 4 meses
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Outros fatores

Extracdo de
madeira
Fragmentagao
Extragcdo de
madeira
Fragmentagao
Extracdo de
madeira
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Fragmentacgdo

Fragmentagao

Fragmentagao
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Sim

Sim

Sim

Sim

T
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(focos de
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Sim

Sim

Sim
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Outros
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arvores
Aumento na
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arvores
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arvores
Aumento na
mortalidade de
arvores

Tendéncia de
mudanca

Reducdo da area de
cobertura na regido
leste da Amazobnia

Reducdo da area de
cobertura

Manutencgdo da
area favoravel ao
ecossistema

Deslocamento e
expansao

Redugdo na drea de
cobertura com
savanizagao
Manutencdo da
area favoravel ao
ecossistema
Expansdo da drea
favoravel ao
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Desertificacdo

Pastejo

Desmatamento
Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao
(ocupagdo
humana e relevo)
Desmatamento

Sim

Sim

Sim

Sim
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Aumento na
mortalidade de
arvores
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Morte por
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Falta de areas de
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Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima

Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao
(ocupagdo
humana e relevo)
Areas para
expansao
(ocupagdo
humana e relevo)
Reducdo de
sedimentos nos
rios com
barragens

Pesca e turismo

Sim

n/a

n/a

n/a

n/a

afogamento
Falta de dreas de
migragao em
alguns locais
Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracao em
alguns locais
Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracdao em
alguns locais

Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracdao em
alguns locais

Branqueamento

continente com
mais apicum

Penetragdo no
continente com
mais apicum

Retragdo para o sul

Deslocamentos

Deslocamentos,
reducdo da drea de
recifes de coral



Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

Elevagdo do

nivel do mar,

Mata !
™~ eventos

extremos de

precipitacao

Lagoas Costeiras

Atlantica

111 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima

Eutrofizagao,
assoreamento,
ocupagao
humana das
margens

Ambiente mais

guente e mais Deslocamentos,

salino, alteragdo da
n/a n/a . .~
desfavoravel composicado de
para algumas comunidades
espécies



Um resumo das tendéncias de alteracdo nas fitofisionomias brasileiras em
resposta aos efeitos da mudanca do clima futura, e sem considerar fatores que afetam
a sensibilidade dos sistemas como fragmentacdo, incidéncia de incéndios, etc, segue

no quadro abaixo:

Para Amazonia e Mata Atlantica, dada a predominancia de fitofisionomias
ombrofilas, é esperada uma reducao da area de abrangéncia destes Biomas;

No Cerrado, com predominancia de savana podera ocorrer a expansdao e
deslocamento e redugdo do componente arbdreo. Para os fragmentos de floresta
estacional semi-decidual redugao na area de cobertura com savanizacao;

Para a Floresta Ombréfila Mista (com araucaria) é esperada a expansao potencial da
area de cobertura;

No caso da Savana-estépica (caatinga), projeta-se aumento na mortalidade de
arvores, reducdo/ deslocamento da area de abrangéncia,

Para o a fitofisionomia de estepe nos Pampas espera-se possivel aumento do
componente arbdreo e expansao de florestas;

Em relagdo aos manguezais e apicuns da Mata Atlantica projeta-se penetragdao no
continente e expansdo ao sul, com ampliagdo da area susceptivel para os
manguezais. Para os marismas é previsto a retragao para sul.

Com relacdo aos recifes de coral podera ocorrer a redugdo da sua area original e
deslocamentos das areas de ocorréncia.

Para os ecossistemas aquaticos continentais, observa-se uma tendéncia de aumento

da vazdo dos rios das bacias da regiao Sul e Sudeste do pais e redu¢ao nos rios do
Norte e Nordeste.

No geral é possivel identificar uma retroalimentagao positiva entre as medidas

de conservacdao da biodiversidade, a manutencdo dos servigos ecossistémicos, e o
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aumento da capacidade de adaptacdo da biodiversidade e da sociedade aos impactos
da mudanga do clima.

O reconhecimento do papel dos ecossistemas na provisdo de servigos
ecossistémicos e no controle da regulacdo do clima e de seus impactos é bastante
consolidado (Fundacdo Grupo Boticario, 2014). Servigcos ecossistémicos sdo servicos
fornecidos direta e/ou indiretamente pelos ecossistemas, providos pelas fungées
ecossistémicas (MEA, 2005) e sdo categorizados em: servicos de provisao, regulacdo,

culturais, e de suporte.

Nos ultimos anos uma importante abordagem para enfrentamento dos
impactos da mudanga do clima vem se disseminando entre os gestores e
pesquisadores, justamente baseada na utilizacdo de servicos ecossistémicos para a
reducdo da vulnerabilidade humana a mudanca do clima, trata-se da Adaptacao

baseada em Ecossistemas.

A Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) faz uso da gestdo, conservacdo
e recuperacao de ecossistemas, com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que
possibilitem a sociedade se adaptar aos impactos da mudanc¢a do clima. Dentre os
beneficios das estratégias de Adaptacdo baseada em Ecossistemas podemos destacar:
a reducgdo da vulnerabilidade aos impactos associados a eventos gradativos e extremos
provocados pela mudanca do clima. E beneficios de multiplas naturezas: econdmicos,
sociais, ambientais e culturais, melhoria da conservacdo de ecossistemas, manutencao
ecoldgica da integridade ecoldgica dos ecossistemas, sequestro de carbono, efeitos
sobre a seguranca alimentar, gestdo sustentdvel da dgua, e a promoc¢ao de uma visao

integrada do territdrio (Fundagdo Grupo Boticario, 2015).
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SERVICOS DE SERVICOS DE REGULAGAO SERVICOS

PROVISAO Regulacgéo climatica, Purificacédo CULTURAIS
Alimentos, Agua, Fibra, de agua, Regulacéo de Doencas Estético, Educacional,
Madeira e Espiritual, Recreacao

Combustiveis

SERVICOS DE SUPORTE
Producéo primaria, Ciclagem de Nutrientes, Formacéo de
Solos

Figura 1. Diagrama mostrando as categorias de servicos ecossistémicos.

Os servicos que se relacionam com a reduc¢do da vulnerabilidade a mudancga do
clima sdo principalmente os de suporte e regulacdo. Eles podem contribuir com a
adaptacdo em quase todos os setores e atividades econdmicas, ajudando na

construcdo do conceito de Adaptagdao baseada em Ecossistemas (AbE).

Permanecem, ainda no entanto, algumas lacunas de conhecimento no que diz
respeito a metodologias testadas e aplicadas a identificacdo, quantificacdo, valoragcao
de servicos ecossistémicos e lacunas de orientagcbes metodoldgicas para o
desenvolvimento de medidas a adaptacdo a mudanca do clima baseadas em

ecossistemas.

A fundagao Grupo Boticario em seu estudo: Adaptagdo Baseada em
Ecossistemas: Oportunidades para politicas publicas em mudancas climaticas, propde
uma primeira abordagem para incorporacao dos principios de Adaptacdo Baseada em
Ecossistemas, na elaboracdo e definicdo de politicas e acOes setoriais e territoriais, por

parte das instituicGes publicas e privadas.
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E necessario disseminar a compreensdo do conceito de AbE e apoiar a sua
incorporagdo no processo de elaboracdo e definicdo de agGes e politicas a
serem desenvolvidas por tomadores de decisdo nos diversos setores
identificados.

E importante sensibilizar os setores para a integracdo de abordagens de AbE e
servicos ecossistémicos as acdes, planos, estratégias e politicas publicas dos
setores, especialmente os mais vulneraveis e os que se beneficiam de servigos
ecossistémicos.

Recomenda-se desenvolver ferramentas de avaliagdo econémica e modelagem
para apoiar que as estratégias de AbE sejam utilizadas no processo de tomada
de decisao.

Em seguida recomenda-se aplicar metodologias de priorizacdo para identificar
quais as medidas de adaptagao geram beneficios ambientais, econémicos e ou
sociais, independente das incertezas atreladas as previsdes, ou seja das
medidas de ndo arrependimento (no regrets).

Por fim no ambito do governo é importante desenvolver e fortalecer
oportunidades de financiamento e divulgar fundos existentes. Apoiar a revisdo
da legislagdo visando incentivos econ6micos (ICMS ecoldgico, compensacdo
ambiental entre outros). Estimular a inclusdo de AbE nos editais de agéncias de

fomento pesquisa, assim como em fundos governamentais.
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Apoiar a Fomentar a
disseminagdo do apropriagéo do
conceito de AbE conceito de AbE

Desenvolver
Incentivos
Econbémicos e
Fiscais

Uma sintese dos servigos ecossistémicos relacionados a alguns dos setores do
Plano é apresentada (Quadro 4). Servicos ecossistémicos sdo importantes para a
sustentabilidade temporal e resiliéncia a mudanc¢a do clima de uma grande parte dos
setores tratados neste plano e setores relevantes para a economia do pais como
Energia, Agricultura, Industria, Infraestrutura e Desenvolvimento urbano. Outros

recortes incluem a Seguranca Alimentar, Desastres e a Saude.

Quadro 4. Resumo dos principais servigos ecossistémicos que podem ser utilizados no
desenvolvimento de medidas de AbE e setores beneficiados

Regularizagdo do Conservagao da Atividades econémicas

ciclo hidrolégico guantidade e dependentes de

e de dualidade da ) agua; Recursos hidricos como:

margens, Auto .regulagao da  Energia, Agricultura,
dindmica de fluxos

Industria, Transportes

Filtro contra h;i 4oi . .
sedimentos e hidroldgicos aquaviarios, Turismo;

Desenvolvimento
poluentes,

urbano
Provisdo de servicos

climatoldgicos Bem estar humano:

Saude, Seguranga
hidrica e alimentar,
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Individuos da
fauna e flora

Controle das vazoes;

Aumento da
permeabilidade da
bacia;

Reducgdo da
exposicdo do solo
nu.

Protecdo de terras
secas por vegetagdo
tipica semi-drida

Servigos
climatoldgicos
areas urbanas,

em

Conservagao de
espécies

Polinizagdo

Reducao de
enchentes
Minimizacao de

erosdo e riscos de

deslizamento em
areas declivosas,
Minimizacao de
desertificagdo
Minimizagao do

efeito de ondas de
calor,

Amenizagao de
aumento da
temperatura,

Redugao dos efeitos

de ilhas de calor
urbanas.
Manutengao dos
processos
ecossistémicos
Viabilidade de
cultivos e da
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Populagdes vulneraveis.

Reducao de riscos de
desastres,
Desenvolvimento e
mobilidade urbana,
Saude, PopulagGes
vulneraveis

Reducdo de riscos de
desastres,
Desenvolvimento
urbano sustentavel;
Populagdes vulneraveis

Agricultura, e Seguranca
alimentar, Populagdes
vulneraveis

Desenvolvimento e
mobilidade urbana,
Populagdes vulneraveis,
Saude, Bem estar

Biodiversidade e todos
0s setores econémicos
que dependem direta e
indiretamente de
servigcos ecossistémicos

Agricultura; Seguranga
Alimentar, Industria,



Diversidade de
recursos genéticos

Espécies vetoras e
reservatorios
silvestres de doencas

Protecdo da regido
costeira;

Controle da
flutuacdo da vazao
de rios na regidao
costeira e estuarios;

Controle de
processos erosivos e
movimentagdo  da
linha de costa

Protecao de
populagdes
vulneraveis;

Reforgo as medidas
de mitigacao

Viveiros e
conservacao da
biodiversidade
marinha

reproducdo de
espécies silvestres

Manipulagao
genética de espécies

de interesse
comercial
Diversificacao de
dietas

Exposicao de

Populagdes Humanas

Reducao da
vulnerabilidade ao
aumento do nivel do

mar, tempestades
marinhas e eventos
extremos

Contribuir para a
manutencao dos
modos de vidas de
populagdes
tradicionais;
Incremento no
sequestro de
carbono
Conservagao de

estoques pesqueiros
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Saude;
humano,
vulneraveis

Povos e

Populagbes vulneraveis;

Biodiversidade

Agricultura; Seguranca
Alimentar e Industria,

Populagdes vulneraveis.

Biodiversidade

Seguranca alimentar;

Populagdes vulnerdveis

Bem estar
Populagdes

Reducao de riscos de
desastres,
Desenvolvimento e
mobilidade urbana,
Industria, Infra-
estrutura costeira e de
transporte.

Recorte territorial da
Zona Costeira

Populagdes

Vulneraveis

Seguranga alimentar,
Aquicultura,

Populagdes vulneraveis

Recorte territorial da



Corais

Ecossistemas
aquaticos
continentais

Protecdo da regido
costeira

Viveiros e
conservacao da
biodiversidade
marinha

Filtracdo e
tratamento natural

da 4gua; controle de
erosoes e enchentes;
manutengdo dos
ciclos
biogeoquimicos,
incluindo o de
nutrientes; produgao
primaria

Reducao da
vulnerabilidade a
tempestades e
eventos  extremos

marinhos e costeiros

Conservacgdo de
estoques pesqueiros

Conservacgao da
qualidade da 4gua;
manutencao da
fertilidade das
planicies de

inundacdo; equilibrio
da cadeia alimentar.

Zona Costeira

Reducao de riscos de
desastres,
Ordenamento urbano,
Industria, Infraestrutura
costeira e de
transporte.

Recorte territorial da
Zona Costeira

Seguranca alimentar,
Aquicultura,

Populagdes vulnerdveis

Recorte territorial da
Zona Costeira

Recursos Hidricos e seus
usuarios; Saude;
Seguranca hidrica e
alimentar; Populagées
vulneraveis; Desastres

Além de um esforco de identificacdo da vulnerabilidade a mudanca do clima, a
estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas do Plano Nacional de Adaptacdo sugere
também algumas acgdes iniciais que teriam impactos importantes para a reducdo da
vulnerabilidade. Para alcancar este resultado sabe-se que é necessdrio desenvolver

diretrizes e acOes voltadas tanto para a reducdo do impacto das ameacas nao climaticas
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(medidas de ndo arrependimento), quanto para o aumento do potencial de adaptacdo
das politicas publicas existentes'?, através da incorporagdao da mudanga do clima no
planejamento, bem como, quando pertinente no desenvolvimento de novas agdes

(medidas de contagio).

Trata-se na pratica da integracdo da informacdo sobre mudanga do clima as
politicas e programas de conservacao, recuperacdo e uso sustentavel da biodiversidade,
e quando necessario revisdo e atualizacdo de algumas politicas e programas existentes.
O objetivo principal é tornar estas politicas eficazes num cenario futuro de mudanca do

clima. Entre as acOes para atingir esta diretriz destacam-se:

Produzir e disseminar as informagées sobre o impacto da mudanga do clima sobre a
biodiversidade para propiciar a sua integragao em politicas publicas de conservagao,
recuperagao e uso sustentavel da biodiversidade, e de combate ao desmatamento,
de forma a promover a redugdo da sua vulnerabilidade (Ex: Cadastro Ambiental
Rural; Criagdo e gestdo de Unidades de Conservagao; Metas Nacionais de
Biodiversidade para 2020; Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade;
Zoneamento Ecoldgico Econdmico; Planos de agdo para espécies ameagadas;
Medidas de conservacdo ex—situ; Plano de Combate a Desertificagdo, Planos de
Combate ao Desmatamento);

Implementar o monitoramento da biodiversidade para avaliar e acompanhar in situ
as projecdes de modelagens de alteragdes na distribuicdo das espécies e nos
padrdes de locais de ocorréncia em resposta a mudanga do clima; amparando a
atualiza¢do de medidas de conservagao;

Desenvolver planos de agdao para combate a incéndios para os biomas, e
especialmente para Unidades de Conservagdo (UCs), que sdo areas especialmente

12 . ’ ~ . . . . . .~ .
No final do capitulo estdo listadas os programas e projetos mencionados no texto, com a instituicdo responsavel e o
link para mais informag®es a respeito das mesmas.
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sensiveis por concentrarem parte significativa da biodiversidade, integrando a
informacdo sobre mudanca do clima nas medidas e agdes de prevenc¢do e controle
dos incéndios e queimadas;

Desenvolver estudos de analise da vulnerabilidade para apoiar na elaboracao de
uma estratégia de AbE, considerando escalas locais e regionais;

Desenvolver estudos de identificacdo de dreas vulnerdveis potenciais para
implementagdo de medidas de AbE com foco em eventos extremos como
inundacodes, deslizamentos, secas e estiagens;

Aprofundar o conhecimento sobre as metodologias de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas para apoiar na incorporacao da AbE em politicas e a¢bes de reducdo
da vulnerabilidade entre os diversos setores do PNA, e especificamente no setor de
desastres;

Atualizar as listas de espécies ameacgadas considerando informacbes de
sensibilidade a mudanca do clima; rever as medidas de conservagdao ex—situ, de
forma a incluir espécies ameacadas pelas mudanca do clima e fortalecer medidas
destinadas a conservar espécies;

A maior parte das medidas aqui propostas atuam e sdo monitoradas em escala
de paisagem e de ecossistema. Para a conservacdao em nivel de espécie destacam-se a
incorporacao da informacgdo sobre mudancga do clima nos planos de a¢do para espécies

ameacadas, as medidas de conservacdo ex situ, e medidas de gestdo pesqueira.

Parte das medidas de ndo arrependimento para a reducdo da vulnerabilidade
da biodiversidade a mudanca do clima baseiam-se no fortalecimento e ampliacdo de
acoes existentes de conservacao da biodiversidade. Uma lista de a¢cdes que apoiam o
alcance desta diretriz segue abaixo:

Fortalecer as medidas de conservagdo, recuperacdo e uso sustentavel da
biodiversidade visando o aumento da conectividade entre remanescentes dos
ecossistemas e a consolidacdo de Unidades de Conservagdo, refletindo a gestdo
florestal integrada da paisagem e propiciando a reducdo da vulnerabilidade da
biodiversidade;

Implementar programas de monitoramento do desmatamento para todos os biomas
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brasileiros, com divulgacdo de dados com frequéncia minima anual, nos moldes dos
sistemas PRODES (Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazobnia
Legal) e DETER — (Sistema de Detec¢do de Desmatamento em Tempo Real da
Amazonia); conclusdo e implementacdo do Plano para a Caatinga - PPCaatinga e a
elaboragdo e implementacdo de planos para os demais biomas;

Ampliar o programa de monitoramento de uso da terra, como o TERRACLASS, para
todos os biomas brasileiros;

Fortalecer as politicas e acbes de conservacdo dos ecossistemas aquaticos,
propiciando a manutencao da conectividade desses ambientes e do regime de vazées
adequadas aos processos ecoldgicos das espécies dependentes;

Ampliar as Unidades de Conservagao costeiras e marinhas, abrangendo a diversidade
de ambientes existentes. e conservando seus servigos ecossistémicos ;

Fortalecer medidas de gestao pesqueira para conservagao e uso sustentavel dos
recursos, considerando a vulnerabilidade das espécies de peixes associadas a
ambientes coralineos, manguezais e estuarios;

Implementar o monitoramento dos ecossistemas costeiros e marinhos e sistemas de
informacgao associados de forma a acompanhar os impactos da mudanga do clima
sobre estes sistemas.

A criacdo de novas Unidades de Conservacdo deve priorizar a adaptacdo as
mudancas nos biomas Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa, além da zona costeira e
marinha, abrangendo especialmente manguezais e ecossistemas de corais, ja que estes
sistemas tém maior defasagem em relagdao ao cumprimento das metas internacionais e

nacionais relacionadas com areas protegidas.

Entre as diretrizes para apoiar a implementacdo do capitulo, também
observam-se desafios de natureza institucional. E necessario empreender esforcos
para a criacdo de uma estrutura institucional coordenadora que integre as diversas

acdes e politicas voltadas para gestdo da biodiversidade, tais quais a reducdo do
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desmatamento, a conservacado da biodiversidade e a recuperacao da vegetacdo nativa,
e informagdes sobre os impactos da mudanga do clima. E desejavel que o arranjo
institucional proposto possibilite uma estrutura central de governanca, que integre e
monitore a implementa¢ao das medidas do plano, respeitando as responsabilidades e
acdes diferenciadas de cada uma das instituicbes envolvidas. Este arranjo de
coordenacdo deve ser amparado por sistemas de informacdo e monitoramento

também integrados.

A diretriz para gestdo do conhecimento refere-se a necessidade de produzir
conhecimento para amparar a tomada de decisdo. A definicdo de acbes prioritarias
para alcancar esta diretriz baseou-se em identificagdo de lacunas de conhecimento
com o apoio da Rede Bioclima, formada por pesquisadores e técnicos de drgados de
gestdo ambiental do governo federal. E esperado que tal diretriz resulte em
orientacdes a serem consideradas na revisao de editais de pesquisa e na elaboracao de

sistemas de gestdao do conhecimento em clima e biodiversidade.

Promover a criagao e implementar sistemas de gestdo da informagdo que integrem as
informagdes sobre desmatamento, uso do solo, recuperagao da vegetagao nativa, e
biodiversidade; em plataformas integradas de informagdo, conciliando bases de
dados dos 6rgdaos ambientais, dados de 6rgdos de pesquisa e informagdes sobre
mudanga do clima (Ex. SIBBR, Portal da Biodiversidade, entre outros);

Ampliar os editais para estudos e pesquisas observacionais voltadas para analise da
relacdo entre clima e biodiversidade em nivel de espécies;

Ampliar o nimero de parametros de clima modelados nos esforcos de regionalizacdo
de cenarios;

Criar linhas e editais de pesquisa especificos para identificacdo e valoragado de servigos
ecossistémicos e fomento a pesquisas e estudos de caso para testes de metodologias
em Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE);
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Ampliar os editais de pesquisa de longo prazo sobre mudan¢a do clima e
biodiversidade, para possibilitar pesquisadores colaborarem com iniciativas de
monitoramento; e empreender esforgcos para institucionalizagdo e perenizagdao das
iniciativas existentes e novas que venham a a ser desenvolvidas; de monitoramento
da biodiversidade e de dados ambientais;

Orientar as pesquisas para um grupo de populacdes alvo como espécies de interesse
comercial (pesca, madeira e pragas agricolas), espécies ameacadas, invasoras,
endémicas, e grupos que desenvolvem funcodes ecossistémicas como polinizadores e
dispersores;

Fomentar pesquisas para o aprimoramento de técnicas de recuperacao da vegetacao
nativa em ecossistemas nao florestais, que tem sido menos estudados, visando maior
eficiéncia e menor custo;

Avaliar indicadores bioldgicos tais quais indices de estresse hidrico da vegetacdo
como indicador integrador do impacto da mudanc¢a do clima sobre a biodiversidade
em escala de ecossistema;

Ampliar o nimero de pesquisas e centros de referéncia atuando no registro e coleta
de informagOes genéticas de espécies ameagadas, domesticadas, parentes silvestres,
e variedades e racgas tradicionais de espécies de interesse comercial em cole¢des ex-
situ, vivas ou em bancos genéticos.

No volume 1 do PNA foram identificadas algumas metas prioritarias pactuadas

para os diversos setores contemplados no PNA. Elas representam ag¢les cuja

implementacdo teria efeitos de escala, e se baseiam no planejamento e as capacidades

institucionais dos diversos setores. Na estratégia de biodiversidade, trés acdes foram

selecionadas entre as medidas de contdgio e de ndo arrependimento como

prioritarias, e deverdo ser implementadas ao longo da vigéncia do presente plano.:

Elaborar uma estratégia para desenvolver medidas de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE) em areas de risco a eventos extremos e outros impactos da
mudanca do clima.
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Desenvolver estudos de modelagem de impacto da mudanga do clima sobre a
biodiversidade para uso pelas diversas politicas publicas de conservacgdo, recuperacgao
e uso sustentavel da biodiversidade.

Implementar programa de monitoramento em 50 unidades de conservagao federais,
para avaliar e acompanhar in situ os impactos da mudanca do clima atuais e futuros
sobre a biodiversidade.

As metas encontram-se direta ou indiretamente contempladas entre as
medidas de ndo arrependimento, as medidas de contagio e de gestdo do
conhecimento listadas anteriormente neste capitulo. A seguir, apresenta-se o

detalhamento das metas:

Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

Objetivo 3 — Identificar e propor medidas para promover a adaptacao e a reducao do risco climatico

Estratégia Setorial e Tematica:

““ Responsa’vel

Estratégia de medidas de
Adaptagdo baseada em
Ecossistemas em areas
de risco a eventos
extremos e  outros
impactos da mudanga do
clima, elaborada.

»

Definir grupo de trabalho;

Identificar areas potenciais para implementacdo de medidas de Adaptagdo baseada MMA
em Ecossistemas —AbE;

Elaborar a estratégia em conjunto com entes governamentais, setor privado e

sociedade civil.

126 |Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima



Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

““ ResponSéveI

Modelagem de impacto da

mudanca do clima sobre a
biodiversidade elaborada
para uso por politicas
publicas de conservacao,

*ldentificar o impacto da mudanca do clima sobre a biodiversidade;
*Fomentar a incorporagdo do risco climatico nas politicas existentes de MMA

- conservacao, recuperacao e uso sustentavel da biodiversidade.
recuperagao e uso

sustentdvel da
biodiversidade.

*  Numero de cendrios e mapas disponibilizados em formato adequado para subsidio a politicas publicas de
Indicador/ biodiversidade.
Monitoramento: *  Numero de politicas publicas de gestdo da biodiversidade que incorporam a modelagem climdtica.

*  Numero de servidores de 6rgdos governamentais e ndao governamentais capacitados.

*  Promove a incorporagdo da informagao sobre mudanga do clima nas politicas dos setores envolvidos.
* Integra a informacdo sobre mudanca do clima ao processo de elaboracdo de medidas de acdo em gestao
| . da biodiversidade, aumentando a eficacia destes instrumentos.
mpactos: *  Aumento da capacidade do Brasil para enfrentar os aspectos negativos das mudangas climaticas, em
especial dos impactos que afetam a biodiversidade e a provisdo de servigos ecossistémicos, ao promover

a lente climatica nestas politicas.
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Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

““ Responsa’vel

Monitoramento implementado

em 50 unidades de Desenvolver e implementar programa de monitoramento in situ da

conservacao federais, para biodiversidade em ecossistemas terrestres em 40 Unidades de Conservagao ICMBIO
avaliar e acompanhar insituos (UCs), contemplando os diferentes biomas, e em 10 UCs localizadas em

impactos da mudanga do clima  ecossistemas marinho-costeiros, com énfase em ecossistemas criticos, como

atuais e futuros sobre a recifes e manguezais.

biodiversidade.

*  Numero de unidades de conservacdo com monitoramento implementado e mantido/ ano;
Indicador/ *  Numero de diagnésticos de biodiversidade nas UCs monitoradas;

. *  Numero de relatérios de relagdo entre biodiversidade e clima e andlise de tendéncias, incluindo
Monitoramento: L. » , "
relatérios para formagdes/ taxons especificos;

* Sistema de alerta implementado e relatérios de alerta a partir de sua implementagao.

e Agrega informacdes sistematicas de monitoramento sobre espécies ameacadas e biodiversidade em
unidades de conservacao subsidiando a relagcdo entre andlises climaticas e biodiversidade.

*  Permite avaliacdo da contribuicdo das UCs na mitigacdo dos efeitos das mudancas climdticas

* Aumenta a capacidade de resposta local - pelo fato do monitoramento ser participativo, em nivel local,
e envolver numerosas instituicdes, permite a ado¢do de medidas de adaptacdo em nivel local, com
respostas rapidas.

* Aumenta a capacidade de resposta em escala regional e nacional - pelo fato da iniciativa articular
diversas outras, como Servico Florestal Brasileiro (grade de inventario); sistema Rapeld; RedeLep e
dispor de sistema de fluxos, armazenagem e disponibilizagao de dados.

Impacto:
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8.1lIntrodugao

A abordagem integrada das politicas urbanas constitui-se em um fato inovador,
na medida em que busca superar o recorte setorial dos programas para integra-los,
levando em consideragdo o uso e a ocupagao do solo. Por isso, o Ministério das
Cidades, ponto focal deste capitulo, foi criado com a missdo de melhorar as cidades,
tornando-as mais humanas, social e economicamente justas e ambientalmente
sustentdveis, por meio de gestdo democratica e integracdo das politicas publicas de
planejamento urbano, habitacdo, saneamento, mobilidade urbana, acessibilidade e
transito de forma articulada com os entes federados e a sociedade.

Politicas de desenvolvimento urbano podem estar entre os meios mais efetivos
de adaptacao a mudancga do clima no contexto das cidades, sobretudo por meio de
uma abordagem sistémica que trata de problemas atuais, ao mesmo tempo em que
antecipa problemas futuros. Essa abordagem integrada se torna vidvel na medida em
gue o conhecimento cientifico avanca e as incertezas a respeito da mudanca do clima
diminuem.

De uma forma geral, ha consenso de que as cidades que apresentam processo
de planejamento urbano participativo, que garante a gestdao democrdtica, a moradia
adequada, os servicos de saneamento basico (abastecimento de dagua potdvel,
esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, manejo de residuos sélidos urbanos,

drenagem e manejo das daguas pluviais urbanas), além de um sistema vidrio de
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qualidade e servicos de protecdo e defesa civil, sdo inerentemente mais resilientes a

maioria dos impactos das mudancas do clima (Oliveira e Moreira, 2006).

N3o obstante, deficiéncias no planejamento urbano, em habitacdo,
infraestrutura e servigos, principalmente quando se sobrepdem com a exposi¢ao das
populacdes que residem em areas inadequadas, sdo importantes fatores que
contribuem para o aumento do risco em dreas urbanas. Estas deficiéncias estdo
associadas, em muitos municipios brasileiros, ao acelerado crescimento urbano, que
afeta diretamente a capacidade das administragées locais lidarem com os impactos
dos eventos climaticos, devido a dificuldade dos governos proverem infraestrutura
urbana adequada e servicos publicos a custos ndo proibitivos a generalidade da

populacdo (UN-HABITAT, 2009).

Grande parte das cidades brasileiras ja apresenta problemas socioambientais
associados a padrées de desenvolvimento e transformacdo do espaco. A mudanca do
clima tende a acentuar os riscos relacionados aos perigos ja existentes, como as
inundacgdes, deslizamentos de terra, ondas de calor e limitagdes no suprimento de

agua doce.

Historicamente, as mudangas no comportamento climatico e dos eventos
extremos sao temas pouco explorados pelas diferentes esferas de governo, de modo
que o desenvolvimento urbano, gestao de riscos e adaptagao a mudanga do clima
sejam normalmente considerados de forma separada. Nos ultimos anos, o Brasil
avancou na implementacdao de politicas publicas de desenvolvimento urbano que
relacionam o planejamento urbano e a gestdo de riscos na perspectiva da prevencao e,
mais recentemente, considerando os impactos previstos em decorréncia da mudanca

do clima.
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Dentre os efeitos da mudanca do clima que estdo expostos no Capitulo Geral
deste PNA, sdo de interesse ao presente tema aqueles referentes ao aumento de
temperatura da superficie em cerca de 22 C a 32 C, podendo atingir 42 C em algumas
regides do Brasil ao final do século XXI. Este aumento de temperatura também
modifica os fluxos de umidade, além de tornar a atmosfera mais propicia ao
desenvolvimento de eventos extremos. Neste sentido, a preocupacao estd relacionada
a maior possibilidade do aumento da frequéncia e intensidade dos eventos extremos
pluviométricos nas regides mais urbanizadas e povoadas do Brasil, especialmente o

Sul, Sudeste e grande parte da costa brasileira.

No contexto brasileiro, essas evidéncias, somadas as de outros estudos de
ambito global, indicam que a variabilidade climatica ja impde um desafio importante a
sociedade, e futuras mudancas no clima parecem inevitdveis. Isto torna imprescindivel
o desenvolvimento de estratégias de adaptacdo, chamando a atengdo para questdes
éticas e de justica social, pois as pessoas que provavelmente mais sofrerdo com os
impactos da mudanca do clima global sdo justamente aquelas que menos contribuirdo

para que esta ocorra (Marengo, 2009).

Apesar de todos serem afetados de alguma forma, os impactos da mudanca do
clima atingem fortemente os mais pobres. Marengo (2009) ressalta que algumas
comunidades e assentamentos precarios ja se encontram sob o estresse da
variabilidade climatica e dos eventos extremos, e estes podem ser especialmente
vulnerdveis a mudanca do clima, porque se concentram nas areas de risco
relativamente alto, com limitado acesso a servicos e a outros recursos. Onde a
caréncia de recursos e capacidades de resposta requer rapida adaptacdo as condi¢Oes
mais severas do clima, o problema provavelmente sera agravado. Isto requer uma
colaboracgdo interinstitucional e conjunta para criar politicas sociais, estratégias e

programas integrados de adaptacdo que sejam eficazes e de longo alcance em todo o
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Pais. Neste sentido o PNA se encaixa como um instrumento ndo sé de direcionamento

das diretrizes e agdes, mas também de articulagdo intersetorial e intergovernamental.

Um aspecto fundamental na implementacdo da politica nacional de
desenvolvimento urbano estd relacionado a consonancia das a¢des da Unido com as
dos demais entes federativos (estados e municipios), demais poderes do Estado
(legislativo e judiciario) além da participacdo da sociedade visando a coordenacdo e a
integracdo dos investimentos e acdes nas cidades do Brasil, dirigidos a diminuicao da

desigualdade social e a sustentabilidade ambiental.

Diante do exposto, este capitulo tem como objetivos: considerar a lente
climatica no ambito das politicas publicas para o planejamento e desenvolvimento
urbano; identificar acdes de “nao arrependimento” que contribuam diretamente
para a redugao da vulnerabilidade a mudanga do clima e o desenvolvimento de

cidades resilientes.

No decorrer da estratégia setorial serdo apresentadas as principais
caracteristicas das cidades brasileiras, bem como as ac¢des e politicas atuais no ambito
do Governo Federal que vao ao encontro das premissas citadas anteriormente, como
forma de identificar as diretrizes bdsicas para promoc¢ao da adaptacdo a mudanca do

clima no contexto do desenvolvimento urbano e temas relacionados.

8.2Principais vulnerabilidades das cidades brasileiras no contexto da
mudanc¢a do clima

A grande extensdo territorial do Brasil traz consigo uma variedade de
caracteristicas geograficas, ambientais e climaticas que, por sua vez, conciliam e
correlacionam diferentes niveis de desenvolvimento econémico, social e urbano entre
0s municipios brasileiros. O histérico de desenvolvimento do pais também se reflete

sobre a diversidade de configuracbes urbanas, especialmente entre micro e
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macrorregides, distribuidas em polos e eixos territorial, social e economicamente

heterogéneos.

Tal heterogeneidade possui desdobramentos sobre a resiliéncia dos municipios
e sua capacidade de adaptagdo a mudanga do clima, os quais também estdo
intimamente relacionados aos aspectos de governanca e de gestdo democratica
(Oliveira e Moreira, 2006). Sob o olhar urbano, os governos locais podem, geralmente,
lidar de forma mais eficiente com a infraestrutura e servigcos publicos essenciais para o
bem-estar da populacdo, além de serem capazes de regular e controlar agbes de
individuos e empresas em nivel local (Satterthwaite et al., 2007). Os impactos
provenientes das ameacas climaticas também s3o varidveis no territério brasileiro,
tornando as analises acerca dos riscos ainda mais complexas, especialmente quando
considerados os efeitos da mudanca do clima para o presente e, sobretudo, para

periodos futuros.

Como forma de nortear as discussdes dos proximos itens, o quadro 8
apresenta uma sintese das principais caracteristicas dos municipios brasileiros que sao
relevantes para tracar as diretrizes de adaptacao, levando em consideragdo o cenario
atual dos riscos urbanos e o contexto da mudanca do clima. Nota-se que sdo
necessarias diferentes abordagens para promover a adaptagdo nas cidades brasileiras,
pois 0s riscos inerentes aos eventos climaticos variam em diversos aspectos, sendo
necessario ter o conhecimento especifico dos principais fatores determinantes para
definir medidas de adapta¢ao em nivel municipal. Entretanto, para indicar as diretrizes
desta estratégia de adaptacdo, serd feita uma abordagem nacional, cabendo aos

gestores municipais e ao setor privado protagonismos em escala local.

Conforme mencionado, as caracteristicas municipais sdo determinantes para
definir de que forma a mudanca do clima afetara determinado sistema urbano. Nesse

contexto, uma informacdo relevante para identificar diretrizes para adaptacdo estd
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relacionada ao fato de que os municipios com mais de 100 mil habitantes representam
apenas 5% (283) do total de municipios brasileiros (5.565), de acordo com o CENSO de
2010 (IBGE, 2011), embora acomodem mais da metade da populacdo brasileira —

54.7% (104,4 milhGes de pessoas).

Nesse aspecto, a aplicacdo de recursos publicos em tais municipios, incluindo
metrépoles, pode potencializar a ampliacdo do acesso as melhorias na infraestrutura
urbana, inclusive os servicos de saneamento basico e habitacao, favorecendo, em
principio, a reducdo da vulnerabilidade de grupos afetados em maiores propor¢des. Tal
consideracdo, no entanto, ndo afasta a necessidade de investimentos publicos em
municipios de médio e pequeno porte a fim de suprir caréncias de infraestrutura,
especialmente quando se consideram as micro e macrorregides em que estdo
inseridos, face, em particular, a atuacdo estatal corretiva, no que se refere a reducao

das desigualdades inter e intrarregionais.

Nas cidades de maior porte, a desigualdade social e a l6gica de maximizacdo de
ganhos imobilidrios durante as Ultimas décadas aumentaram demasiadamente a
exposicao de grande parte da populagdao que, na falta de recursos e alternativas, se
alocou em dreas de risco. Somando-se as diferentes ameacas oriundas da mudanca do

clima, os riscos urbanos tornam-se ainda mais acentuados para estes casos.

Por muitas vezes, estas mesmas cidades também contam com alta densidade
demografica que, de forma geral, aumenta efetivamente os prejuizos potencias,
especialmente nos assentamentos informais (UN-HABITAT, 2003; Utzinger e Keiser,
2006). Devido a sua localizacdo, estes assentamentos sdo frequentemente expostos a
riscos hidrometeoroldgicos como deslizamentos de terra e inundagcdes (Nathan, 2008;

Bertoni, 2006; Colten; Zahran et al., 2008).
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As vulnerabilidades para estes casos, em especifico, estdo relacionadas a
questdes de saude, inseguranga a subsisténcia, falta de acesso a servigcos basicos e
baixa capacidade dos gestores em orientar o progresso e iniciativas de adaptacao de

uma forma abrangente, preventiva e inclusiva (IPCC, 2012).
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Quadro 5.Caracterizagao dos municipios brasileiros quanto aos aspectos demograficos (CENSO, 2010) e de riscos urbanos, no contexto de

mudanga do clima

Municipios Populagao Interferéncias das MC nas ameagas climaticas
= . . Principais Ca
Tamanho Populagdo millGes Caracteristicas Geograficas Vul b"lj'd d Exposicao
Qtde. % hab % Global Regional Local AEETIIE R ES
Variavel

conforme a Baixa ou Menos recursos para _ N
o - . . Principalmente as secas e
ix o localizagdo | inexistente, mas infraestrutura e servigos K N
Regido Norte, Semidrido, P . . o cheias. Eventualmente a

geografica. | depende do grau basicos. Limitadores de | . .

Pequeno grande parte do Centro- de alteracio desenvolvimento e alta inundagdes bruscas. Doengas de
a < 50mil 4957 | 89,07% 64,01 33,6% | Oeste, Norte e Nordeste de ) ¢ - " veiculagdo hidrica. Alto
Porte X X Ver Quadro regional vulnerabilidade R

MG, Sul da BA, interior do . P crescimento que pode
7 do (mudangas do socioecondmica. Pobreza. -
PR e Sul do RS. , aumentar a exposi¢do a outros
Capitulo de | uso e cobertura Problemas de .
- perigos.
Gestdo de do solo) saneamento.
Riscos a DN.
SP, RJ, Centro-Sul de MG, Variavel Baixa e média, Baixa, mas Muito variavel. No geral Habitagdes e atividades
50mil Oeste do PR, SC e RS, conforme a | varia conformea | apenas para as possuem mais recursos econdmicas em dreas de risco
Médio até 325 5 84% 2231 11.7% porgdo Norte do RS, grande | localizagdo proximidade de | maiores cidades | que os pequenos. Quanto | (inundagBes e movimentos de
Porte 100mil SR ! 00 parte do litoral que vai do geografica. regides muito e aquelas maior o municipio, maior massa) que caracterizam
RS até o CE, eixo entre DF - urbanizadas e localizadas nas | aderéncia a instrumentos | diferentes graus de exposi¢ao,
Palmas (TO) - Belém (PA) - | Ver Quadro alteradas. No regides de planejamento urbano. | conforme as limitagdes do uso
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da terra. Contégio de doengas

Manaus (AM). RegiGes 7 do geral, alteragdes | metropolitanas. Eventuais problemas
espalhadas no MA, MT, e Capitulo de no regime de Aumento de consistem de drenagem e de veiculagdo hidrica e,
RO, algumas capitais e Gestdo de precipitagdo. temperatura e saneamento. dependendo do caso, de
100mil regides metropolitanas Riscos a DN. intensificacdo de doengas respiratorias.
mi
Grand ) eventos
rande até 245 | 4,40% | 4857 |255%
Porte 500mil extremos.
o Possuem mais recursos e
Algumas capitais e polos capacidade para lidar
Grande 500mil industriais e de com problemas
Porte até 23 0,41% 15,71 8,2% desenvolvimento, y estruturais e de servicos o ) B
1milhdo sobretudo no Sudeste e Sul Varidvel Alta: Alta: Aumento basicos. Forte Alta exposig¢do para inundagdes
e Nordeste conforme a : da temperatura . ) ) bruscas, enxurradas e
: . normalmente . desigualdade social e X
localizagdo R . média. Menor alagamentos, movimentos de
P relacionadas a . - consequentes problemas . Sy .
geografica. . circulagdo e o massa e crises hidricas ligadas
alteragGes no . de habitagdo .
. . umidade do ar. . ao abastecimento urbano.
regime de normalmente ligados aos i
o Ver Quadro recipitacio Agravamento decaneamento Doengas respiratorias,
Capitais de SP R, BA, CE, 7 do (?requpénc?a . das ondas de Inadequaco do Sist.ema desconforto térmico,
MG, AM, PR, PE, RS, PA, GO, | capitulo de calor. Aumento agravamento de quadros de
Metropoles | >1milhdo | 15 | 0,27% 40,16 | 21,1% | MA e DF, e outras duas e intensidade dos i de Drenagem devido a o o
p S ’ p=sd X , > Gestdo de — de precipitagdo intensa salde e propagagdo de algumas
cidades do Estado de S30 | Riscos a DN. convectiva. . I doengas de veiculagdo hidrica.
Paulo impermeabilizagdo.
Consequente

contaminagdo dos
recursos hidricos.
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A urbanizacdo de fundos de vales e canalizagdo de rios também é uma
caracteristica comum a varias cidades brasileiras. Para as cidades de médio e grande
porte que se encaixam neste contexto, a expansdo urbana para além das planicies
fluviais produziu bairros com alta densidade demografica e com areas verdes escassas.
A supressdo de vegetacdo se reflete em temperaturas mais elevadas nas superficies
edificadas e, ao mesmo tempo, estas areas tornaram-se sujeitas a enchentes e
inundacdes devido a impermeabilizacdo do solo (PMSP, 1999a; DAEE, 2009). Nestes
casos ha risco significativo de morte, por muitas vezes, em razdo das respostas rapidas
de bacias urbanas altamente impermeabilizadas a eventos de precipitagdao intensa,
resultando em inundac¢des bruscas ou enxurradas durante as quais as vias tornam-se
caminhos preferenciais de escoamentos de elevada energia, capazes de desequilibrar e
transportar pessoas e até mesmo veiculos, mesmo com profundidades de inundacao

relativamente baixas (DAEE, 2009).

Relacionado a infraestrutura vidria e a drenagem urbana, o urbanismo
brasileiro foi muito influenciado pelo conceito de avenidas sanitarias, que
frequentemente conduz a canalizagdao de cursos d’agua como forma de absorver e
transferir para jusante os escoamentos excedentes gerados pela impermeabilizacdo de
solos. Os cursos d’dgua acabaram se tornando meios receptores de escoamentos
superficiais e de diversas cargas de poluicdo, incluindo aquelas provenientes de
insuficiéncias em outros servigos urbanos, por exemplo, gestdao de residuos sélidos
urbanos ou inexisténcia de interceptores de esgotos (Nascimento et al., 2006; Baptista

e Nascimento, 2002).

Por outro lado, os dados apresentados no Quadro 8 indicam que os municipios
de menor porte também estdo localizados, na sua grande maioria, nas regides com
menores taxas de urbanizacdo (Norte, Nordeste e Centro-Oeste, nesta ordem),

fazendo com que a configuracdo das cidades seja diferente das demais. Nestes casos,
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0s recursos publicos sdo menores e normalmente existem outras necessidades
setoriais basicas para o seu desenvolvimento, as quais sao tomadas como prioritdrias,
por exemplo, setores de salde e educacdo. Enquadram-se neste contexto quase 90%

dos municipios brasileiros, que acomodam cerca de um terco da populac¢do brasileira.

Para estes municipios, a exposicdo da populacdo esta relacionada a processos
climaticos de evolucdo gradual, como as secas e as cheias, que sdo mais abrangentes
espacialmente. Desta forma, o vetor exposicdo ndo corresponde a um problema
especifico de planejamento urbano, pois estd mais relacionado a processos de
ocupagao territorial em escala regional e de migragdo. Por outro lado, as
vulnerabilidades socioecon6micas sdo mais elevadas, podendo se acentuar em casos
especificos onde as condi¢Ges de saneamento, infraestrutura e moradia sao precarias.
Para estes casos, o SREX (IPCC, 2012) ressalta que a mudanca do clima sdo menos
difundidas para explicar os impactos relacionados a estes eventos, sendo as

vulnerabilidades locais os principais fatores determinantes do risco.

Desta forma, para os municipios de menor porte a adaptacdao deve ser
promovida prioritariamente como um indutor da diminuicdo das vulnerabilidades,
especialmente no ambito socioeconémico, proporcionando também oportunidades
relacionadas ao desenvolvimento sustentdvel em seu sentido mais amplo. Como
consequéncia, nos periodos futuros estes municipios podem ter condi¢des de avancar
na garantia de espagos urbanos melhor planejados e ordenados, onde a resiliéncia
local — referente aos perigos climaticos naturais que historicamente os afetam - serd

suficientemente importante para minimizar os impactos da mudanca do clima.

Em termos do crescimento e da expansdao urbana recente, destacam-se dois
relevantes processos que sdo de interesse nas abordagens de planejamento urbano e a
adaptacdo: fragmentacdo e verticalizagdo. Principalmente nas cidades com maior

crescimento, em sua maioria as de pequeno porte do Norte, Nordeste e Centro-Oeste,
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as areas de expansdo urbana apresentam um crescente processo de fragmentacao e
dispersao da urbanizacdao sobre espagos rurais e produtivos, bem como sobre
localidades com importantes funcdes ambientais, como areas de protecdo de
mananciais e encostas e de recarga de aquiferos. Estas pressdes podem tornar mais

graves a desigualdade social e a degradacao ambiental.

Nas dreas ja consolidadas, realidade mais presente em cidades de médio e
grande porte, ha uma crescente verticalizacao das regides centrais e mais valorizadas,
assim como um permanente adensamento das periferias, agravando as condi¢bes de
salubridade socioambiental, permeabilidade do solo, coabita¢dao e uso intensivo dos

lotes (PBMC, 2014).

Em resumo, muitos dos riscos ja presentes em regides urbanas tendem a se
agravar em um cendrio futuro de mudanca do clima. Impactos podem ser minimizados
ou evitados por meio de medidas de adaptacdao de ndo arrependimento dirigidas a
reducdo dos riscos ja existentes e a promocdo de diretrizes que favorecam e

fortalecam politicas de planejamento e desenvolvimento urbano.

8.3 Panorama Geral das Principais Ag¢des e Politicas de Desenvolvimento
Urbano que favorecem a Adaptacao

Este item apresenta uma sintese das principais ag¢des e instrumentos
relacionados ao planejamento e desenvolvimento urbano, estejam eles em curso ou
previstos em politicas publicas. O objetivo deste tépico é apresentar aspectos da
atuacdo governamental que contribuem para reducdo das vulnerabilidades

apresentadas anteriormente.
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8.3.1 Aspectos gerais

Segundo o modelo federativo brasileiro, a Unido, os estados e os municipios
sao entes autébnomos, cujas esferas de competéncia decorrem da Constituicdo Federal
(CF). Cabe a Unido instituir diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive para
saneamento basico e transportes urbanos (art. 21, XX). De acordo com a Constituicdo
Federal, compete aos municipios realizar os servigcos de interesse local. Neste aspecto,
a execucdo da politica de desenvolvimento urbano é de atribuicdo do poder publico
municipal, tendo por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fun¢des sociais da

cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes, nos termos do art. 182, caput, CF.

Em regulamentacdo as disposi¢des constitucionais, o Estatuto da Cidade (Lei n2
10257/2001) estabeleceu as diretrizes gerais da politica urbana, reconhecendo, como
uma de suas diretrizes gerais, a garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido
como o direito a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao
transporte, dentre outros servicos (art. 29, |). Tais diretrizes convergem com as
premissas basicas de adaptacdao em centros urbanos e sdao importantes para a redugao
dos riscos, na diminuicdo das vulnerabilidades relacionadas a mudanca do clima sob

varios aspectos, além de tornar as cidades mais resilientes.

Diante de tais quadros normativos, cabe destacar a importancia da cooperacao
e coordenacdo intergovernamental, especialmente quando se considera que os
grandes e complexos problemas urbanos dependem de gestdo compartilhada e
medidas de coopera¢do administrativa, especialmente em temas como bacias
hidrograficas, aglomeracbes urbanas e regides metropolitanas. O Estatuto da
Metrépole (Lei n? 13.089/2015) estabelece diretrizes para o planejamento, a gestdo e
a execucgao das fungdes publicas de interesse comum em regides metropolitanas e em
aglomeracdes urbanas instituidas pelos estados, além de normas gerais sobre o plano

de desenvolvimento urbano integrado e outros instrumentos de governanca
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interfederativa, bem como critérios para o apoio da Unido a ag¢des que envolvam

governanga no campo do desenvolvimento urbano.

Conforme o contexto constitucional apresentado, é necessario adotar sistemas
integrados de planejamento e gestdao urbana e ambiental, compatibilizando os
principais instrumentos de planejamento local existentes, como o Plano Diretor
Municipal, o Plano de Bacia Hidrografica, o Plano Ambiental Municipal, a Agenda 21
Local, o Plano de Gestdo Integrada da Orla, o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos, o Plano Municipal de Saneamento Basico, o Plano Municipal de
Reducdo de Riscos, Plano de Mobilidade e Plano Local de Habitacdo de Interesse
Social. Esta integracdo é importante, uma vez que todos os planos setoriais ligados a
qualidade de vida no processo de urbanizacdo também constituem instrumentos de
planejamento ambiental, os quais sdo imprescindiveis para diminuir a sensibilidade dos

municipios a impactos futuros, além de aumentar sua capacidade de adaptacao.

8.3.2 Politicas Urbanas Setoriais do Governo Federal como
indutores da capacidade de adaptagao

A fim de promover uma reforma de longo prazo na dindmica urbana, as
estruturas fundamentais de uma nova ordem juridico-urbanistica foram abrigadas na
Constituicdao Federal de 1988 e na Lei n? 10.257 de 2001, conhecida como Estatuto da
Cidade (Alianca das Cidades, 2010).

Entre os desafios propostos ao governo no Estatuto da Cidade, esta o de
trabalhar para reverter uma caracteristica marcante das cidades brasileiras e comum
em outras tantas cidades do mundo: a segregacao espacial. Bairros abastados que
dispdem de areas de lazer, equipamentos urbanos modernos coexistem com imensos
bairros periféricos e favelas marcadas pela precariedade ou total auséncia de
infraestrutura, irregularidade fundidria, riscos de inundacbes e escorregamentos de

encostas, vulnerabilidade das edificacGes e degradacdo de dareas de interesse
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ambiental. O governo brasileiro sinalizou suas intencdes de mudanca deste quadro
com a criagdo do Ministério das Cidades, em 2003. Tal Ministério recebeu a
incumbéncia de apoiar estados e municipios na formulacdo de novo modelo de
desenvolvimento wurbano que engloba habitagdo, saneamento, mobilidade,

acessibilidade e programas urbanos.

No ambito nacional, o Ministério das Cidades atua precipuamente em quatro
grandes areas que contribuem diretamente para a reducdo da vulnerabilidade atual e
indiretamente para a reducdo da vulnerabilidade futura em um cendrio de mudanca

do clima.

A primeira grande darea esta relacionada ao planejamento urbano e a
implementacdo do Estatuto das Cidades, além de disseminar a metodologia e apoio a
processos participativos de elaboracdo e implementacdo de Planos Diretores
Municipais, bem como a promogdao da Campanha Nacional de Planos Diretores
Participativos. O Plano Diretor Municipal (PD) é uma lei municipal e parte integrante
do processo de planejamento do municipio, sendo o instrumento basico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana, devendo englobar o territério municipal como
um todo (Estatuto da Cidade, Lei n2 10.257/2001), obrigatério para os municipios com

populagdo superior a 50 mil habitantes.

A segunda drea de atuacdo estd relacionada a habitacdo social. Para o
enfrentamento da questao habitacional, o Brasil possui hoje trés instrumentos que
contribuem na reducdo da vulnerabilidade a mudanca do clima: i) as agbes de
urbanizacao de assentamentos precarios, como estratégia para recuperar o passivo
social relacionado ao déficit habitacional acumulado; ii) a producdo de habitagao
social em escala, como estratégia para atacar o déficit habitacional acumulado e a

demanda futura por moradia; iii) e a regularizacdo fundiaria de interesse social.
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O Programa de Urbanizacdo de Assentamentos Precdrios busca promover a
melhoria das condi¢cdes de habitabilidade das populagdes localizadas em areas
inadequadas a moradia. Suas aclGes encontram-se inseridas no Programa de
Aceleragao do Crescimento — PAC e sdo voltadas a estados, Distrito Federal e
municipios mediante propostas que apresentem uma abordagem integrada das
guestdes urbana, habitacional, fundidria, social e ambiental. Os projetos de
urbanizacdo de assentamentos precarios deverdao atender todas as necessidades
basicas diagnosticadas na area, especialmente em relacdo a eliminacdo de riscos e
adocdo de medidas de desadensamento com reordenamento da ocupagao. Desse
modo, os projetos devem prever a implantacdo de infraestrutura basica, contencado e
estabilizacdo do solo para eliminagdo ou mitigacdo de riscos, recuperacao de areas
degradadas, construcdo de equipamentos publicos, adequacgdo do sistema viario e do
parcelamento da area de forma a possibilitar acesso a servicos publicos e

atendimentos emergenciais, regularizacao fundiaria e trabalho social.

Além disso, o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) busca a
provisdo de habitacao regular, de qualidade e dotada infraestrutura e servigos urbanos
basicos, para familias de baixa renda residentes em &areas urbanas e rurais dos
municipios brasileiros. Por meio da integracdo entre politicas setoriais e da articulagao
com outros instrumentos de planejamento urbano e de desenvolvimento econémico,
o PMCMV pode ser um importante instrumento para recuperar areas degradadas,
ambientalmente frageis e de mananciais, promover a ocupagao de vazios urbanos e a
expansao urbana de forma planejada. O programa prioriza o atendimento as familias
residentes em areas de risco ou insalubres ou que tenham sido desabrigadas em

funcdo de situacdo de emergéncia ou calamidade publica.

A terceira grande drea de atuacdo do Governo Federal por meio do Ministério

das Cidades que contribui para a reducdo da vulnerabilidade a mudancga do clima estd
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relacionada ao saneamento ambiental, cujo principal instrumento de planejamento é o
Plano Nacional de Saneamento Basico - Plansab. O Plansab, aprovado em dezembro
de 2013, tem como principios norteadores a universalizacdo do acesso aos servicos de
saneamento, a equidade, a integralidade na prestacdo dos servigos, de forma a
garantir o acesso a todos os componentes, com a devida qualidade, a
intersetorialidade, dentre outros. De acordo com os ultimos dados do Sistema
Nacional de InformagGes sobre Saneamento (2013), a maior deficiéncia esta
relacionada ao atendimento com rede coletora do esgoto que atende apenas 56,3% da
populacdo urbana do pais, representando vulnerabilidade aos municipios que se

encaixam neste contexto.

A fim de promover o acesso aos servigos de saneamento bdsico -
abastecimento de agua potdvel, esgotamento sanitario, drenagem e manejo das aguas
pluviais, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos —, com vistas a sua
universalizagdo, sao realizadas iniciativas com foco em medidas estruturantes (de
fortalecimento da gestdo e de planejamento, em particular), além de apoiar os demais
entes federativos em intervengdes locais. Tais interveng¢des incluem obras e projetos
de drenagem urbana sustentavel, dirigidas a reducdo das enchentes e inundacdes e a
melhoria das condicdes de segurancga sanitdria, patrimonial e ambiental dos
municipios; implantacdo de sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitario nas areas urbanas e apoio aos sistemas publicos de limpeza urbana e manejo

de residuos solidos urbanos.

As acbes do Ministério das Cidades em saneamento se concentram em
municipios com populacdo superior a 50 mil habitantes, além de municipios
integrantes de Regides Metropolitanas e de Regides Integradas de Desenvolvimento,
enquanto o Ministério da Saude, por meio da Funasa, atua em areas rurais e em

municipios de menor porte.
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As acOes de desenvolvimento urbano possuem interface com a gestéo de riscos
e resposta a desastres, por meio do Plano Nacional de Gestdao de Riscos e Respostas a
Desastres, lancado pela Presidéncia da Republica, em 08 de agosto de 2012 (mais
detalhes estdo apresentados no capitulo de Gestdo de Risco a Desastres).
Especificamente neste ambito, o Ministério das Cidades atua em iniciativas de
prevencao ao risco, por meio do apoio a obras de contencdo de encostas, drenagem
urbana e controle de inundag¢des, bem como construcdao de sistemas de captacao,
distribuicdo e armazenamento de agua potdvel nas regides do semiarido para
enfrentamento aos efeitos da seca. Essas inciativas e intervencdes devem observar,
sempre que possivel, principios de adaptacao baseada em ecossistemas (AbE), a fim

de ampliar a capacidade de adaptagao as mudangas do clima.

Cabe destacar a articulacdo entre o Ministério das Cidades e a Companhia de
Pesquisas e Recursos Minerais — CPRM. Além de atuar no levantamento geoldgico
basico, a CPRM é responsavel por ampliar o conhecimento sobre as areas de risco, com
a setorizacdo em municipios considerados criticos, além da elaboracdo de cartas
geotécnicas de suscetibilidade e de aptiddo a urbanizagdo frente aos desastres
naturais para os 821 municipios prioritarios no Programa de Gestdo de Riscos e

Resposta a Desastres.

Nas acoes de contencdo de encostas, o Ministério das Cidades possui atuacdo
em trés eixos: planos (Plano Municipal de Redugdo de Risco - PMRR), projetos e obras.
Estas acOes sdo importantes contribuicdes na reducdo dos riscos urbanos, pois atuam
diretamente na diminuicdo das vulnerabilidades que estdo relacionadas a falta de
infraestrutura e a instrumentos para o devido planejamento urbano e, por isso, devem

ser fortalecidas e expandidas nos préximos anos.

A Ultima grande area de atuacdo no processo de desenvolvimento urbano est3

relacionada a mobilidade urbana que atua na formulacdo e implementacdo da Politica
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Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) de forma integrada com a politica de
desenvolvimento urbano, e busca proporcionar o acesso amplo e democrdatico ao
espaco urbano, priorizando os modos de transporte coletivo e os ndo motorizados, de
forma segura, socialmente inclusiva e sustentavel. Entretanto, para efeitos deste PNA,
a tematica da mobilidade urbana foi explorada de forma mais detalhada na estratégia

setorial de Infraestrutura.

8.4 Diretrizes Prioritarias para promover a Adaptagao

O desenvolvimento urbano adequado é uma das questBes prioritarias das
cidades brasileiras. Diante disto, a realizagdo de investimentos planejados que
incorporem a adaptacdo a mudanca do clima pode contribuir para uma menor
vulnerabilidade. Tal providéncia requer um planejamento integrado de uso e ocupacgao
do solo com a infraestrutura a ser implantada, associada a avaliacdo de riscos
climaticos. Complementarmente, a ado¢do de conceitos urbanisticos sustentaveis,
com menor uso de recursos naturais, pode contribuir para a maior capacidade

adaptativa das cidades.

Os principais objetivos das diretrizes propostas sao elencar esforcos voltados
para o desenvolvimento da resiliéncia e capacidade de adaptacdo dos municipios, bem
como priorizar medidas e a¢des de nao arrependimento inerentes ao processo de
desenvolvimento urbano que podem contribuir direta e indiretamente para reducao

da vulnerabilidade a mudanga do clima. As seguintes diretrizes sao listadas abaixo:

e Promover a articulagao federativa entre as trés esferas de governo visando a
atuacdo cooperativa na reducado da vulnerabilidade a mudanca do clima por
meio do planejamento e gestdo interfederativos entre municipios e estados,
em especial das fungdes publicas de interesse comum em regides

metropolitanas e aglomerac¢des urbanas;
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e Considerar a adapta¢dao a mudanga do clima na promogdo da reabilitacao de
dreas urbanas consolidadas degradadas ou subutilizadas e com infraestrutura
instalada, promovendo a diversidade urbana e contribuindo para a reducdo da
expansao urbana e da exposi¢ao da populagdo a riscos advindos da ocupagao
de areas suscetiveis;

e Considerar a adaptacdao a mudancga do clima na promog¢ao da urbanizagao de
assentamentos precarios, visando a elevagdo da condi¢do de habitabilidade
destes assentamentos e melhoria das condi¢cdes de vida da populagdo, por
meio de ac¢les integradas de infraestrutura urbana, producdo e melhoria
habitacional, regularizacao fundidria, recuperacao ambiental e trabalho social. ;

e Considerar a adaptagao a mudanca do clima na producado de habitagao social
em escala, garantindo as familias de baixa renda e em situagbes de
vulnerabilidade o acesso a moradia bem localizada, com infraestrutura de
qgualidade e resiliente, provida de bens e servigcos urbanos, sociais e culturais e
oportunidades de lazer;

e Fortalecer os processos de planejamento da expansdo urbana com a
perspectiva de prevenc¢ao a ocorréncia de desastres naturais e o surgimento
de riscos, por meio de projetos especificos de expansdo urbana, orientando
processos de parcelamento, uso e ocupac¢ao do solo urbano dentro de padrdes
adequados e adaptados aos riscos relacionados a mudanca do clima;

e Fortalecer as acodes relacionadas a obras de contencdo de encostas e
elaboragdo de Plano Municipal de Reduc¢do de Riscos (PMRR), ampliando o
numero de municipios beneficiados, principalmente entre aqueles inseridos no
Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis & Ocorréncia de
Deslizamentos, Inunda¢des ou Processos Geoldgicos ou Hidrolégicos Correlatos

(CadRisco), previsto na Lei n2. 12.608, de 10 de abril de 2012;
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e Considerar a adaptacao a mudanca do clima na implementag¢do do Plano
Nacional de Saneamento Basico (Plansab);

e Fortalecer as a¢oes de Drenagem Urbana Sustentavel voltadas a redugdo das
enchentes e inundacbes, considerando obras e servicos que visem a
implementacdo de reservatdrios de amortecimento de cheias, adequagdo de
canais para a redugao da velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por
infiltracdo, implantacdo de parques fluviais, recuperacdo de varzeas e
renaturalizacdo de fundos de vale, além de acbes de carater complementar.
Tais a¢bes de drenagem sustentdvel devem observar, sempre que possivel,
principios de adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE);

e Apoiar a implementagao e melhorias dos sistemas de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario que considere os efeitos econémico-sociais, de
salde publica, ecoldgicos e infraestruturais das medidas adotadas, de forma a
potencializar os efeitos benéficos a saude e ao meio ambiente diretamente
associados a estes sistemas, buscando, em especial, a descontamina¢dao de
corpos hidricos, para facilitar os multiplos usos da agua, estimulando a
eficiéncia no uso de energia, com a utilizacdo do biogas resultante do
tratamento dos esgotos e dos residuos solidos urbanos, e de outras energias
renovaveis;

e Apoiar as agoes de melhoria dos sistemas de limpeza urbana e manejo de
residuos sdlidos, visando a ampliagdo da coleta seletiva nos municipios, a
disposicdo adequada dos rejeitos e a erradicacdo dos lixdes, visto que o
aumento de precipitacdes pluviais intensas decorrentes de mudanca do clima
ocasiona maior carreamento de chorume dos lixdes para os corpos hidricos e

potencializa os efeitos de descartes inadequados de residuos urbanos, feitos de
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maneira desordenada, junto a cursos d’agua, tanto em lixdes, quanto em areas
urbanas adensadas, agravando o problema das enchentes;

e Apoiar a gestao e disseminacdao de informagOes relacionadas as mudancgas
climaticas, que possam subsidiar a elaboragdo de diagndstico e o
desenvolvimento de estratégias de adaptacdo em sinergia com o planejamento
urbano;

e Apoiar o desenvolvimento de estudos sobre os impactos das mudangas
climaticas nas diferentes cidades, que possam subsidiar o desenvolvimento de
metodologias de adaptacdo da infraestrutura urbana, a serem incorporadas as
politicas de desenvolvimento urbano;

e Apoiar a formacdo e capacitacao de recursos humanos e a disseminagdo de
recursos tecnologicos para o uso e gerenciamento de informagodes, visando a
aplicacdo das estratégias e metodologias estabelecidas;

e Considerar a adaptacdo a mudancga do clima no aperfeicoamento de modelos
de planejamento urbano, buscando melhorar a gestao do uso e ocupacgao do
solo correlacionada a preservacdo ambiental associada, em especial, a
prevencao de risco em desastres naturais;

e Apoiar a coordenagao de iniciativas para a revisao de normas técnicas e
regulamentacdo de parametros edilicios e urbanisticos de forma que estes
possam fomentar solucdes resilientes na construcdo de edificios e

infraestrutura urbana.
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9. Estratégia de Gestao
de Risco de Desastres

9.1Introdugao
A protecdo e Defesa Civil no Brasil estd organizada sob a forma de sistema,

denominado de Sistema Nacional de Protecdao e Defesa Civil - SINPDEC, composto por
varios o6rgaos das esferas federal, estadual e municipal, além de organizacdes
comunitdrias de carater voluntario e entidades com atuacdo no tema. A Secretaria
Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil — SEDEC, ponto focal para implementagao deste
capitulo, coordenou a elaboracdo da estratégia aqui proposta juntamente com a
Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental do Ministério do Meio
Ambiente. Colaboraram neste processo outras areas do Ministério da Integracao
Nacional, o Centro Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais (CEMADEN), o
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), o Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestdo (MP), o Ministério das Cidades e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(INPE).

O impacto da mudanga do clima é tratado como um dos fatores importantes
gue contribuem para o aumento dos riscos de desastres naturais. O risco é o resultado
da interseccao de trés vetores. Ha a ameaca, decorrente dos extremos climaticos, que
sdo potencializados pela mudanga do clima em curso. A segunda dimensao tem a ver
com a vulnerabilidade das popula¢bes frente aos desastres naturais, isto &, sua
capacidade de se preparar e se recuperar efetivamente no pds-desastre. A
vulnerabilidade representa uma caracteristica multidimensional e esta ligada a fatores
subjacentes, tais como a pobreza, nivel educacional, percepc¢ao de risco, incluindo

aspectos de sensibilidade a danos, suscetibilidade, falta de capacidade de adaptacdo e
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baixa resiliéncia. A terceira dimensdo é a exposicdo dos sistemas humanos em dareas
que podem ser afetadas adversamente, tais como a ocupacao de areas suscetiveis a

inundacodes e deslizamentos de terra, denominadas de “dreas de risco”.

No Brasil, o processo de expansdao urbana desordenado que caracterizou os
ultimos 60 anos resultaram na concentracdo de popula¢gdes mais vulnerdveis em areas
espacialmente mais suscetiveis a riscos. Estas populacGes estdo expostas tanto a
eventos de ocorréncia subita (como deslizamentos de terra, enxurradas e etc.), quanto
a eventos de natureza gradativa (como secas e cheias). O aumento do numero de
ocorréncias de desastres naturais no pais, durante as ultimas décadas, pode ser
explicado pela somatdria destes trés vetores. Além disso, também estd documentado
cientificamente que os extremos climaticos deflagradores destes desastres naturais
tém ocorrido com mais frequéncia e, por muitas vezes, com maior intensidade neste

periodo recente.

O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas — IPCC, publicou em 2012
o Relatério Especial sobre Gestdo de Risco de Eventos Extremos voltados para
Adaptacdo a Mudanca do Clima - Special Reports on Managing the Risks of Extreme
Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation - SREX (IPCC, 2012). Este
relatério destaca que ha alta confianca em afirmar que a intensidade dos eventos
extremos de clima e tempo e a exposi¢ao a eles tendem a ser fatores mais comuns
associados aos prejuizos causados em grandes desastres do que as vulnerabilidades
dos sistemas humanos. Entretanto, para os eventos menos extremos (com maior
probabilidade, menor intensidade), a vulnerabilidade dos elementos expostos
desempenha um papel cada vez mais importante para explicar o nivel dos impactos
relacionados. Sendo assim, a vulnerabilidade é uma das principais causas do aumento

dos efeitos adversos de eventos ndo-extremos, ou seja, pequenos “desastres”
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recorrentes, que muitas vezes ndo sdo visiveis a nivel nacional ou subnacional

(Marulanda et al, 2008b, 2010, 2011; UNISDR, 2009a; Cardona, 2011; UNISDR, 2011).

Segundo o SREX, mesmo sem levar em conta a mudanca do clima, o risco de
desastres continuara a aumentar em muitos paises, entre eles o Brasil, uma vez que
mais pessoas e ativos vulnerdveis estardo expostos a variabilidade climatica natural,
por exemplo, nas periferias das grandes cidades ou espalhados pelo Semiarido
brasileiro. Por outro lado, ha evidéncias baseadas em dados histéricos compilados a
partir de 1950, sugerindo que a mudanca do clima ja mudou a magnitude e a
frequéncia de alguns eventos extremos de condi¢des meteoroldgicas e climaticas em
algumas regides. Apesar disso, considera-se, ainda, muito dificil atribuir eventos

individuais apenas a mudanga do clima.

Neste aspecto, a mudanca do clima insere um fator adicional de stress, o qual é
varidvel, no tempo e espaco, para cada tipo de desastre. No decorrer deste capitulo
serdo apresentadas as informagdes mais relevantes para compor estas discussoes,
objetivando tracar estratégias para a reducdo de risco e promoc¢do da adaptacao,

observando as prioridades e necessidades do pais.

Destaca-se a necessidade crescente de que sejam destinados esforcos de
politica publica para contemplar igualmente a capacidade de gera¢dao de novos
conhecimentos cientificos sobre todas as dimensdes de desastres naturais, observando
0s novos paradigmas que marcam a sociedade do conhecimento do Século XXI. Neste
contexto, o novo marco pds-2015 para a reducdo de riscos de desastres naturais,
acordado entre os paises-membros da ONU durante a Ill Conferéncia Mundial para a
Reducdo do Risco de Desastres — Conferéncia de Sendai - é baseado em quatro areas
prioritarias de acdo: 1) a compreensdo do risco de desastres; 2) o fortalecimento da

governanca; 3) o investimento na reducdo do risco de desastres para a resiliéncia e; 4)
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a melhoria na preparacdo para desastres. Nesse sentido, este capitulo setorial
observou os aspectos acima no seu processo de construcdo, os quais sao melhor
detalhados e evidenciados nos itens seguinte, e tem como principal objetivo
promover ag¢bes visando desenvolver capacidades para a redug¢do de riscos,

preparacgao e resposta a desastres no contexto da mudancga do clima.

9.2 Desastres Naturais no Brasil e Vulnerabilidades relacionadas a

Mudanga do Clima
O Brasil apresenta diferentes tipologias de desastres naturais, quase todos

relacionados a eventos hidrometeoroldgicos e climatoldgicos, onde a pluviosidade (por
excesso ou escassez) é o principal responsdavel por deflagrar os processos fisicos que
colocam em risco as populagdes e suas atividades econdmicas. Por ser um pais tropical
de dimensdes continentais, as ocorréncias de desastres sdo muito variaveis devido a
diversidade de aspectos ambientais, de relevo e clima. Além disso, também estao
diretamente relacionadas as diferentes vulnerabilidades socioecondmicas e urbanas,

combinadas a cenarios distintos de exposi¢ao.

Para sintetizar estas diferencas, o Quadro 6 foi estruturada elencando alguns
aspectos importantes para orientar as propostas de adaptacdo que estardo ao final
deste capitulo. Os dados apresentados sdo provenientes do Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais (UFSC, 2013) e representam o percentual , por regido, de pessoas
afetadas e de ébitos causados pelos eventos adversos registrados, em relacdo ao total

de eventos ocorridos no Brasil entre os anos de 1991 e 2012.
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Quadro 6.Regides do Brasil e as principais caracteristicas relacionadas aos desastres naturais.

| % pessoas : % dbitos |

Caracteristicas relevantes e

Regido Principais tipos de Desastres afetadas ;| CEPED | determinantes do risco a Desastres
1991-2012 (2013) :
Diversidades muito grande, Seve.rame’tnte' altigind.a por temp.estades, vendavaisle )
i granizo. E a Gnica atingida por ciclenes (zona costeira). E
destacando-se as secas e : i i L . .

Sul . . - 22.68 13.43 | afetada por muitos sistemas climaticos de instabilidade e
estlagen_s, |r1undagoes bruscas e | também por bloqueios atmosféricos. O vetor AMEACA &
vendavais/ciclones determinante na intensificacdo dos risco atual e futuro.

Alta densidade demografica aliada 3 ocupacéo
Movimentos de massa, desordenada em areas de risco (alta exposicio).
Inundagdes, enxurradas e Grandes contrastes sociais e alta vulnerabilidade em
alagamentos. i diversos grupos sociais. Apresenta o maior nimero de
Sudeste 22,17 66.56 | -
As secas merecem destague no i mores/milhdo de hab, cerca de 28,50.
Norte e Nordeste de Minas Do total de registros do pais, o SE teve 79% dos registros
Gerais. de movimentos de massa no periodo 1991-2012,
destacando-se 0 estado de MG com 60%.
Regido com vocagdo agricola, baixa densidade
Diversificado. Destaque para populacional (baixa exposicdo). Série histdrica insuficiente
Centro inundacdes graduais, secas, L h para identificar padrdes da evolugdo dos desastres.
Deste enxurradas e de erosdo, além dos ! i Merece atencdo devido ao seu recente desenvolvimento,
coeErTERes ireeralies Tereskis que pode trazer novas vulnerabilidades e aumento da
exposicdo.
Alta variabilidade interanual de chuvas e baixa capacidade
Majoritariamente as Secas, i de armazenamento de dgua no solo, sendo estes fatores
devido a dimens3o territorial. limitantes pra o desenvelvimento local (ameaca). Regides
Nordeste  Mas as inundagtes (graduais ou 44.09 15.84 metropolitanas sdo muito expostas e vulneraveis a
bruscas) se destacam pela inundagdes, desalojande e desabrigando muitas pessoas e
magnitude dos impactos. causando significativo nimero de dbitos. Regido com o
i maior nimero de pessoas afetadas por desastres (47.63%)
Populagdo ribeirinha é fortemente atingida pelas
i inundagdes (exposicia), havendo muitos problemas de
Inundagdes (graduais e brucas) e salide que sdo desencadeados em sequéncia
Norte 6.97 3.80

Secas

i (vulnerabilidades sociais). As principais atividades
i econdmicas sdo diretamente impactadas pelas secas
i (exposicdo e vulnerabilidade econémica)

Observa-se que, dentre os eventos registrados, aqueles que que causam mais
danos humanos sdo aqueles relacionados a eventos extremos de precipitacdo que
originam inundacdes e deslizamentos de terra. Segundo o levantamento feito pela
UFSC (2013), para o periodo entre 1991 e 2012, apenas estes dois tipos de desastres
causaram 73.79% das mortes relacionadas aos desastres naturais no Brasil. Para estes

casos, destacam-se as regides Sul e Sudeste que lideram o ranking destes desastres. A
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regido Sudeste, que apresenta maior densidade demografica, é também aquela com
maior percentual de ébitos relacionados aos desastres no periodo 1991-2012, com
66.56% dos totais registrados, tendo, ainda, a maior relacdo de débitos para cada um

milhdo de pessoas, cerca de 29.5 débitos/milhdo.

Em contrapartida, grande porcao do territério nacional é afetada por eventos
climaticos que evoluem em processos fisicos graduais, como as secas e as inundacoes.
Por afetarem uma area territorial mais ampla e por perdurarem por mais tempo,
podem afetar um numero muito grande de pessoas e de atividades. Estes eventos
normalmente ocorrem em ciclos, mesmo que de forma irregular, e se desenvolvem em
etapas de agravamento progressivo. Em alguns casos o evento faz parte da dindmica
natural do clima regional e a populagdo é capaz de se preparar, reduzindo a exposi¢ao

e a intensidade dos impactos sofridos.

A regido mais afetada por secas e estiagens é o Nordeste, onde, por muitas
vezes, estes impactos colaboram com a restricdo ao desenvolvimento econdmico
local. Esta regido, junto as regides Norte e Centro Oeste concentram cerca de 20% dos
Obitos entre 1991-2012, mas possuem a maior parcela de pessoas afetadas, com um
total de 55.15% (UFSC, 2013). A regido Nordeste é a que mais se destaca, com 44.09%

de um total de quase 29 milhdes de pessoas afetadas entre 1991-2012.

Juntamente com as mudangas na estacionariedade do clima, em especial
mudangas na pluviosidade (excesso ou escassez), as vulnerabilidades dos sistemas
humanos, relacionadas as atividades antrépicas, podem induzir, facilitar e acelerar
estes processos, além de contribuir com a intensificacdo dos seus impactos. O nivel de
influéncia das agdes antrdpicas (ndo climatica) também é varidvel, no tempo e espaco,
para cada tipologia de desastre. Consequentemente, a analise da interferéncia da

mudanca do clima, no que diz respeito ao aumento da ocorréncia de desastres, torna-
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se uma tarefa complexa, que dependerd do conhecimento disponivel e acessivel

acerca destas relagdes e de sua evolugdao temporal e espacial.

Estas justificativas e conceituacdo tedrica sdo importantes para esclarecer que
uma parte dos vetores que colaboram com o aumento do risco de desastres esta
relacionada as vulnerabilidades que ndo dependem de varidveis climaticas. Neste
contexto, a interferéncia da mudanca do clima é considerada como um fator adicional
para o gerenciamento de risco de desastres. A relacdo entre estes aspectos esta
apresentada para cada tipologia de desastre através do Quadro 7. Nela também estao
contidas informacgdes referentes ao grau de confianga dos impactos das mudancgas do
clima relacionados aos eventos extremos (ameacas), as incertezas em projecdes do
clima futuro sobre a complexidade de avaliar cada tipo de desastre levando em

consideracdo as vulnerabilidades existentes.

Um fator que dificulta a analise mais concreta dos dados apresentados no
Quadro abaixo é o niumero de estudos que avaliam historicamente a mudanca do

clima e eventos extremos de clima e tempo para o Brasil ser relativamente pequeno.
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Quadro 7.Sintese de informagdes relevantes as questdes relacionadas aos tipos de desastres que atingem o Brasil, eventos extremos e mudanga do clima.

[ [2 [3] (4] [5] [6]

[71 (8l

Tipologia de % % AMEACA Efeitos das MC sobre a Grau de confianca da Probabilidade dos Principais interferéncias antrépicas e
Desastres pessoas Sbitos Eventos climaticos AMEACA apresentada em [4] afirmagdo contida em efeitos [5] para vulnerabilidades que favorecem a deflagragdo e
Natuaris afetadas deflagradores de [1] B [5] projegdes futuras impactos do processo apresentado em [1]
Eventos Extremos de .
MevinETies 6o Precinitacio Cortes irregulares de taludes, processos
— (tanto a puelgs - erosivos na base dos taludes, desmatamento de
D 1,79 15,6 ocorremqem Ol?CaS encostas, sistemas de drenagem de aguas
terra) horas como aop|on o de Aumento da ALTO pluviais mal planejados, sobrecarga devido a
TS G g frequéncia e no que se refere construgbes em areas de risco, entre outros.
magnitude dos aos eventos extremos. MUITO
eventos extremos BAIXO para ocorréncia PROVAVEL
i de deslizamentos e <
relacionados inundacdes Desmatamento em areas de APP, que
Inundacdes Eventos Extremos de (poucas evidéncias) favorecem para a supressao de servicos
e — Precipitacdo em ecossistémicos (ex: diminuicdo do potencial de
enxurrada; 8 20,66 58,15 periodos curtos de infiltragcéo, aumento do escoamento superficial,
alagamentos tempo (principalmente etc) uso degradante do solo, deficiéncia do
9 em poucas horas) sistema de aguas pluviais, grandes superficies
impermeabilizadas, entre outros.
Nao ha relagéo direta.
ey Tempestades Aumento da frequéncia e BAIXO A intgrferéncia antrépica se da através da
Ciclones 7,07 3,74 Acompanhadasdevento oy e dos eventos (falta de dados, PROVAVEL SIESED €G2S @ MUEIES D UD€
(s i) forte, as vezes com laci d analise complexa) cobertura do solo, os quais estéo relacionados
granizo extremos relacionados P com as mudangas climaticas globais e
regionais/locais.
Intensificacio dos eventos MUITO PROVAVEL Mudangas do uso e cobertura do solo.
. . a0 para o NE e Amazonia Entretanto, a "seca" no contexto de um
Periodos de estiagem, ENSO, anomalias de TSM no - = . . .
P A . MEDIO para estagdo  Ocidental, sobretudo na desastre, depende muito mais das
ma distribuicao das Atlantico Tropical ou = .
. L seca e BAIXO para estacao seca. VULNERABILIDADES dos grupos sociais
chuvas, aumento da Subtropical (diminugéo das = T X . s
Secas 51,31 7,57 —h—— S0zs), ctslveEm Ghs estagéo chuvosa. OBS: Muito provavel  afetados que das condi¢6es climaticas (Castro,
(aurT?e - . de’ T (falta de dados e gue a variagéo 2002). O uso degradante do solo também é
L o inconsisténcias) interanual seja visto como um fator que favorece,
evapotranspiracéo) de temperatura da superficie Lo -
. controlada por eventos  indiretamente, no armazenamento de &gua no
: ENSO. solo e pode contribuir para este cenario
Intensificacéo dos eventos .
ENSO e anomalias de TSM Obras de engenharias que poFiem tanto
Aumento da no Atlantico Tropical ou BAIXO MUITO PROVAVEL reserva{g‘r’izrs‘;‘_’eirn?;?g:gncc‘i’a”;er"c)(‘:i‘i‘szﬁ]bieme
Alagamentos 12,04 13,4 precipitacédo nos Subtropical, causando (falta de dados e para o Sul do Brasil e rincinalme nté Mudancas no USo & cobertura do’
regimes sazonais alteragdes no regime de inconsisténcias) Amazénia Ocidental ~ P"C'P :

precipitagéo sazonal
(aumento)
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solo que ndo aparecem claramente nos
registros historicos

[0

Analisando [5], [6], [7] e [8], ha relagdo
das Mudangas Climaticas com as
ocorréncias de desastres [1]?

Pouco provavel.
Entretanto, é considerado
muito dificil fazer esta
avaliacéo separadamente
devido aos diversos
condicionantes antrépicos e
também as VULNERABILIDADES
pois ambos s&o variaveis ao longo do
tempo e espaco. Ha poucos registros
e métricas (indicadores) para realizar
tal andlise com resultados conclusivos.
O aumento da EXPOSIGAO também
é considerado um fator-chave para os
dois tipos de desastres

Provavel.

Mesmo com as incertezas, as
ocorréncias sem precedentes na
regido Sul durante a Ultimas década
sdo evidéncias significativas
(intensificagéo do vetor AMEACA)

Improvavel.

Mas as mudangas nos
padrdes de temperatura e
precipitagdo, tanto para as

observagées quanto modelagem, tem

sido coerentes com a

compreenséo tedrica da
resposta hidrolégica ao
aguecimento global, onde
regides secas se tornam
ainda mais secas e as Umidas se
tornam ainda mais Umidas,
em um mundo em aquecimento.
Ainda é preciso avaliar com afinco a
evolucéo dos desastres para ter
conclusdes significativas.
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De uma forma geral, nota-se que em relacdo aos desastres que causam mais
Obitos (inundag¢des bruscas e movimentos de massa), a comprovagao da interferéncia
da mudanga do clima na intensificagao ou aumento dos desastres ainda necessita de
mais estudos e acumulo de evidéncias. Embora existam registros do aumento dos
eventos extremos, os estudos realizados em dmbito nacional apontam para uma maior
correlagdo do aumento de desastres com o aumento da densidade demografica (mais
claramente explicados em graficos de UFSC (2013). Cabe observar que um aumento na
ocorréncia de desastres poderd ocorrer em consequéncia de um aumento da
exposicdo e dos consequentes padrdes de urbanizacdo, acompanhados das
desigualdades sociais e vulnerabilidades socioecondmicas dos grupos expostos.
Conclui-se que o devido uso do solo e planejamento territorial sdo fatores

fundamentais para a reducdo do risco de desastres.

E preciso considerar ainda que, em alguns casos, a exposi¢do a determinados
eventos é impossivel de ser evitada. Para estes casos, o ordenamento territorial e
decisGes quanto a localizagao de assentamentos ou atividades econémicas devem ser
acompanhados por outros métodos estruturais ou ndo-estruturais para prevenir ou
atenuar riscos (UNISDR, 2009a; ICSU-LAC, 2010a, b). AcOes desta natureza tém sido
implementadas no Brasil durante os ultimos anos, contudo devido ao melhor
enguadramento dos recortes setoriais deste PNA, estas a¢Oes estdo expostas e melhor

exploradas no capitulo Cidades — Desenvolvimento Urbano.

No caso das secas e das inundagles, nota-se que 0s principais vetores
climaticos estdo relacionados com eventos ENSO — El Nino Southern Oscillation, os
guais muito provavelmente serdo intensificados com a mudanca do clima.
Especificamente para o caso da seca, sobretudo no Nordeste brasileiro, as condi¢bes
climdticas futuras registradas nos esforcos de modelagem futura do clima (volume |

deste PNA) tendem a ser mais favordveis para os periodos de estiagem. No entanto,
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pela experiéncia do passado e presente, considera-se improvavel afirmar sobre o
aumento de desastres devido a forte influéncia das vulnerabilidades locais para
determinar os impactos provenientes destes dois tipos de evento. Portanto, iniciativas
que contemplem o desenvolvimento econdmico e social, alinhado a praticas de uso
sustentdvel do solo e obras de infraestrutura sdo essenciais para absorver os impactos
oferecidos pelo risco climatico deste fendbmeno, o qual inclui também o processo de

desertificacdo.

Como forma de diminuir as incertezas referentes as andlises que utilizam
modelos climaticos globais na avaliagdo dos eventos extremos e suas relagdes com
desastres naturais, uma pratica comum é a de fazer uso de modelos climaticos
regionalizados. Estes modelos sdo capazes de determinar com mais detalhes as
peculiaridades existentes nos fendbmenos atmosféricos em escala continental, o que
melhora consideravelmente as andlises relacionadas com a varidvel de precipitacao.
Foi desenvolvido para a Terceira Comunicacdao Nacional a UNFCCC um estudo desta
natureza, onde o foco foi avaliar, sob o contexto de mudan¢a do clima, a
vulnerabilidade dos municipios brasileiros aos dois tipos de desastres naturais que
mais causam obitos no Brasil: i) inundacbes bruscas, enxurradas e alagamentos; ii)

movimentos de massa (sobretudo deslizamentos de terra).

Neste estudo preliminar (ainda ndo publicado) observou-se que ao final do
século XXI havera um incremento positivo da vulnerabilidade a mudanga do clima em
muitos locais que, desde o periodo presente, sdo considerados de alto risco de
desastres. Cabe ressaltar que no mencionado estudo preliminar buscou-se analisar
este aumento sob o olhar da mudanca do clima, por meio da observacdo do
incremento da frequéncia e magnitude de eventos extremos relacionados, mantendo-

se constantes as demais variaveis.
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Como resultado deste estudo preliminar, para inundacdes bruscas, destaca-se
a condi¢do futura da regido Sul, o Sudeste com os maiores acréscimos de
vulnerabilidade, além de praticamente toda a costa brasileira, entre o Rio Grande do
Sul e o Ceard, com acréscimos menores. Para movimentos de massa, as regides que
merecem maior atencdo estdo localizadas no estado do Parand e Santa Catarina
(destacando-se o Vale do Itajai), na Serra do Mar e Serra da Mantiqueira, no Sul e
Sudeste de Minas Gerais, além de localidades pontuais no Nordeste Brasileiro, com

acréscimos menores.

9.3 Panorama Geral das Principais Iniciativas de Gestao de Risco de Desastres
gue favorecem a Adaptacao

Pode-se afirmar que o grande desastre natural na Regido Serrana do Rio de
Janeiro, ocorrido em janeiro de 2011, funcionou como catalisador de uma mudanca
profunda no gerenciamento de risco de desastres. O enfoque migrou de politicas
publicas de resposta e pds-desastre de recuperacdo e reconstrucdo para acdes de
prevencao, buscando prioritariamente salvaguardar a vida humana. Como resultado
desta mudanca, o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais
(2012 — 2014) alocou 85% de seus recursos para a prevengao, visando principalmente,:
(i) a construcdo de obras estruturantes; (ii) ao entendimento de riscos, por meio de
acOes de mapeamento; e (iii) ao conhecimento antecipado de riscos de desastres, por

meio do aperfeicoamento da rede nacional de monitoramento e alerta.

O Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres — Naturais -
PNGRRD foi estruturado de forma que o seu monitoramento foi coordenado pela
Subchefia de Articulacdo e Monitoramento da Casa Civil da Presidéncia da Republica -
SAM/CC, que congregou, no ambito do tema desastres naturais, representantes das

seguintes instituicdes publicas federais com atividades correlatas ao tema: Secretaria
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Nacional de Protecdo e Defesa Civil/MI e seu Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres — CENAD/SEDEC/MI, Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais — CEMADEN/MCTI, Ministério das Cidades, Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM/MME, Agéncia Nacional de Aguas — ANA/MMA, Ministério da Saude,
Secretaria de Planejamento e Investimentos Estratégicos — SPI/MPOG, Secretaria do
Programa de Aceleracdo do Crescimento — SEPAC/MPOG, Secretaria de Orgcamento
Federal — SOF/MPOG, Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA/MD,
Secretaria do Tesouro Nacional — STN/MF, Controladoria Geral da Unido — CGU,

Ministério das Comunicagdes.

Na elaboracdo do PPA 2012-2015, os principais érgaos envolvidos com o tema
dos desastres foram reunidos para a construcdo de um Programa de governo com foco
na preveng¢dao, acompanhado da experiéncia adquirida no passado e legados de
mobilizagdes académica, da sociedade civil e de outros Poderes. A partir de uma
abordagem descentralizada em um Unico 6rgdo, desenharam-se os objetivos, metas e
iniciativas do Programa 2040 — Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
(www.planejamento.gov.br), que envolve os Ministérios da Integracdo Nacional, das
Cidades, da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, de Minas e Energia e do Meio Ambiente,

além do Ministério das Relagdes Exteriores, inserindo vertente internacional no tema.

Com a construcdao conjunta do Programa 2040, esforcos foram despendidos
para promover a integracdo das informagdes e das bases de dados dispersas na

Administracdo Publica.

O direcionamento das a¢Oes prioritarias do Programa 2040 foi feito através da
identificacdo de municipios considerados criticos de desastres. A partir do Atlas de
Desastres Naturais, elaborado pela UFSC (2012), foram identificados 821 municipios
criticos, que representam 94% dos 6bitos e 88% das pessoas afetadas por desastres.

Desses, existe priorizacdo de 286, sem hierarquia, correspondentes a 89% das mortes
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e 55% do total de pessoas desalojadas ou desabrigadas, no universo dos municipios

com registro desses eventos no periodo de 1991 — 2010 (Figura 3).
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Figura 3 - Localizagdo dos 821 municipios prioritarios para as a¢oes do Programa Gestdo de Riscos e
Resposta a Desastres do PPA 2012-2015.

Cabe mencionar que este arranjo envolvendo diferentes Ministérios mostrou-
se positivo para a area e teve continuidade no PPA 2016-2019 no seu respectivo

Programa, agora chamado Programa 2040 — Gestao de Riscos e de Desastres.

9.4 Politica Nacional e Sistema Nacional de Protecao de Defesa Civil
Um novo marco legal foi instituido em 10 de abril de 2012, por meio da Lei
12.608, que se refere a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). De modo

geral, a PNPDEC prevé expressamente que é dever da Unido, dos Estados, do Distrito
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Federal e dos Municipios adotar as medidas necessdrias a reducao dos riscos de
desastres, que poderdo ser adotadas com a colaboracdo de entidades publicas ou

privadas e da sociedade em geral.

A PNPDEC abrange as a¢des de prevengao, mitigacdo, preparagao, resposta e
recuperacao voltadas a protecdo e defesa civil. Estabelece também que a Protecdo e
Defesa Civil brasileira é organizada sob a forma de um sistema — o Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), composto pelos o¢rgaos e entidades da
administracdo publica federal, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios e,
também, pelas entidades publicas e privadas de atuagdo significativa na area de

protecdo e defesa civil, conforme ilustrado na Figura 4.

*Orgao Central

SEDEC

eOrgdo consultivo

CONPDEC

eRegionais, estaduais e municipais

*Orgdos da administra¢ao publica nos 3 niveis de
governo

eOrganizacbes comunitarias de  carater
voluntario ou outras entidades com atuagao
significativa nas acdes locais de protecdo e
defesa civil.

Figura 4 . Organiza¢ao Geral do SINPDEC.

As acOes da PNPDEC trouxeram algumas inovagdes de interesse para a

adaptacdo do setor de gerenciamento de risco de desastres, tais como:
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e Integracao com as politicas de ordenamento territorial, desenvolvimento urbano,
saude, meio ambiente, mudanga do clima, gestao de recursos hidricos, geologia,
infraestrutura, educacgado, ciéncia e tecnologia e as demais politicas setoriais, tendo
em vista a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel;

e Abordagem sistémica das agdes de prevengao, mitigagdo, preparagao, resposta e
recuperagao;

e Atuacgdo articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
para redugao de desastres e apoio as comunidades atingidas;

e Elaboracdo e implantacao dos Planos de Protegdo e Defesa Civil nos trés niveis de
governo

e Sistema de Informag6es e Monitoramento de Desastres ;

e Profissionalizagdo e a qualificacdo, em carater permanente, dos agentes de
protecao e defesa;

e Cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geolégicos ou
hidrolégicos correlatos; e

e Inclusao nos curriculos do ensino fundamental e médio dos principios da protegao
e defesa civil de forma integrada aos conteuidos obrigatdrios, entre outras.

Estes avangos sdo entendidos como agdes especificas do gerenciamento e
reducdo do risco a desastres, mas que aumentam a capacidade de adaptacdo dos
municipios brasileiros e de sua populacgdo. Embora n3o sejam colocados
explicitamente sob o tema de mudanca do clima, tais medidas sdo necessarias para
atender a atual situacdo do pais, as quais deverdo ser reforcadas/otimizadas levando

em consideracgdo o risco climatico futuro.

Para fins de conhecimento, a seguir estdo elencadas as principais Politicas e
Planos Nacionais mencionadas na PNPDEC e que demonstram algumas das sinergias

com outros setores e algumas transversalidades desta tematica:
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e Estatuto das Cidades - Lei n° 10.257, de 10/07/2001;

e Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA (Lei n2 6.938, de 31/08/1981; Decreto
de Regulamentagdo em 1990);

e Programa Nacional de Educacdo Ambiental — PRONEA (2005);

e Plano Nacional de Educagao — PNE (2012);

e Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC (Lei n2 12.187, 29/12/2009)
e Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n° 9.433, de 08/01/1997)

e Politica Nacional de Desenvolvimento Regional — PNDR

9.5Sistema de Monitoramento e Alerta
Conforme exposto pelas diretrizes da PNPDEC, tornou-se indispensavel ao

Brasil dispor de um sistema de monitoramento e alerta que reunisse competéncias
cientificas e tecnoldgicas de vdrias dreas do conhecimento, principalmente de
meteorologia, hidrologia, geologia e desastres naturais. Neste contexto, o Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdao-MCTI criou, em 2011, o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — CEMADEN, que tem a missdo
fundamental de monitorar e emitir alertas precoces da provavel ocorréncia de
desastres naturais para os drgdos de Defesa Civil. Considerando que a qualidade dos
alertas de desastres naturais depende diretamente da capacidade de observagao de
seus deflagradores, fez-se necessario implementar uma moderna rede de observagao

ambiental.

Registra-se que o CEMADEN monitora atualmente 957 municipios, para os
quais as areas de risco de deslizamentos em encostas e inundacdes estdo mapeadas,
numero este que deve aumentar para cerca de 1000 municipios até o final de 2015.

Além disso, monitora todos os mais de 1000 municipios da regido semiarida para riscos
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de colapso de safras e de producdo de alimentos devido as intensas secas, estiagens e

veranicos.

Em complemento, esforcos estdo sendo despendidos para o desenvolvimento
de modelos numéricos para previsao de chuvas em curtissimo prazo, a partir de dados
de radares meteoroldgicos, de modelos geotécnicos de escorregamentos de encostas,
de modelos hidrolégicos de previsao de enchentes e inundagdo, de modelo para
previsdo de colapso de safras agricolas da agricultura familiar na regido semiarida do

Nordeste.

No ambito do PPA 2012-2015, o CEMADEN articulou-se institucionalmente com
orgdos similares que atuavam na prevencao de desastres naturais dentro do Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, como a ANA e a CPRM, gerando como resultados
novos e melhores conhecimentos sobre o meio fisico, processos deflagradores e areas
susceptiveis. Estes conhecimentos sao aplicados em prevencao e fluem continuamente

para os orgaos da protecdo e defesa civil através do CENAD.

Especificamente, a CPRM é responsavel pelo maior aporte de informacgao sobre
as areas de risco no pais, executando o mapeamento (setorizacdo) de risco alto e
muito alto em 860 municipios prioritdrios do PNGRRD. Desempenha papel importante
na gestdao de recursos hidricos. Em parceria com a ANA, opera 76% da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional, e atua direta e indiretamente na previsao e alertas de
riscos de inundagdes. Sobre as aguas subterraneas, opera a Rede de Informagdes e
Monitoramento de Aguas Subterraneas do pais (RIMAS), que dispde de um programa
de perfuragdo de pocos priorizando municipios do Semidrido Brasileiro. Em ac¢des de
prevencao, voltadas para a gestdo do territdrio, dentro do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, a CPRM trabalha na elaboracdo de cartas geotécnicas de

suscetibilidade a movimentos de massa e inunda¢do nos municipios prioritarios. Além
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disso, trabalha em parceria com o Ministério das Cidades na execucdo de cartas

geotécnicas de aptiddao a ocupacgao urbana frente de desastres naturais.

Por sua vez, cabe a Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil, na figura do
CENAD, consolidar as informagdes sobre riscos no pais, tais como dados relativos a
ocorréncia de desastres naturais e tecnolégicos e os danos associados a estes. O
gerenciamento destas informag¢Ges possibilita apoiar Estados e Municipios nas agdes
de preparacdo para desastres junto as comunidades mais vulneraveis e, também,
agilizar e otimizar a etapa de resposta em cooperagdao com os entes afetados. Cabe
ainda ao CENAD o trabalho de articulacdo junto a demais érgaos técnicos
(hidrometeorologia, geologia, produtos perigosos, etc.) que trabalham com
informacdes de previsdo e monitoramento nas esferas de governo, visando que tais

informacdes subsidiem, cada vez mais, a¢Ges voltadas a protecdo e defesa civil.

9.6 Lacunas identificadas

Este item apresenta as principais lacunas de informac&es e/ou a¢cbes que foram
identificadas na andlise do setor. O preenchimento destas lacunas é considerado como
medidas indiretas de adaptacdo, uma vez que podem reforcar e otimizar as acdes, em
curso ou previstas em politicas publicas, de gerenciamento do risco a desastres no

contexto da mudanca do clima:

v' Detalhes para as analises de vulnerabilidade: Para o gerenciamento de risco em escala
municipal, é recomendado que as informacGes sejam mais detalhadas que aquelas
encontradas em nivel de setor censitdrio. Uma alternativa é a disponibilizacdo destes
dados para cada face de quadra. Tal medida ja vem sendo testada pelo CEMADEN em
parceria com o IBGE.

v" Niao regulamentagdo da Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (Lei n.2 12.608):
Apesar de ter sido instituida em 2012, a PNPDEC ndo foi inteiramente regulamentada.
Com isso, varios dispositivos previstos na Lei necessitam de uma melhor orientagdo, o
gue ocasiona a existéncia de algumas lacunas de atuacdo. Dentre as principais
contribuicdes que a regulamentacdo pode trazer esta o aprimoramento da coordenacao
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e gestdo das acOes de preparagao, prevengao, mitigacao, resposta e recuperacao para a
protecdo e defesa civil por meio do fortalecimento do SINPDEC. Destaca-se, ainda, o
cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a deslizamentos e inundagdes,
que se constitui em uma importante ferramenta para o planejamento de agdes nestes
Municipios. Esta previsto na Lei 12.608 a criacdo do Sistema de Informacdes e
Monitoramento de Desastres, que é de grande importancia para preencher a lacuna
referente a falta de uma maior integracdo entre banco de dados de ocorréncias
relacionadas a desastres. Cabe mencao a outras lacunas que poderiam ser preenchidas
com a regulamentacdo da Lei 12.608, tais como: a) necessidade de aprimoramento da
estrutura de gestdo para coordenar as agdes previstas na PNPDEC; b) necessidade de
elaboracdo de Plano Nacional e Planos Estaduais de Protecdo e Defesa Civil, conforme
previsto na Lei; c) necessidade de continuidade de acbes de protecdo e defesa civil
devido a grande disparidade entre a estrutura dos érgdos relacionados que atuam nas
diferentes esferas de governo, além de d) necessidade de melhoria na implementacdo
de estratégia de capacitacdo;

v" Agdes relacionadas ao planejamento urbano: alguns avancos tém ocorrido nos ultimos
anos no que se refere ao planejamento urbano associado a medidas focadas em
reducdo de riscos. Merecem destaque as acdes apoiadas pelo Ministério das Cidades,
tais como a elaboracdo de cartas geotécnicas de aptiddo a urbanizacdo frente aos
desastres naturais, de Planos Municipais de Redugdo de Riscos — PMRR, projetos, obras
de contengdo, dentre outros investimentos em obras de infraestrutura. Cabe ressaltar a
necessidade de melhorias e fortalecimento destas a¢des. No entanto, mais detalhes e
direcionamentos especificos estdo apresentados no capitulo Cidades — Planejamento
Urbano.

9.7 Diretrizes para promog¢ao da Adaptacgao
Neste item sdo apresentadas as principais diretrizes de adaptacdo que
foram elencadas como prioritdrias a partir do contexto neste capitulo. De modo geral,
é observado que na escala federal existem avancos importantes, na forma de politicas
publicas, que fomentam planos e programas de prevencado, mitigacdo, preparacao,
resposta e recuperacao aos desastres, como o PPA 2012-2015, o Plano Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais e o PPA 2016-2019. As diretrizes

apontadas a seguir alinham-se a esse contexto, visando melhorar as iniciativas em
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curso e, também, colocar em pauta outras frentes que ainda ndo foram trabalhadas no

contexto da adaptagdo a mudanca do clima.

No ambito municipal, em muitos casos ainda permeiam padrdes de uso e
ocupacgao do solo inadequados, que favorecem a exposicdo a ameacga e indugdo de
processos deflagradores de desastres, normalmente sobrepondo-se as
vulnerabilidades das popula¢des. Neste tocante, é preciso esclarecer que, para efeito
do PNA, as diretrizes especificas para tratar destes aspectos estdo apresentadas no

capitulo Cidades — Planejamento Urbano.

A primeira diretriz deste capitulo de Gestdo de Riscos de Desastres refere-se a
necessidade de regulamentacdo da Lei 12.608 — Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil. S3o previstas orientacdes na PNPDEC, as quais tém capacidade de promover
diretamente a reducdo dos riscos de desastres e também a adaptacdo, em diferentes

horizontes temporais e escalas territoriais.

Outra diretriz proposta refere-se a instituicio do Comité Federal com a funcdo
de gerir riscos e gerenciar desastres, composto pelos 6rgaos do governo federal com
atuagao nos temas. Com a finalidade de aprimorar a atuac¢do articulada do SINPDEC,
este Comité terd como uma de suas competéncias a coordenacdo, articulacdo e
integracdo da gestdo das acdes de protecao e defesa civil desenvolvidas pelo governo
federal. Este aprimoramento permitird o fortalecimento da governanga do setor, o
que contribuira diretamente para a implementacdo das outras diretrizes propostas

neste PNA.

Cabe destacar que a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil trouxe, como
uma das competéncias da Unido, a instituicdo do Plano Nacional de Protecdo e Defesa
Civil, por meio do qual serdo delineadas as a¢des governamentais em ambito nacional

e regional para o planejamento da drea de gestdo de riscos e de desastres no curto,
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médio e longo prazos. Portanto, no citado Plano deverd ser considerada a insercdo da

lente climatica para o setor.

Conforme exposto no item 7.6 (Lacunas identificadas), um aspecto a ser
ressaltado é referente a maior integragdo de sistemas de banco de dados de riscos e
desastres. Varios érgaos de protecdo e defesa civil nas esferas municipal, estadual e
federal possuem sistemas de cadastro de ocorréncias e desastres. Contudo, ndo ha
uma integracao destes sistemas e uma ampla disponibilizacao dos dados gerados pelos
mesmos. Considera-se imprescindivel este avanco visando possibilitar: i) tracar as
melhores estratégias e direcionamento de politica publicas e ii) subsidiar estudos
relacionados ao tema, os quais podem resultar em diagndsticos do setor ao longo dos

anos e para as regiées e municipios.

Outra diretriz importante é o fomento a estudos sobre a utilizacdo de Medidas
de Adaptacdo baseadas em Ecossistemas — AbE para areas de gestdo de riscos de
desastres. Estas acGes podem estar vinculadas a extremos hidrolégicos de secas,
estiagens, enchentes e deslizamentos de terra. H4 uma grande transversalidade ao
tema, pois os servigos ecossistémicos de interesse ao gerenciamento de risco de
desastres contribuem também para a adaptacdo de outros setores. Entende-se,
inclusive, que podem contribuir para a gestdao de risco de desastres os servigos
ambientais prestados pela floresta que estdo relacionados a dgua, tais como: aumento
do potencial de infiltragdo, diminuicao do escoamento superficial, regulagdo do ciclo
hidrologico em escala de micro bacias e estabilidade de encostas. Nota-se, portanto,
que ao considerar apenas estes exemplos, outros setores (exemplo: Recursos Hidricos,
Cidades — Planejamento Urbano, Infraestrutura, Transporte) podem ser beneficiados

por projetos dessa natureza.

Posteriormente a realizacdo de estudos, a necessidade de implementacdo de

medidas especificas devera ser avaliada em ambito federal, estadual e municipal com
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a participacdo do Poder Publico, comités setoriais, sociedade civil organizada e
instituicdes de pesquisa, a fim de se promover adequagdes as necessidades e
potencialidades locais. Portanto, a realizacdo de estudos especificos sobre medidas
relacionadas a AbE permitirda uma melhor definicdo de estratégia para sua
implementagao em areas de gestao de risco de desastres, subsidiando tecnicamente e

cientificamente sua utilizacdo.

O Monitoramento do clima e de eventos extremos, fornecimento de previsdes
meteoroldgicas e climaticas de qualidade; monitoramento de varidveis precursoras de
desastres naturais e previsdo do risco de desastres; fomento a pesquisa e
desenvolvimento sobre o tema de mudanca do clima, especialmente sobre cendrios
futuros de extremos climaticos e de adaptagdo, sdo suportes essenciais para promover

a adaptacdo por meio da reducdo do risco de desastres.

Além disso, os sistemas de alerta precoce de desastres naturais ajudam a
avaliar melhor o risco climatico e até a mitigar os danos de desastres naturais que
afetem infraestruturas fisicas vitais. Os grandes projetos de infraestrutura devem levar
em consideracao que as séries climaticas e hidrolégicas ndo mais sdao estacionarias
devido a mudanca do clima. No planejamento de infraestruturas para abastecimento
de 4gua, de hidroenergia, de estradas, de sistemas de saneamento, pontes, irrigacdo,
aquedutos, oleodutos, gasodutos, linhas de transmissdo, portos, uma medida efetiva
de adaptagdo é levar em consideragdo a natureza presente e futura mais volatil dos

extremos climaticos e o risco climatico inerente a estes extremos.

Ha também a necessidade de fomentar pesquisas relacionadas a compreensao
do risco a desastres e diminuicdo das incertezas, levando em consideracdo suas
diferentes dimensdes, a fim de identificar hotspots de vulnerabilidade que sao

determinantes para a ocorréncia dos desastres.
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Cabe ainda o incentivo para as pesquisas relacionadas a mudanca do clima e o
melhor entendimento de sua relagdo com a ocorréncia de eventos extremos a nivel
regional e local, bem como aquelas voltadas para analises das mudancas ambientais,
modelagem de cenarios socioecondmicos e de uso e cobertura do solo. Em paralelo, é
importante incentivar a criacdo de mais grupos de pesquisa relacionados a estes
temas, ainda pouco explorado no Brasil, principalmente devido a pequena quantidade
de institutos de pesquisa capacitados para trabalhar com projecdes climaticas. E
sugerido o apoio e incentivo na criacdo de cursos de pds-graduacdo relacionados
especificamente aos desastres naturais. Como forma de fortalecer estas diretrizes, é
proposto que os dados de modelagem do clima futuro possam ser amplamente

compartilhados através de termos de cooperagdo técnica interinstitucional.

De uma forma mais ampla, é preciso reiterar que a diminuicdo das
desigualdades sociais € um dos motores principais para a redugdo das vulnerabilidades
identificadas no ambito deste capitulo. A desigualdade deve ser considerada em todos
os recortes tematicos e reforcada em outros planos de governo, objetivando aumentar
ndo somente a resiliéncia e capacidade adaptativa de grupos especificos, mas também

a diminuig¢ao de todas as vulnerabilidades que estao relacionadas.

O Quadro 8 apresenta a sumarizagao das diretrizes deste capitulo, apontando,
de forma preliminar, os horizontes temporais e sugestdes para sua institucionalizacdo
e indicadores de monitoramento. De modo geral, a SEDEC/MI e o CEMADEN/MCTI sdo
os pontos focais para fomentar e implementar as diretrizes propostas, além de serem

os responsaveis por fazer o reporte a coordenacdo do PNA.

Por fim, é importante ressaltar que o tema de gestdo de risco de desastres
naturais é muito transversal. Portanto, no ambito das acdes propostas no PNA,
demanda-se uma efetiva integracdo e articulagdo com outros varios setores,

destacando-se: Cidades — Planejamento Urbano, Saude, Infraestrutura e Mobilidade
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Urbana, Recursos Hidricos, Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, além de Zonas

Costeiras.
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Quadro 8. Diretrizes de Adaptacao para o setor de Gestdo de Riscos a Desastres frente a mudanga do clima

Diretrizes para
Adaptacéo

Regulamentacéo da
Politica Nacional de
Protecéo e Defesa Civil -
Lei 12.608

Instituicdo de Comité
Federal com a fungéo de
gerir riscos e gerenciar
desastres

Elaboragao do Plano
Nacional de Protecgéo e
Defesa Civil

Medidas de Adaptacao
baseadas em
Ecossistemas (AbE)

Orgaos e

Vulnerabilidade alvo / Oportunidades entidades atuantes

Diversas melhorias ao setor que ja estéo
previstas na Lei, destacando-se: a criagéo de
um Sistema Nacional de Informacdes e
Monitoramento de Desastres, cadastro nacional
de municipios com areas suscetiveis a
deslizamentos e inundagdes, promogao de
Planos Estaduais de Prevengao a Desastres,
entre outros.

MI/SEDEC

Com a finalidade de aprimorar a atuagao
articulada do SINPDEC e para responder a
necessidade de coordenacéo e integragdo das
acdes de protecao e defesa civil € proposta a
criagdo de um Comité Federal com a funcédo de
gerir riscos e gerenciar desastres, composto
pelos 6rgdos do governo federal com atuacéo
no tema.

A Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil
(lei 12.608/2012) trouxe como uma das
competéncias da Unido, a instituicdo do Plano
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, por meio
do qual serdo delineadas agdes
governamentais em ambito nacional e regional
para a construcéo do planejamento do setor no
curto, médio e longo prazos.

MI/SEDEC e SINPDEC

MI/SEDEC e SINPDEC

Fomento a estudos que subsidiem tecnicamente
e cientificamente a utilizacdo de Medidas de
Adaptacdo baseadas em Ecossistemas - AbE
visando a redugdo do risco de desastres
naturais.

MMA, ANA, Mcidades,

e Municipais, Comités de
Bacia
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MI, Secretarias Estaduais

Indicador

Acompanhamento das
diretrizes especificadas
na propria Lei 12.608.

Publicacédo de normativo de criagdo

do Comité.

Periodicidade de reunibes do Comité

Acompanhamento da Elaborag&o do

Plano

Plano elaborado e divulgado

N.° de estudos de AbE apoiados

Status

A ser regulamentada.

A ser instituido.

A ser elaborado

A ser implementado

Horizonte

Curto prazo para a
regulamentacgéo.

Médio prazo para o

cumprimento das
acoes previstas.

Curto prazo

Médio prazo

Curto prazo

Médio prazo

Longo prazo



10. Estratégia de
Industria e Mineragao

10.1. Introdugao

O setor industrial pode ser dividido em trés grandes grupos: indUstria extrativa
mineral, industria de transformacdo e servicos industriais de utilidade publica. Em
2013, o setor respondeu por 24,4% do PIB nacional e foi responsavel pela ocupacdo de
8,16 milhdes de postos de trabalho. Além da relevancia econdmica, o setor contribui
para a dinamizag¢ao da sociedade mediante a incorporagdao de tecnologia e solugdes
em seus produtos e processos. Nesse sentido, o fortalecimento da capacidade
adaptativa das atividades industriais e de mineracdo a mudanca do clima é uma

condicao imprescindivel para o desenvolvimento econémico sustentdvel do pais.

As consideragdes acerca da mudanga do clima tém sido internalizadas pelo
setor, no ambito ministerial, desde 2007, com a criacdo do Comité Interministerial de
Mudanga do Clima - CIM e do Plano Nacional de Mudang¢a do Clima, que foram os
marcos da entrada definitiva do tema na agenda de politicas publicas nacionais e

culminaram na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC - Lei 12.187/2009).

No contexto da PNMC, foram criados em 2010, o Plano Setorial de Mitigagdo e
Adaptacdo a Mudan¢a do Clima para a ConsolidacGo de uma Economia de Baixa
Emissdo de Carbono na Industria de Transformagdo — Plano Industria e o Plano Setorial
de Mitigagdo e Adaptagcdo a Mudanga do Clima na Minerag¢Go — Plano Mineragdo de
Baixo Carbono, que reconheceram o papel das atividades industrial e de mineracdo na

inter-relacdo das questdes ambientais, sociais e econémicas.
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Em um primeiro momento, a discussdo da mudanca do clima nos planos
setoriais foi dominada pelos aspectos relativos a mitigacao das emissdes de gases de
efeito estufa nos processos das industrias de Aluminio, Cimento, Papel e Celulose,
Quimica, Ferro e Aco, Cal e Vidro; e da mineragdao, as atividades de lavra,
beneficiamento fisico, pelotizacdo e transporte interno. Nos respectivos planos, a
adaptacdo foi tratada na otica dos co-beneficios, como resultante da melhoria da

eficiéncia no uso da energia e materiais.

O Plano Industria dispde de uma estrutura de governanga centrada na
Comissao Técnica do Plano Industria (CTPIn-MDIC), formada por representantes do
governo e do setor privado, bem como da Confederagao Nacional da Industria (CNI).
Ja o Plano de Mineragdao de Baixo Carbono é centrado na Secretaria de Geologia,
Mineracdo e Transformag¢do Mineral (SGM/MME). As respectivas estruturas de
governanga sao os pontos focais para fomento das metas, agbes e reporte ao Plano

Nacional de Adaptacdo.

O presente capitulo foi desenvolvido sob a coordenagdao da Secretaria do
Desenvolvimento da Producao do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior (SDP/MDIC) e da Secretaria de Geologia, Mineracdo e
Transformagdo Mineral do Ministério de Minas e Energia (SGM/MME), com o apoio do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e objetiva apresentar os conceitos e diretrizes
basicas para complementar o tratamento das questdes de adaptacao a mudancga do
clima no Plano Industria e no Plano de Mineragcdao de Baixo Carbono, bem como

destacar a transversalidade das agdes necessdrias e as lacunas ainda existentes.
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10.2. Vulnerabilidades do Setor Industria e Minera¢ao a mudancga do
clima

A resiliéncia climatica do setor industrial pode ser pensada como a redugao da
sensibilidade e o aumento da capacidade de adaptagdao aos impactos potenciais da
mudanca do clima. Ao considerar a adaptacao no setor industrial deve-se levar em
conta ndo apenas o impacto direto da variabilidade climatica e dos fen6menos
extremos, como também os impactos indiretos sobre as infraestruturas de que o setor
depende para suas operacles e a resiliéncia dos territérios onde a industria esta

presente.

Os impactos das mudancas climaticas sobre o setor industrial podem acarretar
também impacto para economia local, regional e mesmo nacional, destacando-se a
relevancia de politicas publicas de adaptacdo para o setor. Estudo de Dos Santos e
Haddad (2014), ao considerar um conceito mais amplo de prejuizo, que inclui ndo sé as
perdas diretas tradicionais relacionadas a interrupcao da producdo, mas também os
custos indiretos avaliados por meio das ligagdes das cadeias produtivas em que a
cidade se insere, estimou perda de produto potencial acarretada pelas enchentes
sobre a cidade de S3o Paulo da ordem de RS 108 milhdes ao ano para a propria cidade,

e de RS 226 milhdes para a economia do pais*?

Os impactos mais relevantes variam de acordo com o setor e a localiza¢ao
geografica da empresa, ao passo que sua capacidade adaptativa é influenciada pelo
porte e recursos disponiveis para investimentos em medidas de adaptagdo. Setores
gue dependem de recursos naturais como a industria farmacéutica, agroindustria e
industria de base florestal, por exemplo, sdo mais susceptiveis as alteracdes na

biodiversidade e nos ciclos agricolas, enquanto os parques industriais e minas

13 bisponivel no endereco eletrdnico: http://www.scielo.br/pdf/asoc/v17n4/a05v17n4.pdf
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localizadas em areas com topografia acentuada, na ocorréncia de chuvas intensas,
estdo mais propensos a interrupcdo das atividades e vias de escoamento por

ocorréncia dos deslizamentos de terra e inundacdo das dreas mais baixas do relevo.

Em termos gerais, os impactos podem ser classificados em impactos biofisicos e
socioeconomicos (Quadro 9). Exemplos de impactos biofisicos sdo a escassez de
matéria-prima causada por alteracbes na biodiversidade, na agricultura e no
fornecimento de agua que podem afetar diretamente a disponibilidade de insumos
basicos para a industria de transformacdo. Por outro lado, como exemplo de impactos
socioeconOmicos temos o encarecimento da matéria prima, danos materiais a
infraestrutura industrial, a interdicdo de vias de escoamento, suspensdo do

fornecimento de energia e das vias de comunicagao.
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Quadro 9. Dimensdo das avaliagdes e impactos para o setor industrial

Exposi¢ao Vulnerabilidades

e Parques industriais e
Mineradoras localizados em
regides de topografia acentuada
susceptiveis a deslizamentos ou
em partes baixas do relevo,
sujeitas a inundagao

e Parques industriais e
mineradoras distantes dos
entrepostos

e Parques industriais e
mineradoras com captagdo
hidrica concentrada nas redes
publicas de distribuicdo e com
matriz energética pouco
diversificada (alta dependéncia
das redes de distribuicdo)
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e Industrias com baixo aporte de
investimento em adaptacdo dos
parques industriais (edificacdes
e equipamentos) e pesquisa e
desenvolvimento

Impactos Potenciais

e Reducdo da disponibilidade
e qualidade da 4gua

e Redugdo da disponibilidade
de matéria-prima e insumos

e Diminuicdo do conforto
térmico, qualidade e
seguranga do ambiente de
trabalho

e Comprometimento dos
recursos humanos

e Danos a infraestrutura
industrial (minas,
edificagGes, maquinarios,
etc.)

e Danos a infraestrutura de
logistica (vias rodovidarias,
hidroviarias e portudrias)

e Danos a infraestrutura de
energia e telecomunicagdes
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Oportunidades

Socioecondmico

e Aumento dos custos
operacionais, de
investimento e seguros

e Desenvolvimento de novas
tecnologias, sistemas e

equipamentos para predigac

e Diminuigdo ou interrupgao monitoramento de riscos

da produgdo

e Desenvolvimento,
implantagdo e
fortalecimento de
modelos de producdo
baseados nas

potencialidades locais

e Perdas na produgao
e Perda de competitividade

e Diminuicdo da capacidade
de geragdo de emprego e
renda e Fortalecimento dos
sistemas sustentaveis de

e Comprometimento de producgdo

logistica

Acgoes de adaptacao

e Mapeamento de dreas
de risco

e Disponibilizagdo de
ferramentas para
acesso aos dados da
rede de
monitoramento e
alertas em uma
linguagem gerencial

e [nvestimentos em
servigos de
ecossistemas

e Inclusdo do “risco
climatico” em todas as
acOes de planejamento
das industrias

e [nvestimentos em
reuso, dessalinizagdo e
fontes alternativas de
obtencdo de agua e
energia
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10.3. Adaptacao do Setor Industria e Mineragao a mudanga do clima

10.3.1. Relevancia da Adaptagao para o Setor

As atividades industriais e de mineracdo sdo sensiveis as variacdes climaticas
devido a dependéncia direta de recursos naturais para o fornecimento de matéria-
prima, bem como da integridade fisica da infraestrutura, seja de servicos publicos
(3gua, esgoto, energia, logistica e telecomunicacdes), sejam suas proprias instala¢des.
Ainda existem incertezas quanto a associacdo da ocorréncia de certos fenémenos
climaticos a mudanca do clima, entretanto, a evidéncia esparsa dos prejuizos
econdmicos e sociais de eventos climaticos nos ultimos anos, bem como o atual
cenario de escassez hidrica no sudeste, indica a importancia da adogdo de estratégias
adequadas de adaptacao, voltadas para a melhoria da gestao das oportunidades e dos
riscos climaticos, para a atenuacdo das perdas econémicas e para o aumento da
resiliéncia climatica, assim como para o fortalecimento dos setores industrial e de

mineracdo e suas respectivas cadeias produtivas.

Por outro lado, a induUstria também pode desempenhar um papel positivo na
promocdo da resiliéncia climdtica de outros setores econdmicos e da sociedade como
um todo, por meio da sua capacidade de inovacdo, de seus recursos técnicos e
tecnoldgicos, da capacidade de engajamento da cadeia que potencializa a eficacia das
acdes, assim como da capacidade de resposta a eventuais planos de contingéncia, com

acOes eficazes que minimizem os danos as pessoas e aos meios afetados.

Caracteristicas intrinsecas do setor, como sua grande heterogeneidade e a
dependéncia de infraestruturas publicas, tornam mais desafiador o delineamento de
acOes de adaptacdo para o setor. Tais acGes devem primar pela combinacdo de
diferentes estratégias de resposta, baseadas nos mapeamentos das vulnerabilidades

regionais e dos impactos potenciais, na ampliacdao da tolerancia a riscos, nos servicos
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dos ecossistemas e na possibilidade de explorar as oportunidades. O uso de recortes
como porte, setor de atuagdo e localizagdo geogréfica facilitam a identificagcdao das

vulnerabilidades, bem como as medidas adequadas de adaptacao.

Os riscos fisicos da mudanca do clima podem afetar as atividades da industria e
mineracdo de diferentes formas, demandando estratégias diferentes de adaptacao
segundo a capacidade de influéncia da industria e de engajamento da cadeia (Figura
5). A identificacdo de oportunidades de negdcios em adaptagdo é importante para o
fortalecimento da cadeia de valor. Vulnerabilidades associadas as operacées centrais,
cadeias de valor ou meio externo, demandam diferentes estratégias de adaptacao. No
ambito das operacdes centrais, a industria possui maior autonomia para
implementacdo das medidas de adaptacdo necessarias, porém esta influéncia diminui
a medida que se passa para a cadeia mais ampla de valor e reduz-se drasticamente
quando se trata de medidas de adaptagdo do meio externo (infraestrutura publica e
privada do setor elétrico e de abastecimento), demandando maior atuacdo e

articulagdo com o setor publico e os demais setores da economia.
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MEIO
... Infraestrutura publica e privada do setor elétrico e
de abastecimento de dgua/tratamento de efluentes

...Ecossistemas

... Seguranga ... Fornecimento de recursos
alimentar naturais e matéria prima
. M3o de l}ces:o dos
Ativos, processos obrae SHEIRES S
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... Satde

... Impactos em servigos
fornecidos pelo governo

Figura5. Zona de Influéncia da adaptacdo da Inddstria™

Além disso, a mudanca do clima pode aumentar a exposicdo da industria aos
riscos nao-fisicos, como os riscos reputacionais e de mercado, em consequéncia, por
exemplo, do aumento no custo de investimentos, seguros e insumos, e da diminuicdo
de medidas financeiras. Os impactos potenciais sobre o setor industrial podem
extrapolar os prejuizos econdmicos e estruturais, com efeitos também sobre a

capacidade industrial de geracdo de trabalho e renda.

" Sussman and Freed, 2008. Adapting to climate Change: A Business Approach. Pew Center on Global
Climate Change. Adaptado do documento “Contribui¢es Preliminares da Industria — CNI”, disponivel no
enderecoeletrénico:http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80182/Contribuicoes_Peliminares_PNA

_Setor%20In dustrial_CNI.pdf, acessado em 11/03/15.
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10.3.2. Transversalidade das Vulnerabilidades e Medidas de Adaptagao
Os impactos da mudanca do clima nos outros setores econdmicos também
geram reflexos para a industria e demandam a construgao de estratégias conjuntas de
adaptacado (Figura 6). Tendo em vista o processo de elabora¢do do PNA, podemos citar
0s seguintes setores como os mais relevantes para a redugdao da exposi¢do e

vulnerabilidade do setor empresarial:

. Recursos hidricos: A agua é um dos vetores chaves no ambito dos
impactos biofisicos e socioeconémicos. Mudangas no padrdo pluviométrico ou
eventos extremos que afetem a disponibilidade ou a qualidade da &4gua
utilizada pela industria em seus processos, demandam a elaboracdo de
estratégias de adaptacdo em diferentes escalas no curto, médio e longo prazo,
pois podem afetar drasticamente o nivel de atividade industrial, causando
aumento de custos ou inviabilizando determinados segmentos intensivos no
uso desses recursos.

Apoio e incentivo as iniciativas que direcionem para uma melhoria na
eficiéncia hidrica dos processos industriais, assim como reuso de agua, serao
essenciais para enfrentamento desses cenarios.

e Agricultura: Esse setor fornece insumos basicos para diversos segmentos
industriais como papel e celulose; siderurgia; alimentos e bebidas; mineracdo;
quimica entre outros. Alteragdes na disponibilidade desses insumos podem
afetar a continuidade das operac¢Ges desses setores.

. Biodiversidade: Diversos segmentos industriais como a industria
farmacéutica, cosmética, de biocombustiveis, de base florestal, quimica, etc.,
sdo potencialmente afetados pela reducdo da biodiversidade e seus servicos

ecossistémicos associados, responsaveis pela provisdao de agua, matéria-prima,
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regulacdo do clima, ciclagem de nutrientes, polinizacdo, dispersdao de sementes,
dentre outros. Impactos negativos na biodiversidade e seus servigos
ecossistémicos associados podem ocasionar riscos econdmicos, além de perda
de oportunidades de geragao de valor, como: criagao de produtos inovadores e
aumento da competitividade.

* Zona Costeira: Grande parte das instalacGes industriais se situa préxima
as zonas costeiras e sera afetada pela elevacao do nivel do mar. A diminuicao
de vazdo dos rios e o aumento do nivel do mar podem aumentar a intrusdo
salina causando um potencial problema de captagao de dgua do setor industrial
nas areas costeiras e, em especial, nas areas proximas a foz dos rios.

* Infraestrutura (energia, transporte, telecomunicagdao, cidades): O
aumento da resiliéncia das infraestruturas criticas é indispensavel para
efetividade das iniciativas de adaptacao da industria.

* Saude: Os eventos extremos do clima apresentam riscos para a saude e
seguranca dos trabalhadores, principalmente aqueles envolvidos em atividades
em ambiente externo, como nas mineradoras e na constru¢ao civil. As
temperaturas mais quentes poderdo afetar o recrutamento dos trabalhadores,

retengao, seguranca e produtividade, além de aumentar os riscos de acidentes.
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Figura 6. Transversalidade das medidas de adaptagdo

10.4. Diretrizes

O Setor Publico, mais do que qualquer outro setor, tem a capacidade de
modelar as repercussdes da mudanga do clima, garantindo que os desafios para

adaptacdo da sociedade como um todo sejam adequadamente enfrentados.

As diretrizes propostas neste capitulo buscam orientar a criacdao de politicas
que facilitem a adocdo de medidas de adaptacdo pelo setor privado, e promovam a
introducao da perspectiva de adaptacao na decisdao dos atores publicos e privados de
forma que também sejam articuladas e convergentes com as politicas dos demais

setores.

No processo de revisdao do Plano Industria e do Plano Mineragdo de Baixo
Carbono, essas diretrizes servirdo de base para a formulacdo de um Plano de Ac¢do de

Adaptacdo, complementar as iniciativas de mitigacao dos respectivos Planos.
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Considerando as contribuicdes preliminares encaminhadas pela Camara

Técnica de Adaptacao da Confederagdo Nacional da Industria, as discussdes no ambito

do GT Adaptacdo do Grupo Executivo do CIM (GEx) e subsidios do “Mapeamento do

Estado da Arte no Tépico de Adaptagao no Brasi

III

elaborado pelo Centro de Estudos de

Sustentabilidade da Fundacdo Getulio Vargas, foram formuladas as seguintes

diretrizes:

Quadro 10. Diretrizes para incorporagao da Adaptacdo a mudanga do clima nas politicas

publicas da Industria e Mineragao

Diretriz Detalhamento

Aprofundar o conhecimento sobre os impactos e
vulnerabilidades especificos para os subsetores
industriais

Estabelecer um arcabouco institucional
facilitador da implementacdo das medidas de
adaptacao

Desenvolver ferramentas de apoio ao processo
decisério em Adaptagdo na Industria.

Essa diretriz deve ser desenvolvida em conjunto
com iniciativas que fomentem a pesquisa de
impactos, vulnerabilidades, oportunidades e
medidas adaptativas adequadas para cada
subsetor industrial e porte de empresa, visando a
consolidagdo de base de dados, definicdo de
indicadores, mapeamento das areas de risco com
menor escala e maior resolugdo (downscaling) e
disponibilidade de informagdo acessivel para
tomada de decisdo e construcdo de planos de
prevengao.

Adogcdo de medidas de adaptagdo efetivas
demanda um ambiente institucional que promova
a inclusdo da perspectiva de adaptagdo e a gestdo
do risco climatico nas empresas sem comprometer
a competitividade da economia nacional. Essa
diretriz deve fomentar a organizagdo da
informacdo sobre a adaptacdo, consolidacdao de
féruns intersetoriais de discussdao, fomento a
estratégias conjuntas de adaptag¢do, bem como
viabilizar o acesso a fontes e mecanismos de
incentivo para a operacionalizagdo de medidas de
adaptacao.

A adogdo de estratégias de adaptagdo serd
favorecida pelo desenvolvimento de ferramentas
adequadas para incorporar o conhecimento sobre
os impactos e vulnerabilidades e facilitar o
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Sensibilizar as micro e pequenas empresas para
introdugao do tema de adaptagcdao na agenda de
sustentabilidade

Introduzir a consideragao do risco climatico nas
politicas publicas do setor e fomentar sua
consideracdo nas decisdes empresariais

Fomentar o segmento da Industria de bens de
capital que favorecam o aumento da resiliéncia
da sociedade.

Fomentar, em conjunto com a Confederagdo
Nacional da Industria-CNI, uma estratégia de
articulagio com Sindicatos e Federagdes de

processo da tomada de decisdo no nivel
estratégico e operacional. Exemplos de
ferramentas que podem ser desenvolvidas sob
orientagdo dessa diretriz sdo: incentivos fiscais e
crediticios; guias praticos de estratégias de
adaptacdo (templates); desenvolvimento de
mapas simplificados de provaveis impactos no
curto, médio e longo prazo com base nos cenarios
climaticos projetados, com informagdes traduzidas
para uma linguagem gerencial.

As micro e pequenas empresas (MPE) constituem
0 maior nimero de empreendimentos industriais
e frequentemente sdo os mais vulneraveis e com
menor capacidade auténoma de adaptacdo.
Portanto, é importante a atuagdo conjunta com os
o6rgdos de apoio as MPE para promover agdes
especificas de capacitagdo e financiamento a
investimentos adaptativos, elaboragdo de guias de
orientacdo e planos de continuidade de negdcios
para adaptacao aos desastres.

O enfrentamento da mudanca do clima requer
progressiva inclusdo de medidas para mitigar o
risco climatico nas politicas publicas e a introdugdo
dos cendrios climaticos no planejamento
governamental. Também deve ser promovida a
inclusdo da perspectiva de adaptagao nas decisGes
empresariais no que tange a localizagdo de
instalagoes, cadeia de fornecedores, estratégias
logisticas e comunicagdo, a fim de identificar
impactos, analisar as vulnerabilidades e
implementar medidas de adaptacgao.

Essa diretriz visa orientar a elaboragdo de politicas
especificas para o desenvolvimento da industria
de produtos e equipamentos que favorecam a
adaptacdo e o aumento da resiliéncia, tais como
equipamentos para reuso, dessalinizagdo da 4gua,
obras civis, conforto térmico, automatizagdo de
atividades em ambiente externo, etc..

A territorialidade dos fenomenos de adaptacdo
impde a necessidade de uma ampla articulagdo
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Industria para o desenvolvimento de estratégias
conjuntas de gerenciamento do risco climatico
em industrias localizadas em regides sensiveis.

Fomentar praticas de adaptacdo baseada em
ecossistemas — AbE, como ferramenta para
incremento da resiliéncia territorial e industrial

com os atores envolvidos nos niveis municipal,
estadual e federal. Frequentemente, sdo as
representagoes locais que exercem esse papel de
articular a dimensdo setorial com a dimensao local
da industria sendo, portanto, atores necessarios
nas atividades de avaliagdo e planejamento da
adaptacdo, sobretudo em areas sensiveis.

As medidas adaptativas voltadas para diminuigdo
da vulnerabilidade dos territérios aos impactos
potenciais das mudangas do clima reduzem de
forma sinérgica a vulnerabilidade do setor
industrial. Nesse contexto, o uso da biodiversidade
e dos servicos ambientais, como parte de uma
estratégia de adaptacdo aos efeitos adversos das
mudancas do clima, pode ser uma alternativa para
o incremento da resiliéncia climdtica do setor
industrial. Por exemplo, iniciativas regionais de
investimento em programas de
recuperacdo de bacias hidrograficas poderiam
contribuir para preservacdo dos mananciais e
garantir a sustentabilidade do fornecimento de
agua.

manejo e
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O termo infraestrutura se refere usualmente a uma ampla gama de setores,
cuja integracdo em termos fisicos e operacionais é crucial para o funcionamento da
economia e da sociedade moderna. Neste capitulo foram abordados os setores de
Transportes, Mobilidade Urbana e Energia, sabendo que tais setores sdao estratégicos
para o desenvolvimento do pais, e vém sendo objeto de investimentos do governo
federal e demais entes da federagcdo, bem como da iniciativa privada. Empreenderam
um esfor¢o conjunto para elaboracio deste documento o Ministério dos
Transportes, das Cidades e de Minas e Energia, que também sdao os pontos focais

deste capitulo.

O setor de Transportes tratado neste Plano se constitui da infraestrutura fisica
e operacional dos varios modos de transporte de pessoas e cargas entre diferentes

cidades e regides do pais, contemplando rodovias, ferrovias e hidrovias federais.

Quanto ao setor de Mobilidade Urbana, considerou-se os diferentes modos de
deslocamento de pessoas e mercadorias dentro das cidades, que inclui os motorizados
e os ndo motorizados, os coletivos e os individuais, os publicos e os privados, tanto no
que se refere a infraestrutura fisica (vias, integragdes, sistemas), como aos servigos de

transporte disponiveis.

O setor Energético, por sua vez, envolve a geragdo/produgdo, a
distribuicdo/transporte e o consumo de energia, cuja importancia reflete em todos os

setores econdbmicos do pais. A relevante participacdo de fontes renovaveis na matriz
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energética nacional confere uma caracteristica Unica de baixa emissao de carbono,

considerando o contexto internacional.

De acordo com as projecGes de mudanca do clima, o territorio brasileiro esta
sujeito a diversos impactos, associados a variagdes nos parametros climaticos,
ocorréncia de eventos extremos e elevagao no nivel do mar, os quais podem ocasionar

diferentes efeitos em todos os setores de infraestrutura.

Além disso, ocorre uma forte interdependéncia entre os setores abordados
neste capitulo, de forma que eventuais interrupc¢des ou reducdes de desempenho em
algum deles resultam em efeitos reciprocos e sinérgicos nos demais, ao mesmo tempo
em que determinados impactos climaticos podem afetar simultaneamente elementos

de infraestrutura em mais de um dos setores.

Neste contexto, serdao apresentados os setores de transporte, mobilidade
urbana e energia, e abordados em cada um deles os respectivos impactos climaticos,
vulnerabilidades e diretrizes. Tais aspectos interagem entre si e devem ser observados
em conjunto no planejamento da adaptacdo. Assim, foram estabelecidas diretrizes de

adaptacdo, voltadas a reducdo da vulnerabilidade dentro do escopo de cada setor.
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11.2. Transportes
11.2.1. Introdugao Setorial
A infraestrutura de transportes brasileira é representada pelo Sistema Nacional
de Viacdo (SNV*), disposto na Lei n® 12.379/2011 e, se constitui como a infraestrutura
fisica e operacional dos varios modos de transporte de pessoas e mercadorias, sob
jurisdicdo dos diversos entes da Federacdo. Neste item sobre adaptacdo a mudanca do
clima voltada ao setor dos transportes, serd dada énfase ao transporte de carga no

Brasil por meio dos modos rodoviario, ferrovidrio e hidrovidrio.

O Plano Nacional de Logistica e Transportes — PNLT, desenvolvido pelo
Ministério dos Transportes, é o principal documento para o planejamento do setor de
transporte no Brasil, dotando-o de estrutura permanente de gestdo, com base em
sistema de informacdes georreferenciadas. Neste Plano estdo os principais dados de
interesse do setor, tanto na oferta quanto na demanda, buscando, dentre outros
objetivos, a adequac¢dao da matriz de transportes de cargas de forma a privilegiar a

utilizagao das modalidades de maior eficiéncia produtiva.

A atual distribuicido modal da matriz brasileira de transportes regionais de
cargas aponta para uma maior concentracdo de operagdes utilizando-se do modo
rodovidrio, com aproximadamente 52% da carga total transportada no pais. Em
seguida, encontram-se os modos ferroviarios (30%), navegacdo de cabotagem (8%),

hidrovidrio (5%) e dutoviario (5%)*°.

Em termos quantitativos, a malha rodovidria brasileira apresenta uma extensao

total de 1.720.755 km, sendo a maior parte delas ndo pavimentada (78,6%), seguida

> 0 SNV é composto pelo Sistema Federal de Viaggo (SFV) e pelos sistemas de viagio dos Estados, do Distrito Federal e dos
municipios, compreendendo, dentre outros, os sistemas rodovidrio, ferroviario e aquaviario.
' plano Nacional de Logistica e Transporte (2011)
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das pavimentadas (12,3%) e das planejadas (9,1%). Ressalta-se que dentre as rodovias

pavimentadas 45,8% sdo estaduais e 36,4% sao federais.

A malha ferrovidria nacional é composta por aproximadamente 28.000 km de
extensdo, enquanto o sistema hidrovidrio brasileiro de navegacdo interior possui
extensdo total aproximada de 63.000 km distribuidos em doze bacias, da qual cerca de
21.000 km sdo considerados navegaveis e, destes, identificou-se navegacdo comercial

em 6.500 km, em 2012".

Conforme se observa nas informacbes supramencionadas, o Brasil dispbe de
relevante matriz de transportes a qual passa por um processo de retomada da
expansdo e modernizacdo de sua infraestrutura, o que denota a importancia em se
realizar a abordagem dos aspectos climaticos que apresentam potencial interagcdo com
a vulnerabilidade do setor, principalmente o transporte de cargas, tanto em termos

operacionais como de conservacgao dos seus ativos fisicos.

Nesse contexto, visando compor o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, foi
lancado em 2013, o Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigacdo e Adaptacdo a Mudangas do Clima (PSTM) pelo Ministério dos Transportes,
reforcando a base do compromisso do Governo Federal com a politica sobre mudanca
do clima, sem que se percam as condi¢des de competitividade e de desenvolvimento

econdmico e socioambiental.

11.2.2. Impactos e Vulnerabilidades
Assim como outros setores, a infraestrutura de transporte de cargas pode ser
afetada por cendrios de aumento de temperatura, pluviosidade e intensidade dos

ventos, os quais podem ocasionar impactos diretos e indiretos nos transportes

7 Plano Hidroviario Estratégico (2013).
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rodoviario, ferroviario e hidroviario'®. Dentre os impactos diretos os mais usuais sao as
enchentes e os deslizamentos, muitos deles causados por eventos extremos®®. Como
um dos exemplos de impactos das precipitacdes intensas para o setor de transportes,

tem-se as inundagdes em estradas e ferrovias.

Estradas ndo pavimentadas, 78,6% de toda a malha rodovidria brasileira, sao
mais vulnerdveis a uma série de fatores climaticos, especialmente as precipitacoes
mais intensas, que podem levar a interrupgao da via?. Essa situagdo pode chegar a
interromper a conexao dos diversos modos de transporte ou elevar o custo por meio
de medidas de seguranca adicionais que devem ser adotadas na infraestrutura da
prépria via ou através da utilizacdo de rotas alternativas que sdo, na maioria das vezes,

mais extensas®’.

Essas estradas, quando saturadas, apresentam pressdes excessivas no subleito,
deformando-o e fissurando o asfalto. Com as precipitacées intensas, muda-se o
cenario projetado, podendo causar impactos nas estradas pavimentadas existentes,
assim como aumento de custos para estruturas adicionais (permeacdo) das

construgdes do sistema rodoviario.

O Quadro 11 relaciona alguns impactos com a variavel climatica de interesse e
o efeito esperado na infraestrutura rodoviaria apresentados em estudos desenvolvidos

em diferentes paises.

¥ (MACARTHUR, 2013; FGV, 2013)

' (INPE, 2010)

%% (ARNDT; CHINOWSKYT, 2012)

*! (UNCTAD, 2009; UNECE & UNCTAD, 2010)
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Quadro 11. Impactos de eventos extremos em sistemas de transporte

.. . L. - Efeito esperado de alteragao da
Variavel climatica Alteragao esperada p” . g
variavel climatica

Temperatura

Precipitacao
Canada pitas

Nivel do mar

Holanda/Reino
Unido

Precipitagao

Nivel do mar

Australia Temperatura

Precipitacdao

Elevagdo das temperaturas
maximas e minimas
(principalmente no
inverno)

Aumento de intensidade e
frequéncia

Elevagdo do nivel médio

Aumento no inverno e
redugdo no verao.

Elevacgdo do nivel médio e
a consequente elevagdo do
nivel das aguas
subterraneas.

Elevacdo geral.
Reducdo de intensidade e
frequéncia

Aumento da frequéncia dos ciclos
de congelamento-
descongelamento com
deterioragdo do pavimento.

Aumento da presenca de detritos
na pista, deslizamentos de terra,
inundagdes e alteragdes no
dimensionamento de pontes e
bueiros

Inundagdo e danos em rodovias,
calgados e instalagdes maritimas
situadas em areas baixas.

Risco de inundagdes e danos
associados a capacidade
insuficiente de drenagem.

Inundagdo, problemas com
material leve usado nas camadas
de base (EPS — Expanded
Polystirene), contaminacdo pela
lixiviagdo de cinzas utilizadas na
sub-base.

AlteragGes no clima, que ficando
mais seco acarreta perda da
qualidade dos ligantes asfalticos e
reducdo da vida util do material
betuminoso.

Fonte: Adaptacdo de Technical Committee D.2 Road Pavements (2012) apud Projeto 2040 (SAE, 2015).

O aumento da precipitacdo e de eventos de inundacdo podem ocasionar

processos erosivos, prejudicando as vias e as condicdes em estruturas metalicas, como
as pontes. Se estas estruturas possuirem partes de concreto antigas e com falta de
manutencdo, ha um maior risco de sofrerem com um aumento da umidade e

infiltragéozz. Da mesma forma as estradas também poderiam tornar-se

22 (SO0 HOO & SUMITANI, 2005).
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estruturalmente instaveis pela erosdao subsuperficial, resultando em aumento das

despesas de manuteng5023.

Outro impacto ocasionado diretamente pelo aumento das chuvas ou pelas
tempestades extremas, as quais provavelmente ocorrerdo com maior frequéncia, é a

geracdo de enxurradas além do qual o sistema de drenagem é projetado para

suportar, sobrecarregando o sistema atual®*.

De forma geral, os impactos previstos no transporte terrestre, como resultado
de fortes precipitacdes ou inundagdes sio 2 (i) aumento da inundacdo de estradas,
pontes baixas e tuneis; (ii) aumento da frequéncia e da gravidade do transbordamento
do sistema de drenagem; (iii) aumento da inundagdo de rotas de evacuacdo; (iv)
atrasos e interrupgdes de trafego de veiculos; (v) incidéncia de catastrofes em estradas
causados por deslizamentos de terra e erosdo; (vi) lavagem das sustentacdes das
pontes e umidade nas fendas, com deterioracdao da estrutura e deslocamento de
tabuleiros; (vii) destruicdo de sinalizacdo de rodovias e pontes. Todos estes impactos

resultariam em problemas na circulagao ou na interrupgao de viagens.

Na navegacao interior, o impacto dos eventos extremos de precipitacdo e o
acréscimo de dias da estacdo chuvosa podem elevar o nivel de dgua, aumentando a
frequéncia de periodos de cheias, o que pode vir a paralisar o trafego de embarcacdes,

por questdes de seguranga, gerando impacto econdmico substancial®®.

Em contraposi¢dao, os periodos de seca, também cada vez mais frequentes,
podem causar quedas do nivel de dgua aumentando o niumero médio anual de dias

nos quais a navegacao interior é dificultada ou estagnada devido a capacidade limite

3 (CNRA, 2009)

** (SO0 HOO& SUMITANI, 2005).

> (OSWALD, 2009)

% (MIDDELKOOP et al., 2001; KREKT et al., 2011).
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de transporte dos rios?”’, e mesmo que melhorias sejam realizadas nos canais de
navegacao, elas tendem apenas a aliviar parcialmente esses problemas. Além disso,
baixos niveis de dgua obrigam as embarcacdes de navegacao interior a usarem apenas
parte de sua capacidade maxima, aumentando consideravelmente os custos de

transporte para esse modo®.

Em geral, mudangas na temperatura tendem a impactar a infraestrutura de
transportes, tais como pontes e trilhos, e agravar a deterioracdao das estradas e
ferrovias, exigindo manutencdes mais frequentes®. O aumento de dias com alta
temperatura eleva o risco de deterioracdao prematura da infraestrutura de transporte
através da expansdo térmica das juntas de pontes, aumento das deformidades do

pavimento e alteragGes nos periodos de atividade de construg§o3°.

E verdade que em estruturas metdlicas, os materiais utilizados apresentam
algum grau de contracdo e expansao de forma a resistir a mudancas de temperatura31.
Todavia, as incertezas sobre as mudancas climaticas futuras e os limites aceitaveis dos

projetos de infraestrutura representam um risco aos diferentes tipos de transportes32.

Por exemplo, em rodovias, a degradacdo do pavimento esta diretamente
relacionada ao estresse térmico que pode levar ao amolecimento do material asfaltico
guando as temperaturas excedem os limites do projeto33. Na navegacao interior, o
aquecimento leva a reducdo dos niveis de dgua a partir da diminuicdo da vazao

proporcionada pela evaporagao da égu334.

%7 (MIDDELKOORP et al., 2001)

%8 (KOETSE & RIETVELD, 2007).

?% (SO0 HOO & SUMITANI, 2005).
% (IPCC, 2007; OSWALD, 2009).
3! (MEYER, 2008).

% (IPcc, 2007).

3 (LAVIN, 2003).

** (LEMMEN & WARREN, 2010).
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Devido ao aumento da temperatura da superficie do mar, fendmenos de
tempestades tropicais, como ventos fortes tornam-se mais frequentes®. Estes ventos
podem causar: (i) a diminuicdo da estabilidade de tabuleiros de pontes, (ii) aumento
de interrupgdes de viagens no transporte rodoviario e ferroviario devido ao bloqueio
de pistas e linhas por detritos ou arvores caidas e pedregulhos, e (iii) maior

probabilidade de falha na infraestrutura rodovidria.

Como visto anteriormente, as variagées sazonais das condicdes meteoroldgicas
podem trazer, além de impactos diretos, impactos indiretos no setor de transportes e
em outros setores da economia. Na agropecudria por exemplo, os problemas
decorrentes da logistica de escoamento da produgdo devem ser agravados devido aos
impactos da mudang¢a do clima no setor de transporte, principalmente o modo
rodoviario®®.

Provavelmente, os custos de transporte aumentardao com os desastres naturais
e novas rotas seriam procuradas para o escoamento de produtos, fazendo com que
fossem rompidas as cadeias de fornecimento tradicionais®>’. O aumento de eventos
extremos também pode afetar a passagem através de sistemas de bloqueio e
aumentar os custos de manutencao de embarcacbes, carros e trens, resultando em

maior tempo de atrasos e custos>>.

Impactos em série gerados para a rede de transportes podem levar a perda de
ativos de infraestrutura, afetando negativamente a recuperagao e resiliéncia de todo o
setor, ja que a infraestrutura de transporte representa substancial investimento

nacional.

35 (OSWALD, 2009).

% (FGV, 2013).

37 (BECKER et al., 2012).

38 (IPCC, 2007; POTTER et al, 2008; UNCTAD, 2009).
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Nesses aspectos, para o transporte de carga, a adaptacdo pode ser pensada
como a resposta do setor aos impactos climaticos advindos dos eventos de clima
esperados para o pais. O desenvolvimento social e o crescimento econémico de um
pais demandam, permanentemente, que sejam investidos recursos em infraestrutura
de transportes para a manutencdo ou reducdo dos custos de producdo de bens e
servicos, bem como para melhorar a circulacdo territorial de seus habitantes, ainda

mais durante eventos climaticos criticos.

Muitas vezes, analisar a capacidade adaptativa e gerir os sistemas de
transporte em resposta as mudancas climaticas representa um processo complexo,
uma vez que a infraestrutura de transporte estd interconectada e dependente de
outros sistemas. Além disso, os impactos potenciais ndo sdo isolados por regido
geografica, mas interdependentes sobre os impactos que cercam a outros meios de

transporte.

Todavia, frente a necessidade de restabelecimento ou manutencdo do
transporte de cargas entre regides em face do estressores climaticos, um exemplo de
capacidade adaptativa envolve a existéncia de rotas alternativas ou mudanc¢as modais
gue possam ser utilizadas no caso de interrupcdo de determinados trechos de uma
estrada principal, premissas consideradas no Sistema Nacional de Via¢dao e no Plano

Nacional de Logistica e Transportes.

O Plano Nacional de Logistica e Transportes —PNLT, tem como objetivo principal
resgatar o planejamento estratégico no setor de transportes brasileiro, e formar uma
base de dados sob estrutura georreferenciada, afim de permitir a modelagem de
transportes e avaliacdo de projetos orientados para que o resultado do planejamento

estratégico dos transportes seja atendido a longo prazo.
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Os projetos preveem ora a ampliacdo de capacidade das vias em eixos
estratégicos da rede viaria nacional, ora a implanta¢do de “elos” faltantes nessa rede,
pela expansdo de novos trechos que permitem redirecionar o transporte de cargas e,
principalmente, integrar o modo de transporte rodoviario ao ferroviario e/ou fluvial.
Ainda, nesse contexto, se inserem os projetos de integracdo logistica em pontos

estratégicos para saida de cargas, como os portos e aeroportos.

A principal finalidade é atender a meta de promover um equilibrio da matriz de
transporte de cargas no Pais. Essa meta corresponde a estratégia de garantir ao setor a
capacidade de responder aos danos potenciais em meio a predisposicao dos padrdes
construtivos dos ativos em dreas ou regides passiveis de serem adversamente afetadas
por estressores climaticos, tornando o sistema menos vulnerdvel as mudangas do

clima.

Adicionalmente ao PNLT, o Ministério dos Transporte tem buscado aprimorar
ainda mais o transporte de cargas e passageiros por hidrovias com um plano
estrutural, eficiente e sélido, através do Plano Hidrovidrio Estratégico — PHE, que se
concentra nas atividades relacionadas ao Transporte Hidrovidrio Interior de forma a

integrar as politicas desse setor com as demais politicas nacionais.

11.2.3. Diretrizes para a Adaptacgao
Algumas das questdes estratégicas para o setor de transportes diretamente
relacionadas a mudanca do clima se traduzem em atender a meta de promover um
equilibrio da matriz de transporte de cargas no pais, garantindo ao setor responder aos
danos potenciais, tornando o sistema menos vulneravel. E garantir simultaneamente a
intermodalidade, como acesso a portos, terminais ferrovidrios e aéreos, que
proporcionem a saida de mercadorias e pessoas durante a ocorréncia de eventos

climaticos criticos.
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A racionalizacdo da matriz de transportes de carga, cujo planejamento vem
sendo objeto de atencdo do Governo requer uma série de medidas institucionais e o

aporte de significativos investimentos.

Por fim, este Plano levanta diretrizes que possam vir a serem contempladas,
pelo Setor Transportes, de acordo com as necessidades de adaptacdo frente as

possiveis mudancas do clima:

e Promover maior envolvimento do setor de transportes nas questées de adaptacdo as

mudancas do clima, através de capacitacdo e disseminacdo de informacgées

e Considerar, no que couber, as questdes de adaptacdo as mudancas do clima em seus

planos, programas e projetos institucionais

e Elaborar estudos e pesquisas sobre a relagdo da mudanca do clima com a
vulnerabilidade da infraestrutura de transportes, visando subsidiar as politicas
publicas, o planejamento e a identificacdo de solucGes para o setor, considerando a
Adaptacdo baseada em Ecossistemas - AbE

e Avaliar a possibilidade de existéncia de co-beneficios e sinergias entre mitigacdo e
adaptacgdo relacionadas as diferentes alternativas aplicadas ao setor de transportes

e Aprimorar a producdo e disponibilizacdo de informacGes sobre eventos extremos
relacionados ao sistema de transporte

e Aumentar a capacidade de resposta do setor de transportes frente aos eventos

climdticos extremos por meio de planos, protocolos de agdo e medidas preventivas

Dentro desse contexto, este Ministério dos Transportes assume 0 COmpromisso
de internalizar as diretrizes de transporte regional estabelecidas neste PNA no ambito
do Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptacéo a
Mudanca do Clima (PSTM), cujo prazo deverd ser definido pelo Comité Interministerial

sobre Mudanca do Clima — CIM.
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11.3. Mobilidade Urbana
11.3.1. Introdugao Setorial
As diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU foram
instituidas por meio da Lei n? 12.587, publicada em 3 de janeiro de 2012 (conhecida
por Lei da Mobilidade Urbana). Tal norma definiu mobilidade como “a condigdo em
que se realizam os deslocamentos de pessoas e cargas no espa¢o urbano”, o que é
fundamental para viabilidade das atividades econémicas e ndo-econOmicas nas

cidades, onde se concentram cerca de 84% da populagao brasileira (IBGE, 2010).

Conforme a citada Lei, o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana é o conjunto
organizado e coordenado dos modos de transporte, de servicos e de infraestruturas
gue garante os deslocamentos de pessoas e cargas no territério do Municipio, e que
inclui modos motorizados e nao-motorizados; servicos de transporte urbano de
passageiros e cargas, coletivos e individuais, publicos e privados; vias e demais
logradouros publicos, inclusive metroferrovias, hidrovias e ciclovias, estacionamentos,
terminais, estacdes e demais conexdes, pontos para embarque e desembarque de
passageiros e cargas, sinalizagdo viadria e de transito, equipamentos e instalagdes, e
instrumentos de controle, fiscalizagdo, arrecadagdao de taxas e tarifas e difusdo de

informacoes.

Neste contexto, a mobilidade urbana em diversas cidades brasileiras esta
sujeita a perturbacoes e outros efeitos decorrentes de eventos e condi¢des climaticas,
como alagamentos e inundacdes, variacdes de temperatura, entre outros (aqui

referidos por impactos climaticos). Tais impactos podem se tornar mais frequentes ou
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mais severos a depender das variacdes climaticas futuras e das caracteristicas de cada

localidade, gerando possiveis perdas econémicas e de bem-estar da populagao.

Neste sentido, a adaptacdo no setor de mobilidade urbana se faz necessdria
para salvaguardar a infraestrutura de transportes e seu valor inerente, garantir a
confiabilidade da mobilidade e das atividades econdmicas, e assegurar a qualidade de

vida e seguranca da populacdo urbana.

A atuacdo dos entes federados nesta temadtica devera ser compativel com o
disposto na Lei da Mobilidade Urbana, cabendo ao Ministério das Cidades o papel
relativo a esfera federal, sendo que diversos instrumentos de efetivacdo da PNMU,
como por exemplo, o Plano de Mobilidade Urbana, devam ser implementados no

ambito dos governos locais.

Em aderéncia as diretrizes da PNMU e visando compor o Plano Nacional sobre
Mudanga do Clima, foi lancado o Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana
para Mitigacdo e Adaptacdo a Mudancas do Clima — PSTM, pelo Ministério das
Cidades, em junho de 2013, cujas proximas revisdes deverdo estar alinhadas com o

PNA.

11.3.2. Impactos e Vulnerabilidades
As mudancas no clima ocorrerdo de forma heterogénea no territorio brasileiro
(segundo disposto no capitulo 2 — Volume 1), tanto no que se refere a alteragdes
graduais em parametros climaticos de temperatura e precipitacdo, como ao

comportamento de eventos extremos, 0s quais possuem maior grau de incerteza.

Quanto ao nivel do mar, projeta-se uma elevacdo ao longo do século, cujos
efeitos também podem ser intensificados pela potencial ocorréncia de eventos
climaticos extremos, como tempestades intensas associadas a baixas pressoes e fortes

ventos, gerando sobre-elevacdes e ondas maiores que o normal, representando um
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risco as cidades brasileiras localizadas ao longo da costa, cujas vulnerabilidades podem

ser melhor observadas a partir do capitulo “Estratégia de Zonas Costeiras” deste Plano.

A vulnerabilidade na mobilidade urbana é resultado da interacdo entre diversos
aspectos, como as condig¢des climaticas em si, a exposi¢do, sensibilidade e capacidade
adaptativa vinculados. Cabe ressaltar que a influéncia de tais fatores difere de acordo
com a localizacdo e as caracteristicas especificas de cada aglomerado urbano, de forma
gue os potenciais impactos podem apresentar grande variagao, inclusive dentro de

uma mesma localidade, sobretudo em se tratando de grandes cidades.

O aspecto da exposicdo esta associado aos sistemas e elementos da
infraestrutura dos diferentes modos que potencialmente estdo sujeitos a impactos
climdticos, podendo se refletir em danos a ativos fisicos, redu¢des de desempenho ou
interrupcdes no deslocamento de pessoas e cargas, bem como interferir direta ou
indiretamente nas escolhas de viagens pela populagao, que naturalmente, também

estdo expostas sob o ponto de vista socioeconémico.

Assim, de acordo com os cendrios de mudanca do clima projetados para o
territério brasileiro, destacam-se os seguintes impactos climaticos com efeitos na

mobilidade urbana:

e Aumento da temperatura média, ocorréncia de ondas de calor e agravamento do
efeito de “ilhas de calor”;

e Aumento da precipitacio e da ocorréncia de eventos extremos (tempestades,
vendavais), gerando alagamentos, inundagdes, deslizamentos de terra, queda de
arvores, aumento do nivel de lengdis freaticos, entre demais consequéncias;

e Aumento médio do nivel do mar e sobrelevagdes temporarias, associada a eventos
extremos, ressacas e marés de tempestade, ocasionando inundagbes em dareas
costeiras, aumento do nivel de lengdis freaticos e da cunha salina, entre demais

consequéncias;
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e Reducdo da precipitacao, diminuindo a vazao e o nivel de corpos d’agua.

Tais impactos climaticos representam o primeiro nivel de um encadeamento,
simplificadamente apresentado no quadro a seguir, permitindo-se observar alguns de

seus efeitos negativos na mobilidade urbana, além daqueles sobre a infraestrutura.
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Impacto
climatico

Quadro 12. Potenciais impactos sobre a infraestrutura e a mobilidade urbana
Fonte: AUTCC — Giz e EU Strategy, com adaptacdes SEMOB/MCidades

Potenciais impactos sobre a Infraestrutura

Deterioracdo e deformacao de pavimentos e trilhos;

Deterioracdo e deformacéo de elementos estruturais
de pontes, viadutos e trincheiras;

Fadiga de materiais de construgéo;
Instabilidade de Taludes;

Superaguecimentos e sobrecarga de equipamentos
(arrefecimento de motores, climatizagdo, sistemas
elétricos de controle, sinalizagdo e comunicacgao).

Danos a infraestrutura devido a enchentes sobre

. * . . -~ . -
vias , terminais, estacdes e obras-de-arte especiais;
Corrosao e deterioragdo de estruturas;

Instabilidade de taludes, deslizamentos e quedas de
arvores;

Danos em equipamentos e sistemas elétricos
(climatizagéo, sistemas de controle, sinalizacdo e
comunicacao);

Danos a camadas de suporte das vias’ (base/sub-
base, etc);

Sobrecarga de sistemas de drenagem;

Reducéo de visibilidade e aderéncia de veiculos;
Restricdes a navegabilidade (passagens sob
pontes, etc).

Danos a infraestrutura devido a inundacoes
costeiras;

Erosao e corrosao de estruturas e materiais de
construcao;

Danos a camadas de suporte das vias* (base/sub-
base).

Restricdes a navegabilidade.

Potenciais impactos sobre a
Mobilidade Urbana

Reducéo da seguranca e/ou
de desempenho dos modos
de transporte;

Reducéo do conforto de
passageiros, pedestres e
ciclistas;

Aumento de tempos de
viagem;

Bloqueio de vias ;

Restricdes na logistica de
distribuicéo de produtos e
Servigos;

Aumento de custos
operacionais (como
manutencao e substituicdo de
ativos);

Reducéo da participacédo de
modos de transporte coletivo
e ndo motorizado.

* o termo “vias” contempla rodovias, ferrovias, metrovias, hidrovias, ciclovias e vias de pedestres
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Os potenciais impactos sobre a infraestrutura de modos rodovidrios e
ferroviarios apresentam algumas similaridades, como aqueles associados a obras-de-
arte especiais, sistemas de drenagem, camadas de suporte das vias, a estabilidade de

taludes, entre demais elementos.

Destaca-se, no entanto, que determinados sistemas apresentam sensibilidades
especificas, como a possibilidade de flambagem e fadiga de trilhos,
deformacdo/ruptura de cabos elétricos aéreos, deterioracdo de pavimentos,
superaquecimento de motores, entres outros, associados a variagdes de temperatura.
Este aspecto pode, ainda, gerar maior exigéncia sobre sistemas de resfriamento, além

de desconforto aos usuarios dos sistemas.

Quanto a eventos extremos, sabe-se que sistemas/estruturas superficiais se
apresentam mais expostos e podem ser diretamente afetados, no entanto, o acesso a
estacOes/terminais, ainda que subterraneos, pode ser significativamente prejudicado.
Ademais, impactos em elementos isolados de sistemas de transporte tendem a se
propagar pela rede, sobretudo quanto menor for a sua flexibilidade, integragao,
abrangéncia e redundancia. Deve-se considerar neste contexto, ndo apenas rupturas
completas em sistemas e modos de transporte, como também potenciais reducdes de

desempenho operacional.

No que se refere a eleva¢des do nivel do mar, destacam-se impactos associados
a inundagdes costeiras (pela entrada da 4gua do mar como da elevagdo de cursos
d’dgua interiores), intrusdo salina (o que gera oxidacdo de elementos da

infraestrutura), erosdo costeira, entre outros.

De forma geral, os impactos climaticos em questdo afetam de forma direta ou
indireta as condicdes de deslocamento das pessoas e a distribuicdo de insumos e de

servicos dentro de uma cidade, além de aumentar a probabilidade de ocorréncia de
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acidentes. Ainda, sdo gerados custos adicionais de manutencdo, recuperacdo e/ou
reconstrucdo de ativos eventualmente danificados/deteriorados, de maneira que
determinados efeitos sdo percebidos imediatamente, enquanto outros se manifestam

no médio ou longo prazo.

Cabe ressaltar que a severidade dos potenciais impactos em cada cidade
depende ndo s6 das condi¢des climaticas, mas também de atributos biofisicos e

socioeconomicos do local.

Tomando-se como exemplo situacdes de chuvas intensas, a ocorréncia de
inundacdes, alagamentos e deslizamentos de terra depende de diversos fatores, como:
relevo (declividade, depressdes, vdrzeas), presenca de corpos d’agua, uso do solo
(impermeabilizacdo, presenca de vegetagdo), tipos de solo, sistemas de drenagem

urbana, entre outros.

Com relagdo ao aspecto socioeconémico, as condicdes de mobilidade de uma
determinada localidade ou bairro, como a possibilidade de acesso a servicos de
transporte publico, qualidade das vias e calgadas, entre outras, também interferem na
magnitude dos impactos. Em termos praticos, uma chuva forte causa maiores
transtornos e impedimentos a populacbes presentes em dreas com menos oferta de
servicos de transporte, que podem ser obrigadas a caminhar por maiores distancias
sob a chuva ou por vias inadequadas, aguardar por mais tempo pelo servico de

transporte, ou ficarem impedidas de acessar os servigos ou destinos pretendidos.

Com isso, a exposicdo das pessoas a restricdes de mobilidade, pode induzir ou
mesmo exigir a adoc¢do de alternativas de deslocamento, seja de modos, rotas ou
hordrios e, portanto, influencia o seu comportamento. Cabe ressaltar que, as
possibilidades de escolha e de reagdo de uma pessoa mediante condi¢des climaticas

adversas, podem ser condicionadas por seu nivel de instrucdo, renda ou faixa etdria, e
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as caracteristicas da viagem pretendida (distancia, custo, motivo, etc.), denotando que
as consequéncias aqui tratadas serdo percebidas de forma diferente na populagdo. Em
adicdo, pessoas com mobilidade reduzida representam um grupo mais vulnerdvel nas
situagOes descritas, o que enfatiza a importancia da acessibilidade universal neste

contexto.

Deve-se considerar ainda que interferéncias em outros setores podem se
refletir na mobilidade urbana, como na distribuicdo de energia elétrica (queda de
postes, falhas em sistemas de comunicacdo e sinalizacdo, ou eventuais interrupc¢oes
em sistemas de transporte eletrificados - metrés, veiculo leve sobre trilhos - VLTs e
outros). Politicas setoriais de desenvolvimento urbano, saneamento, residuos sélidos
urbanos, telecomunicagdes, também possuem correlagdo com os impactos climaticos

sobre a mobilidade urbana.

Segundo descrito, e tendo em vista as experiéncias vivenciadas no dia-a-dia das
cidades brasileiras, os impactos aqui tratados estdo associados ndo apenas a mudancas
graduais no clima, mas sobretudo a eventos intensos de curta duragdo, a que estamos
nos referindo por eventos extremos. Ressalta-se que nao se tratam somente de

eventos catastréficos, mas sim daqueles de intensidade moderada e forte.

No que tange a estes eventos extremos, entende-se ser invidvel eliminar
completamente seus impactos, porém a forma como as pessoas e os sistemas reagem
para minimizar as suas consequéncias negativas, corresponde a ideia de resiliéncia, ou
seja, a capacidade de antecipar, se preparar, responder e se recuperar de situacoes

adversas.

O conceito de capacidade adaptativa no setor de mobilidade, por sua vez, se
relaciona com os aspectos de resiliéncia, abrangendo todo o conjunto de condig¢des

favordveis a se desenvolver e implementar medidas de adaptacdao, envolvendo
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dimensdes como: institucionais, tecnoldgicos, de conhecimento e econémicos, que
podem ser expressas em termos de estrutura, recursos, informacdes, analises e
tecnologias disponiveis, assim como a existéncia de programas de mitigacdo e
adaptacdo a mudanca do clima e planos de mobilidade urbana. A predisposi¢ao dos
agentes de governo, setor privado, academia e sociedade civil em atuarem sobre o

tema, também contribui para a capacidade de se adaptar.

No setor da mobilidade urbana, destaca-se a qualidade dos sistemas de
transporte publico como um fator de capacidade adaptativa, contemplando aspectos
de abrangéncia, capacidade, integracao, e alternativas de modos e rotas, o que cria
condicbes para uma melhor gestdo de eventuais rupturas, falhas ou perdas de

desempenho de sistemas especificos, minimizando impactos sobre os deslocamentos.

N3o obstante, pode-se citar outros exemplos de capacidade adaptativa: (i)
disponibilidade de solugdes técnicas (sistemas de drenagem e de bombeamento de
agua, protecdo de equipamentos a intempéries, métodos construtivos, tecnologias de
manutencao, etc.); (ii) articulacdo entre os entes setoriais, como os responsaveis pelo
transporte e transito, saneamento, defesa civil, bem como entre entes federativos,
como os municipios em regides metropolitanas e governos estaduais e federais; (iii)
existéncia de sistemas de alerta sobre condicGes meteoroldgicas e meios de
comunicag¢do a populacdo, sobre a operacdo dos modos e rotas de transporte e

alternativas; entre outros.

Por fim, associa-se a vulnerabilidade do setor de mobilidade urbana a
combinacdo dos impactos climaticos atuais e projetados em uma localidade, as
caracteristicas biofisicas e socioecondmicas presentes, a infraestrutura e os sistemas
de transporte instalados, bem como aos padrdes de deslocamento da populagdo, em
conjunto com a capacidade adaptativa existente. Destaca-se que quanto maior a

capacidade adaptativa, menor a vulnerabilidade aos impactos.
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11.3.3. Diretrizes para a Adaptacao

No Brasil, mediante a perspectiva de crescimento das cidades, é oportuno que
novas infraestruturas e sistemas de mobilidade urbana incorporem aspectos de
adaptacdo. Tal providéncia requer, por sua vez, o planejamento do uso e ocupagdo do
solo e alocacdo de infraestrutura de forma integrada com a avaliacdo de riscos
climdticos, evitando-se gerar novas exposicoes e  vulnerabilidades.
Complementarmente, a adog¢do de conceitos urbanisticos sustentdveis de uso misto do
solo e adensamento controlado, que minimizem as distancias e/ou necessidades de
viagens, podem contribuir para a menor vulnerabilidade da mobilidade urbana a

mudanca do clima, bem como para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa.

N3o obstante, a infraestrutura de transportes existente deve ser revisitada a
partir da perspectiva da minimizacao dos impactos climaticos, aproveitando-se ndo sé
dos ciclos de manutencdao dos ativos como também requalificando e revisando

especificacOes técnicas.

Sabe-se ainda que, a qualificacdo do transporte publico coletivo e de modos
ndo-motorizados, ao mesmo tempo em que prové a melhoria das condi¢cbes de
deslocamento da populagdo, induz a maior participacdo destes modos na matriz de
viagens das cidades, e da mesma forma, representa uma sinergia positiva entre os
objetivos de adaptagao com os de mitigacdo da mudanca do clima, além dos beneficios

inerentes a populacdo e a economia.

Deve-se considerar ainda, a adocdo de solucbes técnicas que confiram maior
protecdo e resiliéncia na mobilidade urbana, contemplando medidas preventivas e de
resposta que minimizem impactos de eventos extremos, tanto no deslocamento de
pessoas como de cargas, e que reduzam custos e o tempo de recuperacao de ativos
eventualmente afetados. Esta abordagem serd mais eficiente, a partir da identificacdo

e priorizacdo de rotas, infraestruturas e sistemas de transporte criticos, que devem ser
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capazes de operar durante os eventos em questdo, e de oferecer alternativas a modos
mais vulnerdveis, e portanto, absorver elevagdes de demanda, sendo imprescindivel o

estabelecimento de sistemas de alerta e comunicag¢do operacional e aos usuarios.

Solugbes como a implantagao de areas verdes, arborizagdo, recuperagao e
protecdo de leitos naturais e do entorno de corpos d’dgua, ou seja, medidas de
Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE), devem ser consideradas como uma
estratégia fundamental no ambito de programas de adaptacdo e resiliéncia a serem
elaborados em nivel local, no sentido de minimizar os potenciais impactos aqui
tratados. Invariavelmente, para a efetividade das a¢bGes de adaptagdo, se faz
necessaria a producdo de conhecimento tanto em escala nacional como local, a
disseminacdo de informagdes relevantes a populagdo e o envolvimento das diversas
esferas do setor publico e do privado. Destaca-se que, muito embora os municipios
brasileiros planejem e administrem autonomamente os seus sistemas de transporte, a
articulacdo interfederativa permite uma maior sinergia entre os esforcos, como em
regides metropolitanas. Cabe salientar que potenciais perdas econdmicas e demais
prejuizos a populagao devem ser considerados no processo de tomada de decisdo para
a adaptacdo, que deve ser incorporada de forma intrinseca nas politicas e

instrumentos do setor, e ndo apenas como medidas adicionais ou pontuais.

Diante do exposto, tem-se a seguir diretrizes de adaptacdo para o setor de

mobilidade urbana, e meta correspondente:

e Articulacado institucional no ambito governamental, visando harmonizar os planos
e politicas de adaptagdo nacionais com os planejamentos e agbes locais,
envolvendo atores do setor privado, a sociedade civil e académica;

e (Consideragdo de estudos de vulnerabilidade na mobilidade urbana para a

elaboragdao de programas de adaptacao e resiliéncia em nivel local, e integrados
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com demais setores relevantes;

e Incorporac¢do do planejamento para adaptacdo e resiliéncia no ambito dos planos
de mobilidade urbana, de forma integrada com o planejamento de uso e
ocupacado do solo nas cidades, e considerando principios de Adaptacdao baseada

em Ecossistemas (AbE);

e Fortalecimento e qualificacdo da infraestrutura de transporte publico coletivo e
individual ndo-motorizado, provendo condi¢gdes que estimulem a maior
participacdo destes modos na matriz de viagens urbanas, assegurando a

integracdo intermodal e a flexibilidade do sistema;

e Estimulo a estudos sobre a necessidade de revisdao de padrdes técnicos, tanto de
projeto como de manutencdo da infraestrutura de mobilidade urbana,
incorporando a adaptacao;

e Promocdo da conscientizacdo sobre a mudanca do clima e seus impactos na
mobilidade, incentivando a populacdo a se preparar e contribuir com a mitigacdo
e a adaptacao;

e Disseminagao de informagdes sobre a rede de transportes nas cidades;

e Apoio a inovagcdo em projetos que reduzam as emissées de carbono e aumentem

a capacidade adaptativa a mudanca do clima.
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11.4. Energia
11.4.1. Introducgao Setorial
De modo destacado, as energias renovdveis sdo tratadas com prioridade na
matriz energética nacional, que tem como um de seus principios basicos a
diversificacdao das fontes. Para tanto, varios mecanismos sao previstos e considerados

na legislagdao com vista a atingir este compromisso.

Dada a proeminéncia das energias renovaveis e sua ampla distribuicdo no
territério nacional, o grau com que os efeitos da mudanca do clima podem impactar o
setor faz com que a sua avaliagcdo seja relevante, identificando as vulnerabilidades e as

possiveis acdes com vista a sua reducao.

Ao estudarmos as vulnerabilidades do setor de energia aos impactos da
mudanca do clima, se destacam, dentre outros setores energéticos o de energia
elétrica, cujos segmentos de geracdo, transmissdao e distribuicdo serdo analisados
prioritariamente neste Plano. Este complexo setor envolve a disponibilidade de
energéticos por diversas fontes, sejam as de origem féssil, sejam as de origem

renovavel.

A base da geracdo na Matriz Elétrica Nacional é a hidroeletricidade, sendo que
as demais fontes renovaveis e as fontes fdsseis complementam o sistema. Esta
configuracdo oferece ao setor uma caracteristica de baixa emissdo de gases de efeito
estufa, Unica entre os sistemas elétricos de mesmo porte no mundo. Compreende
também o setor o sistema de transmissdao que interconecta as diversas bacias
hidrograficas, além de uma capacidade de geracdo adicional que é acionada em
periodos de eventuais restricdes hidricas. Apresenta-se na Figura 7 a Matriz Elétrica

Nacional:
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Nuclear; Carvdo e

Deirvados de 2,5% Derivados; 3,2%
Petrdleo; 6,9%

Gas Natural;

13,0%
Edlica;
2,0%

Biomassa; 7,3%
Hidraulica; 65,2%

Figura 7. Matriz Elétrica Brasileira
Fonte: Balango Energético Nacional, ano base 2014.

A hidroeletricidade esta distribuida por todo o territdrio nacional. As principais
usinas em termos de geracdo e reservatérios encontram-se no centro sul do pais.
Adicionalmente, diversas bacias ainda possuem potencial hidrelétrico a ser explorado,
sendo que a principal fronteira situa-se na regido Norte, nos rios da Bacia Amazodnica.

Além da hidroeletricidade, destaca-se também a geracdo edlica, cujo potencial
concentra-se em grande medida junto a faixa central e litoranea da regido nordeste e
regioes do sudeste e sul do pais, como observado no mapa de potencial edlico

representado na Figura 8:
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Figura 8 - Potencial Eélico Brasileiro
Fonte: Centro de Pesquisa Elétrica - CEPEL

Outra fonte renovavel de relevancia para a geragdo de energia elétrica é a
biomassa, a qual concentra-se principalmente em térmicas operadas com bagaco de
cana de acucar. O grande potencial desta fonte encontra-se nas regides do sudeste e

nordeste, atrelado a produgao de biocombustivel.

Mencdo deve ser feita também ao potencial de geracao elétrica por energia
solar de modo concentrada, tanto por sistemas fotovoltaicos no curto prazo quanto
por termosolar no longo prazo. Apesar de atualmente a sua participagdo na matriz

elétrica ser pequena, existe uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos.
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O Brasil possui um elevado potencial de radiacdo solar distribuido por todo o

territério de acordo com a figura 9.

RADIACAO SOLAR
GLOBAL HORIZONTAL
MEDIA ANUAL

20W SW ww W W aW oW

Progcie Coungiis  Mosdar) Contt 58
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315 3,50 385 420 455 490 525 560 595 630 665 KWhmd o o0 00 wo 200 1000 Km 119,500 000

Figura 9 - Mapa de radiag¢ao solar no Brasil
Fonte: Atlas Brasileiro de Energia Solar — INPE/2006

O sistema de transmissdo de energia interconecta as bacias hidrograficas o que
otimiza a disponibilidade dos recursos hidricos nos diversos reservatoérios do pais. Esta
capacidade é reforcada ao considerarmos os reservatérios de acumulacdo das usinas

hidrelétricas que sdo verdadeiras “caixas d’dguas” que regularizam a vazdo a jusante e

213 |Plano Nacional de Adaptagdo a Mudancga do Clima



Estratégia de Infraestrutura

reservam agua em periodicidade plurianual, favorecendo a operacao do sistema nos

periodos de menor afluéncia hidrica.

Para uma melhor efetividade deste sistema fisico, constituiu-se uma estrutura
centralizada para a operagao (Operador Nacional do Sistema — ONS), que gerencia os
despachos®® de cada usina e a operacdo das linhas de transmissdo, objetivando

otimizar a oferta de energia elétrica. Segue abaixo o esquema do Sistema Interligado

Nacional:
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Figura 12 - Sistema Interligado Nacional — SIN
Fonte: Operador Nacional do Sistema — ONS, 2014.

% Ato, controlado pelo Operador Nacional do Sistema, que consiste em determinar quais Usinas devem operar e quais devem ficar
de reserva de forma a manter, permanentemente, o volume de produgdo igual de consumo, considerando para tanto as Usinas de
menor custo. Geralmente, o despacho comega com a geragdo de energia das hidrelétricas e, na sequéncia, a geragdo pelas
térmicas de menor custo, desde que a usina tenha condigdes técnicas, inclusive combustiveis.
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Deve-se considerar também no sistema elétrico uma reserva de geracao,
grande parte fossil que fica a disposicdao para operagdao em periodos de deficiéncia

hidrica conjuntural.

Destaca-se que a seguranga energética é um dos principais objetivos de um
programa de adaptacao do setor. Neste sentido, as fontes fésseis, apesar de emissores
de gases de efeito estufa, cumprem um importante papel neste quesito oferecendo a

necessdria estabilidade que o sistema requer.

Considerando a manutencdo da majoritaria componente renovavel do setor
elétrico nacional, a expansdao do parque térmico deve atender a critérios de
tecnologias e combustiveis que priorizem a baixa emissdo de gases de efeito estufa,

buscando uma necessdria compatibilizacdo entre mitigacao e adaptacao.

Deste modo, a vulnerabilidade do setor elétrico ndo é um evento de analise
isolada de bacias hidrograficas, mas deve ser avaliado no seu conjunto, considerando a

diversidade das fontes de energia, a operacao do sistema e suas estruturas de reserva.

11.4.2. Impactos e Vulnerabilidades
E consenso na comunidade cientifica que o aquecimento climatico é um evento
aceito com um elevado grau de confiabilidade e que o Brasil, como o resto do mundo,
deverad sofrer os reflexos deste processo nas préoximas décadas de modo mais
evidente. Independentemente do grau de aderéncia dessas previsdes, e qual cendrio
se consolidara, é provavel que essas mudangas possam afetar em algum nivel a

geracao de energia elétrica.

Dentre os parametros climaticos que mais tem interferéncia no setor, elenca-se
o aumento da temperatura média da atmosfera com reflexos na evapotranspiracdo

dos lagos e dos cursos de dgua e as variagdes na precipitacdo. A precipitacdo em
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conjunto com a evapotranspiracdo, no cdlculo do balanco hidrico, € um importante

condicionante das vazoes dos rios.

Outros parametros climaticos também tem influéncia na produgao de energia,
como a cobertura de nuvens que reflete na irradiagdo solar e a variagao no regime dos

ventos que tem um efeito direto na geracao elétrica por aerogeradores.

Adicionalmente, outros aspectos devem ser considerados juntamente a
mudanca do clima no que diz respeito a producdo de energia. Tem-se como exemplo a
rugosidade do terreno e o modo de sua ocupacdo, ambos interferem na dinamica dos
ventos em uma regido. Do mesmo modo, o efeito do uso consultivo*® sobre a vazio
dos rios decorrentes do abastecimento das cidades e irrigacdo, bem como a ocupacgdo
do solo, podem impor uma maior ou menor pressao sobre a disponibilidade dos
recursos hidricos. Em determinados casos, os efeitos destas varidveis podem até

mesmo sobrepujar a questdo climatica.

Como ja exposto, ao se analisar os impactos da mudang¢a do clima sobre o
sistema elétrico, deve-se frisar que a vulnerabilidade a ser determinada diz respeito a
oferta de energia elétrica no ambito do Sistema Interligado Nacional, inclusive
considerando os seus aspectos de gerenciamento. SO assim é possivel ter uma visdo
mais precisa das vulnerabilidades que incorrem no abastecimento elétrico e melhor
determinar as possiveis acdes de adaptacao.

Devem-se considerar, ao abordarem-se as questdes de disponibilidade
energética, os aspectos relacionados a demanda de energia que sdo influenciados
tanto pelas alteragdes climdticas, a exemplo do aumento da temperatura média nas

cidades que tende a desencadear o uso mais intenso de aparelhos de refrigera¢cdo, quanto

“Usos consuntivos da 4gua referem-se aos usos que retiram a agua de sua fonte natural, diminuindo suas disponibilidades
espacial e temporalmente. Por exemplo: dessedentagdo de animais, irrigacdo, abastecimento publico, processamento industrial,
etc.
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por evolucdo tecnolégica, que possibilita uma maior eficiéncia dos equipamentos.

Elenca-se abaixo aspectos do sistema elétrico que devem ser considerados:

e Impacto dainsercdo de novas tecnologias, como por exemplo, veiculos elétricos e
politicas de eficiéncia energética;

e |Impacto dos futuros padrdes de consumo em construcdes residenciais e
comerciais (habitacGes e prédios “inteligentes”);

e Penetracdo de tecnologias como as redes inteligentes e linhas de transmissdo de
ultra tensao

e Maior penetracdo da geracdo distribuida por diferentes fontes, a exemplo da
geracao fotovoltaica em telhados de edificagGes.
e Auto producdo de energia elétrica por grandes consumidores utilizando-se de
fontes renovaveis e fésseis, como no caso da cogeracdo a gas natural.
Adicionalmente, deve-se avaliar no tocante aos estudos de adaptagao para o
setor elétrico, questdes relacionadas a legislagio ambiental no que se refere a
protecdo e recuperacdo dos recursos naturais (fauna, flora e meio ambiente fisico). A

minimizacdao dos impactos ambientais € um importante vetor de resiliéncia que se

insere no conceito de Adaptacao baseado em Ecossistemas (AbE).

A exposicdo aos impactos climaticos, os quais especificamente esse plano
aborda, compreende a geracdo elétrica por hidrelétricas, centrais edlicas, geracdo
solar concentrada e distribuida, bem como, usinas térmicas de biomassa de cana de
acucar. Estes sistemas estdo sujeitos as mudancas nos parametros médios climaticos,
bem como os fendbmenos de eventos extremos, sendo estes Ultimos com sensiveis

reflexos sobre os sistemas de transmissado e distribuicdo de energia.

O impacto das alteracGes dos parametros climaticos passa por uma avaliacao
de sensibilidade que indica em que grau esses sistemas respondem as essas
alteragcdes. Tomando como exemplo centrais hidrelétricas com reservatdrios de
regularizacdo, as caracteristicas destes reservatérios podem atenuar os efeitos das

variacoes de vazOes dos rios e por consequéncia a geracao elétrica. Estas
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caracteristicas influenciam n3o apenas a operacdo da usina em si, mas também a

regularizagdo da vazao a jusante, propiciando a otimiza¢ao da operagao do sistema

Por outro lado, centrais elétricas com baixa capacidade de armazenamento de
energia, seja por caracteristicas fisicas ou limitagdes tecnoldgicas estdo mais expostas
as variabilidades dos parametros climaticos com reflexo no potencial de producdo de
eletricidade. Deste modo, deve-se avaliar a combinacdo entre a exposicdo dos
sistemas de geracdo elétrica e o grau de sensibilidade de como esses sistemas reagem

para se obter os respectivos impactos.

Os impactos da mudanca do clima sobre as estruturas que compde o sistema
de geracdo elétrica devem ser avaliados de maneira sinérgica, de modo a ter uma real
dimensdo da vulnerabilidade de todo o sistema elétrico. Neste sentido, as regides do
territério nacional sofrerdo influéncias diferenciadas em relacdo as precipitacdes,
temperatura, ventos, irradiagdo com aumentos em determinados lugares e redugdes

em outras.

Contudo, o Sistema Interligado Nacional possibilita a compensac¢ao natural dos
efeitos dos impactos climaticos devido a interconexao do sistema de geragao elétrica.
Esta compensacao dota o sistema elétrico de uma capacidade intrinseca de adaptacao,
(Capacidade Adaptativa) que deve ser considerada em uma andlise de vulnerabilidade.
No entanto, deve-se considerar que apesar da flexibilidade do sistema elétrico, esta
deve estar circunscrita a parametros que preservem a seguranga energética e a
minimizacdo dos custos que sdo pilares da politica energética nacional. Outros

exemplos desta capacidade de adaptagdo sdo elencados:

e Sistema de transmissdo robusto e ramificado por todas as regides do pais,
interligando bacias hidrograficas e centros de cargas, transmitindo grandes

blocos de energia por milhares de quildometros com alta confiabilidade;
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e Sistema de gerenciamento de despacho de energia centralizado em um érgao
com abrangéncia nacional;

e Diversidade da matriz elétrica que implica em uma complementariedade
natural da oferta de energia entre as diversas fontes. Esta complementariedade
ocorre devido a uma sazonalidade que faz com que o periodo de geragdao mais
intenso por edlicas ou térmicas de biomassa ocorra nos meses do ano em que
as vazbes sdao mais baixas. A figura 11 mostra a variagdo mensal tipica de

energia ao longo do ano.
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Figura 11 - Variacao Mensal tipica de energia para as fontes de Hidroeletricidade, Biomassa e Edlica
Fonte: Operador Nacional do Sistema — ONS.

e Reserva de geracdo que no caso de eventos conjunturais extremos sdo

acionados para a estabilidade da oferta de energia.
Por outro lado, o préprio efeito da mudancga do clima, em algumas condicdes,

também tende a aumentar a capacidade de resiliéncia do sistema de geracdo elétrica.

Sao exemplos:
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e A mudanca do clima acentuara a diferenciagcdo dos regimes hidricos entre as
bacias hidrograficas da regido centro sul do pais e da regido norte. Assim, a
depender da capacidade de armazenamento, precipitagdes mais intensas
tendem a compensar, em alguma medida, a diminuicdo da precipitagao em
outras regioes;

e Da mesma maneira, ocorrerdao compensagoes entre as fontes de energia, onde
as mudancas no clima favorecerdo a geragao de energia por uma determinada
fonte em uma regido compensando, em partes, a queda de oferta de outra

fonte em uma regido mais desfavordvel.

Dadas essas caracteristicas, que sdo intrinsecas ao sistema elétrico, é possivel
fazer uma analise acurada das reais condi¢ées de vulnerabilidades as quais esse
sistema estd sujeito e projetar medidas de adaptacdo para mitigar estas

vulnerabilidades, aumentando assim a sua resiliéncia.

Diante do exposto pode-se depreender que a analise quantitativa de
vulnerabilidade do setor elétrico é uma acdo complexa e exige uma variedade de
estudos que ndo se limitam apenas a abordar fontes de geracdo isoladamente. No
entanto, em uma analise inicial qualitativa pode-se identifica alguns impactos da
mudang¢a do clima em sistemas especificos, desconsiderando uma avaliacgdo mais

acurada dos efeitos sinérgicos no sistema elétrico como um todo.

As projegbes da ampla gama de modelos climaticos apresentam uma
variabilidade de resultados nas regiGes do territdrio nacional, ndo havendo assim uma
convergéncia quantitativa de modo conclusivo. Isso mostra a necessidade de se avaliar
com cautela os impactos advindos da modelagem climatica, sem no entanto

subestima-los.
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Deste modo, uma abordagem do tema utilizando-se de cenarios para analise

dos impactos junto aos setores é recomendavel. Dentro do leque de possibilidades de

cenarios futuros, identifica-se possiveis vulnerabilidades relacionadas ao setor de

energia. Os apontamentos foram baseados em estudos da Rede Clima/MCTI e da

Secretaria de Assuntos Estratégicos (SAE,2015), focando o aspecto qualitativo, ou seja,

das tendéncias dos impactos apresentados nestes trabalhos.

Tomando como base o conceito de Balanco Hidrico (BH)*, que é uma relacdo
entre precipitacdo e evapotranspiracdo com reflexos nas vazdes, o valor deste
indicador aplicado as bacias hidrograficas apresenta um comportamento
distinto ao longo do territério nacional. Observa-se uma tendéncia de
decréscimo do BH em bacias situadas mais ao norte do pais, a exemplo da
Bacia Amazonica, Nordeste e Atlantico Leste. Ja as bacias situadas na porg¢do
sul/sudeste do pais o BH possui uma tendéncia de aumento ao longo do século,
é o caso das bacias do Parand e Uruguai. Bacias localizadas nas regides de
transicdo entre estes extremos possuem um BH com tendéncia estavel,

préxima a zero;

Constata-se uma tendéncia de aumento da intensidade da velocidade dos
ventos nas regioes especificas do Nordeste e Sul sendo estas areas favoraveis a
geracao de energia elétrica. Regides com tendéncia a reducdao da velocidade
dos ventos sdo identificadas em regides da Amazénia e em dareas do Centro
Oeste.

Com relagdo a radiacdo solar, os valores de radiacdo util na regidao Norte do

Brasil indicam que os mesmos irdo permanecer elevados. Em contraste, a

41 BH Positivo: Tendéncia de aumento da disponibilidade hidrica
...BH Negativo: Tendéncia de redugdo na disponibilidade hidrica

...BH Zero:

N3&o ha influéncia na disponibilidade hidrica
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regido Sul exibe valores inferiores em funcdo da menor irradiacdo e a
ocorréncia frequente da cobertura de nuvens. De modo geral, os estudos
demonstram que o Brasil possui darea e energia expressivas para a utilizacao
deste energético, principalmente nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste;

e Com relagdo a biomassa, em especial a cana de agucar, os estudos apontam
gue devido a elevagdo da temperatura ocorrera uma reduc¢do no risco de
geadas no Sul, no Sudeste e no Sudoeste do Pais, acarretando um efeito
benéfico as areas atualmente restritas ao cultivo de plantas tropicais, trazendo
assim reflexos positivos para a geracdo de energia elétrica;

e Os modelos de proje¢cdes climaticas indicam um aprofundamento das
ocorréncias de eventos extremos. Estas ocorréncias podem afetar a
infraestrutura de geracdo, transmissado e distribuicdo de energia elétrica.

As vulnerabilidades identificadas devem ser consideradas como indicativos de
ocorréncias junto ao setor de energia, ndao podendo depreender diretamente delas,
acbes especificas com vistas a minimizacdes de seus efeitos. Estudos mais
aprofundados buscando uma melhor quantificacdo sao ainda necessarios para dirimir

as incertezas que ainda ocorrem em diversas areas.

11.4.3. Diretrizes para a Adaptagao
Dada a complexidade que se apresenta nos estudos de vulnerabilidades
associados ao setor elétrico é importante considerar que as acoes de adaptacdo sejam
avaliadas de modo criterioso, buscando um sélido consenso prévio junto as instancias

gue compoe a Politica Energética Nacional.

A politica setorial se da através de uma organizada estrutura que garante o

efetivo atendimento de seus objetivos. Nessa estrutura, o Ministério de Minas e
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Energia preside o Conselho Nacional de Politica Energética (Conselho interministerial
que atua como 6rgado de assessoramento ao Presidente da Republica para formulagao
de politicas e diretrizes sobre energia). Em outro patamar, o papel de fiscalizar e
regular fica a cargo da agéncia reguladora nacional, ANEEL*, além de Agéncias
Estaduais. Agregam-se a esta estrutura agentes implementadores da politica, do
planejamento e da operacdo onde se destacam o ONS*®, CCEE*, EPE” e CMSE®.
Orgdos como o centro de pesquisa CEPELY promove o desenvolvimento técnico e
cientifico, contribuindo para um constante desenvolvimento setorial. Por fim, na
prestacdao de servico de energia, encontram-se diversas empresas do sistema
Eletrobras*, e companhias energéticas de gerac3o e distribuigio no dmbito estadual e

municipal, além de empresas de transmissao.

Nesse sentido, para promover uma maior discussdo e consequente
consolidacdo dos conceitos de adaptagdao que sejam compativeis ao setor de energia,
diretrizes sdo necessarias para sua melhor conduc¢do tanto no ambito publico como

privado.

Adicionalmente, as diretrizes propostas poderdao orientar programas de
transferéncia de tecnologias ou capacitacdo no setor elétrico através do intercambio
direto entre paises ou inserido em um programa mais abrangente multilateral no
ambito da Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas. Deste modo, algumas propostas de

diretrizes sao elencadas:

e Promover maior envolvimento das instituicdes do setor elétrico ao tema de

« Agéncia Nacional de Energia Elétrica

43 Operador Nacional do Sistema

44 Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
45 Empresa de Pesquisa Energética

46 Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
47 Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

48 Centrais Elétricas Brasileiras S.A
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adaptacdo visando, quando aplicavel, a adequacdao das politicas institucionais a
novos parametros climaticos;

e Aprofundar os estudos de impactos no setor elétrico em regides especificas,
considerando as tendéncias de alteragGes climaticas;

e Estudos dos riscos a infraestrutura do setor de energia face a mudanca do clima com
vista a aperfeicoar o gerenciamento das atividades, com foco ao contingenciamento
de situacdes extremas;

e Avaliar os possiveis co-beneficios e sinergias entre mitigacdo e adaptacao
relacionadas as diferentes alternativas aplicadas ao setor de energia;

e Avaliar, nos casos pertinentes, as interse¢ées quanto as medidas adaptativas entre
agua, energia, uso da terra e biodiversidade, de forma que se possa compreender e
gerir suas interagoes;

e Estudos visando definir a necessidade de aperfeicoamento das ferramentas de
planejamento, com vistas a adequar seus parametros conforme as alteracGes dos
eventos climaticos verificados com base cientifica.

As diretrizes propostas neste Plano buscam oferecer as condi¢cGes para um
planejamento elétrico que melhor observe as condigdes futura do clima e oriente uma
politica energética que busque uma maior resiliéncia do setor, observando os
principios de seguranga do abastecimento, sustentabilidade ambiental e modicidade

tarifaria.
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12 . Estratégia de Povos
e Populacoes Vulneraveis

12.1. Introducao

A Mudanga do Clima (MC) afeta a todos no planeta terra, independentemente
de classe social, religido, cor ou nacionalidade. A intensificacdo dos extremos
climaticos (oriundos da MC) poderd impedir atividades bdsicas dos cidadaos, podendo
eliminar e/ou restringir empregos e oportunidades relacionadas a multiplos setores da
economia, além da possibilidade de novos fluxos migratérios” em resposta as
consequéncias negativas da mudanga do clima e como possivel estratégia de
adaptacdo (IOM, 2014). Contudo, tais nuances serdo sentidas de forma desigual
territorialmente e, em especial, socioeconomicamente. Embora a MC atinja com maior
proporcdo as populacbes economicamente desfavorecidas, os ricos também sdo
afetados, porém, a maior parte destes tém a opcdo de segurar seus bens e
propriedades, ao contrario dos grupos mais sensiveis e excluidos socialmente (COEP,

2011).

De acordo com o ultimo relatério do IPCC (AR5, 2014), as popula¢gdes mais
pobres— notadamente as de paises tropicais - serdo as mais afetadas pela MC. Essa
condigdo se traduz na caréncia de condi¢gdes socioeconOmicas estdveis face a
intempéries climaticas, o que pode resultar na perda de vidas, doengas, aumento da

fome, perdas materiais e de moradias, eliminacdo de meios de producdo e de fontes

49 . ~ . . . . . N .
“Migracdo é o movimento de uma pessoa ou um grupo de pessoas, seja através de uma fronteira internacional, ou

dentro de um Estado. E um movimento da populacdo, abrangendo qualquer tipo de movimento das pessoas, qualquer que seja o
seu comprimento, e composi¢do de causas; inclui migragdo de refugiados, pessoas deslocadas, migrantes econdmicos e pessoas
que se deslocam para outros fins, incluindo o reagrupamento familiar.”

“Migrantes ambientais sdo pessoas ou grupos de pessoas que, por razdes imperiosas de subita ou progressiva alteragdo
no ambiente que adversamente afetam suas vidas ou condig¢des de vida, sdo obrigados a deixar suas casas ou optam por fazé-lo,
temporariamente ou permanentemente, e se deslocam quer no seu pais ou no estrangeiro.”

“Adaptagdo (ligada a migragdo): em sistemas humanos, o processo de adaptagdo ao clima real ou esperado e seus
efeitos, o qual busca atenuar danos ou explorar oportunidades benéficas. Migragdo e mobilidade sdo estratégias de adaptagdo em
todas as regides do mundo que experimentam a variabilidade climatica.”(IOM, 2014, tradugdo livre).
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de renda. Ainda, a ocupacdo inadequada do solo, a precariedade de moradias, a

dificuldade de acesso ao saneamento basico e a outros servicos publicos (como

educacdo e a saude) incrementam a lista de sensibilidades de grupos mais vulneraveis

socialmente (COEP 2011b).

Nesse contexto, o Brasil, um pais continental, representado por caracteristicas
fisico-ambientais especificas e detentor de acentuadas desigualdades sociais e
regionais, tem na pobreza50 uma de suas maiores sensibilidades na analise de
vulnerabilidade a MC. Hoje, uma grande parte da populacdo brasileira
(aproximadamente 80 milhdes de pessoas) encontra-se nesta conjuntura social (MDS,
2014). Tal aspecto reduz substancialmente sua capacidade adaptativa. Logo, tanto os
eventos climaticos extremos, quanto os gradativos, impactardo negativamente a
melhoria das condicdes de vida conquistada em anos recentes por estas populacdes,
podendo contribuir para o retrocesso as condi¢des criticas anteriores (COEP 2011a).
Outros fatores contribuem nesta equacdo, como por exemplo, as questdes de género
e raga, que sao dirigidas especialmente as mulheres™’, populagdes tradicionais, grupos
populacionais tradicionais e especificos (GPTEs) e aos negros, especialmente inseridos

em um contexto de desigualdades estruturantes (COEP 2011).

Diante do exposto, justifica-se a necessidade de iniciar um processo para
identificacdo de grupos sociais de maior vulnerabilidade a mudanca do clima no
contexto brasileiro, visando reduzir impactos negativos e promover acdes e estratégias
gue estejam alinhadas com a politica social brasileira e com os objetivos do
desenvolvimento regional e sustentdvel e da adaptacao a mudanga do clima. Embora

haja lacunas de dados no Brasil sobre vulnerabilidade e adaptacdo de grupos

550 pobres as pessoas que ndo possuem permanentemente supridas necessidades humanas elementares como comida,
abrigo, vestuario, educacgdo, cuidados de saude etc. (Monteiro, 1995).

* Observa-se que as mulheres, devido a natureza de algumas de suas tarefas, e da jornada mdltipla de trabalho podem ser as
mais prejudicadas.
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especificos, em suas diferentes regides e biomas, faz-se necessario identificar avancos

existentes na tematica em nivel nacional.

Assim, este capitulo, escrito de forma conjunta entre o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), a Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) e o Ministério do
Desenvolvimento Social (MDS),tem como objetivos principais identificar grupos

populacionais vulneraveis a mudanga do clima, para promover sua adaptagao.
Nesse sentido, algumas delimitacGes e recortes foram estabelecidos:

S3o apresentadas algumas alternativas de abordagens e ferramenta para
compreensdo da vulnerabilidade a mudanca do clima e promoc¢ao da adaptacdo de
povos e comunidades: uma territorial , outra considerando o
territério dos e uma ferramenta de

. Por fim, o capitulo traz um enfoque sobre as

Como pontos focais e para efeito de coordenar, fomentar e/ou implementar

as agbes/diretrizes deste capitulo foram propostos o MMA, MDS, a FUNAI, e o FBMC.

12.2.

Em meados de 2010, o Grupo'de Trabalho (GT) Mudancas Climaticas, Pobreza e
Desigualdades do Férum Brasileiro de Mudangas Climaticas (FBMC), coordenado pelo
COEP, assumiu o desafio de propor ao governo federal principios, objetivos e diretrizes
para a elaboracao doPlano Nacional de Adaptacdo aos Impactos Humanos das
Mudangas Climaticas. O processo de elaboragdo foi participativo e inovador, pois aliou
a experiéncia e a expertise de diversas organizacoes, publicas e privadas que integram

o GT para pensar o que seria um plano de adaptacdo (ASA, Care, Conselho Nacional de
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Seguranca Alimentar e Nutricional Consea, Fase, Fiocruz, Ibama, Ibase, Rede Brasileira
Pela Integracdo dos Povos Rebrip, Oxfam, Vitae Civilis e WWEF Brasil), (COEP, 2011). Os
integrantes do GT partiram do entendimento de que um conjunto significativo das
medidas para o Plano ja estariam disponiveis em diversas esferas da gestdo publica

como, por exemplo, o CADUNICO e as politicas sociais atreladas a ele.

Do ponto de vista histérico, a identificacdo dos grupos populacionais
tradicionais e especificos (GPTEs) no Cadastro Unico acompanhou o movimento do
Governo Federal, o qual se tornou mais permedvel as demandas dos atores sociais,
seja pela instituicdo e fortalecimento dos Conselhos e Conferéncias Nacionais, como o
Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional, seja pela. criacdo ou
reestruturacdo de pastas e de 6rgaos como a Secretaria de Politicas de Promocdo da
lgualdade Racial/SEPPIR (2003) e a Secretaria de Direitos Humanos (2003). Ja a
Comissdo Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel dos Povos e Comunidades
Tradicionais (CNPCT) teve como papel orientar politicas publicas para populacoes
tradicionais, contribuindo atualmente com medidas de mitigagdo da pobreza e
extrema pobreza desses grupos (DIREITO e LICIO, s/d). Nesse mesmo sentido, veio a
publicacdo do Decreto n2 6.040%%, de fevereiro de 2007, que instituiu a Politica
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades Tradicionais
(PNPCT) (MDS, 2014). Essa normativa definiu o que sdao povos e comunidades

tradicionais no ambito da PNPCT.

Outras conguistas recentes em termos de marcos institucionais é o Decreto n2
7.747/2012, o qual instituiu a Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental em

Terras Indigenas (PNGATI), cujo objetivo é garantir e promover a protegdo, a

*?Povos e Comunidades Tradicionais: grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como tais, que possuem formas
préprias de organizagdo social, que ocupam e usam territérios e recursos naturais como condig¢do para sua reproducgdo cultural,
social, religiosa, ancestral e econdmica, utilizando conhecimentos, inovagdes e praticas gerados e transmitidos pela tradigdo
(Decreto n° 6.040, 07/02/2007).
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recuperacdo, a conservacao e o uso sustentavel dos recursos naturais das terras e
territérios indigenas, assegurando a integridade do patrimdnio indigena, a melhoria da
qgualidade de vida e as condicOes plenas de reproducdo fisica e cultural das atuais e

futuras geragdes dos povos indigenas, respeitando sua autonomia sociocultural.

Mais recentemente, em 2015, o Governo Federal lancou o Plano Nacional para
o Fortalecimento das Comunidades Extrativistas e Ribeirinhas -PLANAFE>, cujo
objetivo geral é “adequar, articular, integrar e propor a¢des de acesso as politicas de
saude, educacdo, infraestrutura social, fomento a producdo sustentdvel, geracdo de
renda e gestdo ambiental e territorial das areas de uso e ocupacao tradicional, visando
assegurar a qualidade de vida, o acesso e uso sustentavel dos recursos naturais, a
conservagdao ambiental e a promog¢ao dos direitos humanos para as' comunidades

extrativistas e ribeirinhas”.

12.3.

12.3.1.

A escolha. da abordagem das populagdes mais sensiveis a seguir se deu
prioritariamente pela disponibilidade de dados para analise e pela disponibilidade de
instrumentos de politicas publicas. Portanto, espera-se que esta estratégia subsidie o
estabelecimento de medidas para o monitoramento e a identificacdo de populacdes e

vulneraveis

>3 |nstituido pela Portaria Interministerial n2 380, de 11 de dezembro de 2015, assinada pelos Ministérios do Meio Ambiente
(MMA), Desenvolvimento Agrario (MDA) e Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS).
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12.3.2.

No ambito brasileiro, a vulnerabilidade social (equiparada ao componente
“sensibilidade” da vulnerabilidade a mudan¢a do clima, definida pelo IPCC) é
identificada a partir de diversas iniciativas governamentais que consideram a
diversidade socioecon6mica, étnica e cultural da populacdo. A partir da auto
identificacdo de grupos, é possivel analisar o perfil socioeconémico destes, bem como
identificar as camadas de exclusdo que possibilitam a estruturacdo e o

aperfeicoamento de politicas publicas que fagam frente a realidade identificada.

De forma a identificar alguns dos grupos mais sensiveis socialmente no Brasil, e
que por sua conjuntura socioeconémica podem ser considerados também mais
sensiveis 3 MC, decidiu-se utilizar o CADUNICO’* por ser uma ferramenta que da

suporte ao planejamento e execug¢ao de Programas Sociais do Governo Federal.

Apesar de ser um instrumento orientado para atender objetivos outros que nao
claramente a adaptac¢do aos impactos da MCs, o CADUNICO possui elevada sinergia
com este objetivo. Assim, parte da estrutura politico-institucional existente pode ser
aproveitada, tendo na adaptacdo.um eixo transversal e norteador de politicas e
programas em diferentes ministérios, desde a esfera municipal até a federal. Ademais,
permite o entendimento da pobreza em suas distintas dimensdes por meio de um
trabalho cuidadoso — do qual faz parte o didlogo com os movimentos sociais e o
reconhecimento da pluralidade = apoiando o poder publico no reconhecimento dos
povos, etnias e costumes que imprimiram paulatinamente diferentes feigdes ao

territério nacional.

**0 cadastro dnico (CADUNICO) instituido no final de 2001 tem como objetivo conhecer o perfil socioecondmico de familias pobres
residentes no Brasil de forma a instituir politicas publicas necessdrias para reduzir ou retirar as familias de situagdo de
vulnerabilidade social (BRASIL/MDS 2014). Ele é composto por um conjunto de estratégias diferenciadas de cadastramento de
familias que possuem caracteristicas especificas em relagdo ao seu modo de vida, cultura, crengas, e ainda a contextos de
condigdes criticas de vulnerabilidade social. Este cadastro Unico para programas sociais comegou a tragar as bases do que passou a
ser chamado de cadastramento diferenciado (Portaria GM/MDS n.376 de 16/10/2008). A partir de 2004 o cadastro passou a
identificar familias pertencentes a 15 grupos populacionais tradicionais e em situagdes especificas (GPTES).
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Conforme esta ferramenta indica, os grupos de populacdes mais vulneraveis
socialmente no Brasil sdo classificados a partir de caracteristicas de: origem étnica,
relagdo com o meio ambiente, relagdo com o meio rural e situagdes conjunturais. Os
Grupos Populacionais Tradicionais e Especificos (GPTE) totalizavam 114.791 familias
indigenas e quilombolas cadastradas em 2010; j& em junho de 2014 alcancaram o
patamar de 1,27 milhdes de familias pertencentes a 15 grupos considerados pelos
MDS (Figura 12). Com renda per capita declarada inferior a RS 77,00 (ano base de
2015), os GPTE configuram um perfil ainda mais vulneravel dentre o total de familias
do Cadastro. Os grupos com maior percentual de extremamente pobres entre os GPTE
sdo em grande parte aqueles de origem étnica (indigenas com 77,4%, quilombolas com
74,2% e ciganos com 75,2%), grupos relacionados ao meio ambiente (extrativistas com
81,7%, pescadores com 75% e ribeirinhos com 84,5%), familias em situacdo de rua

(87,6%) e agricultores familiares (74,1%).

AMOSTRA DE GRUPOS GPTE

Pescadores/ Situacdo

Quilombolas Indigenas Ribeirinhos derua Assentados [ Aricultores

" Ciganos
Familiares &

Figura 12. Alguns grupos que compdem os GPTE. (MDS, 2015).
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12.3.3.

Para fins de analise da sensibilidade de algumas popula¢des brasileiras a MC,
decidiu-se utilizar os GPTE como estudo de caso na versao preliminar deste capitulo.
Esta escolha justifica-se por estes grupos apresentarem um elevado grau de exclusao.
Quando comparados com dados de familias pobres e extremamente pobres, identifica-
se nestes GPTE sensibilidades mais significativas (menor renda, menor escolaridade e
menor acesso a servicos basicos) que as demais familias. Aparentemente ha um
processo de dupla exclusao desses grupos familiares. Neles, soma-se a exclusdo gerada
pelo fator econdmico, a invisibilidade social, e o preconceito institucional, na medida
em que para estes, as politicas publicas sao menos acessiveis. Adicionalmente, ao
contrdrio da maioria das demais familias ‘do. CADUNICO que se localizam
predominantemente na drea urbana (80%), as familias dos GPTEs concentram-se no

meio rural (69%).

12.4.
A seguir, sdo apresentadas abordagens para identificacdo e analise da
vulnerabilidade populacional a mudanca do clima. Importante ressaltar que ambas as

propostas, embora distintas, podem ser aplicadas complementarmente.

12.4.1.

Trata-se de um projeto do governo federal, coordenado pelo MMA em parceria
com a FIOCRUZ, para identificar popula¢Ges e territérios vulneraveis a mudanca do
clima no Brasil. O .projeto desenvolve e aplica em 6 estados um indicador de

vulnerabilidade em nivel municipal.

Os componentes do indice municipal sdo divididos em subindices de exposicao,

sensibilidade e capacidade de adaptacdo que fardo parte do indice de Vulnerabilidade
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Geral das Populagdes Vulnerdveis. No quadro 13, a seguir, estdo identificados os
subindices que serdo utilizados em suas respectivas posicdes nos eixos do sistema

humano sob impacto no momento da analise.

N\
S
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Quadro 13 indice para avaliar a vulnerabilidade 3 MC das Populag¢des dos municipios (FIOCRUZ, 2015).

4 g

1. indice Exposicio

v

1.1 indice de Cobertura

1.1.1 Cobertura Vegetai- em porcentagem (relag3o inversa)

-

2. indice Sensibilidade

Exposicio 1.1.2 Exposigao Costeira
vqmolo:teiu >| % da populacio na faixa litorines em Zona de Baixa Elevag3o [LEZ)
1.2.1 Suscetibilidade a D« N: ic de Origem M, logi
-Fapda;aoemmngmdooMMpmdednmms
<] *P e o CPRM para Enchentes , Emvurradaz e
P =i Alam
1.2Indcedeoe§astres «CDD-20
Naturais de Origem
Meteoroldgica: 1.2.2 Ocorrenda de D N iz de Origern M) IogH
Suscetibilidade e . ‘ndic:deOcménd: Ge Deslizamentos
Ocorréncias | Indice ce Oc ia e Enchy E daz e Alagar
-HmdeOcmnu:deSerzeEmngm
slndice de Ocoméncia ce
eNimero de obitos
* Taxa de Incidéncia e Tendénds de Dengue/ Malaria/ Leptospiroze/
2.1 indice de Doencas >| L .,-.. S ce/H: = o
Associadas ao dlima oTaxade e de por animaiz pegonhentos
*Taxa de Mortalicade e Tendéncia de diarreia em menores de 5 anos

2.2 indice de Pobreza

2.3 indice de Sensibilidade
sociodemografica

A4

* Taxa de populag3o com probabilidade de morrer antes doz 40 ancs
-deepowla;aoumadeﬁmamm

* Proporg3o de d
-deemldﬂedeuﬂ:milmSmdedade
* Taxa de populag3o com renda sbaixo da finha de pobreza {1/2 SM)

v

 Taxa de mulheres chefes de famiiz com enzino fundamenta! incompleto
» Taxa ce chefes de familia jovens (10 2 29 anos de idace)

» Taxa de criangas ate 5 anos de idade

* Taxa de populagao idoza {de 60 anos de idade ou mais)

* Taxa de populacio com deficiénca fizica

Indice Municipal de Vulnerabilidade - IMV

3. indice Capacidade Adaptativa _al

3.1 indice de Estruturas
Socicecondmicas
{IFDM)

» Projeg3o criangas de 0 3 4 anos para 2040
*» Projec3o idosos 60 2oz ou mais pars 2040

3.2 indice de Instituicdes, Servicos e

infra Especificos para

Adaptacio

v

3.3 indice de Organizacio
Sociopolitica

v

« Extruturas de geragio de emprego e renda
» Eztruturas de atendimento da satde
g s

* Instituigdes de Seguranca [Defesa Civil Municipal, Bombeiros, Guarda Mun.)

—————3X + Gestio de Rizco (Alerta Ce desaztres e Planos de Contingéndia)

* Servigos de atendimento 3 Sadde (n2. de leitos/1.000 hab. e Cobertura do
Programa de Salide da Famiia - PSF)

4. indice Cenarios Climaticos
{HadGEM20)
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Assim, o Ministério do Meio Ambiente disponibiliza aos Estados e Municipios
uma ferramenta para subsidiar a geracao de estratégias locais de enfrentamento da
vulnerabilidade de grupos populacionais. Maiores informacdes sobre esta ferramenta

estdo disponiveis no sitio eletrénico do MMA.

12.4.2.

Uma importante ferramenta para analise da vulnerabilidade e promog¢ao da
adaptacdo é a Adaptacdo Baseada em Ecossistemas (AbE). A AbE tem como premissa
possibilitar as popula¢des incrementar sua capacidade adaptativa, a partir do uso dos
servicos ecossistémicos e da biodiversidade como parte de uma estratégia de
adaptacdo mais ampla. Esta estratégia busca auxiliar as pessoas e as comunidades a se
adaptarem aos efeitos negativos da mudanca do clima em nivel local, nacional,
regional e global. A AbE baseia-se no uso da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos (envolvendo ag¢des de conservagdo, recuperacdo e/ou gestio de
ecossistemas); objetiva medidas de adaptacdo para pessoas. e comunidades; aplica
lentes climaticas - preferencialmente conduzidas em estudos de avaliacdo de
vulnerabilidade; e envolve processos-participativos de multiplos atores. (ICLEI, 2015).
Maiores informacdes sobre esta. metodologia estdo disponiveis no sitio eletrénico do

Ministério do Meio Ambiente.

12.4.3.

Dentro de uma  abordagem territorial, percebe-se que os GPTE estdo
concentrados principalmente no Bioma Amazonico (60,3%) e no Bioma Caatinga
(19,9%). Na Amazonia esta a maior parte dos integrantes de grupos relacionados ao
meio ambiente — extrativistas (68,7%), ribeirinhas (79,9%) (42,1%).
Esse ultimo grupo de populacdes detém grande riqueza de estudos e informacgdes

sobre sua vulnerabilidade em relagao a mudanga do clima no Brasil.
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a. Exposi¢ao atual dos GPTE nos Biomas
Conforme estudo do CEPED (UFSC,2012) sobre desastres naturais ocorridos no
Brasil entre 1991-2010, as regiGes com maior concentra¢do de desastres por
intensidade de ocorréncia (Risco - Figura 14 a) localizam-se na regidao Norte, Nordeste,
Sudeste (norte e faixa litoranea), e a regido Sul. Quando este mapa é contraposto com
o numero de familias com renda per capita até RS 77,00 (GPTE supostamente mais
sensiveis- Figura 14 b) nota-se que estas localizam-se, em sua maioria, em regides de

grande exposicao climatica, principalmente na regido Norte e Nordeste.

E importante salientar nesta analise que, apesar da regido Sul do Brasil (Biomas
do Pampa e parte da Mata Atlantica) estar exposta naturalmente, e receber ameagas
do ponto de vista climdtico, sua vulnerabilidade socioecon6mica é menor, indicando
uma melhor distribuicdo em termos de renda e, também, uma menor incidéncia dos

grupos GPTE devido ao contexto histérico na regido.

@
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Ma e Famatian v Rands Far Capte dn atw W1 7700 MOS8, 2010)
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Figura 14. Na figura (a) a intensidade de Desastres Naturais no Brasil entre 1991-2010 por municipio
(cor mais escura indica um niimero maior de Desastres), e na figura (b), os grupos de familias (mais
sensiveis/expostas) que recebem renda per capta de até RS 77,00 (cor azul indica um niimero menor
de familias e a cor vermelha um niimero maior). (CEPED, 2012 e MDS, 2015).

Em contrapartida, a regido Norte (Amazonia) e Nordeste (Caatinga) sdo
retroalimentadas tanto pela exposigdo climatica (como secas e inundagdes graduais),
quanto pelos aspectos socioecondmicos e pelo. maior nimero dos GPTE, onde o
contexto histérico de ocupacdo destes grupos € forte. Na Caatinga, a exposicao
climatica a seca é uma realidade antiga e, devido as questfes politicas, culturais e
socioeconomicas, verifica-se grande dificuldade de se desenvolver, tornando grupos
como os GPTE cada vez mais vulneraveis. Nota-se, portanto, que além das ameacas e
da exposicao natural ao clima atual e futuro, outros fatores preponderantes tornam
estes biomas mais suscetiveis ao risco dos desastres, fatores estes que estdo atrelados

a aspectos de infraestrutura, desigualdades sociais e problemas de governanca.
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Quanto aos Biomas Cerrado e Pantanal, percebe-se que a incidéncia de
desastres naturais é inferior a de outros biomas, estando vinculados especialmente as
estiagens e ao risco de inundacbes bruscas e alagamentos. Do ponto de vista da
vulnerabilidade socioeconémica dos GPTE, ambos biomas apresentam uma situagao
mais confortdvel em termos de nimero de familias sensiveis, salvo parte da regido sul
do bioma Pantanal e no Norte e Nordeste de Minas Gerais, que demonstram tanto
uma maior exposicdo quanto um maior numero de familia vulneraveis

socioeconomicamente.

A seguir, analisaremos os biomas a partir da lente climatica futura, de acordo
com as previses de modelos de circulacdo globais regionalizados para .o Brasil, em

termos de anomalias de precipitacdo e temperatura até 2040.

No quadro 14 estdo descritas as mudangas nas temperaturas e precipitacdes
projetadas a partir do modelo HadGEM entre 2011-2040 no cenadrio de emissdes 8.5
do IPCC AR5 para os biomas brasileiros, fator que pode propiciar maior exposi¢cdo dos
GPTE. Nela também estdo dispostas algumas sensibilidades e exposicdes destes
grupos, por biomas, bem como algumas lacunas e gargalos necessarios para melhor

compreender, mensurar e enfrentar as vulnerabilidades as MCs dos GPTE.

Importante ressaltar que o gquadro apresentado abaixo ndo apresenta as
vulnerabilidades por cada um dos grupos integrantes dos GPTEs em separado, nem os
espacializa dentro. de cada bioma, o que constitui uma lacuna de conhecimento que
demanda estudos a serem desenvolvidos nos préoximos anos. .Importante enfatizar a
caréncia de informacOes atualizadas e sistematizadas sobre os GPTEs (segmento,
demografia, localizagdo, etc), que representa um gargalo para a elaboragdo e

implementacdo de politicas publicas voltadas a melhoria de suas condi¢oes de vida, a
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fim de tird-los da invisibilidade e minimizara situacdo de vulnerabilidade em que se
encontram. Esta falta de informagdo se soma a outros limites estruturantes de
politicas que |hes sdo direcionadas e justificam, em parte, os passivos em termos de
garantia de seus direitos (como de acesso ao territério e a servigos basicos) que ainda

persistem na atualidade.

Quadro 14. Anomalias de Temperatura e Precipitagdo futuras no cendrio 8.5 do IPCC AR5
para os Biomas Brasileiros. Estdo dispostos por bioma os grupos GPTE destes territdrios, suas
sensbilidades e as lacunas de informacdo e gestao atuais.

Vulnerabilidadesdos GPTE a mudanga do clima nos Biomas

BIOMAS

Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C 2:::213"3 Precipitacdo Cenario 8.5

+2.0a+3.5°C -2.0a0.0mm™

Grupos:Indigenas, quilombolas, extrativistas, pescadores artesanais, assentados,
ribeirinhos e agricultores familiares.

Exposicaocrisco de fogo/seca prolongadas/extremos de chuvas; forte
dependéncia da biodiversidade ameagada e dos servigos ecossistémicos
relacionados; risco de inundag¢des e o aumento do fenémeno de terras caidas;
mudanca na fenologia de espécies domesticadas e nativas, dependéncia da
qualidade dos solos.

Sensibilidades:alto grau de dependéncia de recursos naturais comparado com
alternativas para sobrevivéncia; alta incidéncia de doengas associadas ao clima
guente e Umido; baixa capacidade de Migragao; forte vinculo de identidade ao
territério; moradias em dreas isoladas e de dificil acesso; populagdes vivendo em
dreas de pouco acesso a servigos publicos e mercados privados; regido com
populagdo de baixa renda; incapacidade de produzir devido ao desconhecimento
das condig¢des climaticas (mudanga bruscas no periodo de plantio e colheita).

Amazonia

Alguns possiveis impactos: Baixa dos estoques pesqueiros, perda de culturas e
lavouras; perda de meios de sobrevivéncia, aumento de vetores de doencas
devido ao aumento das temperaturas; perdas de bens materiais devido a
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fendbmenos extremos, aumento dos casos de intoxicagao e doengas pulmonares
pelo fogo e fumaca.

Lacunas:Falta de identificacdo, separada por categoria de grupos populacionais e
de forma espacializada no bioma, da exposicao, sensibilidades e da capacidade
adaptativa.

. , . Anomalia Precipitacdo Cenario 8.5
Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C mm- prtag

+2.5a+4.0 °C -2.0a0.0mm™

Grupos:Extrativistas, quilombolas, indigenas, ciganos, agricultura familiar,
assentados da reforma agrdria e pessoas em situagdo de rua.

Exposicao: Eventos de chuvas extremas; risco de deslizamentos e enchentes
urbanas mais intensas podendo afetar as populagées que moram em morros
desmatados e regides proximas de rios; Periodo de estiagem mais prolongado;
maior risco de fogo/queimadas; risco de perda de remanescentes florestais;
riscos de perdas de espécies endémicas e/ou em perigo de extingdo;
dependéncia da biodiversidade e servigos ecossistémicos.

Sensibilidades:Alta incidéncia de doengas associadas ao clima seco, como
doengas respiratérias; dependéncia de recursos naturais comparado com
alternativas para sobrevivéncia; inseguranca alimentar; dependéncia de fontes de
renda da agricultura também vulnerdvel a extremos climaticos.

Possiveis impactos: comprometimento da agricultura extensiva e a familiar,
prejudicando atividades de subsisténcia e as culturas da soja, cana de acgucar,
algoddo e a produg¢ao de commodities em geral e alimentos. O ar seco e
gueimadas decorrentes pode incrementar a quantidade de doencas respiratdrias.

Lacunas: Falta de cobertura periddica da cobertura vegetal do bioma;
falta de modelagem de clima em escalas menores e estudo sobre efeitos em
populagdes ou grupos especificos; conhecimento ou mapeamento sobre a
biodiversidade do bioma e seu potencial para a populagdo; identificagao de areas
prioritarias e falta de cobertura de estagdes meteoroldgicas para essas areas.

. - A lia Precipitagdao Cenario 8.5
Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C mr::_rlna 1a Frecipitagdo Lenario

+1.0a +3.0 °C -1.0a 0.0 mm™

Grupos: Quilombolas, agricultores familiares, indigenas, extrativistas, pescadores
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artesanais, coletores, pessoas em situagdo de rua, ciganos.

Cenarios mais quentes e secos no semiarido do Nordeste projetados
pelos modelos climdticos apontam para uma possivel aridizagdo desta regido,
secas mais intensas. Baixa cobertura vegetal. Areas suscetiveis a extremos
climaticos de seca. Matriz energética dependente de biomassa ndo manejada.

Solo raso e impermedvel; grupos populacionais de baixa renda;

Perda da biodiversidade da caatinga e risco de desertificacao.
A Caatinga neste cenario de MC aponta para uma substituicdo por uma
vegetacdo mais arida. Para as populagées podera haver diminui¢cdo do nivel dos
acudes, impactos na agricultura de subsisténcia, especialmente a agricultura de
sequeiro, e na saude, perda de produtividade, maior inseguranga alimentar. O
clima mais quente e seco poderia levar a populagdo a migrar para as grandes
cidades da regido ou para outras regides, gerando ondas de “refugiados
ambientais”.

Falta de disponibilidade de dados de qualidade e com periodicidade
necessdria para o monitoramento das mudancas do clima e observacao de
impactos; falta de Indicadores adequados e sistemas de monitoramento para
balanco hidrico, salinizacdo, desmatamento, etc.

Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C ﬁr::?alla Precipitacdo Cenario 8.5

+1.0a+4.0°C -3.0a0.0mm™

Indigenas, extrativistas, pescadores artesanais, ciganos, agricultores
familiares, pessoas em situagao de rua, quilombolas.

riscos de enchentes e deslizamentos de terra, e aumento do nivel do
mar podem trazer grandes prejuizos. Alta concentra¢do da populagdo na regiao
costeira, expostas a elevacdo do nivel do mar e moradias em areas de ocupagao
irregular. Prolongamento de periodos sem chuva.
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A parte sul e sudeste do Bioma Mata Atlantica representa uma
das regides de maior importancia econdmica na América do Sul. A variabilidade e
MC nesta regido podem chegar a afetar seriamente a sociedade. Bioma com alta
incidéncia de epidemias como dengue e malaria. Sistemas precarios de esgoto;
esse bioma caracteriza-se por areas de morros, muitas que estao desmatadas,
aumentando o risco de deslizamento.

Novos furacGes poderdo atingir a costa sul do Brasil (exemplo
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Furacdo Catarina). A extensao da estac¢do seca afetard o balancgo hidroldgico
regional, comprometendo atividades humanas, como provisdo de dgua para
agricultura e para geragao de energia, a producdo de alimentos. Enchentes,
deslizamentos e alagamentos por conta de extremos de chuva podem provocar
perdas de vidas e econdmicas. Construcdes a beira-mar poderdo desaparecer,
portos poderdo ser destruidos e populacdes teriam que ser remanejadas.

Ainda que a chuva tendesse a aumentar no futuro, as elevadas temperaturas do
ar simuladas pelos modelos poderiam de alguma forma, comprometer a
disponibilidade de agua para agricultura, consumo, ou geragao de energia devido
a um acréscimo previsto na evaporag¢io ou evapotranspiracdo.

Lacunas:Falta de mapeamento de area de risco, considerando o risco climatico
para desastres e sistemas de alerta em tempo real para populagdo. Planos
diretores participativos;Planejamento urbano adequado.

Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C :::?alla Precipitacdo Cenario 8.5

+2.5a +4.0 °C -2.0a20.0mm™

Grupos:Pescadores artesanais, ribeirinhos, populag¢des indigenas, assentados da
reforma agrdria e agricultores familiares.

©
=
©
-
[=
©
a

Exposicao: Temperaturas mais altas, escassez nas chuvas.

Sensibilidades: Qualquer aumento significativo da vazao, resultante de
alteragGes climaticas ou do desmatamento poderd afetar negativamente a
capacidade de retencao e controle desta grande area alagada.

Lacunas: estudos dos impactos da MC no Bioma, categorizado por grupos
populacionais.

Anomalia Precipitacdo Cenario
8.5mm™

Anomalia Temperatura Cendrio 8.5 C
+1.0a+3.5°C -1.0a2.0mm™
Grupos:Agricultores familiares, assentados, moradores de rua, indigenas.

Exposicao:Aumento da temperatura, secas mais freqlientes, calor excessivo no
inverno e chuvas restritas a eventos extremos de curta duracdo. Ventos mais
fortes e destrutivos. Ventos intensos de curta duragdo poderiam também afetar o
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litoral e as zonas das coxilhas. Deslizamentos (movimentos de massa).

caracteristicas da constru¢ao das moradias; areas muito
desmatadas e sem controle do seu avango; poucas unidades de conservagao na
regido.

: A producdo de grdos e o reflorestamento de exdticas
poderao ficar inviabilizadas na regido do Pampa. As chuvas cada vez mais intensas
poderiam castigar as cidades, com grande impacto social nos bairros mais pobres.
Com temperaturas mais altas e extremas em curto espago, mais doengas seriam
registradas. As chuvas intensas podem aumentar o risco de deslizamentos
podendo afetar as populagdes que moram em morros desmatados, provocando
enchentes urbanas mais intensas; o calor excessivo e o ar mais seco poderiam
causar a salinizacdo do solo em areas ja afetadas pelo reflorestamento de Pinus e
eucaliptos.

Estudos sobre o conhecimento da biodiversidade no bioma; estudos
sobre impactos da mudanga do clima no bioma e efeitos sobre grupos
populacionais especificos.

Igualmente relevante é a necessidade de se considerar que, para além de
aspectos socioeconémicos e produtivos (ai incluidos os riscos em termos de
seguranca alimentar que tém nos GPTEs publico bastante suscetivel) , a MC e seus
impactos podem interferir direta ou indiretamente nas formas tradicionais de uso
e ocupagao de diversos segmentos que os compdem. Neste sentido, é preciso
conhecer, respeitar e valorizar os aspectos organizativos, sociais, culturais e os
vinculos primordiais que tém com o territério e seus recursos - sujeitos aos
impactos da MC — para sua reprodugdo ndao somente fisica como também cultural.
Entender ~os GTPEs como interlocutores-chave no didlogo para melhor
compreensao em relacdao as formas como percebem, como sdo afetados e as

medidas mais  adequadas que devem ser adotadas para reduzir sua
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susceptibilidade aos riscos resultantes da MC é condi¢do indispensavel para que

tais medidas tenham a efetividade pretendida.

12.5.

Ao se avaliar os efeitos da mudanca do clima sobre populacdes humanas com
vistas a proposicao de politicas e estratégias de adaptacdo, gestdo e diminuicdao de
riscos climaticos, ha que se destacar a enorme diversidade étnica e cultural
representada pelos mais de 300 povos indigenas do Brasil®®, dotados de distintas
cosmovisoes, linguas, identidades, conhecimentos, tradi¢cGes e sistemas proprios de
organizacdao social, cultural, politica, juridica e econémica, inseridos em uma variedade
de contextos territoriais e socioambientais. Esses povos possuem histérias longas e
multigeracionais de intera¢des com a sociedade, com o meio ambiente e com os
territérios tradicionalmente ocupados, os quais ndo se confundem com a ideia de
propriedade privada da terra; ou com a circunscricio a fronteiras rigidamente
delimitadas. Sob a perspectiva indigena, o territério é um espago ecoldgico, social e
simbdlico, que remete a referentes histéricos e identitarios, sendo fundamental para a
reproducdo fisica e cultural do grupo, de suas formas de vida e de seus projetos de

autonomia.

>>Segundo resultados do Censo Demogréfico realizado pelo IBGE em 2010, a populagio indigena brasileira é de 817.963 indigenas,
dos quais 502.783 vivem na zona rural e 315.180 habitam as zonas urbanas brasileiras, distribuidos por todos os estados da
federagdo, inclusive o Distrito Federal. Tal pluralidade étnico-cultural traduz-se na existéncia de 305 diferentes povos, falantes de
274 linguas indigenas, além de 69 referéncias de indios ainda ndo contatados, registrados até o presente momento pela Funai. No
ambito do Estado brasileiro pluriétnico e democratico, tais expressdes de diversidade sdo reconhecidas positivamente por uma
série de dispositivos constitucionais e legais,nos marcos de um modelo que afirma a pluralidade étnica como direito eestabelece
relagdes protetoras e promotoras de direitos coletivos diferenciados entre o Estado e os povos indigenas brasileiros, em
substituicdo a antigos pressupostos assimilacionistas, tutelares e integracionistas predominantes antes da Constituicdo Federal de
1988.
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Em virtude de seus estilos de vida baseados, sobretudo, no uso e no manejo
sustentado dos recursos naturais e da diversidade bioldgica das dreas em que vivem, a
literatura cientifica especializada tem afirmado de forma recorrente que os impactos
das mudangas do clima sobre as culturas e territdrios indigenas serdo ao mesmo
tempo precoces e severos. A sua especial exposicdo e sensibilidade a mudanca do
clima negativas devem-se, em parte, ao fato de que muitas comunidades estdo
localizadas em ecossistemas frageis, sujeitos a extremos climaticos e a transformacdes
espaciais aceleradas, principalmente por atividades antrépicas predatérias e modelos
de desenvolvimento insustentaveis. Vale destacar, também, que os povos indigenas
possuem conhecimentos ecolégicos detalhados sobre os ciclos sazonais anuais e
interanuais e suas inter-relagdes com os demais componentes dos ecossistemas em
gue vivem, em virtude dos quais organizam praticas diversificadas de uso e manejo de
paisagens e recursos naturais e estruturam sua vida social e cerimonial, além de serem
observadores sofisticados das dinamicas e transformacgGes ambientais, impactos e
tendéncias relacionados a estas, como parte integral de seus modos de vida. Assim, ao
longo de sua histéria milenar, tém elaborado respostas e estratégias variadas, criativas
e sustentaveis para lidar com a mudanca do clima, constituindo-se como sujeitos
ativos no desenho de cendrios préprios de mudangas e de adaptacdao, a partir de
parametros culturalmente especificos e diferenciados de percepgdo climatica, dignos

de serem reconhecidos como estudos observacionais peculiares.

Considerando a sinergia entre os aspectos da adaptacdo e mitigacdo,
destaca-se, ainda, que os conhecimentos tradicionais, as praticas culturais, os padrdes
de ocupacdo territorial e os sistemas proprios de manejo e conservagdo dos recursos
ambientais adotados pelos povos indigenas em seus territorios tém historicamente
garantido a conservacao da biodiversidade e dos ciclos hidrolégicos, a contencao do

desmatamento, a manutencdo do estoque de carbono florestal e a provisdo de uma
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série de servicos ambientais inestimaveis para a manutencdo da estabilidade das

condigdes climaticas.

Ao longo dos ultimos anos, em distintas oportunidades, o préprio IPCC e
a Iniciativa de Conhecimento Tradicional do Instituto de Estudos Avancados da
Universidade das Nac¢des Unidas (UNU) tém ampliado a constatacdo de que os
conhecimentos e praticas tradicionais dos povos indigenas e comunidades locais:
podem prover valiosas informacdes em nivel local e regional, servir de fonte a
verificagao regional de modelos e dados cientificos globais e oferecer a base de éxito
para a elaboracdo de estratégias de adaptacdo e mitigacdo; brindam uma base
solida para elaborar medidas de adaptacdo baseadas em comunidades e
microrregides; iii) sdo uma base inestimavel para desenvolver estratégias de adaptacao
e gestdo de recursos naturais em resposta a mudancas ambientais e de outros tipos;
podem resultar Uteis para compreender o potencial de estratégias de adaptacao
gue sejam custo-efetivas, participativas e sustentaveis ®.Por isso, tem sido
recomendado enfaticamente a participacdo desse segmento nos processos de
debates, avaliacbes e planejamento de politicas de enfrentamento aos impactos
adversos do clima, reconhecendo que a integracdo e coproducdo de conhecimentos e
estratégias climaticas a partir de referenciais cientificos e do conhecimento tradicional

e local potencializam a capacidade de adaptacdo e reduzem a vulnerabilidade.

Apesar da longa histéria de adaptagao dos povos indigenas a condig¢des
climaticas, ambientais e sociais variaveis, é provdvel que a magnitude dos riscos
futuros supere a capacidade de resiliéncia e de recuperagdo destes povos frente aos

cenarios climaticos previstos nos distintos biomas. Sdo ainda poucos os estudos e

*® Destaca-se especialmente. as contribuicdes do Grupo de Trabalho Il (“Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade”) ao 42 e 52
relatdrios de avaliagdo do IPCC, a partir de inimeros estudos de caso; documentos referentes a 312 e 322 Sessdes do IPCC; a
compilagdo dos resumos apresentados na oficina promovida pelo IPCC e UNU “Pueblos Indigenas, poblaciones marginadas y
cambio climatico: vulnerabilidade, adaptacion y conocimientos indigenas” (IPCC, UNU: 2011) e o relatério “WeatheringUncertainty
— Traditionalknowledge for climatechangeassessmentandadaptation” (UNESCO, UNU: 2012).
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iniciativas voltados a compreensdo das percepcdes dos povos indigenas do Brasil sobre
as mudangas do clima e dos conhecimentos, praticas e estratégias adaptativas
agenciadas por estes para lidar com tais transformacdes, sobretudo as realizadas por

meio de pesquisas colaborativas e de didlogos interculturais.

IMPACTOS OBSERVADOS

Algumas experiéncias recentes®’ apontam que, mais que variagdes climaticas regulares ou
efeitos previstos para cendrios futuros, muitas comunidades de diferentes realidades
socioculturais e territoriais relatam que vém experimentando alteracdes nos padrbes de
temperatura, precipitacdo, umidade, nivel dos rios e sazonalidade. Juntamente a outros
fatores e varidveis de exposicdo, afirmam que as mudancas do clima tém atingido de forma
heterogénea dimensGes importantes do meio ambiente, das culturas e dos territérios
indigenas, cujos impactos englobam, dentre outros: aumento na ocorréncia de queimadas e
desmatamentos, de eventos climaticos extremos, de processos de desertificacdo; alteraces
em ciclos de vida de plantas e animais, nos calendarios agricolas, na dindmica de recursos
hidricos e pesqueiros, nas praticas rituais de medicina tradicional, na organizacdo da vida
comunitaria; na sustentabilidade das atividades produtivas/producdo de alimentos/seguranca
alimentar, nas condicGes de saude, etc.

Um instrumento auxiliar importante para o planejamento de ag¢des de adaptagdo para
territérios e povos indigenas da Amazonia brasileira é a plataforma digital online SOMAI
(Sistema de Observacdo e Monitoramento da Amazdnia Indigena)®®. Desenvolvida pelo IPAM
(Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia), tal plataforma permite a disponibilizacdo de
informagdes cientificas sobre cendrios e vulnerabilidades climaticas dos territdrios indigenas
amazonicos (a exemplo de mapas e cendrios de mudangas de padrées de chuva e de
temperatura); bem como sobre o seu papel na manutengdo do equilibrio climatico regional e
global.

Nesse contexto, é imprescindivel constatar que as mudangas do climas sdo

apenas um dos multiplos efeitos indutores de impactos em Terras Indigenas. Nao

%’ Foram utilizadas informacdes levantadas no ambito do processo formativo “As mudangas climéticas sob o olhar dos povos

indigenas do Brasil”, promovido pela Associagdo dos povos Indigenas do Brasil, Funai, IPAM e parceiros ao longo do segundo
semestre de 2014; bem como. informagSes providas pela publicagdo do Conselho Indigena de Roraima intitulada
“AmazadPana’adinhan:. percep¢bes das comunidades indigenas sobre as mudangas climdticas — Regido Serra da Lua/RR”,
resultado de um longo e cuidadoso processo de pesquisas colaborativas conduzidas por professores e agentes territoriais e
ambientais indigenas (ATAIS).e pesquisadores parceiros, o qual agrega um plano de enfrentamento aos efeitos das mudangas
climaticas na regido com intuito de diminuir as conseqiiéncias da mudanga do clima.

8 WWW.somai.org
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podem ser analisadas separadamente das transformacdes sociais, politicas,
econdmicas e ambientais que tais povos enfrentam atualmente, o que reflete niveis
diferenciados de exposicdo as implicacdes climaticas e retrata alguns dos complexos
desafios atualmente enfrentados por muitos povos indigenas na tentativa de garantir
o bem-viver e a melhoria da qualidade de vida das atuais e futuras geracdes>. Tais
impactos e transformacgdes interagem entre si, potencializando ameacas a reproducao
fisica e cultural dos povos indigenas e a integridade ambiental de seus territérios,
podendo ainda ter como desdobramento a erosao de seus conhecimentos e praticas
tradicionais, os quais constituem o fundamento de sua capacidade de resposta frente a
mudancga do clima. Diante de tal cenario, a aplicagdo do critério-da pobreza/nivel de
renda para determinar a condicdo de sensibilidade/vulnerabilidade indigena e as suas
perspectivas de equacionamento é insuficiente. Nesse sentido, o fortalecimento de
capacidades adaptativas dos povos indigenas deve necessariamente integrar-se aos
esforcos orientados a superacdo das desigualdades estruturais, a promogao da justica

climatica® e a salvaguarda dos direitos humanos dos povos indigenas.

*® Destacam-se especialmente: i) as dificuldades de garantia dos direitos originrios sobre as terras tradicionalmente ocupadas e
do usufruto exclusivo sobre os recursos naturais; a inconclusdo de processos de regularizagdo fundiaria, a existéncia de graves
situagdes de confinamento, expropriagdo e invasdo de territdrios e a degradagao das condicoes ambientais de terras indigenas e
do entorno, sobretudo em regides de colonizagdo e ocupagdo mais antigas e fora da Amazonia Legal (Centro-Sul, Nordeste e
Sudeste do pais); ii) a vulnerabilidade crescente de muitas terras indigenas situadas em regiGes de expansdo ou consolidagdo de
fronteiras econdmicas/pressdo de vetores de desmatamento; iii) a existéncia de impactos ambientais e socioculturais derivados de
grandes empreendimentos em situagdo de sinergia e cumulatividade dentro ou no entorno de terras indigenas (agropecuarios,
minerarios, energéticos, de infraestrutura logistica); iv) o aumento de problemas sociais como suicidios, desnutrigdo, prostituigdo,
exploragdo de trabalho ‘infantil, alcoolismo, migragdo crescente para as idades; v) dificuldades de acesso a politicas publicas
diferenciadas (p.e., nas areas de educagdo, saude e atividades produtivas) ou a imposi¢cdo de projetos que desconsideram
particularidades culturais; vi) obstaculos ao exercicio do direito a informacdo, participacdo e consulta; vii) a escassez de recursos
humanos e financeiros para agées relativas a politica indigenista; viii) a ameaga de retrocessos legislativos e judiciarios em matéria
de direitos conquistados, etc.

%%0s defensores da Justica Climatica.argumentam que aqueles que s3o os menos responsaveis pelas emissdes de gases de efeito
estufa serdo aqueles que mais sofrerdo com os impactos das mudancas climaticas. Para tentar minimizar esses problemas, eles
propdem que sejam colocadas em prética iniciativas e politicas que busquem tratar das dimensdes éticas de direitos humanos das
mudangas climaticas de forma a reduzir a vulnerabilidade de grupos sociais desproporcionalmente afetados pelas mudancgas do
clima (Ebi, 2009; Roberts & Parks, 2009; Shepard &Corbin-Mark, 2009; Tyree&Greenleaf, 2009).
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MEDIDAS DE ADAPTAGAO

Sao variadas as medidas e respostas adaptativas adotadas por povos indigenas no Brasil sob
o esteio de seus conhecimentos e praticas tradicionais, dentre os quais destacam-se:

Construgao e manutencdo de aceiros e formacao de brigadistas;
acOes de vigilancia e monitoramento dos limites das terras indigenas;

discussdes nas comunidades quanto ao manejo do fogo, emprego de técnicas de irrigacao e de
conservacao do solo;

implementacdo de projetos de recuperacdo de nascentes e implementacdo de sistemas
agroflorestais;

reabilitacdo e fortalecimento de conhecimentos agricolas tradicionais, buscando orientacao
dos ancidos e de seus conhecimentos;

alteracdes na localizagdo e distribuicdao de aldeias e rogas no territdrio;

flexibilizacdo de atividades produtivas, a exemplo da escolha de espécies mais resilientes
emenos dependentes de condi¢cbes estacionais bem marcadas e de mudancas nos periodos de
caca/coleta/plantio/colheita e na diversificagdo de espécies cultivadas; alteracdes da época e
local de praticas rituais e cerimoniais; emprego de novas tecnologias produtivas; criagao de
bancos de sementes e promog¢do de intercambios comunitarios; implantagdo de hortas
medicinais e de projetos para fortalecimento dos saberes médicos tradicionais; utilizacao de
instrumento de gestdo e de planejamento em nivel local e regional (como o ethomapeamento,
etnozoneamento e planos de gestdo territorial e ambiental em terras indigenas, conforme
estabelece a Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental em Terras Indigenas (PNGATI);
planos regionais de enfrentamento a mudanca do clima); realizacdo de atividades educativas e
de formacdo na ampla tematica da gestdo ambiental e territorial, visando o fortalecimento de
capacidades; realizacdo de diagndsticos, estudos de caso, pesquisas colaborativas e didlogos
interculturais sobre a tematica da mudanca do clima; participacdo em féruns de mudanca do
clima, etc.

As analises e dados apresentados anteriormente conduzem a necessidade de
direcionar um olhar especifico para a temdatica da adaptacdo e povos indigenas com
base em alguns pressupostos e bases comuns, alicergado sobretudo na protegao e
promocdo integral dos direitos dos povos indigenas consagrados em inumeros
diplomas legais; na compreensdao das multiplas formas com as quais as suas
vulnerabilidades socioculturais e ambientais se compdem e se reforcam nos distintos

povos e territdrios; na visibilizagdo das contribuicdes dos conhecimentos e praticas
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tradicionais de povos indigenas e populacdes locais a ciéncia climatica e ao desenho e

implementacdo de politicas e estratégias de adaptacdo; no estimulo aos didlogos

interculturais e intercientificos; na garantia de processos adequados de formacao,

informacgdo, participagdo e consulta aos povos indigenas; e na coordenagado,

articulacdo e sinergia entre politicas publicas de enfrentamento a mudanca do clima e

de apoio a gestdo territorial e ambiental de terras indigenas.

Em virtude das lacunas de informacao, do incipiente processo de informacao,

participacdo, consulta e debate sobre a tematica da adaptacdo e povos indigenas em

ambito governamental, ndo é possivel estabelecer, nessa primeira versao do PNA, de

forma criteriosa acGes, metas e indicadores para acoes correlatas. Nesse sentido, ficam

dispostas as seguintes diretrizes na estratégia para adaptagdo dos povosindigenas:

1.

Reconhecer, visibilizar e potencializar a contribuicdo dos territérios e povos indigenas,
com os seus conhecimentos, tecnologias e praticas tradicionais de ocupacao, de uso e
de manejo dos recursos naturais, para a conservacao da biodiversidade, para a
contencdo do desmatamento; para a manutencdo do equilibrio das condigGes
climdticas e para a formulacdo e implementacdo de politicas publicas de adaptacdo e
mitigagao dos efeitos das mudangas do clima;

Garantir recursos orcamentarios e de cooperacdo internacional, entre outros, para a
implementacdo da PNGATI, que tem se constituido instrumento proficuo de articulagao
de politicas publicas para Terras Indigenas, potencializando a¢gdes em prol da adaptagao
e de mitigacdo dos efeito da MC;

Ampliar e fortalecer a protecao, fiscalizacdo e plena regularizagdo fundidria das terras
tradicionalmente ocupadas pelos povos indigenas, de forma articulada, sinérgica e
integrada a promocdo da gestdo territorial e ambiental de seus territérios, como
condicdo fundamental para a sobrevivéncia fisica e cultural dos povos indigenas, para a
melhoria da qualidade de vida, para a redu¢ao de vulnerabilidades estruturais e para a
consolidacdo de sua resiliéncia aos efeitos adversos das mudancas do clima;

Fortalecer o processo participativo e continuado de implementacdo da Politica
Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas, promovendo sinergias
com as diretrizes, objetivos e instrumentos da Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima e priorizando ac¢Bes de protecdo, recuperacdo, conservagado e uso sustentavel dos
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recursos naturais das terras e territdrios indigenas, com as dota¢des orcamentarias
compativeis;

5. Promover processos adequados de formacdo, informacdo, participacdo e consulta
sobre a tematica da mudanca do clima, que alcancem as bases comunitdrias e distintos
componentes societarios (em termos geracionais e de género, por exemplo); bem
como o apoio a criacdo de redes de intercambio de experiéncias e didlogos;

6. Garantir a participacdao dos povos indigenas nos processos decisérios e de discussao,
elaboracdo e implementacdo de politicas relacionadas a tematica, a exemplo do Plano
Nacional de Adaptacdo, da Estratégia Nacional de REDD+, do Sistema de Informacdes
em Salvaguardas Socioambientais de REDD+, da Politica Nacional de Gestdo Territorial
e Ambiental em Terras Indigenas (PNGATI), e em outros féruns e instrumentos
relacionados a mudanca do clima e pagamento por servicos ambientais;

7. Promover estudos, mapeamentos e diagndsticos orientados a andlise aprofundada de
vulnerabilidades a mudanca do clima (atual e potencial),dos povos indigenas e seus
conhecimentos, praticas e estratégias adaptativas acumulados sobre transformacdes
ambientais as escalas local e microrregional, seus efeitos e tendéncias, priorizando
metodologias participativas, dialogos interculturais, participacdo de pesquisadores
indigenas e a articulagdo com processos educativos/formativos mais amplos.

12.6. Recomendagoes
12.6.1. Recomendac¢des gefais*para inplementagaoa Estratégia de
Adaptaca@por Bioa

Devido a grande< auséncia de dados para medir a vulnerabilidade das
populacdes mais sensiveis dentro dos biomas se faz necessario: (a) construir
estratégias de cooperagao entre os estados e 0s municipios; (b) construir metodologias
de identificacdo e mensuragao das vulnerabilidades sociais considerando a diversidade
de grupos (ndo apenas dos GPTE's) e territérios nos diferentes biomas;(c) fomentar
acOes multisetoriais e socioecondmicas de governanga visando a promog¢ao e mudanga
da forma de desenvolvimento das politicas governamentais em termos de

infraestrutura basica de salde e de prevencdo contra a MC e os eventos extremos;(d)
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Fomentar a inclusdo social dos povos mais vulneraveis dando énfase na capacitacao
para gerar autonomia em populagbes altamente dependentes de subsidios
governamentais; e (e) identificar hotspots de pobreza no territdrio e onde estes se
cruzam com as areas de maior vulnerabilidade fisico-ambiental e climatica; (f)
Fomentar iniciativas de ordenamento territorial, garantindo o acesso ao territério e o
desenvolvimento de ac¢des de inclusdo produtiva aliadas ao manejo sustentavel dos

recursos do territdrio e de recuperacao de areas degradadas, quando couber.

Adicionalmente, no volume 1 do PNA, s3o apresentadas metas detalhadas

conforme a seguir:
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Objetivo 3 — Identificar e propor medidas para promover a adaptacao e a redugao do risco climatico

Estratégia Setorial e Tematica:
I . S

Diagnéstico da

Vulnerabilidade @ . Analisar espacialmente o risco climatico de populagdes alvo da Politica Nacional de

Mudanca do Clima em Gestdo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas — PNGATI.

populag¢des alvo Politica < Analisar o grau de vulnerabilidade de cada grupo por indicadores pré-estabelecidos e FUNAI
Nacional de Gest3o pactuados.
Territorial e. Ambiental ° Criar uma escala de vulnerabilidade para identificacdo de grupos prioritarios.
de Terras Indigenas -
PNGATI.
Indicador/
. *  Progresso do andamento das atividades desenvolvidas.
Monitoramento:
Impacto: * Identificagdo dos grupos prioritarios para recebimento de apoio de programas governamentais.
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I I S A

Diagnéstico da - Analisar
vulnerabilidade 3 espacialmente o risco climético de populagdes alvo do Cadastro Unico para
Mudanca do Clima em Programas Sociais do Governo Federal — CADUNICO, em especial Grupos MDS/
populagdes alvo do Populacionais Tradicionais e Especificos (GPTE) identificados no cadas.tro. SESAN/
. el o . Analisar o grau de

ano aciona € Vulnerabilidade de cada grupo por indicadores pré-estabelecidos e pactuados. CAISAN
Seguranga Alimentar e Criar uma escala
Nutricional — PLANSAN. de vulnerabilidade para identificagdo de grupos prioritarios.
Indicador/ +  Percentual dos grupos populacionais do CADUNICO classificados pelos indicadores de
Monitoramento: vulnerabilidade e escala de risco climatico.
Impacto: * ldentificagdo dos grupos prioritarios para recebimento de apoio de programas governamentais
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I S

Diagndstico elaborado

e redugdo da
Vulnerabilidade a ) . ) o ) o
. * Analisar espacialmente o risco climatico de povos e comunidades tradicionais
Mudanga do Clima . o S
residentes nos 10 territérios prioritarios.
promovida em MMA

* Analisar o grau de vulnerabilidade, por meio da criagdo de uma escala de
popula¢des vulneraveis  yulnerabilidade para identificagdo de grupos prioritarios.

e beneficiarias das < Fomentar a aplicagdo de medidas de resiliéncia em populagdes caracterizadas como
politicas publicas  vulneraveis.

agroextrativistas.

Indicador/ *  Progresso do andamento das atividades desenvolvidas.
*  Progresso das acGes de reducdo da vulnerabilidade aplicadas as populagdes vulnerdveis dos

Monitoramento: territorios elencados.

* ldentificagdo de populagbes vulneraveis para recebimento de apoio de politicas publicas

Impacto: o
agroextrativistas.
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12.7. Consideragoes Finais
A identificacdo e andlise da vulnerabilidade a mudanca do clima de populac¢des

precisa avangar nos préximos anos.

As politicas publicas que vem promovendo o desenvolvimento desses grupos
devem incluir a avaliagdao do risco climdtico a fim de promover a resiliéncia destas

populagdes.

Para tanto, atualmente estdo disponiveis ferramentas de andlise da
vulnerabilidade no territério como o indicador desenvolvido pelo Ministério do Meio
Ambiente e Fiocruz e a metodologia de Adaptacdo Baseada em Ecossistemas. Estas,

entre outras ferramentas, estdo disponiveis para uso pelas organizacdes e sociedade.
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13.1.

Este capitulo foi desenvolvido no ambito da Rede Agua com a lideranca da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e apoio da Secretaria de Recursos Hidricos e
Ambiente Urbano (SRHU/MMA), da Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade
Ambiental (SMCQ/MMA), e do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE),
apoiado por uma rede de especialistas e pesquisadores. Adicionalmente, contou com
as contribuicdes provenientes da consulta publica nacional a que uma versao anterior

foi submetida. O ponto focal para a implementacao deste capitulo é a ANA.

Este capitulo tem como objetivo analisar os impactos da mudanga do clima
sobre os recursos hidricos e seus principais usudrios, identificando as medidas de
adaptagdo para melhorar a capacidade de resposta da gestao dos recursos hidricos e

a governang¢a em um cenario de maior variabilidade climatica.

O texto pretende apresentar os principais impactos esperados das mudancgas
climaticas globais sobre os recursos hidricos, no nivel das grandes regides brasileiras, e
algumas diretrizes para adaptacdo voltadas aos instrumentos de gestdao dos recursos
hidricos e aos principais setores usudrios da agua no Brasil, além da identificacdo de
atores institucionais potenciais para a elaboracdo e implementacao de planos de acdo

e de atividades especificas.

No processo de implementacdo do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do

Clima (PNA) deve-se considerar a Politica Nacional de Recursos Hidricos®", as diretrizes

81 ei 9.433/1997. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm
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estabelecidas no Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e outros planos,

programas e politicas relacionados, visando a articulagdo entre esses.
13.2.

Com as alteracbes nos padrdes de temperatura e precipitacdo esperadas com
as mudancas do clima global, deverdao ocorrer impactos importantes sobre a
disponibilidade hidrica (volumes e distribuicdo), afetando os usos da agua e a
populacdo como um todo, e sobre a ocorréncia de eventos extremos ligados a dgua
(cheias e secas), que deverdo se tornar mais intensos. A dgua, por sua natureza, devera
ser o meio pelo qual primeiramente as populacdes e os setores usuarios sentirdo os

efeitos da mudanga do clima global.

As inundacOes e as secas tém cada vez mais chamado a atencdo da sociedade,
ndo sO por causarem impactos econdmicos e sociais importantes, mas por estarem
mais visiveis aos meios de comunicacdo. Cabe lembrar que, além do impacto
provocado por uma possivel modificacdo do clima, os recursos hidricos e os eventos
extremos a eles associados sdo geralmente afetados por outros fatores de pressao, tais
como o uso e ocupag¢ao das bacias hidrograficas, o aumento da demanda urbana,
agricola e para a geracdo de energia, a intensificacdo de certos processos de
comprometimento da qualidade da agua, o aumento da exposi¢ao das populagdes e o

incremento da intervencdo humana em geral.

Além do aumento da variabilidade dos fenémenos hidrolégicos extremos,

destaca-se, como decorréncia possivel das altera¢des climaticas, a alteracdo nos
~ , . . L, . . . . , . 2

padrdes das séries hidroldgicas, hoje consideradas estacionarias [°**]. A mudanca do

carater de estacionariedade de séries hidroldgicas pode afetar o planejamento e a

%2 Uma série de dados é considerada estacionaria quando se desenvolve no tempo em torno de uma média constante, refletindo
alguma forma de equilibrio. (in Analise de Séries Temporais, Manoel lvanildo Silvestre Bezerra, 2006. Disponivel em
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAe8xcAD/apostila-analise-series-temporais)

Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



operacdo da infraestrutura hidrica para atendimento aos usos multiplos, ja que seu
dimensionamento é realizado com base na premissa de que as estatisticas das séries
observadas sao representativas do futuro. O planejamento de infraestrutura hidrica e
de alocacdo de dgua deverdo, dessa forma, considerar que o comportamento
hidrolégico do passado pode ndo se repetir no futuro, mas variar de maneira diversa e
ainda ndo completamente conhecida, adicionando incertezas para as quais devem ser

desenhadas medidas de adaptacao.

Investimentos em proje¢des baseadas em modelagem climatica, assim como
estudos acerca de seus impactos sobre a disponibilidade hidrica brasileira sao

requeridos, visando reduzir lacunas de informacao.

A questdo que se coloca para o Pais é como planejar a infraestrutura hidrica
necessaria para o futuro, considerando as possiveis alteracdes dos padrdes das
varidveis hidrolégicas e o alto grau de incertezas a que estdo sujeitas. Esta variacdes de
padrdo poderdo levar a necessidade de obras de grande porte, tais como
reservatérios, canais, estacdes de bombeamento, etc. A proposta para enfrentar essa
situacdo é aprender a conviver com a variabilidade natural do clima, incluindo seus
extremos, como primeiro passo para a adaptacdo a mudanca do clima, admitindo-se e
preparando-se para um eventual aumento da frequéncia de fenbmenos extremos e
efeitos ainda ndo plenamente esclarecidos de reducdo ou elevacdo das tendéncias dos

valores médios de vazdes ao longo do tempo.

Independente das incertezas envolvidas na mensuracdo dos impactos da
mudanca do clima futuro sobre o regime hidrico, a escassez de recursos financeiros e a
existéncia de lacunas na implementacdo da gestdo dos recursos hidricos indicam a

necessidade de se adotar medidas de adaptacdo “sem arrependimento” (no regrets)ss.

% Medidas de adaptacdo sem arrependimento s3o aquelas dirigidas a solucdo de problemas associados a variabilidade climatica
existente enquanto, ao mesmo tempo, constroem capacidade adaptativa as futuras mudangas climaticas. Os beneficios das
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Tais medidas estdo direcionadas ao enfrentamento de problemas associados a
variabilidade climatica presente aumentando, desta forma, a resiliéncia a mudanga do
clima futuro. Ou seja, enfrentando-se os problemas atuais de forma mais robusta,
aumentar-se-a a capacidade da sociedade, dos ecossistemas e da economia em lidar

com as alteragdes esperadas.

Dessa forma, a principal interacdo entre as areas de recursos hidricos e de
mudanca do clima esta voltada a adocdao de medidas de adaptagao, visando ao
aumento da capacidade de resposta e a reducdo das vulnerabilidades das populacdes
e ecossistemas aos efeitos adversos esperados decorrentes da mudanga do clima.
Nesse sentido, considera-se que este deve ser o foco de um plano de adaptacdo para o
setor de recursos hidricos, em complementacdo e integrado ao importante esforgo

brasileiro e internacional de controle das emissdes de gases de efeito estufa.

13.3.
13.3.1.

De forma geral, estudos conduzidos no Brasil indicam que as simula¢des
realizadas na escala das bacias hidrograficas (NOBREGA et al., 2011; TOMASELLA et al.,
2009; CAMPOS e NERIS, 2009; MEDEIROS, 2003) concordam com os estudos realizados
em nivel global (MILLY et al., 2005; UK MET OFFICE, 2005) e nacional (SALATI et al.,
2008) no que diz respeito ao sinal da mudancga. Com base nos estudos de impactos da
mudanca do clima sobre os recursos hidricos em escala global, as proje¢ées indicam

gue o Brasil deve sofrer efeitos distintos em suas diferentes regides.

medidas “sem arrependimento” serdo percebidos independentemente do grau de mudanga climatica. - Mainstreaming
Adaptation to Climate Change in Agriculture and Natural Resources Management Projects (World Bank, 2010. Disponivel em
http://siteresources.worldbank.org/EXTTOOLKIT3/Resources/3646250-1250715327143/GN5.pdf).
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Os principais impactos da mudanca do clima sobre os recursos hidricos no Pais

podem ser sintetizados em quatro grandes tendéncias:

Aumento da criticidade hidrica para bacias hidrograficas da Regidao Nordeste, embora
nao haja consenso sobre estudos acerca da dinamica da precipitacdo de chuvas;

Répido declinio nos fluxos em torno de 2100 para as bacias da parte ocidental do
Nordeste e do Atlantico Ocidental;

Tendéncia de declinio na oferta de agua superficial para quase todas as regides do
Brasil (o declinio na precipitacdo de chuvas podera impactar os fluxos dos rios em
bacias geradoras de hidroeletricidade);

Aumento da precipitagao e, consequentemente, das vazoes para a regiao sul do pais.

Além dos efeitos sobre as dguas superficiais, a mudanca do clima devera afetar
as taxas de recarga de aguas subterraneas. Estudo realizado por DOLL & FLORKE (
2005), estima que as aguas subterraneas no Nordeste do Brasil devem ter uma
reducdo na recarga da ordem de 70% até 2050. Da mesma forma, no Sistema Aquifero
Guarani, quase 70% dos cenarios climaticos previram variagdes dos niveis fredticos

abaixo daqueles medidos no monitoramento entre 2004 e 2011 (MELO, 2013).

No entanto, o atual nivel de conhecimento sobre recarga e niveis de aquiferos é
ainda incipiente. O impacto da mudanca do clima sobre as aguas subterraneas é ainda
pouco estudado, inclusive no que se refere aos impactos sobre a relacdo entre as
aguas superficiais e aquiferos, que sdao hidraulicamente conectados (KUNDZEWICZ et

al., 2007).

13.3.2.
As mudancas no ciclo hidroldgico decorrentes das mudancgas nos padrdes da

precipitacdo possivelmente afetardo, de modo significativo, a disponibilidade e a

distribuicao temporal da vazao dos rios. Adicionalmente aos impactos esperados no
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regime hidroldgico, provdveis mudancas na demanda de diversos setores usudrios
podem ocorrer em fungao tanto da expectativa de crescimento populacional como do

desenvolvimento do pais.

Por ser um setor que depende diretamente da disponibilidade de agua em
guantidades e qualidades adequadas, nas regides em que sdo demandadas, o
abastecimento humano devera ser fortemente impactado por alteragdes no ciclo
hidrolégico. Além do aumento de demanda decorrente do crescimento populacional,
da urbanizacdo e da politica de universalizacdo do abastecimento de agua, o balanco
hidrico podera ser afetado por incrementos de consumo relacionados a elevacdo da

temperatura global.

O investimento abaixo do necessario em abastecimento publico, observado ao
longo de muitos anos, agrava sua vulnerabilidade frente aos efeitos da mudanca do
clima. Segundo o Plano Nacional de Saneamento Bdasico (PNSB), existe uma demanda
reprimida da ordem de RS 508 bilhdes em investimento para universalizar o acesso aos
quatro servicos do saneamento (agua, esgotos, residuos sdélidos urbanos e
drenagem)®*. O Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua®, elaborado pela ANA
em 2011, apresenta os resultados da avaliacao da situagcdao dos mananciais e sistemas
de producdo de dgua de todas as sedes urbanas do pais. O estudo permitiu verificar as
vulnerabilidades correntes que, num cenario de alteracdao de disponibilidade e maior

frequéncia de eventos extremos, tendem a se agravar.

% Site http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil acessado em 25/03/2015.

% Disponivel em http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/Home.aspx.
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Formular o planejamento do setor orientado a:

e Consideragdao das vulnerabilidades adicionais associadas a altera¢gbes da
disponibilidade hidrica.

e Integracdo com o planejamento de recursos hidricos e de outros setores.

e Redugao de perdas, racionalizagao do uso e monitoramento da quantidade e qualidade
de agua dos mananciais.

e Incrementar os investimentos em coleta e tratamento de esgoto, especialmente em

Y

bacias sujeitas a escassez de agua, para que a perda de qualidade ndo configure
obstaculo adicional ao uso dos recursos hidricos.

A tendéncia é, de que num cenario critico de disponibilidade hidrica, aumente o
conflito entre a irrigacdo e outros usos da dgua, tais como o abastecimento urbano e a
geracdo de energia. Em periodos criticos, prevé-se que serdo necessarias medidas
efetivas para manter as prioridades de uso estabelecidas por lei, assim como ajustar os

interesses dos diferentes usuarios.

O setor de irrigacdo responde hoje por 54% da vazao de retirada dos recursos
hidricos e 72% da vazdo efetivamente consumida, o que o situa como o maior setor
usuario, de acordo com ANA (2015). No Brasil, a area irrigada em 2012 foi estimada em
5,8 milhdes de hectares, ou 19,6% do potencial nacional de 29,6 milhdes de hectares,
conforme dados do Censo Agropecuério 2006°° e das projecdes do Plano Nacional de
Logistica de Transportes (PNLT 2002-2023). Adicionalmente a tendéncia de expansado
da agricultura irrigada no Brasil, a alteracao nos padrdes de precipitacao nas diferentes
regides do pais, inclusive algumas ndo tradicionalmente afetadas por estiagens, pode

levar a necessidade de aumento de irrigacdo complementar.

% |BGE, 2010. Disponivel em http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/

agropecuaria/censoagro/default.shtm
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Em regides com maior escassez de agua e consequente limitacdo as retiradas,
poderdao ocorrer dois processos distintos: (a) reducdo na demanda de agua para
irrigacdo nas dreas implantadas em decorréncia da substituicdo de tecnologias ou de
culturas, devido a prépria escassez ou a cobranca pelo uso da dgua e outros
instrumentos econdémicos; (b) aumento de conflitos pelo uso, com dificuldades na

implementagao das decisdes dos comités e de restrigdes de diferentes naturezas.

Deve-se considerar, ainda, que a agricultura irrigada apresenta grande
elasticidade de uso da agua. Em virtude da diversidade de técnicas de irrigacdo
poupadoras existentes e da possibilidade, ainda que limitada, de alteracdo para
cultivos com menor demanda de agua, o setor pode, com relativa facilidade e em

casos especificos, adaptar os volumes retirados as disponibilidades existentes.

Possiveis medidas de adaptacdo para o setor incluem, mas ndo se limitam a:

e Capacitacao e mobilizagdo dos usudrios para a formulagao e implementagao de planos
de contingéncia.

e Melhoria das previsées de disponibilidade de agua para irrigagao, em curto e médio
prazo.

e Substituicdo de tecnologias de irrigacao por métodos mais eficientes no uso da agua e
energia.

e Adocao de manejo eficiente das areas irrigadas.

e Infraestrutura para garantia de oferta integrada com outros usos e com o
planejamento de recursos hidricos.

e Estratégias de conservagao de solo com impacto sobre a produgao de agua, como o
plantio direto, a manutengdo e recomposi¢do das Areas de Preserva¢do Permanente
(APP), promogao da conservagdao e aumento da infiltracido em areas de recarga dos
aquiferos.

O Brasil € um dos grandes produtores mundiais de energia hidrelétrica,
respondendo por 10% da producdo mundial. De acordo com dados da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em torno de 61% da matriz energética brasileira
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tem origem na hidroeletricidade [*’]. Esse sistema é fortemente dependente da
disponibilidade hidrica de médio e longo prazo para a produgdo de energia firme e,
portanto, para garantia de atendimento do sistema. Isso significa uma alta

vulnerabilidade a alteragdes no regime hidrolégico.

Muitos estudos disponiveis apontam, de maneira ndo conclusiva, para uma
tendéncia de reducdo da precipitacdo — e, portanto, da disponibilidade hidrica — nas
regides Nordeste, onde a producdo de hidroeletricidade é importante, e Norte, para
onde estd prevista sua expansdo. Em areas fundamentais para a geracao hidrelétrica
no Brasil, como a regido Sudeste e a bacia do rio Tocantins, ndo existe concordancia
entre os modelos climaticos sobre qual serd a tendéncia de alteracdo no padrdo de
escoamento: se positiva ou negativa. Por outro lado, ha um potencial de aumento da
producdo na regido Sul em decorréncia da previsdao de elevacdo na precipitacdo (que,
no entanto, depende de capacidade de armazenamento e aproveitamento desses

excedentes).

A opcdo do setor nos ultimos anos, de expandir a producdo a partir de
reservatérios sem capacidade de regularizacao, apesar de reduzir os impactos sobre o
meio ambiente, pode adicionar vulnerabilidades em um possivel cendrio de periodos
de extremos mais longos e severos, uma vez que essas usinas dependem
exclusivamente do escoamento dos rios. Isso tem impacto também na operacdo dos
reservatérios que integram o Sistema Interligado Nacional (SIN), que ndo
necessariamente corresponde aos interesses das bacias em que se localizam e podem

acirrar conflitos locais.

7 http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoCapacidadeBrasil.cfm, acessado em 12/03/2015.
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De maneira geral, usinas hidrelétricas com reservatérios possuem maior
capacidade de gerenciamento das vulnerabilidades, pois ficam menos sujeitas a
variacdo da vazdo do rio. Estudo realizado pelo CEBDS®® mostra que, dependendo da
capacidade instalada, as usinas estdo sujeitas a diferentes tipos de impactos e,
consequentemente, se deve buscar formas distintas para a reducdo de suas
vulnerabilidades, entre elas, o suprimento com outras fontes de energia nos meses de
déficit hidrico. Além disso, maior capacidade de reservacdo e possibilidade de
regularizacdo de corpos d’dgua significam reducdo de vulnerabilidades para os outros

usos da agua, especialmente o abastecimento humano.

Possiveis medidas de adaptacdo para o setor incluem, mas nao se limitam a:

e Aumento da capacidade de reservagao interanual nos empreendimentos de produgao
de energia.

e Maior integracao de usos multiplos nos reservatoérios.

e Aumento de investimentos em solugdes locais de geracdo de energia de maneira
complementar a energia proveniente do SIN.

e Aumento de investimentos em medidas de conservagao e recuperacdo de APP com
intuito de reduzir o assoreamento dos reservatdrios e aumentar sua vida util.

d. Industrias

O setor industrial responde por 17% da vazao retirada total e por 7% da vazao
consumida, de acordo com o relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil
(ANA, 2015). As regides hidrograficas com a maior demanda industrial pela dgua sdo as
do Parana, do Atlantico Sul e do Atlantico Sudeste, o que demonstra elevada

concentracdo geografica desse uso.

% Disponivel em http://cebds.org/publicacoes/gerenciamento-de-riscos-hidricos/#.VddBD4tRGUK.
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Os impactos mais relevantes variam de acordo com o tipo de industria e sua
localizagdo geografica. Alteragdes no regime hidrico e efeitos de eventos hidroldgicos
extremos podem afetar a atividade industrial, por exemplo, em situacdes de escassez
do recurso que impliguem em desabastecimento, mesmo que parcial. A capacidade de
adaptacdo do setor industrial é influenciada pelo porte e pelos recursos disponiveis

para investimentos.

Possiveis medidas de adaptagdo para o setor devem considerar as caracteristicas
especificas de cada atividade industrial:

e Aumento do investimento em reservagao.

e Estimulo ao uso racional e ao reuso da agua.

e Uso de fontes alternativas, novas fontes ou relocacao de plantas industriais.

e Investimento em tecnologias mais eficientes no uso da agua ampliado para todos
os tipos de industrias.

e Elaboracdo de planos de contingéncia para situacdes de eventos hidrologicos
extremos, definindo procedimentos e mecanismos a serem adotados em
situacOes de secas prolongadas, por exemplo.

A mudanca do clima podera causar alteracdes significativas na qualidade das
dguas e em seus ecossistemas associados. No entanto, a quantificacdo dessas
alteragbes é de dificil determinagao devido as incertezas relacionadas tanto as
projecOes climaticas como a complexidade da interacdo entre os varios fatores que

afetam a qualidade das aguas (hidrologia, processos quimicos, fisicos e bioldgicos).

O aumento da temperatura das dguas é o impacto mais imediato esperado em
funcdo da mudanca do clima. Esse aumento provoca uma alteracdo do ritmo dos
processos quimicos e bioldgicos que afetam a qualidade das aguas. Um dos principais

impactos é a reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido, interferindo na
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capacidade de autodepuracdo dos corpos d’dgua e na sua capacidade de manter as
comunidades aqudticas. O aquecimento das dguas superficiais de lagos e reservatorios
também aumenta a estratificacdo vertical desses corpos d’agua, reduzindo a mistura

das aguas superficiais com as dguas mais profundas.

As alteragdes nas vazdoes de escoamento dos rios também impactam a
qualidade das 4guas superficiais. A reducdo da vazdo dos rios causa uma diminuicdo da
sua capacidade de diluicdo das cargas poluentes, com consequente aumento dos niveis

de poluicdo a jusante dos pontos de lancamento.

0O aumento da duragdo e intensidade das chuvas, por sua vez, pode aumentar a
poluicdo difusa causada por sedimentos, nutrientes e agrotdxicos. O maior aporte de
nutrientes promove o crescimento de algas, as quais podem alterar significativamente
os ecossistemas aquaticos causando mortandade de peixes e alteracdes na cadeia
alimentar. As cianobactérias, que podem produzir toxinas, geralmente tém um maior
crescimento em temperaturas mais altas (acima de 252C), o que faz com que, nessas

condig¢des, tenham vantagem competitiva em relagdo a outras espécies.

As alteragdes na qualidade dos recursos hidricos podem aumentar os custos de
tratamento de aguas destinadas ao abastecimento doméstico e ao uso industrial, além
de afetar a viabilidade de uso na irrigacao, reduzir a biodiversidade aquatica e a pesca,
aumentar a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica e ocasionar a perda de valores

turisticos e paisagisticos.

Possiveis medidas de adaptacgao incluem, mas nao se limitam a:

e Implementar o monitoramento sistematico da qualidade da agua.

e Implementar planos de seguranca da agua e procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

e Investir em tecnologias para a reducao das cargas poluidoras lancadas nos corpos
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hidricos.

e Aumentar os investimentos em tratamento de efluentes.

e Garantir a efetividade do instrumento de enquadramento dos corpos de agua
segundo seus usos preponderantes.

e Investir na recuperagao de APP.

13.4.
13.4.1.

A boa governanca dos recursos hidricos, independentemente da ocorréncia de
impactos provenientes da mudanca do clima, engloba a capacidade dos entes
envolvidos de tomar decisdes adequadas e oportunas, de garantir o seu cumprimento,
e de articular-se entre si e com os demais atores externos ao sistema. Diante de
incertezas futuras quanto a disponibilidade e demanda de 4gua e da possibilidade de
ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos mais frequentes e severos, cresce a
importancia de contar com capacidades técnicas, planejamento adequado e
instrumentos de cooperagao entre entidades de diferentes esferas e setores, além de
novos arranjos a serem estabelecidos que garantam a capacidade de resposta mesmo

fora das situacoes de normalidade.

Isso pode constituir um desafio face a complexidade do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos no Brasil, cuja diversidade de entes e instancias,
com sobreposicoes e lacunas de atribuicbes, representa, por vezes, custos de
transagdo altos que penalizam a adogdao de arranjos mais ageis e flexiveis e podem
prejudicar a tomada de decisdo em tempo habil. A prépria legislacdo vigente pode
dificultar a adogdo de arranjos mais leves e moldados a realidades diversas (como, por
exemplo, grupos de decisdo customizados ao local e a natureza dos problemas,

temporarios ou permanentes).
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A exemplo da configuracdo do sistema de gerenciamento, a capacidade das
instituicdes de adaptar-se a circunstancias em mudanga influencia sobremaneira, a
eficacia da gestdo dos recursos de uso comum. Eventos recentes de cheias e estiagens
ocorridos no Pais tém colocado a prova a capacidade de ambos, sistema e instituicdes

gue o compdem, evidenciando enormes problemas de adaptacao a situacdes criticas.

Possiveis medidas de adaptacao voltadas a:

a) Aumentar a capacidade de resposta das instituicbes diante de cenarios futuros incertos e
em mudanga:

e Informacdo e conhecimento: gerar e disponibilizar informacdes e conhecimento,
confidveis e em tempo habil, sobre os sistemas naturais e humanos, incorporando as
incertezas (cadastros confidveis e atuais de usuarios, previsdo climatica,
monitoramento, séries hidroldgicas adequadas, entre outros).

e Gestdao de conflitos: criar ou adaptar mecanismos para resolucdo de potenciais
conflitos, inclusive instancias especificas dotadas das competéncias necessarias,
planos de contingéncia e de alocacdo de agua em situacdes de seca, entre outros.

e Cumprimento de regras: estabelecimento de regras de utilizagdo dos recursos
hidricos bem definidas, coerentes com a realidade local, de amplo conhecimento, e
com mecanismos que induzam o seu cumprimento, com sang¢des compativeis as
violagGes e capacidade para implementa-las.

e Presenca de infraestrutura: infraestrutura fisica (reservatdrios, canais, adutoras,
pocos, etc.), tecnolégica (modelos computacionais, modelos de previsdo climatica,
radares meteoroldgicos, sensores, etc.) e arcabouco institucional (diversidade
institucional, participacdo do usuario, legislagdo, etc.) suficiente para atuar ante os
possiveis efeitos da mudanga do clima.

e Aprendizado e adaptagdo: as instituicbes devem ser concebidas para proporcionar a
transformacdo necessdria para lidar com novos problemas e contextos de mudanca,
em um processo constante de aprendizado e adaptacdo. Nesse sentido, deve-se
sempre procurar mapear e avaliar acGes ja realizadas pelo setor publico e pelos
setores da economia brasileira.

b) Aumentar a coeréncia e consisténcia entre as politicas publicas de recursos hidricos e
setores relacionados:

e Reforcar a direcdo governamental, garantindo a articulacdo necessaria para que os
recursos hidricos sejam considerados no processo de elaboracdo de planos e
politicas publicas dos setores relacionados, inclusive com a politica de meio
ambiente.
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e Fortalecer a participacdo dos municipios no SINGREH, dado seu papel chave no uso e
ocupacao do solo, na gestdo de residuos sdlidos urbanos, no licenciamento
ambiental local e no saneamento.

e Esclarecer conceitos e principios sobre a legislacgdo de recursos hidricos,
notadamente para o trato de eventos criticos, que poderdo exigir racionamento,
suspensdo de outorgas e/ou a realocac¢do de disponibilidades.

c¢) Aumentar a efetividade da governanca das bacias hidrograficas:

e Priorizar a atuacdo por abordagens locais de areas-problema, com arranjos
institucionais compativeis.

e Aplicar o principio da subsidiariedade®, além de recortes territoriais estratégicos,
como regides criticas/prioritarias.

e Considerar modelos de gestdao mais apropriados para as regides da Amazonia, do
Semiarido Brasileiro e do conjunto Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

e Ampliar iniciativas voltadas a integracdo de acdes de gestdao de recursos hidricos
entre os trés niveis de governo e ao aumento da capacidade dos sistemas estaduais
de gestdo (especialmente dos érgaos gestores estaduais), por meio, por exemplo, da
pactuacdo de metas e de incentivos para seu alcance.

e Buscar alternativas para que diferentes instituicdes possam atuar executivamente na
gestdo de recursos hidricos, por meio de convénios, contratos de gestdo ou parceria
publico-privada, por exemplo.

e Reduzir o distanciamento entre as estruturas colegiadas deliberativas e os drgaos
gestores dos recursos hidricos, aumentando, dessa forma, a capacidade de execuc¢ado
do Sistema.

e Garantir transparéncia e definicdo de responsabilidades (accountability).

Adicionalmente, foram propostas metas alinhadas ao objetivo especifico
do PNA que estao detalhadas a seguir:

69 . . . P . ~ . .
Esse principio preconiza que toda e qualquer decisdo que possa ser assumida localmente e que ndo afete terceiros e/ou areas
mais abrangentes, ndo devera subir a instancias hierarquicas superiores.
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Estratégia de Recursos Hidricos

Objetivo 3 — Identificar e propor medidas para promover a adaptacao e a redugao do risco climatico

Estratégia Setorial e Tematica:

“

Incorporar medidas de
adaptacdo as mudancgas
climaticas nas agles
desenvolvidas pela
Agéncia  Nacional de
Aguas.

Indicador/

Monitoramento:

Impacto:

Identificar/propor medidas de adaptacdo “sem arrependimento”, voltadas para o
aumento da capacidade de resposta do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e para a redugdo das vulnerabilidades dos principais setores
usudrios de dgua, populacgdes e ecossistemas aos efeitos adversos esperados.

ANA

*  Progresso na implementacdo dos projetos e dos instrumentos de gestado de recursos hidricos.

¢ Aumento da capacidade de resposta da ANA e dos demais entes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — SINGRE, aos desafios colocados pelas mudancas do
clima.
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Estratégia de Recursos Hidricos
““

 Utilizacdo de novas modelagens com método dindmico e métodos estatisticos de
outras familias de Modelos Climaticos Globais - MCGs, aumentando assim o
numero de projecdes disponiveis para andlise de impacto da mudancga do clima

Desenvolver

modelagens  climaticas em recursos hidricos. ANA
e hidroldgicas * Desenvolvimento de estudos de aplicacdo da metodologia Economia da

integradas, e avaliar Adaptacdo a Mudanca do Clima - ECA, a partir do projeto na bacia hidrografica

seus  impactos na dos rios Piracicaba-Capivari-Jundiai.

* Subsidio ao segmento de ciéncia e tecnologia, por meio de chamada especifica a
ser elaborada em conjunto com o CNPg, voltada a interface de mudangas
climaticas e recursos hidricos.

gestdo de recursos
hidricos.

Indicador/

. *  Progresso de desenvolvimento dos projetos
Monitoramento: & proJ

Impacto: *  Aumento da capacidade de resposta dos entes do SINGREH aos desafios colocados pelas mudangas
do clima
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13.4.2.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n?
9.433/1997, visa assegurar a atual e as futuras gera¢des a necessaria disponibilidade
de agua, a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos
criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais. Os

instrumentos previstos na Lei para concretizar esses objetivos sao:

os Planos de Recursos Hidricos, desenvolvidos para cobrir varias escalas
espaciais e temporais;

o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo o0s usos
preponderantes da agua;

a outorga de direito de uso da agua;

a cobranca pelo uso da agua; e

o Sistema Nacional de InformacgGes sobre Recursos Hidricos.

O principal desafio que se coloca diante da expectativa de um futuro em
mudanca é garantir a aplicagdo efetiva dos instrumentos de gestdo adaptaveis a
diferentes condicGes, o que significa dotar os gestores e tomadores de decisdes das
ferramentas para responder a um sistema dinamico, com maior flexibilidade nas suas
decisbGes e acdes, melhorando a resiliéncia do sistema de recursos hidricos frente as

mudancas climaticas de longo prazo.

Os Planos de Recursos Hidricos devem procurar sinalizar os possiveis impactos
das mudancas climaticas sobre disponibilidade hidrica futura, sobre as demandas pelo
uso da agua e indicar diretrizes de atuacdo nas novas condic¢des. A analise de cendrios

prospectivos, estabelecendo os cendrios mais provaveis que incluam impactos
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esperados da mudanca do clima, simplifica e torna mais compreensivel o problema a

ser enfrentado.

Para tanto devem ser utilizados metodologia consagrada e robusta plataforma

de banco de dados, garantindo a uniformidade e compatibilidade das informacgdes.

Recomenda-se a elaboracdo de planos de contingéncia (especialmente para
secas e cheias), que deverdo estar associados ao planejamento de longo prazo e prever
continua atualizacdo, visando orientar as a¢bes dos diferentes atores envolvidos em
momentos de eventos extremos e preparar as condi¢des para diminuir os efeitos
adversos desses eventos. Em paralelo, deve-se desenvolver um plano de
financiamento dos investimentos necessarios. Adicionalmente, as acbes de
planejamento devem contemplar a definicdo de medidas estruturais e ndo estruturais,
além de diretrizes estratégicas para a alocacdo de agua a serem aplicadas as bacias

criticas.

Recomenda-se, ainda, que durante o processo de elaboracdo, implementacao
e revisdo dos Planos de Recursos Hidricos (Nacional, Estaduais e de Bacias

Hidrograficas), as diretrizes estabelecidas no PNA sejam consideradas.

Grande parte dos tomadores de decisdo e gestores de recursos hidricos ainda
ndo compreendem que o principal objetivo do enquadramento é o planejamento de
uma bacia hidrografica por meio do estabelecimento de metas de qualidade,
pactuadas entre os atores da bacia. A mudanca do clima pode ser um fator importante
de alteracdo da qualidade da agua por afetar as vazdes e alterar a capacidade de

assimilacdo de poluentes ou aumentar a poluicdo difusa.
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A adocdo de uma vazao de referéncia Unica como base para o enquadramento
gera uma restricdo para o processo de gestdao, pois as metas de qualidade sdo
geralmente baseadas em vazdes de referéncia extremamente restritivas, o que onera
as medidas necessarias ao seu alcance. Além disso, a ado¢do de uma vazdao de
referéncia Unica como base para a tomada de decisdo ndo permite ajustar os valores
para um cendrio futuro diverso e alimenta as restricdes referentes as incertezas. Nesse
cendrio, uma alternativa interessante é adotar a probabilidade de ocorréncia de
parametros de qualidade da 3agua, que admite um risco determinado de ndo
atendimento a classe de enquadramento e considera o custo das medidas de
despoluicdo necessdrias para diminuir esse risco e aumentar o atendimento ao
enquadramento proposto. Esse tipo de abordagem introduz uma maior flexibilidade
no processo de gestdo, pois pode considerar o risco de ndo atendimento relacionado
ndo apenas com a progressao das metas de enquadramento, mas também em funcgao

das alterac¢des do cendrio climatico.

Sugere-se, ainda, a adogao das seguintes praticas para buscar a implementacao

efetiva do instrumento:

Integrar as metas do enquadramento e dos planos municipais de
saneamento.

Ampliar os mecanismos de financiamento para implementar as acbes de
despoluicdo.

Ampliar e padronizar o monitoramento da qualidade da dagua para
acompanhar o efeito da mudanca do clima e o alcance das metas de
enguadramento.

Considerar os cenarios de mudanca do clima e suas incertezas no processo
de estabelecimento das metas de enquadramento.

Articular a atuacdo entre os 6rgdos de licenciamento e de outorga no que
diz respeito as metas de enquadramento.
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Projeta-se que os efeitos da mudanca do clima aumentardo o estado de
criticidade de algumas bacias no aspecto quantitativo, qualitativo ou em ambos. Essa
situacdo exigira que os critérios de outorga sejam mais flexiveis e permitam adaptacao
a diversas situagdes (de balango hidrico, de arranjo institucional, de capacidade de
adequacdo dos usos e usudrios, entre outras). Conferir ao instrumento da outorga a
necessaria robustez para responder aos diversos cendrios possiveis passa pela adogdo
de parametros de atendimento e referéncia diversos e menos conservadores, além de
procedimentos especificos para dreas criticas e mecanismos e critérios transparentes

para cancelamento ou suspensao da outorga ou parte dela.

O conjunto de novos procedimentos poderad incluir desde vazées de referéncia
e porc¢ao disponibilizada para uso menos conservadoras, outorgas coletivas e outorgas
temporarias, até a inclusao de analises de risco e de valor econ6mico para a tomada de
decisdo, passando pela realocacdo de volumes. Essas situagdes especiais exigem
informacgdes confidveis, maior preparo técnico, maior articulacdo e comunica¢cdo com

0s usuarios e maior capacidade de fiscaliza¢ao.

As alternativas para tornar o instrumento da outorga mais adaptado aos
impactos da mudanga do clima nos recursos hidricos incluem, mas ndo estdo restritas

a.

Avaliar a possibilidade de a outorga prever niveis indicativos de criticidade para
situacdes atipicas de disponibilidade hidrica, os quais impliqguem em reducao
proporcional ou interrupcdao das permissdes de retirada, devidamente
explicitadas e previamente pactuadas com os usuarios em planos de
contingéncia ou acordos de alocagao de dgua, elaborados com base em estudos
técnicos que comprovem a necessidade do ato.

Elaborar acordos de alocacdo negociada de agua em dareas que apresentem
niveis criticos de utilizacdo do recurso e ocorréncia de eventos hidrolégicos
extremos.

Considerar avaliagdes de risco e das preferéncias dos grupos ante as alternativas
para enfrentar o risco, bem como considerar a capacidade dos usudrios da agua
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de absorverem tais riscos.

Flexibilizar os parametros de atendimento de forma a: permitir a adog¢do de
critérios mais flexiveis na definicao das vazdes de retirada previstas nos atos de
outorga, com possivel associagdo as variagdes das vazdes de referéncia.

Conferir seguranca institucional e juridica (critérios e sequéncia de atuacdo)
para a suspensdo de direitos de uso em situagées de eventos hidrolégicos
extremos.

Buscar maior efetividade no cumprimento de condicionantes das outorgas.

A cobranca pelo uso dos recursos hidricos possui os importantes papeis de
reconhecer a dgua como bem econdmico e indicar seu valor ao usudrio, incentivar a
racionalizacdo do uso e obter recursos financeiros para acles voltadas a recursos
hidricos. Diante dos impactos esperados da mudanca do clima sobre a disponibilidade
e demanda de recursos hidricos, os incentivos ao uso racional e os investimentos em

acoes especificas deverao se tornar mais prementes.

Quando entendida como uma das fontes de arrecadacdo para a bacia, a
cobranca pode ser um importante instrumento para operacionalizar ag¢des de
adaptagdao a mudanga do clima previstas nos planos de recursos hidricos e nos planos
de contingéncia. Ao estabelecer prioridades para a utilizacdo dos recursos financeiros
arrecadados, é importante considerar as acdes referidas acima. A aplicagdo desses
recursos em programas e atividades que resultem em reducdo dos riscos advindos da
mudanca do clima pode, inclusive, desmistificar a percepg¢ao dos usudrios de que a

cobranca é apenas mais um imposto.

Pode ser necessaria a flexibilizagdo dos caminhos para o investimento dos

recursos financeiros, inclusive com participacdo dos setores privados interessados, de
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maneira a atrair mais fundos e permitir que as intervencdes necessarias ocorram de

fato.

A cobranga pode, em vista de cendrios que apresentam maiores riscos
hidrolégicos associados, subsidiar economicamente algumas ferramentas de gestao,
tais como: seguros aos usudrios que apresentam perdas devido ao ndo atendimento
de suas demandas, criacdo de um sistema de compensacao financeira para os usuarios
que reduzem seus volumes captados diminuindo assim o risco de n3ao atendimento

para os usos considerados prioritarios na bacia hidrografica, entre outros.

Por outro lado, a cobranca tem a finalidade de demonstrar ao usuario o valor
do recurso, que, em situacdes criticas — especialmente de escassez — deve aumentar.
Para tal, é desejavel que os valores cobrados reflitam a situacdao do balan¢o hidrico
local, com valores mais elevados em situacOes de escassez e para usos mais

dispendiosos visando incentivar usos mais eficientes.

Alternativas para maximizar os efeitos positivos do instrumento da cobranca

em um cendrio de mudanca do clima incluem:
Priorizar acdes de planos de bacia ou planos de contingéncia a serem
pagas com recursos da cobranca.

Aumentar a transparéncia e a responsabilizacdao sobre a aplicagao dos
recursos da cobranca.

Realizar andlises econémicas de capacidade de suporte para a elevacao
dos valores da cobranga onde e quando necessario.

Permitir a flexibilizacdo dos valores da cobranca para refletir a situacao
do balan¢o hidricos (valores maiores em tempos de escassez) e a
eficiéncia no uso da agua.

Destinar parte dos recursos ao detalhamento de projetos voltados a
adaptacao que permitam acessar fundos especificos.
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A adaptacdao da gestdo dos recursos hidricos as incertezas trazidas pela
mudanca do clima pressupde a necessidade de disponibilidade da melhor informacgao
possivel de modo pratico e em tempo adequado para subsidiar a tomada de decisao.
Logo, a adaptacdao do SNIRH — requer dota-lo da capacidade de fornecer dados atuais e
acessiveis para todos os interessados, inclusive a partir de robusta plataforma de

banco de dados.

Para atender a essa demanda serd necessaria maior automacdao na coleta e
tratamento de dados — para a disponibilizacdo em tempo real, especialmente em
situacOes de cheias — além da padronizagdo das metodologias e das informacdes,
buscando utilizar os métodos mais atuais, e do estabelecimento de uma boa estratégia

de divulgacdo e comunicagao.

A rede hidrometeoroldgica nacional necessita de alguns aprimoramentos para
a gestdao dos recursos hidricos em cenarios de mudanca do comportamento

hidroldgico. Os principais desafios sao:

Incrementar a disponibilidade das informagdes provenientes de postos de
precipitacdo e vazao em areas urbanas.

Aumentar a quantidade de postos fluviométricos para o monitoramento de
pequenas bacias.

Ampliar o monitoramento de dados de evaporacdo e evapotranspiracao,
sedimentos e qualidade da agua.

Ampliar a disponibilidade de séries de vazdes em rios sujeitos a efeito
tanto de remanso como de maré ou refluxo.

Fortalecer as redes de alerta existentes e a operacionalizacdao de salas de
situacdo para regides historicamente afetadas por eventos extremos.
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Para isso sdo necessarios investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo na
area de modelagem e monitoramento da disponibilidade dos recursos hidricos,

conforme sera detalhado na secdo 13.6.

13.4.3.

Face aos desafios futuros da gestdo dos recursos hidricos, recomenda-se
agregar aqueles ja previstos em legislacdo a outros instrumentos que possam oferecer
solucdes ou minimizar possiveis perdas associadas as novas condig¢des, inclusive
aquelas ainda ndo completamente previstas. A seguir, alguns exemplos de novos

instrumentos passiveis de serem adotados:

Implementar Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD): a necessidade crescente de
gerenciar um volume cada vez maior de informacdes para a gestao dos
recursos hidricos demanda a utilizacdao de ferramentas analiticas capazes de
guantificar relagdes de causa e efeito para orientar o processo decisério. Os
SSD constituem ferramentas ideais para executar tais fungdes em razao de
atributos como flexibilidade e facilidade de comunicagdo com usudrios e
decisores.

Estimular e regulamentar a implementacdo de sistema de securitizacdo
relativa a eventos hidrolédgicos extremos para cada um dos diferentes setores
e tipos de usudrio.

Definir e pactuar mecanismos de compensacdes entre setores usuarios para
cada tipo de situacdo em que haja restricdo de certos usos para a garantia de
outros.

Considerar a adocdao de outros instrumentos econdémicos, permanentes ou
temporarios, voltados a promoc¢do do uso sustentdvel da dgua, tais como

subsidios, impostos e taxas, inclusive para o lancamento de efluentes.

Aumentar o alcance de instrumentos fiscais disponiveis no sentido de viabilizar
os propositos do plano de recursos hidricos.
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Apoiar programas do tipo pagamento por servicos ambientais, em que os
usudrios de agua  beneficiados recompensam  financeiramente
empreendimentos que melhoram a quantidade ou a qualidade da agua.

Considerar o instrumento de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) para
recuperacao e conservac¢ao das bacias hidrograficas

Outras medidas de gestao deverao ser adotadas, tais como: organizagao de
usuarios, definicio de regras para o racionamento de agua, acompanhamento de

usudrios racionados, e constituicdao de fundos financeiros para a mitigacdo de danos.

13.5.

O crescimento da demanda por parte dos diversos setores usudrios, somado ao
possivel aumento de situacdes de escassez hidrica, pode gerar ou agravar conflitos
relativos ao uso da dgua. Para facilitar a gestdo desses potenciais conflitos, é preciso
gue o sistema de gerenciamento possa atuar com orientagdes claras e mecanismos de

compensacao para os setores que serao obrigados a reduzir o seu uso de agua.

As acdes de adaptagao contidas nos Planos de Recursos Hidricos ou em outros
instrumentos e programas devem ser vistas como compromissos a serem cumpridos
no horizonte de tempo previsto. Portanto, os objetivos e as metas deverdo ser
pactuados com as instancias representativas instituidas no SINGREH e com os
responsaveis pela execucao dos programas e acdes necessarios, para garantir que

serao efetivamente implementados, com a articulagdo adequada.

Para isso é essencial que se utilize de mecanismos de negociacdo que sejam
capazes de identificar os conflitos, potenciais ou deflagrados, decorrentes dos efeitos
de mudancas climaticas. E desejavel que as entidades atuantes na bacia disponham de

negociadores experientes, com capacidade para articular acordos entre as partes
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interessadas. Destaca-se o papel primordial dos drgdos gestores de recursos hidricos,
que precisam estar preparados para a gestdao de conflitos na alocagdo da agua mais

escassa.

Grupos de gestdo de conflito, compostos, entre outros, por 6rgaos gestores e
de representacdao, devem ser incorporados a gestdo dos recursos hidricos, nos locais e
pelo tempo necessarios. Ainda, os planos de recursos hidricos e outros instrumentos
de gestdao devem considerar procedimentos, critérios, instancias e prioridades voltados

a gestdo de conflitos.

A gestdo do risco tem um importante papel na reducdao da ocorréncia de
conflitos e na preparacdo para seu enfrentamento. Nesse sentido, é preciso buscar
reduzir conjuntamente todos os fatores que contribuem para elevar o risco — o que
pode ser alcancado por meio de planejamento, preparacao e redundancia -, comunicar
sobre o risco e aprofundar estudos e simulagdes para definir metodologias/parametros
visando alcangar uma correta transferéncia do risco entre diversos setores usudrios.
Acredita-se que uma boa pactuagcdo da transferéncia de risco pode minimizar

potenciais situacdes de conflito.

Por fim, deve-se garantir canais de comunicacdo entre os diversos setores

usuarios e os administradores da agua para prevenir e gerenciar potenciais conflitos.

13.6.

Evidenciam-se uma série de fragilidades no conhecimento disponivel, as quais
dificultam e muitas vezes inviabilizam a implementacdo de a¢bes concretas frente as
vulnerabilidades e potenciais impactos do setor de recursos hidricos associados a
mudanca do clima. Pode-se citar alguns entraves percebidos, sendo eles: pesquisas na
area de clima e recursos hidricos sao insuficientes; a disponibilidade de informacdes

hidrometeoroldgicas gerais é adequada, porém, insuficientes para pequenas bacias; a
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disponibilidade de informacdes hidrometeorolégicas e de projecdes climdticas com
recorte por biomas é deficiente; e o acesso e consisténcia de dados nem sempre
ocorre com a urgéncia necessaria. Visando minimizar as fragilidades identificadas,

recomenda-se:

Desenvolver, prioritariamente, as seguintes linhas de pesquisa: processos climaticos
e hidroldgicos, progndstico de varidveis hidroclimaticas, avaliagdo dos impactos de
cenarios hidroclimaticos e respectivas estratégias de adaptacdo e mitigacdo de
impactos, correlacdo entre uso do solo e altera¢Ges no padrdo de vazao dos cursos
d’dgua e na qualidade da agua.

Elaborar estudo de avaliagdo e modernizacdo da base de dados fisica e hidrolégica
com vistas a melhoria da rede hidrometeoroldgica existente (novas tecnologias,
regioes de dificil acesso, disponibilizacdo de séries e informacdes, previsdo sazonal e
de curto prazo).

Garantir que os produtos oriundos do monitoramento e da pesquisa cientifica sejam
adequados a aplicacdo na area de recursos hidricos, especialmente em termos de (i)
resolucdes temporal e espacial, (ii) tempo de atualizacdo das informacdes, (iii)
padroniza¢ao dos dados e da operacgao da rede.

Promover transferéncia de tecnologia e capacitacdo de acordo com os principios de
“Capacity Building” estabelecidos pela UNFCCC.

Garantir o monitoramento sistematico de vardveis hidrolégicas chave que permitam
caracterizar os riscos e as incertezas envolvidas no processo, em trés tipos de redes:
(i) de observagao sistematica; (ii) de bacias de referéncia; (iii) de alerta.

13.7.

Os impactos esperados da mudanca do clima sobre os recursos hidricos
suscitam duvidas a tomadores de decisdo, usuarios e sociedade em funcdo de diversos
fatores, tais como a falta de consenso entre os melhores modelos a serem utilizados,
as incertezas nas projecdes de impactos, especialmente em escalas regional e local, e
também as incompatibilidades entre as escalas em que sdo feitos os estudos climaticos

e a escala adequada para o planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Um bom
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processo de comunicacdo voltado ao tema deve uniformizar a compreensdo dos
fendbmenos e dos riscos envolvidos e divulgar, de maneira compreensivel aos atores
envolvidos, a melhor informacao disponivel e os caminhos para o enfrentamento dos

impactos esperados.

Comunicagao entre cientistas e tomadores de decisao

Existe uma desconexdo entre os provedores e os usudrios de informagdo. Assim, é preciso
reforcar o consenso sobre a necessidade de associar ativamente compreensdo e agdo e a
ligagdo entre ciéncia e politica no campo dos recursos hidricos. Para tanto, os canais de
comunicagdo para a extensdo da ciéncia devem ser fortalecidos, disponibilizando
ferramentas que permitam compartilhar resultados com a sociedade e tomadores de decisao
em linguagem acessivel e agregando a aplicabilidade daquele conhecimento para a solugao
dos problemas. Cabe ao cientista subsidiar o tomador de decisdo com a melhor informagao
possivel (componente técnica) para que este avalie conjuntamente com a componente
politica e tome sua decisao .

Compreensao e incorporacao do risco

Mesmo com as incertezas que carregam, as proje¢des da mudanga do clima fornecem
informacgdes valiosas se forem comunicadas de maneira eficiente aos usuarios. Os tomadores
de decisao estdo habituados a lidar com informagdes incertas ou incompletas, mas precisam
compreender melhor as fontes e o grau de incerteza envolvidos. A caracterizagdo clara dos
possiveis riscos climaticos e da confianga nas suas proje¢ées podem fornecer melhores bases
para planejar e decidir sobre as medidas de adaptagdo necessdrias. Ainda, é preciso pensar
em estratégias de comunicag¢do dos riscos aos setores usudrios de agua, deixando claros os
possiveis impactos da mudanga clima sobre a disponibilidade hidrica e a possibilidade de ndo
atendimento, para que se preparem para absorver tais riscos.

Comunicagao com a sociedade deve ser mais transparente

A comunicagdao adequada e oportuna é fundamental para que a sociedade se mobilize
corretamente frente aos impactos das mudangas climaticas, especialmente no que diz
respeito a ocorréncia de eventos hidroldgicos extremos. Para que a populagdo esteja
preparada, é preciso estabelecer canais de didlogos constantes entre governos e sociedade,
principalmente com populagdes mais vulnerdveis. Por meio desses canais poder-se-a conferir
transparéncia as a¢des governamentais, além de tornar mais eficiente a comunicagdo com
setor empresarial, academia e entidades que representam a sociedade civil.
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Outro desafio é a criacdo de uma linguagem comum que possa ser adotada
para evitar interpretagdes divergentes entre os setores usuarios. Nesse sentido, uma
agenda de mudanca de clima exigird a institucionalizacdo de féruns estruturados de

trabalho, que congreguem os diferentes setores usuarios e o governo.

13.7.1.

As diretrizes expostas ao longo do presente texto apresentam elementos que
permitem identificar atores institucionais potenciais para a elaboragao de pertinentes
planos de agdo. Alguns desses elementos s3ao mais transversais, o que pressupde uma
articulacdo entre duas ou mais instituicoes, sendo mais complexos em termos de
execucdo. A ANA, na condicdao de implementadora da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, terd diferentes graus de responsabilidade sobre a totalidade das acdes
decorrentes, razdo pela qual ndo se encontra listada. Nesse sentido, indica-se, a seguir,
potenciais instituicdes parceiras para conduzir a aplicagao desse plano ao longo dos
préximos anos com a ressalva de que tal indicativa ainda carece ser pactuada entre as

instituicdes aqui apontadas e ser detalhada em planos de a¢do especificos.

Quadro 15.Potenciais instituicGes para elaboragdo de planos de agdo

Item/Diretriz InstituigGes Parceiras

SRHU, instituicOes estaduais e instancias de

Governanca representacdo do SINGREH (comités e
conselhos)
Adaptacao dos instrumentos existentes SRHU e instituicdes estaduais
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SRHU, institui¢es estaduais e instancias de
Gestdo de conflitos representacdo do SINGREH (comités e
conselhos)

CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

Desenvolver  prioritariamente linhas de
. MCTI/MEC/SRHU
pesquisa

Estudos de avaliagdo e modernizagao da base

de dados fisica e hidrolégica com vistas a ONS/CPRM
integragdo da rede existente

Promover a adequabilidade dos produtos
oriundos do monitoramento e da pesquisa MCTI/MEC/SRHU
cientifica

Garantir o monitoramento sistematico de
varaveis hidrolégicas chave e desenvolvimento MCTI/MME/SRHU
de indicadores-chave.

COMUNICAGAO

Comunicagdo entre cientistas e tomadores de
o MCTI/MEC/SRHU
decisdo

Comunicagdo com a sociedade deve ser mais
transparente

MCTI/MEC/SRHU/MI
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14.1. Introdugao

A avaliagao dos efeitos da mudanga do clima sobre a saide humana é complexa
e requer uma abordagem interdisciplinar para andlise das relagdes entre os sistemas
sociais, econdmicos, bioldgicos, ecoldgicos e fisicos (Barcellos et al., 2009). Evidéncias
apontam que as alteracdes do clima, associadas aos condicionantes socioeconémicos e
ambientais, influenciam no comportamento das doencgas e agravos sobre a saude,
refletindo na demanda sobre os servigos de atengdo, vigilancia e promogao a saude

providos pelo Sistema Unico de Sadde (SUS)”.

O presente capitulo tem o objetivo de apresentar as vulnerabilidades, os
impactos e os riscos da mudan¢a do clima sobre a saide humana, além das
diretrizes e estratégias para o SUS, compativeis com a Politica. Nacional sobre
Mudan¢a do Clima (PNMC). Espera-se fomentar no ambito do Ministério da Saude
(MS) e das demais esferas de gestao do SUS, instituicdes publicas, privadas e da
sociedade civil organizada, atuantes no setor, a considera¢ao da informacdo sobre os
impactos da mudanca do clima sobre a saude na atualizagdo e adequacgado das politicas

e medidas de agao, quando couber.

O resultado esperado é a adogdao de medidas de adaptacdo para ampliar a

resiliéncia dos servicos de saude e reduzir os efeitos da mudanca do clima na saude da

7 0 Sistema Unico de Satde foi criado pela Lei n. 8080, de 19 de setembro de 1990. Maiores informacdes nos sites:
http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/cidadao/entenda-o-sus e http://bvsms.saude.gov.br/bvs/sus/legislacao.php
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populacdo, promovendo, assim, a agenda de adaptacdo a mudanca do clima no setor

de saude.

A Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) do Ministério da Saude é o ponto
focal de articulagao dessa agenda no ambito do SUS e coordenou a elaboragdao do
presente capitulo, que contou com a participacdo das Secretarias do Ministério da
Saude, Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Fundacdo Nacional de Saude (Funasa),
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), Instituto Evandro Chagas (IEC), e
demais instituicOes parceiras, com o apoio da Secretaria de Mudancas Climaticas e

Qualidade Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

14.2. Institucionalidade do tema “Adaptacao da Saude a Mudang¢a do
Clima”

A discussao e elaboracao de politicas publicas voltadas para as questdes acerca
das mudancas climaticas, incluindo acdes em mitigacdo e adaptacdo, foram
intensificadas na agenda governamental brasileira e da saude a partir de 2007, com a
participacdo do Ministério da Saude (MS) nos processos relacionados a Politica
Nacional sobre Mudanc¢a do Clima. No ambito setorial, foram fomentados estudos e
pesquisas que subsidiaram a Comissdo Gestora e o Comité Executivo de Clima e Saude,
por meio da Portaria GM/MS n. 3.244/201171, coordenados pela Secretaria Executiva e
a Secretaria de Vigilancia em Saude, na elaboragao do Plano Setorial da Saude para
Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima (PSMC) e do capitulo da saude no Plano

Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA).

& http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt3244 30 12 2011.html
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Figura 15. Arranjo institucional do Ministério da Satide para Mudanga do Clima
Fonte : CGVAM/ DSAST/SVS/MS, 2011.

A SVS/MS, por meio do Departamento de Vigilancia em Saide Ambiental e
Saude do Trabalhador (DSAST), é responsavel pelas acdes de vigilancia dos fatores
determinantes e condicionantes ambientais interferentes na saide humana, além de
coordenar os processos de internalizacao da Politica Nacional de Mudanca do Clima,

no Setor Saude.

Para atuacdao nas situagdes de emergéncia em saude publica associadas aos
desastres, desassisténcia e emergéncia epidemioldgica, foi instituida em 2011, a Forca
Nacional do Sistema Unico de Saude (FN-SUS)’? e estabelecidas estratégias para

situacOes de emergéncia no Plano de Resposta a Emergéncia em Saude Publica e nos

A Forga Nacional do SUS foi criada pelo Decreto N2 7.616, de 17 de novembro de 2011 e Regulamentada pela Portaria GM/MS
N2 2.952, de 14 de dezembro de 2011. Maiores informagbes no site http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-
ministerio/principal/secretarias/sas/dahu/forca-nacional-do-sus
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Planos de Contingéncias’> para tipologias especificas (inundacBes, seca/estiagem,

doengas e agravos etc.).

Interinstitucionalmente, foram firmadas parcerias com a Fiocruz e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) para criagdo do Observatério Nacional de Clima
e Saude’ e do Sistema de InformacBes Ambientais Integrado & Saide Ambiental
(SISAM)”>. AcBes de apoio foram estabelecidas para a instituigio do Centro de Estudos
e Pesquisas em Emergéncias e Desastres em Saude (CEPEDES)’®, além de fomento para
a realizacdo de cursos de capacitacdo e especializacdes na drea de saude ambiental em
diversas instituicdes, como por exemplo, o Instituto de Estudos e Saude Coletiva da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IESC/UFRJ)”’. Ha ainda aces sinérgicas junto
ao Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) e ao
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), para o fortalecimento da atuacdo do SUS

frente aos cenarios de desastres.

14.3. Mudanga do Clima e Saude: impacto, vulnerabilidades e riscos

A sensibilidade da saude humana aos efeitos adversos da mudanc¢a do clima
estd associada as vulnerabilidades individual e coletiva, bem como as especificidades
de cada territério. Variaveis como idade, perfil de saude e resiliéncia fisioldgica

determinam o componente individual. J&4 o crescimento populacional, a pobreza, a

3 Planos de Resposta as Emergéncias em Saude Publica estdo disponiveis no site http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-
ministerio/principal/leia-mais-o-ministerio/197-secretaria-svs/12109-planos-vigilancia-ambiental

7% Observatério Nacional de Clima e Saude esta disponivel no http://www.climasaude.icict.fiocruz.br/

7> 0 SISAM esta disponivel no site http://sisam.cptec.inpe.br/msaude/informacoes.html#

7® O CEPEDES est4 disponivel no site http://andromeda.ensp.fiocruz.br/desastres/

77 Os cursos relacionados a saude ambiental do IESC/UFRJ estdo disponiveis no site

http://www.labead.iesc.ufrj.br/eadportal/index.php/cursos
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degradacdo ambiental, o modelo econ6mico, o saneamento, o grau de urbanizacao,

dentre outros, caracterizam o0s componentes socioambientais que afetam a

coletividade (Barcellos et al.., 2009).

A forma como cada um dos componentes ¢é influenciada, direta ou
indiretamente, pela mudanca do clima, determina o grau de vulnerabilidade da saude
como um todo. A ocorréncia de eventos climaticos extremos que ocasionam ondas de
frio e de calor e, também, desastres naturais como inundac¢do, enxurrada e estiagem
prolongada, desencadeiam efeitos diretos a saide humana. Os efeitos indiretos, sdo
caracterizados pela alteracao gradual e permanente no regime de chuva, temperatura
e umidade, que ocasionam alteracdes nos ecossistemas, ciclos bioldgicos, geograficos
e quimicos, que levam a uma maior exposicdo dos individuos e popula¢cdes aos
poluentes atmosféricos, a expansdo das dreas de transmissdo de doencas infecciosas
(OPAS/MS, 2009), ao surgimento de doengas emergentes e reemergentes, a situacdes
de indisponibilidade e reducdo da qualidade da dgua para consumo humano, bem
como ao desequilibrio nos sistemas sociais, em consequéncia da quebra de safras
agricolas, perdas econdmicas, comprometimento das forcas de trabalho e do

funcionamento do sistema de saude (IPCC, 2014).

A identificacdo e o monitoramento dos riscos potenciais a serem enfrentados
pelo Setor Saude, sdo essenciais para a definicdo de a¢Ges de adaptacdo nos ambitos
setorial e transversal, pautadas no fortalecimento da atuagao do SUS na redugdo do
risco, no manejo de emergéncias e na recuperacdo, considerando as vulnerabilidades

atual e futura.
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Figura 16. Mudang¢a do Clima e seus impactos, riscos e vulnerabilidades na saiude humana.
(Fonte:Adaptado Barcellos et al., 2009)

No contexto brasileiro, diante das condicGes latentes de vulnerabilidades
sociais, econémicas e ambientais associados a ocorréncia de desastres de origem
natural, poluicdo atmosférica, doencgas infecciosas e escassez hidrica, cabe ao SUS,
enguanto desafio, fortalecer a sua atuacdo na prevencdo, preparacao e resposta frente
aos impactos da mudanga do clima. O Quadro a seguir apresenta as vulnerabilidades e
os efeitos decorrentes da exposicdo aos impactos da mudanca do clima na saude

humana e no SUS.
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Quadro 16.Avaliacdo dos impactos da mudanga do clima, vulnerabilidades e seus efeitos
sobre a satide humana

Condicionantes Condicionantes

Ambientais

Relevo,
hidrografia,
assoreamento
derios,
desmatamento
de dreas de
encostas,
ocupagao
irregular do solo,
nivel dos rios
(cotas
hidroldgica),
cobertura
vegetal e uso da
terra, altitude.

Relevo,
hidrografia,
vegetagao,
desmatamento,
sazonalidade,
ocorréncia de
focos de
gqueimadas

Socioecondomicos

Condigdes de
habitagdo, sistemas de
abastecimento de agua,
coleta de lixo,
tratamento de esgoto e
drenagem inadequados,
ocupacao de dreas de
risco, densidade
demogrifica,
populagbes mais
vulneraveis (idosos,
criangas, gestantes),
populagdo residente em
areas risco (favelas e
encostas)

Composigdo etaria da
populagdo (criangas e
idosos).

Queima de
combustiveis

Atividade industrial
Incéndios Florestais

Densidade
populacional, condigdes

Populagao

Curto Prazo: Obitos e
internagoes
relacionados a causas
externas
(afogamentos,
soterramentos,
fraturas,
traumatismos, etc.);
Desabrigados,
desalojados,
deslocados

Médio Prazo:
Aumento de doengas
transmissiveis,
SituagGes epidémicas.

Longo Prazo:
Problemas de saude
Mental e
cardiovasculares;
Desnutricdo e
insegurancga alimentar.

Aumento do nimero
de dbitos em criangas
prematuras, criangas
menores de 05 anos e
idosos maiores de 60
anos por doengas
respiratorias, e adultos
maiores de 40 anos
por doengas
cardiovasculares
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sistema de saude

Desestruturagao
da rede de
atendimento

Impactos na
infraestrutura
(edificacoes,
insumos,
equipamentos e
pessoal)

Descontinuidade
do atendimento
de rotina do
sistema de saude

Sobrecarga do
sistema de saude

Aumento no
nimero de
obitos,
internagoes e
atendimentos
ambulatoriais.
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Indisponibilidade e Qualidade de Recursos Hidricos

Doengas Infecciosas Sensiveis ao Clima

Aumento do
nivel do mar,
reducdo no
fornecimento de
agua bruta para
tratamento e
disponibilizagdo
para consumo
humano e
ocorréncia de
eventos
climaticos
extremos (secas
ou inundagGes)

Aumento ou
diminuicdo da
Temperatura,
umidade e
precipitagao.
Aumento de
eventos
climaticos
extremos
pluviométricos
hidroldgicos e
secas e
estiagens.

Qualidade da
agua para
consumo.

Uso e cobertura
do solo,
desmatamento,
gueimadas.

de habitagdo e
instrucao.

Auséncia ou deficiéncia
de saneamento;
reducdo no
fornecimento de dgua
tratada para consumo
humano; deficiéncia na
rede de distribuicdo
para fornecimento da
agua tratada;
disponibilidade de
fontes alternativas de
distribuicao;
intermiténcia do
abastecimento de 4gua;

interrupgao total ou
parcial do servigo de
abastecimento de 4gua;

Ordenamento
territorial, Modelo
habitacional,
Saneamento e
intermiténcia do
abastecimento de agua
para consumo humano.

Alteragdo no uso do
solo, movimentos
populacionais e
mobilidade da
populagdo em areas de
risco. Imunizagao,
alteragdo do uso do
solo, proximidade dos
domicilios dos locais de
risco, mobilidade da
populagdo em areas de
risco, atividades de
exposicdo profissional
(trabalhador rural e

(arritmias e infarto
agudo no miocardio).
neoplasias (canceres
de pulmao) doengas
dermatoldgica, entre
outras.

Doengas de veiculagdo
hidrica e alimentar e
transmissiveis por
vetores (diarreia,
hepatite A e E, febre
tifoide, leptospirose,
dengue, febre amarela,
colera, desidratagado,
esquistossomose,
tracoma, entre outra)

Incremento do nimero
de casos: Males de
salde associado a
desconforto térmico,
Dengue, Maldria, Febre
Amarela,
Leishmanioses,
Esquistossomose,
Tracoma, Leptospirose,
Hepatites virais,
Doencgas diarreicas
agudas, Cdlera, Doenga
de Chagas, Sindrome
Respiratéria Aguda
Grave (SRAG),
Sindrome Gripal
(influenza e outros
agentes).
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por conta do
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unidades de
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Sobrecarga do
sistema de saude
por
atendimentos,
internagdes e
Obitos.

Reemergéncia de
doengas
controladas
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extrativista) ou de lazer
(turismo rural,
ecoturismo).

Qualidade e
disponibilidade do
saneamento basico,
qualidade da agua para
consumo humano,
disponibilidade de
recursos no domicilio
para medidas de
higiene. Instrugao,
renda, escolaridade da
populagéo.

Fonte: Adaptado de Observatério de Clima e Satde’®

14.3.1. Desastres de origem natural e impactos na Saude

Dados recentes apontam que no Brasil, as inundagdes, a seca e a estiagem
foram responsaveis por mais de 90% dos desastres naturais ocorridos. Esses eventos
afetam as populacGes de forma desigual e de maneira diferente, direta e
indiretamente, com efeitos que variam de curto a longo prazo, a depender das
caracteristicas do evento e da vulnerabilidade socioambiental do territério (Alderman
et al., 2012). A precariedade das condi¢cGes de vida e da protecdo social e a degradacao
ambiental, tornam determinados grupos populacionais, principalmente os mais
pobres, vulnerdveis aos desastres frente a ameaca de ocorréncia de um evento

climatico extremo.

Os efeitos dos desastres na saude dessas populagdes ocorrem desde o
momento de sua ocorréncia até meses ou anos apds o decorrido, com o registro de

mortes, feridos e a ocorréncia de doencas infecciosas, agravamento do quadro de

"0bservatério do Clima: http://www.climasaude.icict.fiocruz.br/
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pacientes cronicos, transtornos psicossociais, desnutricdo, acidentes com animais

peconhentos, dentre outros (OPAS/MS, 2014).

A reducdo dos danos de desastres sobre a salde humana é uma das funcdes da
salde publica. Para tanto, o SUS tem estabelecido a¢Bes nas trés esferas de gestao
(federal, estadual e municipal), considerando o modelo de gestdo do risco para a
adaptacdo e resiliéncia dos servicos de saude. A definicdo de acdes de vigilancia em
saude ambiental dos riscos associados aos desastres (VIGIDESASTRES)79, a criagdo da
FN-SUS, a instituicdo de comités estaduais e municipais de saide em desastres, sdao

algumas das a¢des implementadas e em andamento.

A adocdo de acdes transversais, juntamente com os demais atores que
integram o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC), se faz necessaria
para a adaptacao do SUS e o fortalecimento da sua atuacdo de forma coordenada e
sinérgica. O mapeamento de dreas vulnerdveis, o monitoramento de eventos
climaticos, o alerta e a gestdo da comunicacdo do risco sdo essenciais para uma

atuacgao oportuna do SUS, nas a¢des de Promocao, Atengao e Vigilancia em saude.

14.3.2. Poluentes atmosféricos e impactos na Saude

A poluicdo do ar é apontada como um dos principais riscos ambientais a saude
humana, por contribuir para o aumento da incidéncia e o agravamento de doengas
respiratdrias, cardiovasculares, dermatoldgicas, neoplasias, dentre outras (WHO, 2015;

Cancado et al., 2006).

A vulnerabilidade a ocorréncia das doencas associadas a poluicao atmosférica é

influenciada por condicionantes ambientais, que interferem na dispersdo dos

7 VIGIDESASTRES - http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/vigilancia-de-a-a-z
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poluentes; por condicionantes socioecondmicos, que contribuem para as emissdes de

poluentes e, por ultimo, por condicionantes individuais, que inferem na capacidade de

resposta imunoldgica aos estimulos.

O processo de mudanga do clima associado a um cendrio de desenvolvimento
econdmico que envolve ampliacdo dos parques industriais e areas urbanas, mudancas
do uso e ocupacdo do solo e aumento do desmatamento e queimadas, pode
influenciar na perda de qualidade do ar em diversas regides do Brasil, e causar efeitos

a saude.

Nesse contexto, o Ministério da Saude implantou o Instrumento de
Identificacdo dos Municipios de Risco (IIMR)®® para mapeamento de areas de interesse
e priorizacdo de ag¢bes nos servicos de saude. Nos municipios de risco, foram
identificadas como principais fontes de emissdo de poluentes que comprometem a
qualidade do ar as industrias de extracao e transformacao, a frota veicular, os focos de
calor decorrentes de queimadas e desmatamento, dentre outros. Uma parte
importante desses municipios estdao concentrados principalmente nas regides do Arco
do Fogo (Regido Amazobnica), onde sdo afetados por queimadas em periodos de
estiagem, desmatamento e atividades extrativistas e, nas regides metropolitanas do

Sul e Sudeste, onde sao afetados pela maior frota veicular e patios industriais do pais.

A implantagdo de Unidades Sentinelas foi outro mecanismo de vigilancia em
saude de Populagdes Expostas a Poluicao Atmosférica (VIGIAR)®!, adotada pelo MS,
para a identificacdo da ocorréncia de eventos de interesse para a saude publica. Isso se
da por meio do monitoramento de doencas respiratdrias que podem ser associadas

aos poluentes atmosféricos, em criancas menores de cinco anos e idosos maiores de

8 |nstrumento de Identificagdo dos Municipios de Risco (IIMR) - http://177.153.6.85/iimr/

8 V/IGIAR - http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/vigilancia-de-a-a-z
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sessenta, populacdes mais vulnerdveis as doencas relacionadas com a exposicdo a

poluicdo atmosférica.

Mesmo com a adoc¢do desses instrumentos, no ambito do SUS, é necessario
ampliar a sua capacidade de detec¢ao de mudangas no perfil do atendimento de saude
para a adocdo de medidas oportunas em situacdes de adoecimento relacionadas a
exposicdo humana a poluentes atmosféricos. Para isso, uma das ferramentas
essenciais é a Anadlise de Situacdo de Salde, que utiliza dados e informagdes
intersetoriais. Porém, hoje, o acesso aos dados ambientais apresenta-se como um

desafio nesse processo.

Assim, a definicdo de uma estratégia de reducdo do risco a saude da populacao
requer o estabelecimento de ag¢des conjuntas intersetoriais de mitigacdo, para reduzir
a exposicdo da populacdo, bem como de adaptacdo no intuito de fortalecer e ampliar a

capacidade de preparacao e resposta dos servicos de saude.

14.3.3. Indisponibilidade e qualidade de recursos hidricos e impactos na
saude
As alteracGes dos regimes pluviométricos, o aumento da frequéncia de
ocorréncia de eventos climaticos extremos quando associados a alguns condicionantes
como o saneamento inadequado, levam a reducdo da disponibilidade de agua para
consumo humano. Com isso, as populagdes sdo expostas aos riscos de
desabastecimento de agua, de contrair doengas por transmissao hidrica, alimentar e

por vetores, de intoxicacdao, bem como compromete a prestacao de servicos de saude.

A ocorréncia de desastres naturais, a exemplo das inundacdes, estiagens e
secas, também pode ocasionar alteracdes na qualidade da agua para consumo

humano e provocar o adoecimento das pessoas. Nessas situacdes, € comum observar a
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intermiténcia no abastecimento, a busca por solucdes alternativas de acesso a dgua,

bem como o armazenamento de agua nos domicilios, muitas vezes de forma
inadequada, e esses sdo fatores que podem trazer risco adicional a saude, uma vez que
amplia o potencial de contaminacdao da agua e de transmissdo de doencgas. As
situacdes de secas e estiagens ainda podem favorecer flora¢cdes de cianobactérias nos
mananciais, comprometendo a disponibilizacdo de agua de qualidade para consumo

humano.

Dentre as doencas infecciosas que podem ser associadas a qualidade da agua
para consumo humano e as condi¢des de saneamento, a principal preocupac¢do, no
Brasil, sdo a dengue, zika, chikungunya, esquistossomose, leptospirose,hepatites virais,

doencas diarreicas agudas (DDA), célera, febre tifoide, tracoma e o risco desidratacao.

Além dessas doencas, o risco de intoxicacdo é outro ponto de interesse uma
vez que pode ocorrer a partir da exposicdo a agua contaminada por substancias
guimicas, de origem antrodpica, a exemplo dos agrotdxicos, medicamentos, hormonios,
produtos quimicos industriais ou de uso doméstico, dentre outros. Essa intoxicagao
pode ser ainda por exposicdo a substancias naturais presentes no meio ambiente, tais

como as cianobactérias e cianotoxinas.

Nesse contexto, todos esses aspectos podem influenciar a capacidade de
adaptacao e resiliéncia das populacbes expostas a essas situacdes de risco. Risco este
que pode ser ampliado em um contexto de comprometimento da disponibilidade da
agua para consumo humano, tanto em quantidade, quanto em qualidade, ocasionando

danos a saude.

No Brasil, considerando sua dimensao e especificidades, a garantia do acesso a
agua para consumo humano em quantidade e qualidade adequadas é um desafio que,

dentre outras ac¢des, requer politicas publicas setoriais que considerem os servicos de
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saneamento para interrompera cadeia de contaminacao, dificultar a proliferacdo de

vetores, enquanto medida de prevengdo e controle de doengas, a reduzir o impacto
ambiental e promover a preservacdo dos mananciais e lencdis freaticos. Esta relacdo
mostra a importancia da preservacdo de servigos ecossistémicos para os setores

diversos do Plano, inclusive o da saude publica.

Com o intuito de reduzir os riscos a saude, o SUS estabelece, por meio de
regulamentacdo especifica, o padrao de potabilidade da agua para consumo humano
em todo o territério nacional (Portaria MS n2 2.914, de 12 de dezembro de 2011)82;
desenvolve acdes de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano (VIGIAR) ®
e apoio ao controle da sua qualidade em todas as formas de abastecimento de dgua
das dareas urbanas, rurais e indigena584, bem como agbes de saneamento em areas

rurais® (MS, 2005; MS, 2013).

Assim, o fortalecimento do processo de articulagao institucional e a integracao
das politicas publicas setoriais (recursos hidricos, meio ambiente, saude, saneamento,
defesa civil, dentre outras) sdo necessarios para superar esse desafios e garantir a
populacdo o acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas, considerando as

vulnerabilidades atuais e ainda os potenciais impactos da mudanca do clima.

82 portaria MS n? 2.914/2011 - http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 12 2011.html

 VIGIAR - http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/vigilancia-de-a-a-z

# Saneamento e qualidade da dgua para consumo humano em areas indigenas - http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/o-
ministerio/principal/secretarias/secretaria-sesai/mais-sobre-sesai/9482-destaques

85 ) . . -
Saneamento e de apoio ao controle da qualidade da dgua para consumo humano - http://www.funasa.gov.br/site/
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14.4. Doengas infecciosas sensiveis ao clima

A expansao da area de incidéncia e a dinamica das doencas infecciosas sao
influenciadas por multiplos condicionantes: climaticos, ambientais, socioeconémicos e
demograficos, bioldgicos (ciclo vital dos vetores de agentes infecciosos) e médico-
sociais (estado imunolégico da populacdo; efetividade dos sistemas locais de saude, e
dos programas especificos de controle de doencas etc.) e o perfil epidemioldgico

historico do lugar (Barcellos et al., 2009).

No Brasil, as principais doengas infecciosas e endémicas que afetam a
populacdo e possuem estreita relacdo com a variabilidade climatica, anteriormente
citadas, sdo: a dengue, a malaria, a febre amarela, a doenca de chagas, a leishmaniose
visceral e tegumentar, a esquistossomose, o tracoma, a leptospirose, as hepatites
virais, as doencas diarreicas agudas, a célera, a infeccdo respiratdria aguda, as
sindrome gripais (influenza e outros agentes), a sindrome respiratéria aguda grave

(SRAG), dentre outras.

Os fatores de vulnerabilidade socioeconémica que influenciam o cendrio das
doencas infecciosas sdo: o avango da ocupagdao humana sobre as areas naturais, por
meio do modelo de uso da terra de forma ndo planejada; o comércio globalizado; a
migracdao voluntaria e forcada; o turismo; o aumento da populagdo; o
desenvolvimento e adensamento urbano desordenado; o modelo economico; os

problemas sociais e estruturais; além da auséncia ou ineficiéncia do saneamento.

Considerando a lista das dez doencas consideradas negligenciadas da
Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), observa-se no Brasil a prevaléncia de nove
(Lindoso et al., 2009). O pais apresenta cerca de 40 milhdes de pessoas que
apresentam uma ou mais dessas doengas, o que representa a maior parte da carga de

doencas negligenciadas na América Latina e no Caribe, incluindo praticamente todos
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os casos de tracoma e hanseniase e a maioria dos casos de ascaridiase, dengue,

ancilostomiase, esquistossomose e leishmaniose visceral (Hotez, 2008).

2

As acdes de promocdo, vigilancia e atencdo a saude como a vacinacdo, a
fumigacdo, campanhas para promogdo da higieniza¢do correta de alimentos, entre
outras, agem num primeiro momento no agente etioldgico e interrompem a cadeia de
transmissdao e num segundo momento, através do cuidado, evitando a propagacao da

transmissao e realizando o tratamento.

A implantagdao de medidas de adaptagao no ambito do SUS e nos demais
setores, que influenciam nos condicionantes ambientais e socioecon6micos de saude
que interferem direta ou indiretamente na cadeia de transmissdo das doencas
infecciosas sensiveis ao clima, possuem um importante papel para a reducdo dessas

doencas.

14.5. Analise de Situagao de Saude e Indicadores

A andlise de situacdo em salde é um processo que permite caracterizar, medir
e explicar o perfil de saude-doenca de uma populacdo, incluindo os danos ou
problemas de saude, assim como seus determinantes, que facilitam a identificacao de
necessidades e prioridades em saude, a identificagdo de intervengdes e de programas
apropriados e a avaliagdo de seu impacto (MS, 2015). Para conhecer esse perfil é
imprescindivel o estabelecimento de indicadores que reflitam as diversas varidveis

envolvidas nesse processo.

Os indicadores sdao ferramentas que possibilitam a compreensdo e o
monitoramento de determinantes e condicionantes da saude humana e subsidiam os
processos de tomada de decisdo do SUS. Alguns dos indicadores utilizados pelo

Ministério da Saude, incluindo os epidemioldgicos e os de saude ambiental, sdo
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pactuados no ambito da Rede Interagencial de Informacdes para a Saude (Ripsa) que

promove a organizacdao e a manutengdo de uma base de dados relativos ao estado de

saude da populacdo (Ripsa, 2015).

O Ministério da Saude e a Fiocruz, com o intuito de estudar e avaliar as
influéncias da mudanca do clima na saide humana, criaram o Observatério Nacional
de Clima e Satde®, em parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
O observatério reine um conjunto de dados e informagGes ambientais, climaticos,
epidemioldgicos, sociais, econdmicos e de saude de diferentes instituicdes, necessarios
para a analise da relagdo entre clima e salde humana bem como as tendéncias de
longo prazo. Ainda nessa parceria foi criado o Sistema de Informagdes Ambientais
Integrado a Saude Ambiental (SISAM)®” para possibilitar o acesso e manipula¢do de

dados e indicadores ambientais interativos e georreferenciados de diversas areas.

Esses projetos sdao utilizados por gestores publicos, pesquisadores e
instituicoes da sociedade civil organizada para subsidiar os processos de tomada de

decisdo e se complementam quanto ao monitoramento da situacdo de saude e
podem subsidiar a definicdo ou revisao de indicadores para o mensuracdao dos
impactos e resultados da implementacao deste Plano bem como o estabelecimento
de outros indicadores, quando for o caso.

A analise de situacdo de saude, a reducdo da incerteza cientifica e a tomada de
decisdo, no que tange a mudanga do clima e seus impactos na saude humana, ainda se
apresenta como um desafio no ambito governamental. Esses processos requerem
dados e informacdes de diversos setores (ambientais, climaticas, geograficas,

econdmicas e de saude, dentre outros), a colaboracdo das instituicbes na

86 - . . , P . . e
Observatério Nacional de Clima e Saude estd disponivel no http://www.climasaude.icict.fiocruz.br/

87 P , . . . .
O SISAM est3 disponivel no site http://sisam.cptec.inpe.br/msaude/informacoes.html#
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disponibilizacdo dos dados que produzem, bem como a integracdo e

interoperabilidade dos sistemas de informacao.

14.6. Transversalidades e Fortalecimento das Politicas Publicas

Na Rio+20, foi reconhecido que a “satde é uma condicdo prévia, um resultado
e um indicador das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: ambiental,

III

econdmica e social” e que “as medidas sobre os determinantes sociais e ambientais da
salde, tanto para os pobres e vulnerdveis como para toda a populagdo, sao
importantes para criar sociedades inclusivas, equitativas, economicamente produtivas

e saudaveis” (ONU, 2012).

Essa perspectiva ilustra a transversalidade da Saude e ressalta a importancia de
que a proposicao de politicas para adaptacdo a mudanca do clima, no ambito do SUS e
dos demais setores do governo, instituicdes privadas e da sociedade civil organizada,
precisam estar integradas, para que o fortalecimento da capacidade adaptativa e a

construcdo da resiliéncia social e ambiental sejam alcangadas.

O delineamento de medidas adaptativas para a saude requer uma visdo
multidisciplinar que considere as vulnerabilidades oriundas dos diferentes setores
socioeconOmicos e as peculiaridades de cada uma das regides do Brasil em relacdo ao
clima, geografia, vegetacdo, modelos econdmicos, culturais e sociais, perfil
epidemioldgico, dentre outros condicionantes que podem ocasionar a exposicdo

humana a determinadas situacdes nocivas a saude.

A Figura 17 aponta a relacdo entre as acOes setoriais para a reducdo das
vulnerabilidades socioambientais, demonstrando a necessidade de uma abordagem

transversal para o aprimoramento das politicas publicas.
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Estratégia de Saude

Acdes de Reducio de
vulnerabilidades socicambientais

Forcas motrizes, Pressoes
e Situagdes: geradores de
vulnerabilidades socioambientais

Estatuto das Cidades
Politica Macional de
Frotecao e Defesa Civil
Palitica Macional de
Residuos Salidos
Politica Macional de
Saneamento Basico
Politica Nacional de
Recursos Hidricos
Policia Macional de
Promogao da Salde
Politica Nacional de
Meio Ambiente

Pobreza extrema
Adensamento populacional
Déficit habitacional

Infraestrutura urbana inadequada

Degradacac ambiental de areas frageis

Figura 17. Transversalidade de agGes setoriais para redug¢do de vulnerabilidades socioambientais (
OPAS/ Ministério da Saude, 2014).

Assim, o envolvimento de todos os setores e esferas de gestdao do Governo e a
adocdo da transversalidade enquanto instrumento de gestdo para a definicdo e
implementacao de politicas publicas para redugao das vulnerabilidades das populag¢des
expostas aos impactos da mudanca do clima é fundamental para a adaptacdo dos

setores e resiliéncia da populagao frente as mudangas do clima.

14.7. Diretrizes e Estratégias do SUS

Diante dos impactos decorrentes da mudanca do clima e seus efeitos na saude
humana, foram estabelecidas as Diretrizes e Estratégias do SUS para orientar a
definicdo de politicas publicas de saude compativeis a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (Lei n. 12.187/2009) e a ado¢do de medidas de adaptacdo para o

fortalecimento da sua atuacao, com vistas a reduzir esses efeitos na populacdo.
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Estratégia de Saude

Neste documento, entende-se por Diretrizes os ideais de realizacdo que

ultrapassam o periodo do plano e orientam as escolhas estratégicas e prioritarias, em

funcdo das caracteristicas epidemioldgicas e da organizacdo dos servicos.

Foram observados os estudos e pesquisas realizados sobre os impactos da
mudanca do clima na salde humana, as estratégias de atuacdo apontadas pela OMS e
a Organizacdo Pan Americana de Saude (OPAS) e o Mercosul, bem como as 4
dimensbes, a saber: evidéncias e gestdo da informagdo, consciéncia e educacdo,

aliancgas e por fim, adaptacdo (OPAS, 2014; OPAS, 2011).

Considerando o modelo de gestdao do SUS, as diretrizes e estratégias
apresentadas neste documento subsidiardo os 6rgaos e unidades vinculadas ao
Ministério da Saude na definicdo de seus objetivos, metas e agdes, considerando a
lente climatica em seus processos de trabalho. A proposta de internalizacdo dessas
diretrizes e estratégias nos ambitos estadual e municipal do SUS, considerando as
peculiaridades de cada territério, também serdo apresentadas aos Conselhos de

Saude.

O Plano Setorial da Saude para Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancga do Clima
(PSMC-Saude), referente ao periodo de 2016 — 2019, serd o instrumento de
planejamento que refletird as medidas de mitigacdo e de adaptacdo estabelecidas na

esfera federal de gestdo do SUS frente a mudanca do clima.
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Estratégia de Saude

Quadro 17.Diretrizes para incorporacao da Adapta¢ao a Mudanga do Clima nas politicas do SUS

“Evidéncias e Gestdo da
informacgao”

Trata da ampliacdo do conhecimento
cientifico e técnico, bem como da
producédo e disponibilidade de dados
e informagdes oficiais para subsidiar
a investigacdo sobre as relagGes
entre saude e clima, a carga de
doengas atribuiveis as alteragdes
climaticas, e os custos econdmicos e
beneficios da  adaptacdo  as
alteragdes climaticas e medidas de
mitigacao para reduzir os riscos da

mudanca do clima na saude no Brasil

DIRETRIZ 1 —Melhoria da qualidade
das informacGes e dos processos
de comunicacdo do
subsidiar a atuacdao do SUS nas
saude publica
associadas a mudanga do clima.

risco para

emergéncias em

DIRETRIZ 2 —Promogdo e fomento
a estudos e pesquisas sobre os
efeitos da mudanga do clima na
saude humana, considerando os
saberes populares e tradicionais, as
caracteristicas regionais e o0s

ecossistemas na construgdo do

1.
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. Estabelecer

Associar as notificagdes de agravo e doencas, e os registros de
internacGes aos eventos desencadeadores da ocorréncia como a
exposicdo aos desastres naturais, a localidades com concentragao
de poluentes atmosféricos e também ao acesso a dgua sem
qualidade para consumo humano.

. Melhorar o registro de débitos quanto a classificacdo dos evento

relacionados aos desastres, poluicdo atmosférica e ondas de frio e
de calor que ocasionaram ou influenciaram a morte do individuo.

. Estruturar um sistema de comunicacdo e alerta de desastres no

ambito do SUS, integrado a Defesa Civil.

. Desenvolver e implantar a Gestdo da Comunicacdo do Risco,

envolvendo todos os setores e esferas de gestdo do SUS.

. Ampliar e fomentar o uso de sistemas de informacdo geografica e

modelagem para a compreensdo da dinamica das doengas e sua
prevengao no territdrio.

indicadores e sistemas de monitoramento que
permitam acompanhar os impactos da mudanga do clima sobre a
salde e os resultados esperados apontados no presente plano.

Realizar estudos que estabelecam o custo/beneficio das acdes de
adaptacgdo e de mitigagcdo no Setor Saude.

. Incentivar e identificar liderangas nacionais de pesquisas em clima

e saude.

. Incentivar a criagdo de centros de pesquisa em clima e saude nas

instituicdes de pesquisa e universidades.

. Fomentar pesquisas sobre a carga de doengas sensiveis ao clima no

Brasil para atribuir a influéncia do clima e também das



“Consciéncia e Educagao”

Compreende promover a
sensibilizacdo das pessoas quanto
aos riscos da mudanga do clima na
saude humana, por meio de
eventos,

treinamento,

orientacBes politicas,

campanhas,
capacitagoes,
publicagdes,

cursos,

dentre outras acGes sobre a
temadtica para incentivar a mudanga
de comportamento e conseguir o
apoio da

autoridades no desenvolvimento de

populagdo e das
estratégias que reduzam  as
vulnerabilidades e protejam a saude,
tornando a populagdo mais resiliente
frente aos cenarios de mudanca do
clima.
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conhecimento.

DIRETRIZ 3 —Promogdo das agdes
de orientacdo, sensibilizacdo e
qualificagdo da populagdao e dos
profissionais do SUS sobre os
efeitos da mudanca do clima na
saude humana e a importancia do
desenvolvimento sustentavel,
enquanto agente motivador de
mudangas,

participagdo das comunidades nos

incentivando a

processos de definicdo de politicas
de mitigacao e de adaptagao.

. Desenvolver

vulnerabilidades sociais, econ6micas e ambientais na ocorréncia da
doenca ou agravo.

. Fomentar estudos e pesquisas para identificacdo das areas de risco

para a saude humana e as populac¢des vulneraveis no contexto dos
impactos a mudanca do clima no Brasil.

. Criar um fundo estdvel de recursos para fomento publico e

incentivo a ciéncia, tecnologia e inovacdo em saude (CT — Saude).

Inserir nos programas de especializagdo, capacitagao e
treinamento, direcionados aos profissionais do SUS, o tema
mudanca do clima e saide humana no contexto do objetivo do
programa.

. Desenvolver um programa de qualificacdo dos profissionais do SUS

guanto aos impactos da mudanca do clima e seus efeitos na saude,
com a abordagem do desenvolvimento sustentavel.

. Subsidiar a¢cdes no ambito do programa Cidades Saudaveis.
4. Fomentar medidas e acGes de educacao e sensibilizagdo junto aos

profissionais do SUS e de instituicdes parceiras da sociedade civil
organizada quanto ao tema da mudanca do clima e seus efeitos na
salde humana que favorecam a mudanca de percep¢ao do risco.
programas de treinamento especifico para os
profissionais do SUS atuarem em situa¢do de desastres.

. Fortalecer as agdes de envolvimento comunitario na definicdo de

politicas publicas de saude prioritdrias, conforme preconiza a Lei n.
8.142/90.



“Eixo: Aliangas”

Consiste no fortalecimento de

articulacoes e parcerias
intersetoriais e interinstitucionais
para estimular o conhecimento e
promover a resiliéncia da populacado
por meio da disponibilizacdo de
dados e informacdes; da
transferéncia de tecnologias; do
desenvolvimento de ag¢des que
promovam a adaptacdo e a

mitigacao.

“Adaptagao”

Abrange as medidas de adaptacgdo
necessarias para fortalecer a
capacidade de prevencao,
preparagao e resposta do Setor
Saude, para minimizar  as
vulnerabilidades da populagdo frente
aos impactos da mudanga do clima,
contribuindo para a resiliéncia do

sistema de saude e da populagao.
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DIRETRIZ 4 - Fortalecimento da
articulacao intersetorial e
interinstitucional, visando a
definicdo e efetividade das acOes
transversais, por meio da
disponibilizagdgo de dados e
informagbes para producdo do
conhecimento; da transferéncia de
tecnologias e do desenvolvimento
de agdes que promovam a
adaptacdo e a mitigacdo do setor

saude.

DIRETRIZ 5 — Fomento e promogao
de estabelecimentos de saude
sustentaveis, resilientes e seguros
no ambito do SUS e da Salde
Suplementar para a continuidade
dos servigos de salde nos cendrios
de desastres, inseguranca hidrica e
energética, bem como a promogao
dos principios do desenvolvimento
sustentavel nos diversos
seguimentos do Setor Saulde, e
contribuir

para a redugdao da

emissdo de gases de efeito estufa

Estabelecer
acessibilidade  aos
socioecondmicos;
Estabelecer metodologias e técnicas para a analise da situacdao de
salde da populagdo quanto aos riscos associados as mudangas do
clima atual e construcdo de projecdes e cendrios futuros;

instrumentos de pactuagdo que promovam a
dados e informagBes ambientais e

. Promover a transferéncia de tecnologias e praticas no setor de

saude que viabilizem a adocdao de medidas de adaptacdo e de
mitigacdo efetivas no Setor Saude.

. Fortalecer os espacos de articulacdo interinstitucional, intra e

intersetorial, visando o continuo aprimoramento dos instrumentos
técnicos e de gestdo, visando a efetividade das ag¢bes transversais
relacionadas aos impactos da mudanca do clima e seus efeitos na
saude.

Promover a coeréncia das politicas de saide com os desafios
associados a agenda ambiental e de mudanga do clima , por meio
da adogao de medidas e tecnologias sustentdveis e com baixa
emissao de gases de efeito estufa e de substancias que agridem a
camada de oz6nio como:

a. ampliacdao e implementagdo da geragdo de energias limpas
renovaveis para ampliar a eficiéncia energética nos
estabelecimentos de saude do SUS e da Saude Suplementar;

b. reducdo do consumo de agua e garantia do fornecimento de
agua potdvel nos estabelecimentos de saude;

c. substituicdo de substancias quimicas perigosas utilizadas nos
estabelecimentos de saude por alternativas menos poluentes e
seguras;

d. redugdo, tratamento e disposi¢cao de forma segura dos residuos
dos servicos de saude;

e. reducdo do uso de substincias a base de petrdleo e outras



(GEE).

DIRETRIZ 6 - Formulagao de 1.

politicas especificas que aumentem
a resiliéncia dos grupos sociais de
maior vulnerabilidade a mudanca

do clima junto as populagdes do ,
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substancias poluentes nos processos de producdo de
cosméticos, produtos para saude, saneantes, domisanitdrios e
medicamentos;

f. reducdo do descarte inadequado de produtos farmacéuticos e
da poluicao ocasionada;

g. implantacdo dos principios e modelo do Programa de
Contratacdes Publicas Sustentdveis nos processos de compra de
produtos, materiais, bens modveis e imdveis e inovacdes
sustentdveis no ambito do SUS e da Saude Suplementar;

h. melhoria das estratégias de transporte para pacientes e
funciondrios que viabilizem a reducdo de GEE;

i. compra e oferta de alimentos sauddveis e cultivados de forma
sustentavel na rede de saude.

. Construir um inventario sobre as emissoes de GEE na area da saude

(frotas de veiculos, complexo industrial, descarte e tratamento de
residuos dos servigos de saude).

. Estabelecer um regulamento técnico que aborde o planejamento,

programacdo, elaboracdo e avaliagdo de projetos fisicos de
estabelecimentos assistenciais de saude, contemplando: A) as
recomendacgdes e conceitos da Organizacdo Pan Americana de
Saude para a construcdo de hospitais e unidades de salde seguras
aos desastres, com vistas a garantir o seu funcionamento em
emergéncia de saude publica decorrentes dos desastres e B) uso de
fontes de energia renovavel e reducdo do consumo de agua.

Estabelecer mecanismos de informacdo direcionados as
populagdes vulnerdveis, que incentivem a adocdo de praticas de
baixo impacto ambiental e seus beneficios para a saude humana,
em parceria com os o6rgdos de meio ambiente, agricultura e
desenvolvimento agrario, entre outros.

. Estabelecer metodologia de produgdo de informacgdes pelas



campo, das aguas, da floresta, aos
indigenas e as populag¢des de rua.

DIRETRIZ 7 — Fortalecimento da
implantacdo das politicas nacionais
de saneamento e de saude,
visando a universalizacdo do
acesso a agua potavel e ao

saneamento.

DIRETRIZ 8 — Fortalecimento da
Vigilancia em Saude para a
identificacdo dos riscos a saude

humana associados a mudanca do
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proprias comunidades vulneraveis aos impactos da mudanca do
clima na saude humana.

. Adocdo de tecnologias sustentaveis que viabilizem a implantacdo

de estabelecimentos de saude em 4dreas indigenas, quilombos e
distantes, a exemplo das fontes de energia renovavel, como a solar
e tecnologias alternativas no tratamento de residuos dos servicos
de saude.

. Realizar agdes de vigilancia em saude que possibilitem a construcao

do conhecimento do perfil epidemiolégico das populagdes do
campo, das aguas, da floresta, bem como dos indigenas,
quilombolas e populacdes de rua para a adogcao de medidas de
adaptacdao a mudanca do clima direcionada a esse publico.

Ampliar e fortalecer a Rede de Laboratérios para o
monitoramento, acompanhamento e difusdo da informagdo da
qualidade da agua para consumo humano e do solo.

Aprimorar os instrumentos de diagndstico, avaliagdo e
gerenciamento de riscos da disponibilidade, acesso e qualidade da
dgua para consumo humano, considerando os cendrios de
vulnerabilidades das areas urbanas, rurais e as vulnerabilidades
especificas dos estados e regides, no contexto da mudanca do
clima.

Fomento para o incentivo a adocdo de novas tecnologias para
tratamento da 4gua no atendimento as demandas relacionadas as
situacbes de emergéncia em saude publica, decorrentes dos
efeitos causados pela mudancga do clima.

Inserir o tema mudanca do clima e sadide humana nos Comités
Permanentes de Vigilancia em Sadde, de carater interdisciplinar e
intersetorial, com a participacdo da sociedade, no ambito das
regides de saude (Decreto n. 7.508/2011) para subsidiar as a¢des
de prevencdo, preparacdo e resposta das redes de atencdo a



clima, com vistas a subsidiar a

adocdo de medidas de adaptagdo 2.

no ambito do SUS.

saude.

Incentivar a elaboragdo e a implantagdo de Planos de Emergéncia
em Saude Publica nas esferas estadual e municipal do SUS, com a
participacdo de todos os setores do SUS e institui¢cGes parceiras.

. Ampliar a Rede de Laboratérios de Referéncia para a realizacdo

monitoramento e acompanhamento do solo, de vetores e de
analise clinica das doencas infecciosas e ndo transmissiveis.

. Estabelecer mecanismos e ferramentas para deteccdo de

populacdes e identificacdo de estabelecimentos de saude
localizados em areas de risco de desastres naturais em parceria
com defesa civil e 6rgaos produtores de dados.

. Identificar o agente etiolédgico em casos associados as emergéncias

em saude publica.

. Implantar a andlise do risco climdtico e ambiental nas atividades de

vigilancia em saude.

14.8. Objetivos Especificos, Metas Prioritarias e Recomendagdes Gerais

No volume 1 do PNA foram identificadas algumas metas prioritdrias pactuadas para os diversos setores

contemplados neste Plano. Elas representam ac¢des cuja implementacdo teria efeitos de escala, e se baseiam no

planejamento e as capacidades institucionais dos diversos setores. Na estratégia de saude duas ac¢Ges foram

selecionadas como prioritarias e serao ser implementadas ao longo da vigéncia do presente plano:
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Objetivo 3 — Monitoramento e avaliacdo das medidas de adaptagao

Estratégia Setorial e Tematica: Saude

Meta 1 Iniciativas Responsavel

1. Aperfeicoar o Sistema de Informagédo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano (Sisagua), incorporando novas funcionalidades e relatérios para gestao de riscos
a saude;

2. Ampliar e estruturar a rede de laboratérios para monitoramento, acompanhamento e
difusdo da informagdo da qualidade da 4gua para consumo humano;

Ampliar para 85% o percentual de
municipios  brasileiros com o

i igilanci . . ~ . A . MS
nglrjn:ja I\:jaqunal de Vlg"émc'a da 3. Registrar informagGes no Sisagua sobre: cadastro, controle e vigilancia da qualidade da
Qualidade . ? gua }loara onsumo agua de consumo humano;
Humano (Vigiagua) ateé 2019. 4. Elaborar mapas de risco sobre o abastecimento de agua para consumo humano, com
base nas informagGes geradas pelo Sisagua.
Indicador/Monitoramento: * Percentual de municipios com informagdes no ‘Sisagua’ sobre Cadastro, Controle e Vigilancia da qualidade da agua

de consumo humano.

Impactos: * Fortalecimento da atuagao da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.
* Melhoria das informagdes sobre o abastecimento de 4gua para consumo humano.
* Redugdo dos riscos a saude humana relacionados ao abastecimento de agua para consumo humano.
* Apoio no atendimento das Metas do Desenvolvimento Sustentdvel, relativas ao acesso a agua com qualidade
compativel as normas vigentes.
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Objetivo 3 — Monitoramento e avaliagdo das medidas de adaptacao

Estratégia Setorial e Tematica: Saude

Meta 2 Iniciativas Responsavel
) 1. Integrar a analise do risco climatico, ambiental e socioecondmico com os processos de
Rede de  estudo, pesquisa, monitoramento das emergéncias em satde publica no SUS;

monitoramento e  comunicagdo 2. Estruturar centros de estudos e pesquisas sobre clima e satide no ambito do SUS;

sobre saude, clima e ambiente para 3. Criar um painel de informacdes estratégicas de clima e salde para apoio a gestdo VE
ampliacdo do conhecimento técnico- estratégica no SUS; S
cientifico e subsidio a andlise de 4. Criar Centro de Integracdo de Tecnologias em Saude, Ambiente e Sustentabilidade

(CITSAS) integrado com o Observatério Nacional de Clima e Saude e o Centro de

situacdo de salde e a tomada de
Conhecimento em Saude Publica e Desastres (CEPEDES).

decisdo consolidada no SUS. (*)

Indicador/ Monitoramento: ¢ Rede criada e consolidada.
e Acordo de cooperagao elaborado e implementado.
® Projeto da Rede elaborado.
® Projeto do CITISAS elaborado.
® Protocolo de monitoramento de emergéncia em satde publica integrado com analises de risco climatico, ambiental
e socioecondmico elaborado.
¢ Painel de informagdes estratégicas sobre clima e saude criado.
¢ Centro de Integragdo de Tecnologias em Saude, Ambiente e Sustentabilidade criado.

Impactos: e Melhoria da qualidade da informacgao, da capacidade de gestdo e da comunicagdo da informagao do risco climatico
para a saude humana.
* Incentivo a produgdo do conhecimento cientifico e técnico sobre a relagdo entre clima e saude e as
doengas sensiveis ao clima para subsidiar o processo decisério na definicido de medidas adaptativas no ambito
do SUS.

OBS: (*) A execugdo da Meta 2 esta conexa a disponibilizagdo dos dados ambientais necessarios para a andlise da situa¢do de saude, considerando as varidveis ambientais,
climaticas e socioencondmicas.
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Coordenagao: José Agenor Alvares da Silva

Comissdo Gestora e do Comité BT 10N> AN YAVIN)

Executivo do PSMC-Salde Anténio Carlos Nardi

Secretario de Vigilancia em Saude/MS

Gilberto Alfredo Pucca Junior

Diretor da Secretaria de Vigilancia em Saide Ambiental e Satide do Trabalhador/MS
Daniela Buosi Rohlfs

Coordenadora Geral de Vigilancia em Saide Ambiental/MS
Elaboragao: Liliam Angelica Peixoto Colombo - MS

Eliane Lima e Silva — MS

Ana Carolina Camara Ferreira — GIZ/MMA

Colaboradores: e Alana Coélho Maciel — SVS/MS e Irania Maria da Silva Ferreira Marques — SE/MS
e Alexandra Lima da Costa — DESAM/Funasa e Jaqueline Francischetti Zago — SVS/MS
e Aline Fonseca Rosa — SESAI/MS e Jamyle Calencio Grigoletto — SVS/MS
e Ana Cristina Barreto Peixoto Sampaio — e José Braz Damas Padilha — SVS/MS
SVS/MS e José Gustavo Férez — IPEA
e Andre Oliveira Rezende de Souza — ANVISA e Julia de Albuquerque Pacheco — SAS/MS
e Angela M. Imagosso Takayanagui — USP e Juliana Wotzasek Rulli Villardi — Fiocruz
e Camila Vicente Bonfim — SVS/MS e Maria Emilia Aracema — SESAI/MS
e Carla Ribeiro — SVS/MS e Mariana Egler - MMA

e Carlos Machado de Freitas — ENSP/Fiocruz e Olavo de Moura Fontoura — SAS/MS
e Cassiana Perinazsso da Veiga — SVS/MS Osvaldo Telmo Melgares Lobo — DESAM/FUNASA
e Christovam Barcellos Netto — Fiocruz

e Pollyanna Teresa Cirilo Gomes — SCTIE/MS
e Cristiane Reis Soares Medeiros — SAS/MS e Priscila Campos Bueno — SVS/MS
e Daniela Fortunato Rego — SVS/MS e Raquel de Almeida Castanheira — SAS/MS
e Diego Ricardo Xavier Silva — Fiocruz e Rejane Maria de Souza Alves — SVS/MS
e Fabio David Reis — SVS/MS e Simone G. El Khouri Miraglia - UNIFESP
e Fabio Gaiger Silveira — SVS/MS e Tatsuo Shubo — Fiocruz
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e Felipe Nunes Bonifacio — SCTIE/MS

e Fernanda Barbosa de Queiroz — SVS/MS

e Gabriela Freire Martins — SESAI/MS

e Gisele Balbino Araujo Rodrigues de Sa —
SVS/MS

e Guilherme Franco Netto — Fiocruz

e Helen Gurgel — UNB

e Heloisa Helena C. Bastos — SVS/MS
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e Tiago de Brito Magalhdes — SVS/MS

e Thiago Borges Lied — SGEP/MS

¢ Vijtal de Oliveira Ribeiro Filho — SES/SP
e Vinicius Pereira Moura — SGEP/MS

e Zaira Farias Bosco — SGTES/MS

e Walter Ramalho - UNB



. . & '.
79 <
l',"' ,)"’C

o -V, 7.,
15. Estratégia de Seguranca 64 7y, L
‘g I\ ‘\Q’ V4

Alimentar e Nutricional &‘.“’

15.1. Introducdo

O objetivo da estratégia de Seguranga Alimentar e Nutricional consiste em
avaliar vulnerabilidades, impactos e riscos da mudancga do clima sobre a seguranga
alimentar e nutricional brasileira e identificar diretrizes e praticas que contribuam
para a redugdo da vulnerabilidade . Neste sentido, foi proposto o aprofundamento de
seis grupos de acbes presentes na Politica Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional, conforme adiante detalhadas como diretrizes, que contribuem para a

criacdao de capacidade adaptativa para o setor.

O Quinto Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC, AR5) é enfatico ao concluir que o aquecimento global sem precedentes é um
fato e as emissGes de gases causadores do efeito estufa (GEE) sdo a sua principal
causa. Conforme mencionado no item 2.1 deste PNA, a mudanca esperada da
temperatura da superficie global para o final do século 21 sera provavelmente superior
a 1,5°C em relagdo a 1850-1900 e o aquecimento deve continuar para além de 2100
para todos os cendrios, exceto para o RCP 2.6. Diante desse contexto, as
consequéncias do aquecimento global para o planeta podem ser enormes, trazendo
impactos para a seguranga alimentar e nutricional do Brasil. O setor agricola é um dos
setores econdmicos que poderd ser mais afetado pela mudanca do clima, pois
depende diretamente das condi¢bes climaticas, sendo que a auséncia de medidas
adaptativas, especialmente, pode prejudicar a producdo de alimentos e a geracdo de
trabalho e renda no meio rural, com consequéncias para a promoc¢ao da seguranca

alimentar e nutricional. No Brasil, 17% da populacdo esta empregada em atividades
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agricolas, mas em regides como o Nordeste ou Norte esta proporcdo é superior,

29,6% e 20,2% respectivamente (NEAD/MDA, 2011).

Para estancar este processo é preciso reduzir as emissoes de GEE. Todavia, os
impactos da mudancga do clima ja sdo sentidos em todas as partes do mundo e no pais,
e requerem medidas de adaptacdo para ndo por em risco a promog¢ao de seguranca

alimentar e nutricional do Brasil.

A Camara Interministerial de Seguranga Alimentar e Nutricional (CAISAN), no
ambito da elaboragdo do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), assumiu a
coordenagdo desta estratégia setorial e serd o ponto focal para a sua
implementagao. Para tal, a CAISAN criou um Comité Técnico de Seguranga Alimentar e
Nutricional e Mudancgas Climaticas e contou, nesse processo, com a participacao das
seguintes instituicoes: Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome;
Ministério do Meio Ambiente; Ministério do Desenvolvimento Agrario; FUNAI;
Secretaria Geral da Presidéncia da Republica; Conselho Nacional de Seguranga
Alimentar e Nutricional (CONSEA); e Companhia Nacional de Abastecimento/CONAB.

Dessa forma, o capitulo foi construido de forma coletiva e colaborativa.

A participacdo do CONSEA garante canal de didlogo com a sociedade civil para
discussdao do tema da promocao de segurancga alimentar e nutricional no contexto da
mudanca do clima, tanto na fase de elaboracdo como de implementacdo deste
capitulo, , visando o contagio de medidas e a¢des de adaptagdo junto as politicas

publicas e estratégias de desenvolvimento do pais.

Em resumo, o mecanismo e o arranjo institucional criados para a elaboracao
deste capitulo valorizou a participacdo social, a intersetorialidade e a articulacao
institucional inter e intra governo e sociedade, que sdo elementos norteadores da

politica de seguranca alimentar e nutricional brasileira.
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15.2. O Sistema e a Politica Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional e
sua relagdao com a adaptagao as mudancas climaticas

Na elaboracdo desta estratégia setorial de SAN, procurou-se apontar: a) um
foco prioritario de atengdo para a discussao sobre politica de promogao de seguranca
alimentar e nutricional no contexto da mudanca do clima global — impactos sobre a
producdo de alimentos e efeitos subsequentes para o abastecimento alimentar; b) um
recorte social e territorial que requer atenc¢do especial, dados os efeitos negativos
esperados da mudanca do clima para a seguranca alimentar e nutricional — agricultores

familiares, principalmente, e a regido do semidarido.

Subsidiaram estas escolhas um diagndstico acerca dos impactos e riscos da
mudanca do clima para a produgao de alimentos, somado a prépria politica nacional
de promocdo de seguranca alimentar e nutricional em curso. Neste ultimo caso, a
politica brasileira existente foi revisitada, interrogando em que medida a¢des em curso
colaboram para construcdo de capacidade adaptativa e de sistemas agrdrios mais
resilientes, que garantam a manutencdao da promocgao da seguranga alimentar e
nutricional das familias. Tais medidas devem ser, portanto, reforcadas e terem a sua

escala de atuacdo ampliada.

E importante destacar que, numa andlise sobre promocdo da seguranca
alimentar e nutricional, outras dimensdes devem ser analisadas dada a caracteristica
intersetorial e holistica desta abordagem. A exemplo, podem ser citados aspectos
nutricionais e de saude, acesso e disponibilidade de alimentos nas cidades, e
particularidades da seguranca alimentar e nutricional de familias residentes em
espacos urbanos. Neste PNA o foco foi priorizar a discussdo sobre os efeitos da
mudanca do clima global sobre a producao de alimentos, os agricultores familiares e o
meio rural, especialmente a regido do semiarido. Futuramente, nas revisdes periédicas

do PNA, outras dimensfes da seguranca alimentar e nutricional serdo paulatinamente
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analisadas e refletidas no contexto da discussdo dos impactos das mudanca do clima
sobre a promog¢dao da seguranga alimentar e nutricional brasileira e as necessarias

medidas de adaptacao.

No que diz respeito ao arranjo institucional da politica de SAN, este foi
considerado de forma alinhada e sinérgica com essa estratégia setorial do PNA. O
Sistema Nacional de Seguranga Alimentar e Nutricional (SISAN) foi instituido em 2006
pela Lei Organica de Seguranga Alimentar e Nutricional (Lei No. 11.346 de 15 de
setembro de 2006 - LOSAN), com o objetivo de promover e proteger o Direto Humano
a Alimentacdo Adequada (DHAA). Trata-se de uma abordagem na qual destaca-se a
participacdo efetiva de diversos atores de forma a promover a transparéncia e a

exigibilidade do direito.

Um dos aspectos mais inovadores da LOSAN é estabelecer como o Estado
Brasileiro se organiza para garantir o Direto Humano a Alimentacdao Adequada. Neste
desenho institucional criado, duas estratégias de atuacdo devem ser promovidas: a

intersetorialidade e a participa¢ao social.

Apesar de desafiadora, a intersetorialidade é necessdria na medida em que a
realizacdo do DHAA ndo envolve somente “ter o que comer”, mas sim o acesso regular
e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer
0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas alimentares
promotoras de saude, que respeitem a diversidade cultural e que sejam social,

econdmica e ambientalmente sustentaveis.

Para garantir a articulacdo e integracao das varias agdes pertencentes aos
diversos setores, o SISAN conta com duas instancias de coordenacdo na esfera
nacional, cujo funcionamento foi regulamentado pelos decretos 6.272/2007 e

6.273/2007: o CONSEA, presidido pela sociedade civil; e a Camara Interministerial de
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Seguranca Alimentar e Nutricional (CAISAN), presidida pelo MDS com representacao
de vinte Ministérios. Cabe a CAISAN articular, monitorar e coordenar a Politica
Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN). E responsavel, também, pela

articulagcdo com as instancias do SISAN nos estados e municipios.

Em 2010, o direito a alimentacao foi incluido como direito social no artigo 6° da
Constituicdo Federal e publicado o Decreto 7.272 que instituiu a Politica Nacional de

Seguranca Alimentar e Nutricional e seu monitoramento.

Em 2011, foi lancado o Plano Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
2012/2015 (PLANSAN). O Plano integra dezenas de a¢Oes e programas que abrangem
as varias dimensdes da SAN, incluindo o acesso a alimentos, sua producdo e

disponibilidade e a dimensao nutricional.

Vale destacar as diretrizes da Politica Nacional de Seguranca Alimentar e

Nutricional:

I- promocado do acesso universal a alimentagdo adequada e sauddvel;

Il- promogao do abastecimento e estruturagao de sistemas sustentaveis, de base
agroecolégica, de produgdo, extracdao, processamento e distribuicio de
alimentos;

Ill- instituicdo de processos permanentes de educacdo alimentar e nutricional,
pesquisa e formacdo nas areas de seguranca alimentar e nutricional;

IV- promocdo, universalizacdo e coordenacdo das acdes de seguranca alimentar e
nutricional voltadas para quilombolas e demais povos e comunidades;

V- fortalecimento das ac¢Oes de alimentacdo e nutricdo em todos os niveis da
atencdo a saude, de modo articulado as demais acbes de seguranca alimentar e
nutricional;

VI- promoc¢do do acesso universal a dgua de qualidade e em quantidade suficiente;
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VII- apoio a iniciativas de promocdo da soberania alimentar, seguranca alimentar e
nutricional e do direito humano a alimentagdo adequada em ambito
internacional;

VIlI- monitoramento da realizacdo do direito humano a alimentacdo adequada.

15.3. Impactos da mudanca do clima global para a segurang¢a alimentar e
nutricional no Brasil

N3o pode existir risco de retrocesso nas conquistas recentes de promog¢ao da
SAN no Brasil por conta dos efeitos negativos das mudancas do clima. O atual cendrio
pode impactar negativamente a seguranca alimentar e nutricional da populacdo uma
vez que os eventos extremos, processos de desertificacdo e outros processos
decorrentes afetam o direito humano a alimentacdo adequada, que se expressa no
acesso regular e permanente aos alimentos, tanto em quantidade quanto em
qualidade. A promocao de politicas de SAN é de fundamental importancia no contexto

das mudancgas do clima, pois sdo capazes de promover adaptacao e resiliéncia.

Um fato preocupante é que a mudanca do clima pode agravar ainda mais as
condicOes existentes de pobreza. Vulnerabilidade social e vulnerabilidade a mudanca
do clima global se auto reforcam, porque em geral as populacées mais vulneraveis
possuem menor capacidade adaptativa para enfrentar os efeitos adversos da mudanca
do clima, ao mesmo tempo em que esses efeitos podem aprofundar a vulnerabilidade
social de populagdes especificas como, por exemplo, grupos tradicionais (extrativistas,
grupos indigenas, quilombolas, pescadores artesanais, ribeirinhos, agricultores

familiares e assentados de reforma agraria®) cujas sobrevivéncias econdmicas,

& Apesar da grande diversidade, tais grupos congregam algumas caracteristicas comuns, que podem ser
sintetizadas no conceito legal adotado para “povos e comunidades tradicionais” no ambito do Art. 39, inciso | do
Decreto n2 7.040/2007 (que institui a Politica Nacional de Povos e Comunidades Tradicionais — PNPCT), a saber:
“grupos culturalmente diferenciados e que se reconhecem como tais, que possuem formas proprias de
organizagdo social, que ocupam e usam territérios e recursos naturais como condicdo para sua reproducéo
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habitos, cultura e modos de vida sdo fortemente influenciados por condi¢des

climaticas.

No caso do Brasil, dada a elevada desigualdade social, que é também
espacialmente localizada, a mudanga do clima global poderd impactar de maneira
heterogénea os grupos populacionais tradicionais. Ademais, o fato de o Brasil
possuir dimensdes continentais, implica na possibilidade de coexisténcia de variados
cenarios climdticos futuros — positivos e adversos —, e que impactam de maneira
diferenciada os referidos grupos que se encontram distribuidos pelo territério

brasileiro.

Conforme debatido na parte introdutéria do PNA, a simples exposicdo a
variacoes climaticas — temperatura, precipitacdo, elevacdo do nivel do mar,
umidade, velocidade dos ventos, etc., — decorrentes da alteragdo climatica global,
ndao determina sozinha a produgao dos impactos sobre os ecossistemas, sistemas
produtivos e comunidades locais. A vulnerabilidade social e a capacidade adaptativa
respondem pela direcdo do efeito (negativo ou positivo) e pela magnitude. Por
exemplo, a construcdo de cisternas para captacdo de agua da chuva e a melhor
conservagao do solo e dos mananciais contribuem para a criacao de capacidade de
resiliéncia para enfrentar as variagdes de temperatura, precipitacdo e
evapotranspiragdo (através de uma melhor regulacdo e manutencdao dos recursos
hidricos).

A andlise acerca dos riscos da mudanca do clima global para a promocao da
seguranca alimentar e nutricional brasileira deve levar em consideracdo as trés

dimensdes que explicam a vulnerabilidade: sensibilidade, exposicdo e capacidade

cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando conhecimentos, inovagdes e praticas gerados e
transmitidos pela tradigdo”.

307 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Estratégia de Seguranca Alimentar e Nutricional

adaptativa. Sob a dimensdo da exposi¢cdo, dada a dimensdo continental do Pais,
torna- se estratégico que a andlise seja baseada em resultados georreferenciados,
ao menor nivel de desagregacdo geografica possivel, considerando a
heterogeneidade de cendrios climaticos futuros de clima para o Brasil. Para a
sensibilidade e a capacidade de adaptacdo, é util que os resultados sejam
investigados, sempre quando possivel, por meio de desagregacdes sociais, que
alcancem as diferentes condigdes socioeconOmicas e de capacidade de resposta e
de resiliéncia dos agentes e, com isso, possam nortear o foco das politicas publicas

de SAN.

15.4. Disponibilidade hidrica

A promocdo do acesso universal a dgua de qualidade e em quantidade
suficiente faz parte da Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional. A
politica é assentada no direito humano a uma alimentacdo adequada, que inclui
garantir o direito de acesso a agua para consumo humano. A agua, por sua vez, é

também essencial para a producgao de alimentos e a criagao de animais.

A disponibilidade de agua no Brasil esta intimamente ligada ao clima,
especialmente durante os meses de verdo. Atrasos no inicio da estacdo chuvosa
podem afetar a agropecuaria e a geracao de energia. A ocorréncia de enchentes e
secas de grande escala tem produzido fortes impactos para a economia e a
seguranca alimentar e nutricional brasileira. Estudos sugerem que mudancas nos
padrdes e nos regimes de precipitacdo futuros poderdao também afetar as vazoes

dos rios brasileiros.

A conservacdo da agrobiodiversidade, recuperacdo do solo de dreas
degradadas e de mananciais e a promoc¢dao de sistemas integrados de lavoura-

pecuaria-floresta sdo fatores que contribuem para um maior equilibrio entre a
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oferta e o uso da agua pela atividade agricola. Devem, portanto, ser incentivados,
contribuindo indiretamente para a garantia da seguranga alimentar e nutricional,

visto que a agua é insumo indispensavel para a producao de alimentos.

15.5. Producgao de alimentos da agricultura familiar e soberania alimentar

Estimativas de estudos apontam que podera ocorrer no Brasil, em func¢do da
mudanc¢a do clima global: 1) reducdo de até 10,6 milhdes de hectares de terra
destinada a agricultura em 2030; 2) reducdes de areas de florestas e matas nos
estabelecimentos agricolas, com aumento das areas de pastagens; 3) diminuicao das
areas de baixo risco climatico para o plantio dos principais produtos
agricolas alimentares e de exportacdo (arroz, feijao, milho, soja e mandioca); 4)
redistribuicdo regional de algumas culturas em busca de condi¢des climaticas mais
apropriadas; 5) “pecuarizacdao” mais acentuada das regides rurais no Nordeste; 6)
aumento na frequéncia e intensidade de eventos extremos climaticos tenderia a
gerar impactos adversos sobre a produtividade e a producdo de culturas agricolas
(Monzoni, 2013; PBMC, 2014; Margulis et al, 2011; Feres et al, 2011; Embrapa,
2008). No curto prazo, extremos climaticos provocam quebra de safra agricola, com
problemas de escassez para a oferta de alimentos e alta volatilidade dos pregos. Em
suma, esses efeitos combinados poderdo impactar o sistema de abastecimento
alimentar brasileiro, os precos dos alimentos, a cesta e o orgamento alimentar das

familias.

Os impactos esperados da mudanca do clima globais sobre a produtividade
das culturas tendem a ser diferenciados conforme a categoria de agricultor em
analise: agricultor familiar e ndo-familiar. Isto porque a localiza¢cdo geografica dos

agricultores, caracteristicas do solo e aptiddo agricola de suas propriedades e
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capacidade adaptativa determinam o impacto das perdas esperadas para a

producdao de alimentos.

Estudo pioneiro realizado pelo MMA em conjunto com a Oxfam, com
colaboragdo da Caisan, identificou as perdas esperadas decorrentes da mudanca do
clima global para a mandioca, arroz, feijdo, milho e café produzidos exclusivamente

pelos agricultores familiares.

Estas culturas foram selecionadas considerando a sua importancia para a
seguranca alimentar e nutricional das familias, o abastecimento alimentar do Pais e
a contribuicdo da agricultura familiar para a produgdo nacional. De acordo com o
ultimo Censo Agropecudrio de 2006, produzido pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), 84% dos estabelecimentos agropecudrios brasileiros pertenciam
a agricultores familiares, que ocupavam 74% de toda a mdo de obra no campo. Sao
4,3 milhdes de estabelecimentos agricolas familiares que juntos respondem por 38%
do Valor Bruto da Produgao Nacional (VBP) agropecudria e por 70% da produgao de
alimentos consumidos no Brasil (UNSCN, 2014; IBGE, 2006). Os agricultores
familiares respondem por 83% da produgdo brasileira de mandioca, 70% de feijdo,

46% de milho, 38% de café e 33% de arroz (Kepple, 2014).

A pesquisa MMA/Oxfam utilizou os dados agropecuarios da producdo
realizada pela agricultura familiar extraidos do Censo Agropecuario 2006 e as
projecdes climaticas futuras de temperatura e precipitacdo para o Brasil produzidas
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Assim, estimou-se a perda
esperada para a produtividade agricola das culturas selecionadas decorrente de
variacoes de temperatura e precipitacdo futuras ocasionadas pela mudanca do clima
global. Fatores como as caracteristicas do solo e de aptiddao agricola dos
estabelecimentos (fertilidade, erosdo, topografia, etc.) explicam a diferenca de

produtividade entre os agricultores e foram, portanto, considerados como varidveis
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de controle do modelo de impacto desenvolvido na pesquisa MMA/Oxfam.

Assim, estimou-se a produtividade agricola dos agricultores familiares para
aquelas culturas e, em sequéncia, foi simulada a produtividade agricola futura com o
cenario de mudanca do clima projetada. A diferenca entre o valor observado e o
valor projetado corresponde a variacdo esperada da produtividade agricola
decorrente da mudanga do clima global. Os resultados sdao agrupados conforme
categorias de biomas a partir dos impactos projetados ao nivel de municipios. De

forma sucinta, destacam-se alguns resultados principais:

A produtividade da cultura do café poderd ser atingida ou por deficiéncia
hidrica ou por excesso térmico nas regides tradicionalmente produtoras. Assim, com
o aumento da temperatura, o café que é bastante cultivado na regido do bioma da
Mata Atlantica (Minas Gerais, Espirito Santo e S3o Paulo) deve migrar da parte
sudeste da Mata Atlantica para o sul do Brasil, em busca de melhores condicdes de
producao e rentabilidade. Para municipios como Lajedo do Tabocal (BA), Sdo José do
Mantimento (MG) e Santa Cruz do Rio Pardo (SP) é esperada uma perda de

produtividade do café da ordem de 100% até 2100, inviabilizando a produgao local.

Poderdao ocorrer ganhos de produtividade para a cultura da mandioca,
especialmente no Pampa, devido a diminuicao de localidades sujeitas a climas mais
frios e geadas. Na Amazonia, a producdo da mandioca também podera se beneficiar
por causa da diminuicao dos excedentes hidricos. No entanto é importante observar
gue as maiores quedas da produtividade e de aptiddo agricola sdo esperadas para
ocorrer na regido da Caatinga (Semiarido e Agreste Nordestino), onde a mandioca
exerce grande importancia para a seguranca alimentar e nutricional das familias.
Para mais da metade dos municipios da Caatinga, as estimativas sugerem perdas
futuras severas da produtividade agricola da mandioca, com consequéncias na

producdo para autoconsumo e geracdo de trabalho e renda agricola por meio desta
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cultura. No Nordeste, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD), a produ¢do de mandioca respondia, em 2012, por 6,1% da
populacdo ocupada agricola, atrds apenas, dentre as culturas selecionadas pelo

estudo, da produgado de milho, com 8,9%.

No caso do arroz, as menores perdas deverdao limitar-se as dareas de
produgdo irrigada e com boa oferta de chuva, como nos estados de Goias, no Mato
Grosso em sua porcdo norte e no Pard. Atualmente, segundo dados do MAPA, o
cultivo de arroz irrigado praticado na regido Sul do Brasil contribui, em média, com

54% da producdo nacional, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor brasileiro.

O milho ja é atualmente uma cultura sob risco e, com a mudanga do clima
global, ha expectativa de aumento substancial deste risco, por conta da elevacado da
temperatura e da deficiéncia hidrica. Isto porque a projecao de aumento da
temperatura futura é bastante elevada para todo o Brasil, afetando a
evapotranspiracdo da planta, com impactos para o balan¢o hidrico. Assim, as
restricdes para producdo abarcam quase todo territério nacional, com excec¢do do
Pampa, no qual as melhorias esperadas para a produtividade agricola vém a ser a
reducdo das geadas. No Nordeste, onde quase 9% da mdo de obra agricola
encontram- se empregadas nesta atividade, os municipios mais afetados deverao
ser: Porto Fraco, S3o Jodo do Caru, Centro Novo do Maranhdo, Feira Nova do

Maranhado e Brejo, todos localizados no estado do Maranhao.

A producdo de feijao, com queda importante esperada da produtividade em
varias localidades do Brasil é decorrente da elevacao da temperatura e do estresse
hidrico. Em busca de melhores condi¢des de producdo e rentabilidade, o seu cultivo
tende a se tornar localizado futuramente na area do Pampa e parte do sul de Minas
Gerais. No Nordeste, onde o feijdo responde por 3,4% das ocupacdes agricolas, os

municipios mais afetados serdo: Pedra Lavrada (PB/Caatinga), Ceara-Mirim
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(RN/Caatinga), Trindade (PE/Caatinga), Humberto de Campos

(Maranh3o/Cerrado)®.

E importante ressaltar que a perda esperada de produtividade das culturas
citadas, em fung¢do da mudancga do clima, traz impactos para a segurancga alimentar
de duas formas: por meio da diminuicdo da oferta de alimentos, inclusive para
consumo dos proéprios agricultores familiares; e por meio da diminuicdo da
capacidade de geracdo de renda para esses agricultores. Os agricultores familiares
sao geralmente vendedores e compradores liquidos, ou seja, eles se especializam na
producdo de algumas culturas agricolas e, com a renda obtida por meio da sua
venda, realizam a aquisicdo de outros alimentos e bens e servicos diversos.
Portanto, as perdas esperadas de produtividade agricola afetam a renda agricola,
com efeitos para a qualidade e diversificagdo da dieta alimentar das familias e no
acesso a bens e servigos bdsicos importantes para promogao de qualidade de vida e

da seguranca alimentar.

Uma importante estratégia adaptativa para o sistema alimentar brasileiro é a
ampliacdo da capacidade de armazenamento da produgdo, associada a maior
atuacdo do poder publico como agente regulador de estoques publicos. Silos e
depdsitos sdo importantes para o armazenamento da produ¢do nos periodos em
gue as condicdes climaticas sdo mais favoraveis e permitiram um maior periodo de
plantio e colheita. Ademais, hd situacbes que os mercados apontam para a
necessidade de intervencdao, como, por exemplo, quando diante de uma quebra de
safra agricola ocasionada por evento climdtico extremo, com consequente efeito

para a elevagao e volatilidade dos precos dos alimentos.

89 . o . :
?Uma discuss3o ampliada desses resultados pode ser encontrada em estudo produzido por Speranza et dl.,

2015 para MMA/Oxfam disponivel em http://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/projetos.

313 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Estratégia de Seguranca Alimentar e Nutricional

Para a formacdo de estoques publicos e privados é necessdrio ampliar a
capacidade de armazenamento dos alimentos no Brasil. Dados do Censo Agropecuario
2006 revelaram que apenas 1,6% do total dos estabelecimentos agropecudrios
brasileiros possuem silos e depdsitos para graos e forragens. Ademais, é importante
observar que boa parte da capacidade de armazenamento dos poucos silos e depdsitos
existentes encontra-se localizada na regido Centro-Oeste, onde se concentra a
producdo de graos voltados para a exportagao (Figura 18). Ademais, segundo dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a capacidade estdtica do Brasil estd
em 152 milhdes de toneladas frente a uma producdo estimada para a safra 2014/2015
de 200 milhdes de toneladas de grdos. O mapa a seguir (Figura 19) revela as
microrregides nas quais existe déficit entre a capacidade de armazenagem e a

producdo de graos.

Destaca-se, ainda, segundo a Conab, que a capacidade estatica do Brasil esta
concentrada na iniciativa privada, que detém 75% dos 152 milhdes de toneladas. Em
seguida tém-se as cooperativas com 21% e, por ultimo, entidades do poder publico
que respondem com 4%. Existem cerca de 5,6 mil de empresas de armazenagem no
Brasil, sendo que 50% da capacidade estd concentrada em 156  empresas.
Regionalmente, a capacidade estatica do Brasil esta concentrada no Sul do Pais, com
42%, seguida do Centro Oeste com 35% e Sudeste com 15%. As regides Norte e

Nordeste representam juntas apenas 8% da capacidade.
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Figura 18- Distribui¢cao dos silos e depdsitos no Brasil .
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Figura 19 — Comparativo producao de graos x capacidade estatica no Brasil

Em suma, a mudanca do clima global exigirdo da atividade agricola brasileira a
promoc¢do de uma producdo mais planejada e de maior precisdo. Nesse sentido, os
silos e depdsitos contribuem permitindo o aproveitamento das condigdes climaticas

favoraveis, maximizando os periodos de plantio e colheita. Boas safras sem locais para
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armazenamento podem ser perdidas, desperdicando o potencial que estoques de
alimentos possam vir a contribuir para regulacdo da oferta dos alimentos e,

consequentemente, para a estabilizacdo dos precos de mercado e promocgao da SAN.

15.6. Convivéncia com o semiarido

Numa perspectiva territorial e social, a regido semidrida congrega fatores de
exposicdo, sensibilidade e (baixa) capacidade adaptativa que a torna uma area
geografica prioritaria para implantacdo de medidas de enfrentamento dos efeitos

negativos da mudanca do clima global.

Ha um esforgo, por exemplo, de garantir o acesso a agua para o consumo
humano e sistemas produtivos nesta localidade. Nos ultimos anos, o governo
federal realizou importante mudanga de paradigma em torno das politicas publicas
para esta regido, que foi o reconhecimento do direito e da viabilidade da
sobrevivéncia do sertanejo em sua terra natal sob parametros de condi¢des de vida
sustentdveis. Além disso, também promoveu o acesso a dgua através de ampla rede,

em articulagcdo com a sociedade civil, para construcdo de cisternas.

Por outro lado, o nordeste brasileiro enfrenta desde 2012 a maior seca dos
ultimos 50 anos, com mais de 1.400 municipios afetados. Estimativas do Ministério
da Integracao Nacional contabilizam que as perdas para o setor agricola podem ter
sido da ordem de USS 6 bilhdes (MCTI, 2014). E nesta regido que estd localizado o

semiarido Nordestino, onde ha dreas suscetiveis a desertificacdo que somam

1.340.172,60 km2, equivalente a quase 16% do territorio brasileiro, com 34,8
milhdes de pessoas (17% da populagdo total) distribuidas em 1.488 municipios.
(Paupitz, 2013). Sdo numeros que fazem do conjunto desta area a regido seca mais

populosa do mundo.
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O programa Garantia Safra®’, que corresponde a um seguro agricola voltado
para o agricultor familiar de area semiarida, ja precisou ampliar o nimero de
beneficidrios e, também, o total de parcelas concedidas em funcdo da
intensificagdo do fendbmeno da seca nesta regido no periodo recente (Safras
2011/2012 e 2013/2014). O fato é que estimativas futuras projetam cenario
climatico ainda mais extremo para a regido do semiarido brasileiro. Medidas de
adaptacdo para esta regido serdao aprofundadas mais adiante, na discussdao sobre
estratégias. O desafio é fortalecer medidas de adaptacdo para a regidao de forma que
a mudang¢a do clima ndo ponha em risco os avangos positivos promovidos pelo
governo federal voltados para uma melhor convivéncia das familias com o
semiarido.

15.7. Conclusoes e Diretrizes

15.7.1. A importancia do sistema agrario resiliente

A adaptagdo deve ser compreendida dentro de um contexto mais amplo de
construcao de um sistema alimentar mais resiliente (HLPE, 2015) e que exige ajustes
dos ecossistemas, sociais e econdémicos complexos para a producdo, processamento
e consumo de alimentos. Tais mudancas serdo mais dificeis para os mais pobres,
para a maioria das regidoes e para as populagdes vulnerdveis. Modelos de mudanca
do clima global sugerem que efeitos graves poderdo ser sentidos em regides
tropicais, especialmente com a intensificacdo da seca em localidades aridas dos

trépicos, como o semiarido brasileiro.

90 , « ) ) . -
*0 Garantia-Safra (GS) é uma a¢3o do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), sob

responsabilidade do Ministério do Desenvolvimento Agrario, inicialmente voltada para os agricultores e as agricultoras familiares
localizados na regido Nordeste, na area norte do Estado de Minas Gerais, Vale do Mucuri, Vale do Jequitinhonha e na drea norte
do Estado do Espirito Santo — d&rea de atuagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE),
majoritariamente semiarida — que sofrem perda de safra por motivo de seca ou excesso de chuvas. Os agricultores que aderirem
ao Garantia Safra nos municipios que vierem a sofrer perda de pelo menos 50% do conjunto da produgdo de feijdo, milho, arroz,
mandioca, algod&o, ou de outras culturas a serem definidas pelo 6rgdo gestor do Fundo Garantia-Safra, em razdo de estiagem ou
excesso hidrico, recebem compensagdes financeiras diretamente do Governo Federal, em cinco parcelas mensais, por meio de
cartGes eletronicos disponibilizados pela Caixa Econdmica Federal. Devido a intensificagdo do fenédmeno da seca nas ultimas safras
agricolas, o governo precisou na ocasido ampliar o nimero de parcelas paraoito.
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A falta de sustentabilidade na producdo de alimentos é uma ameaca para a
resiliéncia e precisa ser enfrentada através de mudangas na forma de produg¢do dos
alimentos e na governanga do sistema alimentar nacional e internacional. Deve-se
identificar e apoiar praticas de producdo e distribuicdo de alimentos que sejam mais
eficientes na alocacdo e uso dos recursos naturais e biofisicos, diminuindo as
externalidades ambientais negativas como, por exemplo, as emissdes de gases
causadores do efeito estufa (GEE). No Brasil, entre 2005 e 2012, as emissGes do setor
agropecuario saltaram de 415.724 para 446.445 Gg CO,eq, o que corresponde a uma
mudanga relativa de 20% para 37% do total das emissdes brasileiras emitidas (MCTI,
2015). Atualmente, juntamente com o setor de Energia (37%), as emissbes da
agropecuaria sdo as que mais contribuem para a emissao total de GEE do Pais. Nesse
sentido, um sistema alimentar resiliente baseado em praticas agroecolégicas é uma
solucdo e uma contraposicao ao sistema dominante de producdo de alimentos no
Brasil que responde pela maior parte destes resultados de emissdes de GEE e que tem
colaborado para uma perda da diversificacdo produtiva e menor valorizacdo dos

produtos da agrobiodiversidade, pondo em risco a soberania alimentar nacional.

Assim, o Brasil tem o desafio de implementar acdGes de mitigacdo e
adaptagao que mutuamente se reforcem, gerando redugdo das emissdes de GEE do
setor agropecudrio, com criacdo de sistemas agrdrios mais resilientes e adaptados
aos efeitos negativos da mudanca do clima global. A Politica Nacional de Seguranca
Alimentar e Nutricional (PNSAN) envolve a implementacdo de sistemas sustentaveis
de producdo e distribuicdo de alimentos, com énfase na promocdo de sistemas
agroecoldgicos, preservagdo e valorizacdo da agrobiodiversidade, implantacdo de

bancos de sementes crioula, diversificacdo produtiva, recuperacdo e preservacao
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dos solos e dos mananciais, € menor uso e aplicacdo de agrotdxicos e

fertilizantes quimicos”™.

Conforme destaca Olivier de Schutter (2012:23-24), a perspectiva agroecoldgica
possui uma variedade de vantagens para a constru¢ao de um sistema alimentar
sustentdvel, incluindo, dentre elas, a adaptacdo a mudanca do clima global. Para este
autor, que foi também Relator Especial das Nacdes Unidas (ONU) para o direito a
alimentacdo durante o periodo 2008-2014, a agroecologia contribui para a promogao
do direito a alimentacdo a medida que: i) aumenta a produtividade no nivel do campo;
ii) reduz a pobreza rural®®; iii) favorece uma melhor nutricdo; iv) torna-se um ativo
gue colabora para a disseminacdo de boas praticas entre os agricultores, e, v)
conforme ja mencionado, melhora a resiliéncia dos sistemas agrarios a mudanca do

clima.

O uso de técnicas agroecoldgicas pode amortecer significativamente os
impactos negativos da mudanca do clima global, especialmente dos eventos extremos,

pois a resiliéncia é fortalecida pelo uso e promoc¢do da biodiversidade agricola no

91 Entre 1992 e 2010, segundo o IBGE (2012), a quantidade de fertilizantes comercializada por area plantada mais que dobrou
no Brasil. O Brasil é lider mundial no consumo de agrotoxicos. A contribui¢do dos fertilizantes nitrogenados, responsaveis por
6,5% das emissdes de GEE produzidas pela agropecudria brasileira em 2012 (MCTI, 2015), pode ser reduzida evitando-se o
desperdicio no momento da aplicagdo do adubo e cultivando plantas fixadoras de nitrogénio. Pesquisadores das universidades
de Harvard e de Minnesota (EUA) estimaram que 50% do nitrogénio aplicado para a produgdo de cereais no mundo sdo
desnecessarios.

92 O custo de se criar empregos na agricultura é significativamente menor do que em outros setores. No Brasil, dados do
INCRA, revelam que cada emprego gerado em um assentamento custa para o governo USS 3.640, enquanto que o custo seria
128% mais caro na industria, 190% maior no comércio e 240% superior no setor de servigcos. As comparagdes entre paises
demonstram que o crescimento do PIB originario da agricultura é no minimo duas vezes mais eficaz na redugdo da pobreza do
gue o crescimento do PIB que se origina fora da agricultura. Mas alguns tipos de investimentos sdo mais efetivos do que
outros na consecugdo deste objetivo. Os efeitos multiplicadores sdo significativamente maiores quando o crescimento é
desencadeado pela maior renda dos pequenos proprietérios, estimulando a demanda por produtos e servigos de vendedores
e prestadores de servigos locais. Quando as grandes propriedades aumentam sua receita, a maior parte dela é investida em
insumos e maquinas importadas e uma parte muito menor vai para os comércios locais (de Schutter (2012), com base em
World Bank (2008) e Miguel Carter (2010)).
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ecossistema. Sistemas produtivos agroecoldgicos sdo bem mais equipados para
suportar os fendmenos das secas e inundagdes. Além disto, a diversidade de espécies e
atividades agricolas que os métodos agroecoldgicos proporcionam sdo maneiras de
atenuar riscos de impactos dos fendmenos meteoroldgicos extremos, bem como a
invasdo de novas pragas, ervas daninhas e doencas, que resultardo crescentes com o
aquecimento global. A prética agroecolédgica de consodrcios de cultivares aposta na

diversidade genética nos campos para melhorar a resisténcia de culturas a doencgas.

A agroecologia também coloca a agricultura na trajetéria da sustentabilidade
pela desvinculagdio da producdo de alimentos da dependéncia da energia
féssil (petrdleo, gas e fertilizantes quimicos). Ela contribui para atenuar a mudanca
do clima tanto por aumentar sumidouros de carbono na matéria organica do solo,
guanto na biomassa da superficie do solo e por evitar emissdes de didxido de
carbono ou de outros gases causadores do efeito estufa pelas propriedades

agricolas pela reducdo do uso direto e indireto de energia.

Outra importante vantagem da agroecologia é que, ao valorizar o
conhecimento tradicional do agricultor familiar e de comunidades tradicionais
(grupos indigenas, quilombolas, ribeirinhos, etc.) numa constante inteiracdo entre
pratica e rede de extensdo rural e ensino, se favorece a criacdo de capacidade de
resiliéncia nas propriedades rurais. Neste sentido, a agroecologia é uma alternativa
e contraposi¢ao a novos modelos que tém surgido como solu¢des defendidas para
enfrentar os efeitos negativos da mudanca do clima, sob o rétulo de “agricultura
inteligente”, “nova revolu¢dao duplamente verde”, etc. Estes modelos costumam ser
construcbes altamente dependentes de insumos agricolas, maquinas e

equipamentos e, por vezes, assentados numa mercantilizacdo da natureza e

empresariamento das praticas agricolas.
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15.7.2. Diretrizes para promogao da adaptacao

O desenvolvimento da SAN no contexto de mudanga do clima global requer
uma abordagem especifica das politicas publicas brasileiras ja existentes de
promocdo de seguranca alimentar e nutricional. Contribui positivamente para o
atendimento dessa necessidade a existéncia de um arranjo institucional com
articulacdo e integracdao de diferentes dérgdos, ministérios e representantes da
sociedade civil, além de um sistema de monitoramento acerca da situacdo de

inseguranca alimentar e nutricional das familias e de avangos nas politicas de SAN.

A abordagem de SAN no Brasil estd assentada numa perspectiva intersetorial
e holistica. Essas caracteristicas criam facilidades para a consecu¢dao do principal
passo que precisara ser dado apds a publicacdo do Plano Nacional de Adaptacdo: o
contagio do tema da mudanca do clima setorialmente e para todas as esferas de
governanca (Unido, Estados e Municipios). A CAISAN, em parceria com o CONSEA,

sdo os locus de discussao para avangos nesta diregao.

Para a criacdo de sistemas agrarios resilientes é importante a promocgao de
estratégias de adaptacao baseadas no fortalecimento tanto das comunidades
guanto dos ecossistemas. Tais estratégias incluem agdes voltadas a: melhoria da
gestdo da dgua com construcdo de sistemas de captura e armazenamento de agua
para o consumo humano e produgdo (12 e 22 égua93); utilizacdo de variedades
agricolas de ciclo curto; criacdo de bancos de sementes e de cereais de base
comunitaria; adaptacao das praticas agricolas para a conservag¢ao da umidade do
solo, matérias organicas e nutrientes; conservacdo e recuperacdo da

agrobiodiversidade.

913 . ., . . . . . ~ -
Primeira agua: dgua para beber e cozinhar. Segunda dgua: dgua destinada para a produgdo agropecuaria.
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A seguir sdo elencadas algumas diretrizes atuais da Politica Nacional de
Seguranga Alimentar e Nutricional mais relevantes no sentido de proporcionar um
meio ambiente mais resiliente, e que devem ser fortalecidas no contexto do Plano

Nacional de Adaptagao:

Diretriz 1: Fortalecer os programas de acesso a dgua para consumo humano e
producao de alimentos no semidrido
Para conviver com longos periodos secos e chuvas ocasionais, uma das

técnicas mais utilizadas no Semiarido brasileiro tem sido o armazenamento da agua

em cisternas. Com o Programa Cisternas, o MDS desenvolve a¢des de acesso a agua,

que garantem agua para o consumo (Primeira Agua) e, também, para a producdo
(Segunda Agua) em residéncias rurais e em escolas publicas da zona rural.

By

O direito a agua estd compreendido também no direito humano a
alimenta¢dao adequada, sendo responsabilidade do Estado assegurar esse direito a
todos os cidaddos, sobretudo aqueles em situacdo de vulnerabilidade
socioambiental. A garantia efetiva desse direito requer a articulagdo de diversas
acles intersetoriais, devido a interface do tema com as politicas de recursos
hidricos, de saneamento bdsico e, mais recentemente, com as politicas de
seguranca alimentar e nutricional. As dificuldades de acesso regular ou mesmo o
acesso precario a qualquer fonte de agua potdvel ainda é realidade para centenas
de familias, especialmente para aquelas em situacdo de extrema pobreza,
localizadas na zona rural do pais. Varia¢Oes climaticas que afetam a disponibilidade
de agua, poluicdo das fontes hidricas disponiveis e debilidade do acesso aos
recursos hidricos sdo fatores que incidem na qualidade de vida das familias. Muitas
ndo dispdem de meios para obter agua adequada para consumo humano e
producdo de alimentos, comprometendo substancialmente suas condicbes de

sobrevivéncia.
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Diante dessa realidade, tém ganhado forca, de forma expressiva, alternativas
de abastecimento, vidveis social e economicamente, capazes de universalizar o

acesso a agua potdvel, envolvendo ampla mobilizagao e participagdo social.

A discussdao sobre o atendimento dessa populagdo ganhou expressiva
dimensdo com o Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso da Agua —
Agua Para Todos (Decreto n2 7.535, de 26 de julho de 2011), que formalizou o
compromisso do Governo Federal de universalizar o acesso a d4gua para as
populagdes rurais, principalmente aquelas em situacdo de extrema pobreza. No que
respeita as familias e escolas indigenas do semiarido, esta prevista a universalizagao

do acesso a agua nos proximos 4 anos (2016-2019).

A persisténcia do problema da vulnerabilidade hidrica das familias rurais do
semiarido motivou a mobilizacdo de diversos atores da sociedade civil organizada do
nordeste brasileiro, articulados em torno da defesa dos direitos desta populagao,
entre eles o direito a agua, como elemento vital a vida e a seguranca hidrica e
nutricional. Em cenario de mudanca do clima global estas iniciativas devem ser
fortalecidas visando garantir a convivéncia da populacdo na regido semiarida, sob
condicdes nas quais a irregularidade dos periodos de chuva e as secas e estiagens
poderdao se tornar mais severas e frequentes, portanto, demandando a

intensificacdo do uso de cisternas para melhor gerenciamento dos recursos hidricos.

No que se refere a dgua para produgdo, é importante destacar a a¢ao da
Embrapa no desenvolvimento de estratégias para a convivéncia com a seca. Com
risco de desertificacdo acelerada, a regidao semidrida deve se tornar imprdpria para a
maioria das plantas cultivadas atualmente, em especial a mandioca e o milho. Para
conter tal processo e, ao mesmo tempo, oferecer alternativas alimentares para a
populacdo e para o gado, varios pesquisadores tém defendido que a solucdo estd

nas proprias culturas nativas. A ideia é aproveitar o conhecimento sobre as plantas
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mais tolerantes a seca e incentivar um cultivo mais abrangente. Vdrias espécies
caracteristicas do semidrido sao muito mais eficientes no balango hidrico como, por
exemplo, as forrageiras nativas quando comparadas com as gramineas exdticas

introduzidas na regiao.

Diretriz 2: Reduzir a pobreza e a vulnerabilidade de grupos sociais rurais, por
meio do fortalecimento das politicas de inclusdao produtiva rural

Sao trés os focos de atuacdo da politica publica voltados para a consecugdo
desta diretriz: criagdo de bancos de sementes na regidao semidrida, Programa de

Fomento, Programa Bolsa Verde.

Com o objetivo de incluir produtivamente os agricultores familiares do
Semiarido, o Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) apoia
a construcdo de 640 bancos comunitdrios de sementes até fevereiro de 2016. A
acdo, que conta ainda com a parceria do Ministério do Desenvolvimento Agrario
(MDA) e do Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e Social (BNDES), vai
beneficiar pelo menos 12,8 mil familias rurais que fazem parte do Cadastro Unico

para Programas Sociais do Governo Federal.

O objetivo da acdo é ampliar a producdo e garantir a seguranca alimentar e
nutricional das familias que ja tém acesso a agua para beber e produzir alimentos
por meio do Programa Agua para Todos. Nos bancos, as sementes crioulas — sem
modificacdo genética, rusticas, adaptadas as regides e que fazem parte da cultura

alimentar da familia - terdo um armazenamento adequado.

Além disso, dardao mais autonomia de producdo aos agricultores familiares
gue terdo acesso a sementes de qualidade, permitindo que tenham mais liberdade
de decisdo sobre o momento de plantar e o que plantar. A acdo prevé também que

uma parte das familias de agricultores beneficiadas passe por capacitacdo para
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multiplicar as sementes e preservar o patriménio genético dos alimentos da regido,

além de outras capacitagdes previstas no projeto.

Um dos grandes diferenciais da acdo é que ela parte da prépria experiéncia
de agricultores e agricultoras com as sementes crioulas, uma oportunidade de
construcdo do conhecimento a respeito do patrimonio genético que estd

preservado no Semidrido.

As sementes crioulas sdao importantes para inserir diversidade no sistema
alimentar, uma condicdo importante para ampliar a capacidade adaptativa do
sistema de produgao de alimentos e, por consequéncia, bancos de sementes

crioulas devem ser fortalecidos em contexto de mudanca climatica global.

O Programa de Fomento contribui com a estratégia de inclusdo produtiva de

agricultores familiares, povos e comunidades tradicionais e povos indigenas que se
encontram em situacdo de extrema pobreza. O programa é de responsabilidade
conjunta do MDS e do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), que
coordenam conjuntamente duas a¢des para sua execuc¢do: a oferta de servicos de
assisténcia técnica e extensdo rural (Ater), contratados por meio de Chamadas
Publicas®™; e a transferéncia direta as familias, por meio do cartdo do Programa
Bolsa Familia, de recursos financeiros ndo-reembolsdveis. Ambas as acles sao
articuladas com o objetivo de apoiar a estruturacdo produtiva das familias rurais
mais pobres e o desenvolvimento do projeto produtivo de cada uma,
preferencialmente de base agroecoldgica, para que ampliem ou diversifiquem a

producdo de alimentos para subsisténcia e/ou geracdo de renda.

94 R - . P S .
No que se refere a meta inicial de atendimento de familias indigenas no PPA 2012/2015, esta foi inicialmente estimada para
9.000 familias. Esta meta foi superada e deverad atingir ao final de 2015 cerca de 17.500 familias indigenas
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O Programa de Apoio a Conservacdo Ambiental Bolsa Verde, lancado em
setembro de 2011, concede, a cada trimestre, um beneficio de RS 300 as familias
em situacdo de extrema pobreza que vivem em dareas consideradas prioritarias para
conservagdo ambiental. O beneficio é concedido por dois anos, podendo ser
renovado. Como 47% das 16,2 milhdes de pessoas que vivem em situacdo de
extrema pobreza estdo na area rural, a proposta alia o aumento na renda dessa
populagdo a conserva¢dao dos ecossistemas e ao uso sustentdvel dos recursos

naturais.

E destinado aqueles que desenvolvem atividades de uso sustentavel dos
recursos naturais em Reservas Extrativistas, Florestas Nacionais, Reservas de
Desenvolvimento Sustentdvel federais e Assentamentos Ambientalmente
Diferenciados da Reforma Agrdria. Territérios ocupados por ribeirinhos,
extrativistas, populagdes indigenas, quilombolas e outras comunidades tradicionais
também podem ser inclusos no Programa, além de outras areas rurais. O Programa
é direcionado no sentido de reconhecer e compensar comunidades tradicionais e
agricultores familiares pelos servicos ambientais que prestam a sociedade. Vale
destacar que a conservacdo da agrobiodiversidade que é promovida através do
Programa Bolsa Verde contribui para a construcao de sistema agrario resiliente. Este
programa guarda estreita relacdo com a adaptacdo baseada em ecossistemas, um

dos principios do Plano Nacional de Adaptacao.

Diretriz 3: Ampliar a insercao da agricultura familiar em sistemas de producao
de base agroecoldgica, organica e da sociobiodiversidade por meio do
PLANAPO e PNBSB

A instituicdo da Politica e do Plano Nacional de Agroecologia e Producao
Organica (Planapo) marca o compromisso com a ampliacdo e a efetivacdo de acdes
qgque devem orientar o desenvolvimento rural sustentdvel, impulsionado pelas

crescentes preocupacdes das organizacOes sociais do campo e da floresta, e da
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sociedade em geral, a respeito da necessidade da producao de alimentos saudaveis

com a conservagado dos recursos naturais.

A rica biodiversidade dos sistemas de producdo, a pluriatividade e as formas
de organizacdo e acesso a mercados proéprios, relacionados com os fatores
socioecondmicos, ambientais e culturais e sua capacidade de garantir, em grande
medida, a seguranca alimentar e nutricional da populacdo, sdo caracteristicas
marcantes da agricultura organica e de base agroecoldgica brasileira. Destaca-se
ainda o papel dos povos indigenas e populagdes tradicionais e de seus
conhecimentos e praticas associadas a conservagdo e ao uso sustentdvel da

agrobiodiversidade.

Nessa perspectiva, o Planapo 2013-2015, elaborado pela Camara
Interministerial de Agroecologia e Producdo Orgéanica — CIAPO (conforme o inciso |
do art. 92 da Pnapo), com ampla participacdo da sociedade representada na
Comissdo Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (Cnapo), busca
implementar programas e a¢des indutoras da transicdo agroecoldgica e da produgao
organica e de base agroecoldgica. Com isso, possibilita-se a populacdo a melhoria de
qgualidade de vida por meio da oferta e consumo de alimentos saudaveis e do uso

sustentavel dos recursos naturais.

J4 o Plano Nacional para a Promoc¢ao dos Produtos da Sociobiodiversidade
(PNBSB) tem como principal objetivo desenvolver a¢Ges integradas para a promogao
e fortalecimento das cadeias de produtos da sociobiodiversidade, com agregacdo de

valor e consolidacdo de mercados sustentaveis™. Esta iniciativa se inseriu na

95 . o T . P . Ly . .

A inser¢do dos produtos da sociobiodiversidade em mercados institucionais (p.ex: PAA, PNAE, PGPM-Bio) é um importante
mecanismo de promocdo da SAN, por garantir precos adequados aos produtos, possibilitar circuitos curtos de comercializagdo
e estimular o resgate de alimentos tradicionais nas escolas indigenas, por exemplo, fortalecendo a identidade cultural.
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estratégia do governo federal de articular as politicas voltadas a promocdo do
desenvolvimento sustentdvel, geracdo de renda e justica social, por meio da
conservacdo, o manejo e o uso sustentdvel dos produtos da sociobiodiversidade e
do fortalecimento da organizagdo social e produtiva dos povos indigenas,
guilombolas, comunidades tradicionais e agricultores familiares.

Diretriz 4: Fortalecer a implementacdo da Politica Nacional de Gestao
Territorial e Ambiental de Terras Indigenas

Em 05 de junho de 2012, foi publicado o Decreto 7.747 que instituiu a
Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI),
cuja finalidade é garantir e promover a protecdo, a recuperacao, a conservacao e o
uso sustentavel dos recursos naturais das terras e territérios indigenas, assegurando
a integridade do patrimoénio indigena, a melhoria da qualidade de vida e as
condicdes plenas de reproducdo fisica e cultural dos povos indigenas, respeitando
sua autonomia sociocultural. Sdo inumeras as linhas estratégias de acdes que
repercutem positivamente no fortalecimento da segurancga alimentar e nutricional
dos povos indigenas, as quais se encontram dispersas por todos os 7 (sete)
eixos/objetivos especificos”™ da PNGATI. A titulo de ilustracdo, citamos: o
fortalecimento e promogao de iniciativas produtivas indigenas, com o apoio a
utilizacdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias sustentaveis; a promocdo de
assisténcia técnica de qualidade, continuada e adequada as especificidades dos
povos indigenas; a certificacdo de produtos indigenas e a sua comercializacdo; a
promocdo de agbes com vistas a recuperacdo e restauracdo das condicdes
ambientais das terras indigenas; a recuperacdo e conservacao da

agrobiodiversidade e dos demais recursos naturais essenciais a seguranca

% A saber: eixo I: protecdo territorial e dos recursos naturais; eixo Il: governanga e participagdo indigena; eixo lll: dreas
protegidas, unidades de conservagdo e terras indigenas; eixo IV: prevengdo e recuperagdo de danos ambientais; eixo V: uso
sustentavel de recursos naturais e iniciativas produtivas indigenas; eixo VI: propriedade intelectual e patrimonio genético; eixo VII:
capacitagdo, formagao, intercambio e educagdo ambiental
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alimentar e nutricional dos povos indigenas, com vistas a valorizar e resgatar as

sementes e cultivos tradicionais.

Os indigenas é grupo fortemente vulnerdvel as mudancas climaticas globais,
dados os seus impactos para a ocorréncia de secas, estiagens, inundagbes e
incéndios florestais, que afetam territérios indigenas. O fortalecimento da
conservacdo ambiental e manejo sustentavel dos territdrios indigenas, por meio da
PNGATI, aumentam as habilidades para os indigenas lidaram com os efeitos

negativos adversos da mudanga climatica.

Diretriz 5: Contribuir para o contagio do tema da mudanc¢a do clima global no
SISAN

A implementacdo do SISAN nas esferas estaduais e municipais se dd por
adesdo voluntdria, na qual os entes se responsabilizam por instituir CAISANs e
CONSEAs e se comprometem a elaborar seus Planos de SAN. Todas as unidades da
federacdo participam do SISAN e atualmente 12 jd elaboraram seus planos. Em
alguns planos ja existem acBes e programas que contribuem para a adaptacgdo a
mudanc¢a do clima. Todavia pretende-se fortalecer e ampliar o contdgio da lente
climatica de forma que os planos subnacionais internalizem a gestdo do risco

climdtico em suas formulagdes e revisdes periddicas.

Diretriz 6: Ampliar a capacidade de armazenamento e dos estoques publicos
dos alimentos

Ampliar o numero de silos e depdsitos para grdos, forrageiras e alimentos
visando ampliar a capacidade de armazenamento do Brasil. A ampliacdo destes
equipamentos deverd ser promovida pelo Plano Nacional de Armazenagem 2013/2014
com duragdo de 5 anos. A CONAB receberd RS 500 milh&es para construir 10 novos
armazéns, aumentando sua capacidade estatica em 756 mil toneladas. A cada ano
serdo disponibilizados RS 5 bilhdes para investimentos em armazenagem, totalizando

25 bilhdes ao final do Plano. Estima-se que apds 6 anos haverd um aumento de 65
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milhdes de toneladas na capacidade estatica do Brasil. Os silos e depdsitos contribuem
para um melhor aproveitamento das condi¢des climaticas favordveis, maximizando os
periodos de plantio e colheita, com o armazenamento de boas safras. O Plano Nacional
de Seguranca Alimentar e Nutricional que passara a vigorar em 2016 (PLANSAN 2016-
19) contém as diretrizes acima descritas, sendo que as mesmas serdo monitoradas no
ambito do PLANSAN por meio de uma marcador especifico relacionado a adaptacdo as

mudancgas do clima.

O Plano Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional que passard a vigorar
em 2016 (PLANSAN 2016-19) contém as diretrizes acima descritas, sendo que as
mesmas serdo monitoradas no ambito do PLANSAN por meio de uma marcador

especifico relacionado a adaptagdo as mudancas do clima.

15.7.3. Lacunas de informagao e recomendagdes para pesquisa

A construcdo de capacidade adaptativa no Brasil demanda a producdo de
conhecimento cientifico sobre vulnerabilidades, riscos e resili€ncia em setores chaves,
incluindo o de seguranca alimentar e nutricional. Este capitulo, para uma andlise dos
riscos e vulnerabilidades da seguranca alimentar e nutricional da populacao brasileira
frente as mudancas climaticas baseou-se em estudo realizado no ambito de parceria
MMA/Oxfam que é uma primeira contribuicdo ao tema, mas, que, todavia, teve um
recorte sobre os impactos para o meio rural e mais especialmente sobre os
agricultores familiares. Uma série de lacunas cientificas precisa ser suplantada de
forma que uma analise mais ampla e integrada dos impactos da mudanca climatica
global para a seguranca alimentar possa avancar. A seguir identificam-se algumas, com

recomendacdes para pesquisa.

* Ampliar o nimero de estudos e pesquisas que contemplem andlise de

vulnerabilidades, riscos e impactos da mudanca do clima global para a SAN no Brasil. A
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maioria dos estudos atuais foca na analise apenas sobre os efeitos na agricultura, que

ndo é a mesma coisa que efeitos para a promoc¢do de SAN.

J Ampliar o nimero de estudos e pesquisas que contemplem andlise de
vulnerabilidades, riscos e impactos da mudanga do clima global para a SAN de
segmentos populacionais especificos, especialmente: extrativistas, indigenas,
quilombolas, ribeirinhos e agricultores familiares. Considerando principalmente sua

territorialidade.

. Ampliar o conhecimento dos impactos observados e futuros da
mudanca do clima global sobre as estratégias de sobrevivéncia dos pescadores
artesanais brasileiros, populacdes ribeirinhas e residentes das zonas costeiras. A titulo
de exemplo, o MDS ja precisou socorrer grupo de pescadores da Lagoa dos Patos (RS)
com distribuicdo de cestas basicas, como resposta a queda de produtividade na
producdo de pescado e camardo, decorrente de efeitos climaticos. O pescado é de

importancia estratégica para a dieta alimentar de inUmeras populacdes vulneraveis,

comunidades tradicionais e povos indigenas.

J Dar maior visibilidade e promover discussao e troca de informacdes a
respeito das iniciativas de adaptacdao promovidas e preconizadas pela Embrapa Semi-

Arido, principalmente, e demais instituices que atuam nesse tema na regi3o.

o Promover estudos sobre impactos da mudanca do clima global para o
abastecimento alimentar do Brasil, com foco e preocupagdo para com os temas:

sistemas curtos e de proximidade de producdo e consumo, agricultura urbana.

J Promover estudos sobre a viabilidade tecnoldgica e necessidade de
ampliacdo e/ou reformulacdo do Programa Agua para Todos, considerando os cendrios

futuros climaticos produzidos pelo modelo Eta-CPTEC do INPE.
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J Promover estudos sobre os sistemas agricolas de povos indigenas e
comunidades tradicionais e de seus conhecimentos e prdaticas associados a
recuperacao, conservacao e ao uso sustentdvel da agrobiodiversidade, estimulando o

didlogo intercultural e a intercientificidade.

A eliminacdo destas lacunas cientificas e a promocado de acdes para criacdo de
capacidade adaptativa e de resiliéncia para o sistema alimentar brasileiro contribuem
para o Pais estar mais apto a enfrentar os efeitos adversos da mudanca do clima global
sem comprometer a SAN das familias, mas também para: (a) diminuir as emissGes de
GEE do setor agropecuario; (b) ampliar e fortalecer a diversificacao produtiva e a renda
rural das familias; (c) recuperar e conservar a agrobiodiversidade; (d) eliminar o

desperdicio de alimentos; (e) e de uma forma geral, promover maior bem-estar social.
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16. Estratégia
de Zonas Costeiras

16.1. Introducdo

Esta estratégia foi construida através de um processo participativo que
envolveu a Forca Tarefa Zona Costeira do PNA97, coordenada pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA). Essa Forga Tarefa foi composta por um grupo de especialistas com o
objetivo de melhor compreender os processos da Zona Costeira (ZC) brasileira, suas

vulnerabilidades a Mudanga do Clima (MC), assim como sua capacidade de adaptacao.

O capitulo tem como objetivo identificar a exposicao atual da zona costeira
brasileira a mudanga do clima, inclusive os principais impactos e vulnerabilidades
relacionadas, indicando as a¢des necessarias ao desenvolvimento de sua resiliéncia
climatica. Encontra-se estruturado em trés pontos principais, sendo eles: (1) a
caracterizagdo da ZC brasileira e a descricdo de fendmenos e impactos que a afetam;
(2) as vulnerabilidades da ZC nas diversas regides brasileiras, identificadas a partir de
estudos realizados com base em dados climdticos atuais e de projegdes climaticas
futuras, bem como os sistemas existentes e as lacunas de dados e monitoramento
identificadas; e (3) apresentagdo de estratégias de adaptagdo para ZC, incluindo as
acOes e medidas, o arranjo institucional para implementagdo e as sinergias com outros

setores.

K A Forca Tarefa da Zona Costeira (ANEXO 1), composta por especialistas da area e gestores costeiros, foi instituida em

Julho de 2012 no ambito do Grupo Executivo do PNA (Gex). Sua finalidade foi subsidiar tecnicamente a elaboragdo do PNA no
recorte da Zona Costeira.
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A estratégia de Adaptacdo para a ZC tem como ponto focal o MMA, com o
apoio do arranjo institucional do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC),

conforme explicitado no item 5.2 deste capitulo.

16.2. Zona Costeira Brasileira e a Mudanga no clima
16.2.1. Zona Costeira Brasileira

A ZC brasileira estd localizada nas zonas intertropical e subtropical,
estendendo-se desde os 4°30’ Norte até os 33°44’ Sul, o que compreende uma faixa de
aproximadamente 8.500 km voltados para o Oceano Atlantico. Caracteriza-se por uma
zona de transi¢ao entre o continente e o oceano, onde acontece a interagdo do ar, do
mar e da terra, com alta dindmica ambiental. A porcao terrestre é delimitada pelos
limites dos municipios que sofrem influéncia dos fenbmenos ocorrentes na zona
costeira (conforme os critérios do Decreto N2 5.300/200498), enquanto que a porg¢ado
marinha é delimitada pela extensdo do mar territorial — 12 mn *° ou 22,2 km contados

a partir da linha de base'™ A ZC brasileira possui uma largura terrestre variavel

98
Art. 4° Os Municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira serdo: | - defrontantes com o mar, assim definidos

em listagem estabelecida pela Fundagdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE; Il - ndo defrontantes com o mar,
localizados nas regides metropolitanas litoraneas; Ill - ndo defrontantes com o mar, contiguos as capitais e as grandes cidades
litoréneas, que apresentem conurbagdo; IV - ndo defrontantes com o mar, distantes até cinquenta quilémetros da linha da costa,
que contemplem, em seu territdrio, atividades ou infraestruturas de grande impacto ambiental na zona costeira ou ecossistemas
costeiros de alta relevancia; V - estuarino-lagunares, mesmo que ndo diretamente defrontantes com o mar; VI - ndo defrontantes
com o mar, mas que tenham todos os seus limites com Municipios referidos nos incisos | a V; VIl - desmembrados daqueles ja
inseridos na zona costeira.

99
1 milha ndutica (mn) = 1,8 km

100 Definida pelo Decreto n? 8.400, de 4 de fevereiro de 2015, que estabelece as coordenadas geograficas para seu tracado
ao longo da costa brasileira. Consiste na demarcagdo da linha de costa, de acordo com as definigdes emanadas pela Convengdo
das NagBes Unidas sobre o Direito do Mar, definida exclusivamente para o tragado dos limites do mar territorial, da zona contigua,
da zona econdmica exclusiva e da plataforma continental, em conformidade com o disposto na Lei n2 8.617, de 4 de janeiro de
1993.
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compreendendo atualmente 395 municipios101 distribuidos em 17 estados costeiros

(macro). Estes municipios concentram 19% da populagdo do pais, com cerca de 45
milhdes de habitantes, abrangendo dezesseis regides metropolitanas que se
encontram a beira-mar (IBAMA, 2013), constituindo um territério complexo e em

constante movimento.

A ZC pode sofrer impactos significativos relacionados a MC, em func¢do de sua
ocupacao e urbanizacdo consolidada, associada a dindmica natural da regido. Entre os
vetores de mudanga nos ecossistemas costeiros e marinhos no Brasil, destacam-se
aqueles associados aos desastres naturais e ao aquecimento global, a partir da emissao
de CO, na atmosfera (todos em escala de ascensao durante o século XX). Tais
caracteristicas tornam importante que o territério da ZC seja tratado como um recorte

especifico neste Plano.

16.2.2. Principais fendmenos/exposi¢ao e impactos

No Brasil, os conhecimentos acerca dos impactos da MC sobre a ZC sao
pontuais e dispersos. A principal conclusdo do Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas (PBMC, 2014) a respeito dos impactos sobre a ZC aponta para a caréncia de
informacgdes relacionadas aos efeitos da MC sobre os ecossistemas costeiros, bem
como para a vulnerabilidade desses ecossistemas a tais alteracbes. A falta de
conhecimento sistematico sobre a dindmica costeira e as informacGes imprecisas

relacionadas a altimetria'® e batimetria'® constituem, no momento, a maior

101 , o . . = . ) . T
O numero de municipios costeiros pode ser maior em fungdo da necessidade de se aprimorar a identificagdo dos

municipios, distantes até cinquenta quilémetros da linha da costa, quando considerado os critérios atividades ou infraestruturas
de grande impacto ambiental na zona costeira ou ecossistemas costeiros de alta relevancia.
102 . i e i ) ;
Altimetria: medigdo da altura relativa dos terrenos, expressa pelo conjunto formado pelas curvas de nivel e pontos
cotados de um mapa onde as altitudes sdo expressas em metros, tendo como ponto de origem o nivel do mar (nivel zero).
103 . ) - ) . . . S
Batimetria: medig¢do da profundidade dos oceanos, lagos e rios e é expressa cartograficamente por curvas batimétricas
que unem pontos da mesma profundidade com equidistancias verticais (curvas isobatimétricas), a semelhanga das curvas de nivel
topografico.

336 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Estratégia de Zona Costeira

dificuldade para que se possa conhecer a vulnerabilidade natural desta regido e o que

podera ser incrementado com a MC (veja mais no item 16.3).

Diante da caréncia de dados e buscando uma melhor compreensdo desses
processos, para efeitos deste Plano, foram definidos os seguintes
fendbmenos/exposicdo e seus respectivos impactos como possiveis indutores de
vulnerabilidade & MC no Brasil (Quadro 20)'®, os quais sdo considerados para a

definicdo de estratégias de adaptacao.

Quadro 18.Fendmenos/Exposi¢do e impactos da Mudanga do Clima sobre a Zona Costeira
brasileira.

Erosdo Costeira e Inundacao

\

Elevacdao do Nivel do Mar e Eventos Intrusdo Salina

Extremos ) )
v" Comprometimento  dos recursos naturais e
biodiversidade
Elevacdo da concentragao de CO, v Acidificacdo

16.2.3. Elevacao do Nivel do Mar e Eventos Extremos

O aumento do nivel do mar em alguns milimetros por ano torna-se importante,
pois a perda de terras em areas baixas pode rapidamente destruir ecossistemas
costeiros, como lagoas, lagunas e manguezais. Além da inundagdo de areas sensiveis e
relevantes do ponto de vista socioeconémico e ambiental, o aumento do nivel do mar
pode mudar o equilibrio energético dos ambientes costeiros, causando grandes

variacdes no processo sedimentar e, consequentemente, provocando erosdo de

104
Adaptada de relatério do Centro de Estudos em Sustentabilidade de consolidagdo dos trabalhos em grupo da oficina

realizada no ambito da rede Zonas Costeiras abordando o tema “zonas costeiras e adapta¢do” (Brasil, 2014) — disponivel em
http://mma.gov.br/clima/grupo-executivo-sobre-mudanca-do-clima/grupo-executivo-sobre-mudan%C3%A7as-
clim%C3%A1lticas/item/9649
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grandes extensdes da linha de costa (CASTRO et al., 2010).

A Zona Costeira brasileira, sobretudo nas regides densamente urbanizadas, esta
sujeita as consequéncias de eventos extremos como chuva mais intensas, risco de
incremento do numero de ciclones extratropicais e mudangas no clima de ondas,

propiciando também situacdes de inundacgdes.

A seguir, sdao descritos os principais impactos relacionados aos efeitos da

elevacdo do nivel do mar e de ocorréncia de eventos extremos.

a. Erosao Costeira e Inundacao

Atualmente, ainda é dificil saber se episddios de erosdo e progradacio™® da
linha de costa brasileira resultam de intervenges antrdpicas ou indicam alguma
tendéncia de longo prazo associada a elevagao do nivel do mar. Esta dificuldade esta
associada, principalmente, a inexisténcia ou dificuldade de acesso a dados de
monitoramento ambiental de longa duracdo no Brasil, como, por exemplo, sobre o
comportamento do nivel médio do mar, dados meteoroldgicos sobre a interacao do
oceano e ZC, informacdes diretas sobre ondas, evolu¢do da morfologia da costa e

plataforma continental interna até 50 metros (NEVES &MUEHE, 2008).

A erosdo é, em geral, um processo natural, que pode ser incrementado pela
fixacao artificial da linha de costa associada a urbanizacdo. A erosdo representa um
impacto a partir do momento que afeta a linha de costa construida. A ocupacdo que
ocorre proxima a zona entre marés nao respeita o funcionamento dinamico dos
sistemas naturais, acarretando a perda de dareas de praia, de infraestrutura e de

espacos construidos (DIETER, 2006 e IPCC, 2012).

Somado a caréncia de informacdes, em geral, o planejamento da ocupacao

litoranea ndo leva em conta as orientacoes ja existentes sobre as areas mais sujeitas a

105
Progradagdo: processo natural de ampliagdo das praias, provocados deposito de sedimentos pelo mar.
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erosdo, oriundas, por exemplo, do Projeto Orla

1% A n3o0 observancia dessas

orientagdes acabam permitindo uma intensa ocupac¢ao da faixa litoranea, muitas
vezes, em areas extremamente frageis. Em geral, ndo hd uma avaliacdo dos efeitos da
erosdao em obras de engenharia costeira ou desencadeados por elas. Ha ainda obras
gue sdo realizadas de forma emergencial, sem estudos preliminares que avaliem sua
eficacia, efeitos e possiveis consequéncias. O processo de planejamento da ocupagao
ndo leva em conta, ainda, as conexdes entre as dinamicas hidrografica e costeira,
permitindo alteragdes no uso do solo e na utilizacdo de recursos hidricos ao longo da
bacia hidrografica sem considerar as consequéncias para o balanco de sedimentos na
zona costeira.

v" O Projeto de Gest3o Integrada da Orla Maritima ou, simplesmente, Projeto Orla é
uma acdo conjunta entre o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério do
Planejamento que busca o ordenamento dos espacos litoraneos sob dominio da
Unido, aproximando as politicas ambiental e patrimonial, com ampla articulagdo
entre as trés esferas de governo e a sociedade. O instrumento balizador das

diretrizes para gestdo integrada da orla maritima é o Plano da Intervencao da orla
previsto no capitulo X Decreto n.° 5.300/2004, que regulamenta a Lei n° 7661/1988.

Do ponto de vista da sensibilidade social, identifica-se a presenca acentuada de
populacdes vulnerdveis em dareas de risco a inundacdo e, em geral, a populacdo ainda
ndao se encontra preparada para situacbes de emergéncia que envolvam eventos
extremos costeiros. Atualmente, alguns impactos j& sdo observados, ou sdo
identificados como de ocorréncia potencial, em consequéncia da elevag¢ao do nivel do
mar. O comprometimento de infraestruturas e propriedades litoraneas, como portos,
embarcacdes, terminais, dutos, obras de saneamento, dentre outras, certamente
causardo danos as populacbes costeiras, deteriorando a qualidade do saneamento e a
balneabilidade, causando prejuizos para o setor de turismo, para a mobilidade urbana
e para a saude e bem-estar dessas populagdes. A inundac¢do de regides litoraneas pode

colocar em risco, ainda, patriménios culturais como sitios arqueoldgicos e historicos.

1% http://www.mma.gov.br/estruturas/orla/_arquivos/11_04122008110506.pdf
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Do ponto de vista ambiental, a erosdao de praias, manguezais, restingas e dunas

expdem o ambiente natural costeiro, eliminando esta prote¢ao natural da linha de
costa. As alteracOes nas taxas de vazao de aporte de sedimentos nas regidoes estuarinas
intensificam o assoreamento ou provocam erosao, a depender do balango do aporte.
Os recifes de corais e costdes rochosos mais expostos a acdo de grandes ondas acabam
sendo destruidos e o comprometimento desses ambientes provoca alteracao nos

fluxos de materiais entre continente e oceanos, com prejuizos para a biodiversidade.

b. Intrusdo Salina

Como os sistemas naturais sao interconectados, caso ocorra elevagao do nivel
do mar, é possivel que a hidrodinamica de regides estuarinas e lagunares costeiras seja
modificada, provocando a intrusdo salina, que é caracterizada pela introducao da agua
salgada em um sistema aquifero de dgua doce. A intrusdo salina, que tende a ser
agravada por periodos prolongados de estiagem, pode provocar a salinizagdo de
aquiferos, lagunas e estudrios, potencialmente causando a alteragdo desses ambientes

e, consequentemente, das comunidades vegetais e animais associadas.

Alteracdes nesses ecossistemas representam potenciais riscos as atividades
humanas. A penetracdo da cunha salina pode salinizar, por exemplo, dguas que estdo
sendo captadas para abastecimento doméstico, producdo industrial ou irrigacao na
agricultura, com enormes prejuizos para essas atividades (CASTRO et al., 2010). Assim,
o abastecimento de d4gua em cidades litoraneas, pode ficar comprometido, tanto pela
propria deterioracdo da qualidade da agua quanto por danos a estruturas fisicas de
saneamento. Ainda, o aumento da demanda por dgua potavel para consumo humano
pode induzir ao bombeamento excessivo (overdraft) das aguas subterraneas, o que
pode provocar, em areas costeiras, a intrusdo de 4dgua salgada no lencol freatico (mais
informacgdes sobre o impacto da MC nas cidades, ver o Capitulo de Cidades neste

Plano.).
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Outro impacto decorrente da intrusdo salina sdo as altera¢des na produtividade

e exploragdao de recursos associados aos ecossistemas costeiros, como alteragdes
significativas na coleta e cultivo de crustaceos e moluscos, com possibilidade de novas

espécies invasoras.

¢. Comprometimento dos recursos naturais e a biodiversidade

De acordo com o Panorama da Conservacdo dos Ecossistemas Costeiros e
Marinhos no Brasil (MMA, 2012), o planejamento da conservacdao da biodiversidade
para a Zona Costeira e Marinha ndo consegue, até este momento, assegurar a
conectividade e protecdo a diversidade de paisagens costeiras e marinhas brasileiras. A
situacdo da conservacdo dos ecossistemas marinhos é critica; apenas 1,57% dos 3,5
milhGes de quildometros quadrados de mar sob jurisdicdo brasileira estdo sob protecao
em Unidades de Conservacdo (UC). Para os ecossistemas costeiros, o estudo
recomenda que a prioridade seja assegurar a efetiva gestdo das dreas protegidas,
demandando a implementacdo de instrumentos de gestdo na faixa costeira e nas
bacias hidrograficas, de forma a minimizar impactos negativos produzidos sobre a

Zona Marinha.

Os efeitos da mudanca do clima sobre a biodiversidade na regido costeira
ocorrem em um cendrio de caréncia de: estudos e inventarios sobre a biota e os
habitats costeiros; estatistica pesqueira, considerando a realidade de recursos

108 A dinamica interconex3o

pesqueiros sobrexplotados107 ou no limite de explotagao
entre os componentes do ambiente natural favorece os efeitos de impactos sinérgicos,
fragilizando e reduzindo a resiliéncia dos sistemas ecoldgicos. Assim, processos

concomitantes de intensa ocupacdo urbana na zona costeira, aumento da frequéncia

0 ~ ~ 7 . o~ . ~ . .
197 sobrexplotacdo (ou superexplotacdo) é entendido como uma explotacio excessiva, nJo-sustentavel e, assim,

trazendo consequéncias negativas que, cedo ou tarde, serdo prejudiciais aos proprios operadores ou a terceiros.

108 ~ . . . . .
Explotagdo - Ato ou efeito de aproveitar economicamente determinados recursos, geralmente recursos naturais.
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de inundacdo pelas marés, salinizacdo e perda de habitats por processos erosivos,

dentre outros, intensificam a sensibilidade e comprometem os ecossistemas costeiros.
A insuficiéncia de programas de monitoramento dos sistemas naturais nas suas

componentes funcionais e estruturais agrava o cenario.

A intensa ocupacdo de dreas costeiras pode interferir no processo natural de
adaptagao dos ecossistemas manguezais e marismas, que tendem a migrar em direcao
ao continente quando ameacados por alteracdo nas condi¢des naturais. Estando as
zonas de migra¢dao ocupadas por instalagdes urbanas e industriais, ocorre a perda de
tais ecossistemas e o comprometimento das comunidades naturais que deles
dependem. Ainda, as alteracdes na estrutura e funcionamento dos ecossistemas
costeiros interligados podem propiciar a proliferacdo de espécies invasoras,

provocando alteracdes na fauna e flora costeiras.

Todos estes impactos sobre a biodiversidade causam perda progressiva da
capacidade produtiva, com alteracdo da produtividade e da disponibilidade de
recursos vivos para exploracdo, com consequéncias sociais e econémicas em algumas
regioes, pelo comprometimento da renda familiar de popula¢des que vivem da pesca.
(para saber mais sobre o tema, ver no capitulo de Biodiversidade e Ecossistemas neste

Plano).

16.2.4. Elevag¢ao da Concentracdo de CO2

a) Acidificacao

O aumento da concentracdo de gdas carbonico (CO,) na atmosfera provoca maior
absorcdo deste gas pelos oceanos, provocando sua acidificacdo. A acidificacdo reduz a

capacidade de calcificacdo de espécies estratégicas para a resiliéncia de ambientes,
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como os recifes de coral e bancos de rodolitos'®, acarretando desequilibrio nesses

ecossistemas.

v" A acidificacdo decorre da combinacdo do CO2 com a agua do mar (H20)
formando o &cido carbénico (H2CO3). O acido carbbdnico se separa em ions
carbonato (CO3) e hidrogénio (H+). O nivel de acidez de um liquido é medido
através da quantidade de ions H+ presentes. Quanto maior a quantidade de

jons H+ mais acido os oceanos ficam.

A maioria dos estudos acerca dos efeitos da MC e da acidificagdo dos oceanos
em algas calcarias relata respostas negativas ndo sé no crescimento e na calcificacao,
mas também no processo de fotossintese, espessura da parede celular, reproducdo e
sobrevivéncia das algas. Este cendrio reforca a necessidade de se estabelecer uma
consistente rede de trabalho para proporcionar um programa de monitoramento
amplo e de longo prazo, bem como infraestrutura para avaliacbes experimentais de

impactos locais e regionais da MC (HORTA et al., 2015).

Dentre os setores mais afetados pela acidificacdo dos oceanos, destacam-se: a
pesca, a aquicultura, a maricultura, a extracdo, a biodiversidade e o turismo.
Comunidades que vivem do extrativismo ou exploracdao de ambientes e de organismos
calcificados (e.g. alguns tipos de mariscos, algas, corais, planctons e moluscos) sdo
especialmente sensiveis. A sensibilidade local aumenta quando associada a eventos de
extremos climaticos, e outras atividades, como: explotacdo de dleo, gas, mineracdo,

poluigdo costeira, urbanizagao, dentre outros.

109 . - . . . . . .
Os bancos de rodolitos (algas calcarias) formam odsis de alta biodiversidade em ambientes marinhos de fundo arenoso.

Os rodolitos sdo espécies bioconstrutoras, que fornecem abrigo e substrato para diversas e abundantes comunidades bentdnicas.
No Brasil esses ambientes sdo frequentes, representando grandes "“fabricas’ de carbonato com um papel fundamental no ciclo
biogeoquimico do carbono no Atlantico Sul. Estes organismos e ambientes estdo ameagados pela mudanga climatica
(principalmente a acidificagcdo dos oceanos e o aquecimento global) e pelos estressores locais, tais como os impactos causados
pela pesca e as descargas costeiras de efluentes.
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16.3. Vulnerabilidade da Zona Costeira Brasileira a Mudanga do Clima

Considerando os impactos relatados, verifica-se que a ZC brasileira apresenta
uma baixa capacidade de adaptacdo a MC devido, principalmente, a falta de
infraestrutura bdsica associada a ocupagdo desordenada. Agrava este panorama, a
falta de conhecimento da vulnerabilidade atual da ZC, pois hd grandes lacunas de
dados e estudos relacionadas ao monitoramento e pesquisa na regido, tanto em
relacdo aos aspectos bidticos e abidticos, quanto aos socioecondmicos. Novas politicas
e planos vem sendo incorporados nos ultimos anos com o objetivo de melhorar a
eficiéncia a partir de uma gestdo integrada deste territério. Destaca-se nesse sentido,
o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), a ser apresentado no item

16.5.2.

O Quadro 21'° apresenta o grau de vulnerabilidade aos efeitos da MC nas
diferentes regides da costa brasileira, baseado em progndsticos obtidos a partir de

modelos climaticos globais e estudos regionais.

Quadro 19. Grau de Vulnerabilidade das Zonas Costeiras aos efeitos da MC nas diferentes regides
brasileiras

Grau de Vulnerabilidade

A Regido Norte apresentou grau de vulnerabilidade baixo, exceto para
as areas adjacentes as trés grandes cidades ali existentes: Macapa
(AP), Belém (PA) e S3o Luiz (MA), onde a vulnerabilidade foi
T classificada como alta ou muito alta. Tal grau de vulnerabilidade deve-
se a fatores de carater fisico (dinamica costeira e geomorfologia),
socioeconomico (renda média da populacdo, caréncias de servicos
basicos) e tecnoldgico (tipo de industria, tipologia de poluicdo e
representatividade das mesmas quanto ao numero de empregados).

110
Baseado em NICOLODI & PETERMANN, 2010.
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Nordeste

Sudeste

Sul

A Regido Nordeste, ao contrario da Regido Norte, onde apenas as
regides metropolitanas apresentam vulnerabilidade alta, demonstra
uma alternancia entre os cinco niveis de vulnerabilidade os quais nao
tém, necessariamente, relagao direta com a dinamica da populagdo. A
elevacdo do nivel do mar poderd criar areas de risco ou impréprias a
manutengado da infraestrutura urbana na regiao.

Para a Regidao Sudeste, os graus de risco mais elevados estao
relacionados a fendmenos potenciais de inundagdo em terrenos
baixos na linha de costa, com adensamento populacional mais elevada
gue a média de ocupacdo para a regido. As localidades com
classificagdo de vulnerabilidade média a muito alta sao: Rio Doce,
Regido da Grande Vitdria e as dareas interiores da drenagem do Rio
Paraiba do Sul. A regido metropolitana do Rio de Janeiro apresenta
alto grau de vulnerabilidade por abrigar um dos mais importantes
polos petroquimicos do pais, com a existéncia de uma intrincada rede
de refinarias, unidades de producdo de gds natural, dutovias, campos
de exploracdo offshore™! e portos. Dos estados brasileiros, o Rio de
Janeiro apresenta a mais alta relagcdo entre populagdao exposta aos
riscos da mudanga do clima e populagao total, com uma taxa de 78%,
0 que equivale a um contingente de 11.194.150 habitantes, sendo
aproximadamente cinco milhGes na capital (MDZCM, 2008).

Na Regido Sul, entre o sul do estado de Santa Catarina e o limite com
o Uruguai, considera-se uma regidao com alto grau de vulnerabilidade
decorrente da alta incidéncia de eventos extremos de alta magnitude,
como evidenciado na ocorréncia do furacdo Catarina, em 2004, o qual
devastou a regiao limitrofe entre os dois estados mais meridionais.

Os diferentes graus de vulnerabilidade tornam evidente a necessidade de

melhor compreensdo dos fendmenos climaticos e estratégias de adaptagao a partir da

incorporacdo de politicas de planejamento e ordenamento territorial. Tal processo

111

Campos de exploragdo offshore sdo instalagdes utilizadas nas atividades de exploragdo e produgdo de petrdleo e gas

na plataforma continental maritima brasileira.
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deve estar pautado no monitoramento e gestdo integrada da regido costeira, visando

otimizar o uso de recursos publicos.

Considerando o pior cenario de elevagao do nivel do mar e de eventos
meteoroldgicos extremos, a estimativa dos valores materiais em risco ao longo da
costa brasileira é de RS 136 bilhdes a RS 207,5 bilhdes (MARGULIS & SCHMIDT, 2010).
Ainda assim, a valoragado dos impactos e das respostas a MC na ZC do Brasil é bastante
incerta, pois se conhece pouco dos eventos mais importantes (como geracdo de ondas

e maré meteoroldgica), relevo e a morfologia da plataforma continental interna.

16.4. Lacunas de dados e o fomento de capacidade adaptativa

A sensibilidade da ZC no Brasil, seu grau de exposicdo e sua capacidade
adaptativa podem ser determinados por diversos fatores que abrangem desde
guestoes fisico-estruturantes, auséncia de dados e pesquisas especificas, bem como

dificuldades institucionais de planejamento e gestao dos territérios costeiros.

No que se refere as questdes estruturantes, pode-se dizer que as medidas de
adaptacdo a MC na ZC do Brasil ainda sdo incipientes, pois existem lacunas de
informagdes que nao permitem dimensionar as vulnerabilidades da costa com maior
precisdo e, como mencionado acima, o planejamento da ocupacdo litordnea, ainda é

falho em considerar as orientagdes e normas vigentes.

Com relacdo aos dados e pesquisas especificas, os especialistas registram a
caréncia de bases cartograficas (ndutica, topografica e planimétrica) atualizadas e com
sistema geodésico de referéncia padrio, com datum™? vertical e horizontal Gnico para
toda a extensdo da zona costeira brasileira. No Brasil, o levantamento batimétrico da
ZC é atribuicdo da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil, ja
o levantamento altimétrico é de responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) e da 52 Divisdo de Levantamento do Exército (V-DL). No entanto,

12 . e . ~ ’ . .
"2 patum em cartografia refere-se ao modelo matematico tedrico da representagio da superficie da Terra ao nivel do

mar utilizado pelos cartégrafos numa dada carta ou mapa.
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estes levantamento ndo possuem referéncias geodésicas comuns (horizontais e

verticais), isto €, o nivel zero de uma base ndo coincide com o nivel zero da outra base
de dados. Essa incompatibilidade entre as bases de dados inviabiliza a andlise de

variagOes do nivel do mar para identificagdo das dreas mais vulnerdveis na ZC.

Ainda, ndo dispomos de uma metodologia padronizada para o monitoramento
oceanografico continuo e sistemdtico, que permita a observa¢dao dos eventos extremos
pré e pos-tempestades. Também ndo se registram levantamentos em escala detalhada
de areas sujeitas a erosdo ou retrogradacdo’, bem como inventérios da ocupagdo
costeira, com informagbes sobre os problemas e solugdes aplicadas. Embora seja
conhecido que as caracteristicas hidrologicas e geomorfolégicas influenciam o
processo erosivo na ZC brasileira, a falta de conhecimento da dindamica costeira
(ventos, ondas, marés e sistemas fluviais) associada a imprecisdo dos levantamentos
altimétricos e batimétricos disponiveis ndo permitem distinguir os eventos de curto,

médio e longo prazos.

Cabe, porém, ressaltar a relevancia de programas e sistemas de coleta de dados
em operacdo no pais, que necessitam ser fortalecidos e articulados em um arranjo
sistémico, além do avango para novas funcionalidades, em especial a disponibilizagdo e
disseminagdo das informagdes coletadas (Quadro 20). Tais sistemas e programas
constituem um importante ponto de partida para suprir as lacunas de dados

apontadas como determinantes para a alta vulnerabilidade da ZC no Brasil.

Quadro 20. Principais programas e sistemas de coletas de dados sobre zona costeira

e oceanos no Brasil

GOOS: Sistema de Observacao Global dos Oceanos visando a coleta, controle de
qualidade, distribuicdo operacional de dados oceanograficos e monitoramento
oceanografico e climatolégico no Atlantico Sul e Tropical.

m Retrogradacao —recuo da linha de costa.
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GOOS-Brasil: Este projeto visa o estabelecimento de um sistema estratégico
permanente para o fornecimento de informacdo sobre o nivel dos mares e o
monitoramento de suas mudancas globais. Este projeto é coordenado pelo Centro
Hidrografico da Marinha (CHM), em parceria com universidades, empresas portudrias
e o IBGE. Os dados das estagbes maregraficas estdo disponiveis no site:
http://www.goosbrasil.org/gloss/dados2.php.

Programa Nacional de Boias (PNBOIA): este programa é parte do GOOS-Brasil e
consiste em uma rede de boias de deriva e fundeadas na regido costeira, rastreadas
por satélite, que visa fornecer dados meteoroldgicos e oceanograficos em tempo real
para a comunidade cientifica e para uso pelo Servico Meteorolégico Marinho
brasileiro.

PIRATA — BRASIL: Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic
(PIRATA) é uma rede de observacdo in situ composta por boias fundeadas planejadas
para monitorar uma série de varidveis dos processos de interacdo oceano-atmosfera
no oceano Atlantico Tropical. O objetivo deste projeto é estudar as interagdes entre o
oceano e a atmosfera que sejam relevantes para o entendimento das variagdes
climdticas na regido. Os coordenadores do programa PIRATA — BRASIL sdo o INPE e a
Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN).

ReBentos: A Rede de Monitoramento de Habitats Bentonicos Costeiros tem como
objetivo implementar uma rede integrada de estudos dos habitats benténicos do
litoral brasileiro e detectar os efeitos das mudancas ambientais regionais e globais
sobre esses ambientes, dando inicio a uma série historica de dados sobre a
biodiversidade bentbnica ao longo da costa brasileira. Vinculada a Sub-Rede Zonas
Costeiras da Rede Clima do MCTI e ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para
Mudancas Climaticas (INCT-MC). Esta rede estd dividida em grupos de trabalhos nas
seguintes dareas: Estuarios, Praias, Fundos Submersos Vegetados, Recifes e Costoes,
Manguezais e Marismas, Educacdo Ambiental.

SIMCosta: Aprovado em dezembro de 2011 pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA),
o Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira tem como objetivo a estruturacdo e
manutencdo de uma rede de monitoramento em fluxo continuo das variaveis
oceanicas e meteoroldgicas ao longo da costa brasileira. Inicialmente, serdo atendidos
os estados de S3o Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Os dados obtidos
pela rede de monitoramento serdo utilizados para: i) Estabelecer um sistema de alerta
em casos de ocorréncia de eventos extremos; ii) Antever os processos ligados aos
efeitos climaticos, como os eventos de El Nifio/La Nifia; iii) Identificar tendéncias de
longo periodo; iv) Mapear vulnerabilidades da zona costeira; v) Prever impactos sobre
os meios fisico, bidtico e socioecondmico da zona costeira; vi) Gerar cenarios futuros;
vii) Avaliar as alternativas de mitigacdo; viii) Fornecer informacdes para modelagens e
andlises de varidveis e estado dos ecossistemas costeiros; ix) Expandir a capacidade
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nacional de desenvolver e administrar sistemas de observacio oceanografica.'**

Sistema de Modelagem Costeira brasileiro (SMC Brasil): SMC-Brasil é um conjunto de
aplicacdes, bancos de dados (batimetria, ondas e niveis) e modelos numéricos
estruturados de acordo com as escalas espaciais e temporais das varias dindmicas que
afetam a morfologia de uma praia. Esta ferramenta numérica permite, no campo da
engenharia costeira, facilitar aos técnicos a elaboracdo de estudos passo a passo,
usando as metodologias de trabalho propostas nos Documentos Tematicos. O objetivo
€, mediante a unificacdo de critérios técnicos e a organizagao sistematica dos modelos
numeéricos, que os técnicos aumentem a qualidade de seus estudos e, portanto,
também vejam o aumento da confiabilidade de suas decises.'*

Para mensurar corretamente todas as vulnerabilidades da ZC brasileira a MC,
faz-se necessdrio criar mecanismos que fomentem a implementacdo do
monitoramento continuo, a gestdo integrada de pesquisas, coleta de dados e um

maior destaque do tema no ambito federal, estadual e local.

16.5. Estratégia de Adaptacao
16.5.1. Acoes e Medidas Adaptativas

Tendo em consideragdo o exposto, fica evidente a urgéncia de adocgdo de
medidas adaptativas na ZC brasileira. Apesar de diversas localidades brasileiras ja
disporem de algum conhecimento sobre o tema, este ainda nao é suficiente para se

estabelecer efetivamente medidas de adaptacdo aos impactos observados na ZC.

Entretanto, a expertise institucionalizada pelo Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC)116 (veja mais no item 16.5.2) permitiu construir uma primeira
abordagem nacional de adaptacdo na ZC, orientada pelos critérios de co-beneficio’ e
medidas de ndo arrependimento”s, que considera o carater sistémico da adaptacao

para reduzir a vulnerabilidade a MC. Neste contexto, o Quadro 23 apresenta o

14 http://www.simcosta.furg.br/portal/sobre/projeto

s http://hotsite.mma.gov.br/smcbrasil/descricao/

"http://www.mma.gov.br/destaques/item/8644-plano-nacional-de-gerenciamento-costeiro-pngc.
w Co-beneficio: impactos positivos associados.

18 ] ;.
! Definigdo consta no glossario.
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conjunto de acdes recomendas para a implementacdo de estratégias de adaptacdo na

ZC brasileira, no horizonte de curto, médio e longo prazo. E importante observar que,
em alguns casos, existe uma relacdo de dependéncia entre as ac¢des. Cabe ressaltar
que muitas das a¢Oes propostas coadunam com as a¢les de gerenciamento costeiro

planejadas ou em execugao.
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Impacto: Erosao, Inundagao e Eventos Extremos

1. Realizar o)
Mapeamento Plani-
Altimétrico da ZC

2. Elaborar programa
de aquisicdo de
dados continuos e
padronizados
(bidtico e abidtico)

* Gerar

(Pre requisito: levantamento
planimétrico);
Promover a elaboracdo de

levantamento: planimetro (1:1000) e
altimétrico;

mapas temdticos de cardter
preventivo e corretivo e disponibilizacdo
a sociedade (dreas de risco e uso e
ocupacdo do solo);

Estabelecer um sistema referenciado
planimétrico (SIRGAS 2000);

Implementar uma rede geodésica que

atenda aos levantamentos topo-
batimétricos;
Ampliar e manter uma rede

maregrafica e rede de ondas;
Criar, padronizar e disponibilizar um
banco de dados oceanograficos

ANA, CPRM, DSG-
Exército, DZT-MMA,
IBGE, INPE, INPH,
INPOH, Marinha-MD,
MCid, MCTI,
Municipios, SAE-PR,
Universidades e
Instituicdes de
pesquisa

ANTAQ, CONCAR, Gl-
GERCO-MMA,  IBGE,
IEMAs, INMET, INPE,

INPH, INPOH, Marinha-
MD, SECIRM, SEMAs,

1% Os prazos citados s&o: Curto — de 5 a 10 anos; Médio — de 10 a 40 anos; Longo — mais de 40 anos.
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v

AN

DATUM altimétrico para o pais
definido;

Mapas planimétricos 1:1000
publicados (principalmente
metrdpoles costeiras);

Mapas tematicos de areas de risco e
ocupacdo de uso do solo publicado
(principalmente para metrépoles
costeiras);

Banco de dados estabelecido;
Densificagdo das referéncias de nivel
realizada;
Densificagdo de
onddgrafos realizada;
Protocolo de aquisicdo de dados
(ondas, marés e topo-batimétricos)

marégrafos/

Definir um DATUM Unico para o pais

Curto e
médio

Curto
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3. Integrar e operar
de sistemas de
informacdo e dados
para monitoramento

4, Integrar
instrumentos de
planejamento
territorial nas
diferentes  esferas
com foco na erosao
costeira

(bidtico e abidtico);
Monitorar a biomassa através de
imagens de satélite;
Fomentar a Rebentos para avaliar o
impacto da erosdo nas comunidades
bentbnica ao longo da costa brasileira;

Mapear, integrar e melhorar os bancos
de dados existentes;

Criar protocolos de integracdo das
bases de dados de: meteoroldgica,
pluviométrica, climatoldgica,
fluviométrica, geoldgica,
geomorfoldgica e geotécnica;

Criar ou designar uma instituicao
depositaria e coordenadora de dados
meteoceanograficos;

Incluir nos licenciamentos ambientais
a exigéncia de estudos sobre
vulnerabilidade a erosao e inundagao;
Estabelecer a cota de inundagdo e
definir parametros para zona de nao-
edificagdo;

Promover politica de fomento aos
municipios/ estados atrelados ao
cumprimento das exigéncias
relacionadas a erosao e inundagao;
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SEP-PR, SPU, MT

ANA, CEMADEN,
CENAD, CPRM, Defesa
Civil, IBGE, INMET,
INPE, Marinha-MD,
MCTI, MMA

MCid, MMA, Ml;
SEMAs, Secretarias
Estaduais de
Planejamento,
Prefeituras

v

v

v

v

estabelecido;
Série continua de dados bioldgicos
estabelecido;

Sistema nacional e georreferenciado
implantado e produzindo dados para
a sociedade;

Marco legal da inundacdo/ erosdo
estabelecido;

Linha de fomento que apoie os
estados e municipios estabelecida;

Longo

Curto
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5. Determinar dreas
prioritarias para
intervencao

6. Estabelecer planos
de contingéncia para
aZC

Fortalecer os instrumentos de
gerenciamento costeiro (GERCO);

Implantar um sistema de
imageamento para monitoramento da
bacia portuaria;

Mapear as areas de risco a inundagdo
e erosao na escala municipal;

Elaborar Planos de identificacdo de
areas biolégica e ecologicamente
relevantes;

Apoiar os Estados para acgbes de
identificacdo e priorizacdo de areas de
intervencao;

Estimular a elaboracdo e
implementagdo de Planos municipais
de acomodagdo, protegdo, realocagao
e amortecimento frente a erosao,
inundagdo e expansdo urbana;

Inserir as especificidades da Zona
Costeira nas estratégias de adaptagao
a desastres naturais;

Promover diretrizes para Plano
Operacional na Zona  Costeira
(considerando niveis de acionamento
de emergéncia - simples, médio e
complexo);
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ANTAQ, CPRM, MCid,

M, MMA, SPU,
Estados, Municipios,
Universidades e
Instituicdes de
pesquisa

, MMA, MD (Exército,
Marinha e
Aeronautica), MS,
Secretarias e Agéncias

Defesa Civil, MD
(Exército, Marinha e
Aeronautica), Ml,

v Mapas de risco a inundacdo e
erosdo, em escala local, elaborados;

v' Zoneamento das &reas para
reordenamento territorial definido;

v" Plano de contingéncia considerando
as especificidades da ZC acionado e
operacional;

Curto e
médio

Curto
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¢ Criar arranjo institucional (Grupo de MMA, MS, Estados,
monitoramento e avaliagdo; Comité de Municipios
Suporte);

* Elaborar Planos nas esferas estaduais
€ municipais;

Impacto: Intrusao salina

*  Implementar o programa IX do PNRH,
com vistas ao estabelecimento de
diretrizes para elabora¢do dos planos
estaduais de Recursos Hidricos e

planos de bacias costeiras; Bacias
+ Identificar linhas de financiamento » v/ Diretrizes para integracdo entre a

7. Aperfeicoar Comité de
efetivar  integracdo
entre a gestao
costeira e gestdo de

bacias

(:,oIeNgiado Costeiro,  gestio costeira e gestdo de bacias cyrto e
Orgao Gestor Costeiro, estabelecidas:

Orgdo  Gestor de
Recursos Hidricos

para elaborar e implementar planos de
bacias costeiras;

°  Garantir que os planos considerem
ampla participagdo  social na
elaboragao, em especial, de pequenos
produtores; garantia de vazdo
regularizada; preferéncia para
sistemas coletivos de abastecimento;

médio
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Impacto: Comprometimento dos recursos naturais e biodiversidade

CEPENE,
CEPSUL, CNPq,
FAPs, FINEP, Fundacdo

8. Gerar
conhecimento para
diagndsticos,
monitoramento e
previsdo do impacto
e resposta

9. Integrar politicas

publicas para
incrementar  agdes
de carater
preventivo e
corretivo

Monitorar os sistemas naturais em
relacdo a resposta a elevagdo do nivel
do mar (Pré requisito: Agdo 1);

Incentivar e fomentar a elaboragdo de

estudos, inventario de biota e
habitats, estatistica pesqueira e
previsdo de cenarios;

Aprimorar continuamente 0s

profissionais que atuam na gestdo
costeira;

Elaborar Relatorio de Qualidade
Ambiental da ZC (RQA-ZC);

Realizar estudos cientificos que
contemplem a recuperagdo e protegao
dos ecossistemas costeiros;

Elaborar e executar planos para
recuperagao e protecao dos
ecossistemas costeiros;

Integrar o Sistema Nacional de
Unidades de Conservac¢do (SNUC) com
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CEPENOR,
DHN,

CIDE, IBGE, INPH,
MCTI, MMA, MPA, ¥
OMMA:s, ONGs,
Petrobras, Rede de
Portos, SECIRM,
SEMAs, Universidades

e Instituicbes  de
pesquisa

ANA, IBAMA, ICMBio, v/

MMA, MPA, OMMAs,

ONGs, SEMAs, SPU, v
Universidades ev
InstituicOes de

pesquisa e capacitagao
técnica com outros
paises, sociedade civil

Sitios de monitoramento englobando
diferentes habitats e com
representatividade ao longo da costa
estabelecidos e acompanhados
Profissionais capacitados

RQA - ZC elaborado de forma
abrangente e periddico;

Estudos cientificos realizados;

Ucs na ZC criadas e implementadas e
em consonancia com os instrumentos
da gestao costeira;

Curto

Curto
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os instrumentos de gestdo costeira; e legislativo (3 esferas)

ANA, IBAMA, ICMBio,

CPRM, Defesa Civil,

DEMA, GI-GERCO-

* Internalizagado de aspectos MMA, IBGE, Legislativo
relacionados a elevagdo do nivel do (3 esferas), Marinha-
mar (ENM) nos instrumentos de MD, MCid, MI, MPA,

v" Processos/ instrumentos/ politicas
publicas que efetivamente

10. Inserir a lente incorporaram aspectos relacionados a

. gestdo e fomento da ZC; OMMASs, SEMAS, SPU, .
climatica no . . . ENM e seus impactos elaborados; Curto e
. * Elaborar, implementar ou readequar Comunidades costeiras o L 4
Gerenciamento ~ . . .. ¥ Planos de Uso e Ocupac¢do do Solo médio
. planos de uso e ocupagdo do solo; e Sociedade civil, .
Costeiro - . a o elaborados, implementados e/ ou
°  Gestao do espago costeiro Municipios, Orgdos de

readequados, utilizando informacdo e

considerando a necessidade de financiamento publico . R
aspectos relacionados as ENMs;

adaptacdo dos ecossistemas costeiros; e privado, Secretaria
de Obras, Secretaria
de Urbanismo,
Universidades

Impacto: Acidificagao

. Levantar o estado da arte da INPE, INPH, INPOH, . Rede de monitoramento e
11.Gerar acidificacdo (fisico, quimico e biolégico); MCTI, MEC,  MMA, experimentacdo estabelecida;
conhecimento - Selecionar  prioridade de  areas MPA, ONGs, Estados, ' Mapa das prioridades (ambientes e ~ CUrto
especificas para fomento; Municipios, espécies) na costa brasileira
- Estabelecer uma rede de infraestrutura Universidades elaborada;
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12. Promover a
Conservagdo e o
manejo dos
sumidouros de CO,

para monitoramento do teor de
carbono no sedimento e na agua, e
parametros biolégicos (desempenho de
corais e algas, floracdo de marés
vermelhas e saude);

Estabelecer estrutura de uso
compartilhado que atenda as demandas
geradas pelo  monitoramento e
previsoes locais e regionais;

Criar e manter banco de dados;

Macrozonear 0s ambientes e
ecossistemas sumidouros de CO2 no
litoral brasileiro (levantamento e coleta
de dados se necessario);

Selecionar dreas prioritdrias (critérios
geopoliticos e biogeograficos);

agao;

Monitorar a efetividade das agdes;
Avaliar o plano de ag¢do e propor novas
acoes;
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BrOA, ICMBio, INCTs,

* Promover consulta para a construcdo de INPOH, MCTI, MDA,
um plano de agao; MDIC, MMA, MPA,
* Construir arranjos institucionais ONGs, Municipios,
adequados; Universidades
Captar recursos e executar o plano de

v

v

v
v

Banco de dados estabelecido;

Mapa das areas  prioritarias AcBes de

elaborado; 1as:

Mapa de prioridades elaborado; :
curto

Rede de monitoramento dos teores

de C02 (biogeoquimicos) Acdes de

sequestrados pelo sistema 6a7:

estabelecida. médio e
longo
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Tendo em consideracdo o processo e o esforco necessdrios para a
elaboracdao de estratégias de adaptacdao na ZC brasileira, tem-se as seguintes metas

para os proximos quatro anos:
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Quadro 22. Metas voluntdrias do MMA para a implementacao de estratégias de adaptacdo na ZC brasileira

* Estabelecimento de 04 Nducleos de Referéncia para o
Nicleos de Referéncia para o Gerenciamento Costeiro;

Gerenciamento Costeiro estabelecidos, < Qualificacdo e disponibilizacdo dos instrumentos e

formando e organizando informagdes e ferramentas de modelagem e plataforma de gestdo de
conhecimento para adaptacdo da Zona Costeira;

* Capacitagao de atores governamentais e nao governamentais
para implementacdo de a¢des de adaptacao.

. MMA
ferramentas para modelagem dos riscos

climaticos e geracdo de repostas
qualificadas na Zona Costeira.

* Centros de Referéncia criados trabalhando modelagens de analise de impactos de riscos climaticos
para geracdo de repostas qualificadas na gestdo de politicas publicas e no processo de tomada de
decisdo pelo governo, sociedade e setor privado;

*  Promove a coordenacdo e cooperacado entre 6rgdos publicos para gestao do risco climatico;

Impacto: * Implementa o monitoramento e avaliacdo das medidas de adaptacdo, visando a melhoria continua
das acOes para a gestao do risco climatico;
*  Promove e dissemina conhecimento para insercdo da lente climdtica na metodologia do Projeto
Orla com valorizagao de agdes de adaptagao baseada em ecossistemas.
Indicador/

*  Numero de centros instalados;
* Numero de gestores capacitados;

Monitoramento: . ~ . . - s
*  Porcentagem do sistema de gestao do conhecimento disponibilizado ao publico.
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Estratégia para . .
o * Estabelecer plano de trabalho com metodologia, custo e estudos pilotos de
compatibilizar a Qe . . . . . o
i . compatibilizacdo de altimetria e batimetria com medidas e diretrizes para
altimetria prevencio dos efeitos de erosdo e inundag3o;
continental com . Elaborar Estratégia, com agdes de curto e médio prazos, para implementacao
batimetria marinha de metodologia e sistemas de compatibilizacdo de altimetria e batimetria; IBGE (CONCAR) e MMA

(AltBat) elaborada e ° Elaboracdo de normativo para implementagdo da estratégia (estrutura de
governanga e orcamento)
* Implementacdo dos projetos-piloto nas areas prioritarias.

com recursos
definidos para sua
execu¢ao

* Qualificacdo da informacdo para estudos e projetos de dreas portudria, costeira, petrolifera,
Impacto: navegagao e ocupagao costeira;

* Permite avaliacdo de seguros de obras e empreendimentos na Zona Costeira, cujo potencial

de risco é avaliado em 136 bilhdes de reais.

* Porcentagem do plano de trabalho concluido;
Indicador/Monitoramento: * Porcentagem da estratégia apresentada;

* Projeto piloto firmado (sem execucdo);

*  Minuta de normativo apresentada.
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““

* Base de dados para revisar o Macrodiagndstico da Zona Costeira

Macrodiagnéstico da Zona organizada a partir da integracao das dimensGes ambiental, econémica,
social e cultural;

* Termo de Referéncia para revisdao do Macrodiagnostico da Zona Costeira
elaborado e validado por um conjunto de especialistas (pesquisadores e
gestores costeiros);

mudanca do clima +  Publicacdo Macro-ZC realizada e difundido; e gestores, pesquisadores e

sociedade civil capacitados.

Costeira (Macro-ZC) revisado MMA

considerando a
vulnerabilidade relacionada a

*  Promove subsidios para gestdo da Zona Costeira em diferentes escalas que possam orientar
politicas publicas e setoriais, bem como a¢Ges de intervencdo que apoiem a adaptacdo a

Impacto: .
P mudanca do clima.

* Porcentagem do plano de trabalho concluido;
*  Publicacdo elaborada e divulgada;
* Numero de gestores, pesquisadores e pessoal da sociedade civil capacitados.

Indicador/Monitoramento:
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Adicionalmente as acbes e metas ja apresentadas, recomenda-se realizar estudos
para as regides metropolitanas costeiras contemplando os aspectos sdcio-econémicos,
ambientais e de infraestrutura (urbana, sanitdria, de transportes etc.) e suas inter-
relagdes, considerando a lente climatica. As observacdes devem ser implementadas a
partir de varidveis essenciais que possam ser medidas e processadas de forma
integrada, a exemplo do Sistema Integrado de Monitoramento e Observacao
Sustentada dos Oceanos, apresentado na Figura 20 Desta forma, reforga-se neste
Plano a necessidade de priorizacdo de um monitoramento sistematico e continuo.
Também é necessario avangar em estudos que considerem a conectividade entre a
diversidade de paisagens costeiras e marinhas brasileiras e suas funcdes

ecossistémicas.

Sistema de Monitoramento e Observagao dos
Oceanos

MONITORAMENTO E OBSERVAC@ES
" Plataformas: Satélites Radargs Boias A\{iﬁes Embarcagées  Animais

iConjunto de Dados em Tempo Real i

| I— »| Conjunto de Dados com Arquivo de

Defazagem Dados 2
A H H
_ _______ " Sevigo de Acesso de Dados
: Servico de Infra-estrutura e Logistica

ANALISE E MODELAGEM
Centros de Processamento de Dados

|

USUARIOS <
Servigos Online para Informagdes e Produtos

w

NS

.............

Figura 20 - Sistema Integrado de Monitoramento e Observagdao Sustentado dos

Oceanos (UNESCO, GOOS 193, 2012).
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Cabe ressaltar a necessidade de fomentar medidas de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE), na qual os servigos ecossistémicos e da biodiversidade sdao usados
como parte de uma estratégia de adaptacdo mais ampla para auxiliar as pessoas e as
comunidades a se adaptarem aos efeitos negativos das mudancgas climaticas em nivel
local, nacional, regional e global (TRAVERS et al., 2012). Ambientes saudaveis
desempenham um importante papel na protecdo da infraestrutura e na ampliacdo da
seguran¢a humana, agindo como barreiras naturais e mitigando os impactos dos
eventos extremos. Ao longo da costa, as zonas Umidas, planicies de maré, deltas e
estudrios funcionam como zonas de amortecimento, minimizando os efeitos de
inundacoes. Recifes de coral, dunas, restingas, manguezais e dreas alagaveis, reduzem
a altura das ondas e a erosdo ocasionadas por tempestades e marés altas enquanto
protegem contra a intrusdo de agua salgada, sedimentos e matéria organica. Estes
ecossistemas sdo reconhecidos, ainda, por seu papel no suporte a uma grande
diversidade de fauna e flora. Além de adaptacdo a MC, a gestdo de ecossistemas
costeiros pode contribuir para mitigacdo a MC através da redugdo das emissdes e
aumento do sequestro de carbono, principalmente por manguezais, marismas e algas

marinhas (mais sobre o tema no capitulo de Biodiversidade e Ecossistemas).

16.5.2. Arranjo institucional para uma Estratégia de Adaptac¢ao

O MMA exerce a funcdo de coordenador nacional do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), sendo apoiado, neste processo, pelo Grupo de
Integragdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO), no ambito da Comissdo
Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM). Este grupo foi criado com objetivo de
colaborar com o MMA na promocao e articulacdo das acdes federais incidentes na
Zona Costeira, a partir da estruturacdo de Planos de Acdo Federal (PAFs). Para a plena
implementacdo do PNGC é necessaria ainda uma forte articulacdo federativa com os

17 estados e os quase 400 municipios costeiros. Portanto, a estratégia de Adaptacdo
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na ZC sera coordenada e monitorada pelo MMA, com o apoio do arranjo institucional

do PNGC.

Destacam-se no PNGC os instrumentos para o enfrentamento das questdes
relacionadas a MC, em especial o Plano de Gestdo Integrada da Orla, o
Macrodiagnodstico da Zona Costeira e o Zoneamento Ecoldgico-Econémico da Zona
Costeira. Outra potencial estratégia é a atuacdo em rede para gestdo costeira
brasileira, que obedece ao pacto federativo, com instancia de coordenagao Federal,
articulada com as coordenacbes estaduais de gerenciamento costeiro e no nivel
municipal, pelos comités locais do Projeto Orla. O Projeto ORLA atua em nivel local e
tem como objetivo a gestdo compartilhada da orla maritima, que incorpora normas
ambientais e urbanas na politica de regulamentagdo e tomada de decisGes
relacionadas aos usos dos terrenos e acrescidos de marinha. Dentre os temas mais
importantes para adaptacao que sao tratados no Projeto ORLA destacam-se aqueles
relacionados a elevacdo do nivel do mar e a erosao costeira, os quais podem induzir a

necessidade de manejar e até de realocar as comunidades que habitam estas areas.

16.5.3. Sinergias com outros setores

Pensar em Adaptacdo a Mudanca do Clima é entender a necessidade de olhar
para o ambiente de forma sinérgica, planejando a¢des integradas de modo a aumentar
a capacidade adaptativa ndo somente de um recorte, mas também daqueles sob sua

influéncia direta ou indireta.

A estratégia ZC, por seu carater territorial, relaciona-se de forma transversal
com os demais setores apresentados neste Plano. A sinergia entre os setores remete a
necessidade de integracdo no momento da implementacdo das politicas setoriais para
a adaptacdo. Nesse sentido, propdem-se o amplo didlogo entre os gestores, nas

diferentes esferas de governo, que oportunize a delegacdo de funcbes e a
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compatibilizacdo dos esforcos de gestao entre as esferas intersetoriais na escala local,
regional e federal. A seguir, exemplos que demonstram essas conexdes nos diferentes
recortes: (1) o setor de agricultura pode ser afetado pela intrusdo salina na ZC
comprometendo o acesso aos recursos hidricos de qualidade, fato este, que interfere
na seguranca alimentar; (2) por sua vez, a escassez da agua de qualidade influencia na
saude e na sustentabilidade da biodiversidade e dos ecossistemas, deteriorando a
capacidade adaptativa de populacdoes mais sensiveis como pescadores artesanais,
coletores e extrativistas; (3) a erosdo costeira pode comprometer a infraestrutura
portuaria, danificar equipamentos de industrias, assim como comprometer as
edificacdes em dreas de corddes de dunas (cidades), levando a necessidade de altos

investimentos publicos em acdes estruturantes de gestao de risco de desastres.

Portanto, faz-se necessdrio uma gestdao transversal e integrada entre
ministérios, orgaos federativos e a sociedade civil a fim de equacionar a questao da

adaptacdo a MC na ZC.

16.6. Consideragdes finais

Diante do exposto, considera-se que a existéncia de lacunas de conhecimento
sobre a ZC brasileira e as implicacbes nos diferentes setores deste Plano sdo
responsaveis por aumentar a vulnerabilidade do pais diante da MC. Somente a partir
de acdes que promovam o preenchimento dessas lacunas sera possivel vislumbrar
diagndsticos da vulnerabilidade da interface mar-terra do litoral brasileiro. Enfatiza-se
gue estas sdao a¢Oes de ndo arrependimento e sua adocgao reveste-se de carater de
urgéncia, em paralelo as medidas de prevencao.

A presente estratégia para a ZC, inicialmente, possui um carater mais estruturante, e,
portanto, a sua implementagdo, exigird um esfor¢co conjunto de governo, nas suas

diferentes esferas; do setor produtivo e da sociedade, para que possam ser
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executadas. Pretende-se também fortalecer as acbes de gerenciamento costeiro, com
inclusdao da lente climatica nos seus instrumentos de gestao e preparando a sociedade
para uma participacdo cidada, que promova a resiliéncia local necessaria para

prevencao e resposta aos desafios apresentados.

Anexo - Colaboradores e respectivas instituicdes da Forca Tarefa —Zona Costeira

Colaboradores Instituicao Colaboradores Instituicdo
Adalberto Eberhard MMA/SRHU Leila Menezes SAE/PR
Adelias Bastos MMA/DZT Leila Swerts MMA/DZT
Alessandro Ramalho ANTAQ Lidriana de Souza Pinheiro UFC
Alexander Turra usP Luis Fernando Magnani MPOG/SPI
Ana Paula Prates SAE/PR Marcia Oliveira MMA/DZT
Ana Secchi MF/SPE Marcos Maia Porto ANTAQ
Andrei Polejack MCTI Maria Cristina B. Lobianco IBGE
Antonio Edson Farias MME/SPG Maria Luiza Almeida Gusmdao  ANTAQ
Antonio Klein UFSC Mariana Egler MMA/SMCQ
Bruno Eustaquio de SAE/PR Mario Luiz Gomes Soares UERJ
Carvalho
Carlos. Caruso UFBA Nivia Regis di Maio Pereira UERJ
Carlos Garcia FURG Paula Benatti CNI
Christina Elizabeth Paesde = MME/SPG Paulo Gusmao UFRJ
Vasconcelos
Claudio Neves COPPE/UFRJ Paulo Horta UFSC
Claudio Egler UERJ Paulo Rosman COPPE/UFRJ
Dieter Muehe UFRJ Pedro Pereira UFPE
Eduardo Nobre MDIC Percy Soares Neto CNI
Flavia Cabral Pereira MMA/DZT Roberto Luz IBGE
Gustavo Luedemann MCTI/SEPED Salom3ao Soares IBGE
Helenice Vital UFRN Salomar Mafaldo Junior MMA/DZT
Hélvio Polito SEMA/PE Simone Vendruscolo ANA
Joao Nicolodi FURG Teresa Cristina Cavalcante Marinha do Brasil

Soares
Jose H Muelbert FURG Venerando Amaro UFRN
José Maria Landim UFRGS Wilson Cabral de Sousa Jr ITA
Dominguez
Karen Cope MMA/SMCQ Yvens Ely Martins Cordeiro SEMA/PA
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Glossario

ADAPTACAO: o processo de ajuste aos efeitos ao clima atual e esperado. Em sistemas
humanos, adaptacdo procura moderar ou evitar danos ou explorar oportunidades
benéficas. Em alguns sistemas naturais, interven¢des humanas podem facilitar o ajuste
a mudancas do clima esperadas e seus efeitos.

EXPOSICAO: a presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas;
funcdes ambientais, servigos, e recursos; infraestrutura, ou bens econémicos, sociais
ou culturais em lugares que podem ser adversamente afetados.

IMPACTOS: Efeitos em sistemas naturais e humanos. Neste texto, o termo impactos é
usado primeiramente para referir-se aos efeitos de eventos climaticos e
meteorolégicos extremos sobre sistemas naturais e humanos. Em geral, impactos
referem-se a efeitos sobre vidas, meios de subsisténcia, saude, ecossistemas ou
eventos climaticos perigosos ocorrendo em um periodo especifico e a vulnerabilidade
de uma sociedade ou sistema exposto. Impactos também sdo referidos como
consequéncias ou resultados. Os impactos da mudanga do clima sobre sistemas
geoldgicos, incluindo inundacdes, secas, e aumento do nivel do mar, sdo um
subconjunto dos chamados impactos fisicos.

MEDIDAS DE NAO ARREPENDIMENTO: S3o acdes de adaptacdo que promovem
beneficios aos setores independentemente dos impactos previstos para a mudanca do
clima se realizarem.

MUDANCA DO CLIMA: refere-se a mudanca no estado do clima que pode ser
identificada (usando testes estatisticos, por exemplo) por modificagdes na média e/ou
na variabilidade de suas propriedades, e que persiste por um extenso periodo,
tipicamente de décadas ou mais.

A mudanca do clima pode ser devido a processos naturais internos ou forcas externas
tais como modulagdes nos ciclos solares, erupc¢des vulcanicas, e persistentes mudancgas
antropogénicas na composicdao da atmosfera ou no uso da terra. Observe que a
Convenc¢do Quadro das Nagdes Unidas em seu Artigo 1, define mudanga do clima
como: “uma mudanga no clima que é atribuida direta ou indiretamente a atividades
humanas que alteram a composicdo da atmosfera do globo e que se soma a
variabilidade natural observada ao longo de periodos de tempo compardveis.” A
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UNFCCC faz assim uma distingdo entre mudanca no clima atribuida as atividades
humanas alterando a composicdao da atmosfera, e a variabilidade do clima por causas
naturais.

RISCO: Potenciais consequéncias onde algo de valor estd em jogo e onde o resultado é
incerto, reconhecendo a diversidade de valores. Risco é frequentemente representado
como probabilidade de ocorréncia de eventos perigosos ou tendéncias multiplicadora
pelos impactos, se esses eventos ou tendéncias ocorrerem. Risco resulta da interacao
de wvulnerabilidade, exposicdo e perigo. Neste relatério, o termo risco é usado
primeiramente para referir-se aos riscos dos impactos relacionados aos eventos
climaticos.

SENSIBILIDADE: Grau da reacdo de elementos e sistemas quando confrontados com
uma ameaga.

VULNERABILIDADE: a propensdao ou predisposicdo a ser adversamente afetada.
Vulnerabilidade engloba uma variedade de conceitos e elementos, incluindo
sensibilidade e susceptibilidade ao dano e a falta de capacidade para lidar e se adaptar.

Glossario da Estratégia de Povos e PopulagGes Vulneraveis

CIGANOS: Os ciganos sao povos com um passado comum, originarios possivelmente
do norte da india, que se dispersaram entre Asia, Europa, norte da Africa ha cerca de
mil anos, e posteriormente pela América. O primeiro registro da chegada de ciganos no
Brasil data de 1574. Geralmente sdo némades (mas em alguns casos sedentdrios por
opc¢do ou por obrigacdo), que prezam pela liberdade e valorizam a prépria cultura.
Falam tanto a lingua Romani como o Chibe, de acordo com a origem e etnia cigana.
Desenvolveram ao longo dos séculos varias etnias e subgrupos dentro das etnias, de
acordo com as especificidades e variedades de raizes, origens, culturas e territérios
que ocuparam. Também possuem forte senso familiar.*?°

EXTRATIVISTAS: Os povos e comunidades tradicionais extrativistas sao agrupamentos
pautados em culturas e valores diversos, que guardam entre si a semelhanga de
realizarem extragdo e coleta de espécies vegetais e/ou animais enquanto atividade
econdmica e de subsisténcia. Sao pequenos produtores que possuem suas culturas
distintas, desenvolvendo seus modos de vida e de produgdo alinhados com a légica do
ecossistema que habitam. Dessa forma, possuem um conjunto amplo de saberes
obtidos por meio da percepcdo e relagdo direta com o meio ambiente, desenvolvendo

120 portal Ypadé (http://portalypade.mma.gov.br/)

392 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Glossario

tecnologias simples e geralmente de baixo impacto, adaptadas ao seu contexto e a
l6gica do ambiente. Partem de uma producdo mais ou menos diversificada que tem
como objetivo complementar a renda e garantir a reproducdo dos seus modos de vida.
Ha uma ampla variedade de tipos e formas de extrativismo.'?!

PESCADORES artesanais: Ndo existe um consenso sobre a definicdo técnica do termo
pesca artesanal, que também pode ser chamada de pesca em pequena escala. Seu
entendimento é muitas vezes construido na oposicdo a pesca em larga escala,
industrial, que utiliza recursos inacessiveis aos pescadores artesanais.As comunidades
de pescadores artesanais estdao espalhadas por rios, lagos e toda a costa brasileira e
sdo, por isso mesmo, muito diversas entre si. O elo entre esses diferentes grupos é o
cotidiano de trabalho com as aguas, labuta que é possivel devido a um acumulo de
conhecimentos locais especificos sobre vento, maré, cheias e vazantes, posicao e
movimento dos cardumes, entre outros, sempre aliado a técnicas tradicionais de
pesca e navegacao.

POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS: grupos culturalmente diferenciados e que se
reconhecem como tais, que possuem formas proéprias de organizagdo social, que
ocupam e usam territérios e recursos naturais como condicdo para sua reproducao
cultural, social, religiosa, ancestral e econémica, utilizando conhecimentos, inova¢des
e praticas gerados e transmitidos pela tradicdo. Essa definicdo estd incorporada no
conceito de GPTE.

POVOS INDIGENAS: de acordo com a Convencdo 169 da OIT s3o os povos em paises
independentes, considerados indigenas pelo fato de descenderem de populagdes que
habitavam o pais ou uma regido geografica pertencente ao pais na época da conquista
ou da colonizacdo ou do estabelecimento das atuais fronteiras estatais e que, seja qual
for sua situacdo juridica, conservam todas as suas proprias instituicdes sociais,
econdmicas, culturais e politicas, ou parte delas.

Terras Indigenas (Tl): De acordo com o § 12 do artigo 231 da Constituicdo Federal de
1988, sdo terras tradicionalmente ocupadas pelos indios as por eles habitadas em
carater permanente, as utilizadas para suas atividades produtivas, as imprescindiveis a
preservacao dos recursos ambientais necessarios a seu bem-estar e as necessarias a
sua reproducdo fisica e cultural, segundo seus usos, costumes e tradicoes.

QUILOMBOLAS: os povos de quilombos, ou populagdes quilombolas contemporaneas,
sao comunidades remanescentes dos antigos quilombos, formados ainda no periodo

121 portal Y padé(http:/portalypade.mma.gov.br/)
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escravista. Sua autodefinicdo se liga a descendéncia dos primeiros agrupamentos
formados pelas populacbes negras escravizadas que, como forma de resisténcia a
escraviddo, formaram iniumeras comunidades em dreas rurais e urbanas, espalhadas
por todo territdrio nacional, ligando-se, portanto a nocdo de identidade étnica. Esses
agrupamentos se caracterizam fundamentalmente por serem grupos de resisténcia,
locais para onde iam escravos fugidos e recém-libertos, ambos sem lugar na sociedade;
além disso, também foram incorporados aos quilombos outros grupos sociais com
baixo poder aquisitivo, perseguidos e excluidos.?

SEMENTES CRIOULAS: sdo aquelas sementes que ndo sofreram modificagdes genéticas
por meio de técnica scientificas, como de melhoramento genético, inclusive, nesse
contexto, a transgenia. Estas sementes sdo chamadas de crioulas ou nativas porque,
geralmente, seu manejo foi desenvolvido por povos e comunidades tradicionais
(quilombolas, ribeirinhos, caboclos, entre outros), povos indigenas e agricultores
familiares).'*

TERRITORIOS TRADICIONAIS: os espacos necessarios a reproducdo cultural, sociale
econdmica dos povos e comunidades tradicionais, sejam eles utilizados deforma
permanente ou tempordria, resguardando as especificidades dos povosindigenas e
quilombolas conforme previsto em lei.

122 portal Ypadeé (http://portalypade.mma.gov.br/).

3(Trindade, C. C. Sementes crioulas e transgénicos. Uma reflexdo sobre sua relagdo
com as comunidades tradicionais. Trabalho apresentado no XV Congresso Nacional do
Conpedi, 15-18 Nov, Manaus, Amazonas, 2006)
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Estratégia de Agricultura

ABC — Agricultura de Baixa Emissao de Carbono

APP — Area de Preservagdo Permanente

ARP — Sistema de Andlise de Risco de Pragas

ATER — Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural

CAR — Cadastro Ambiental Rural

Ceplac — Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira

Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e
Agricultura)

GEE — gases de efeito estufa

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

iLPF — integrac¢do lavoura-pecuaria-floresta

Inmet — Instituto Nacional de Meteorologia

Mapa — Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

MDA — Ministério do Desenvolvimento Agrario

MI — Ministério da Integracao

MRV — monitoramento, reporte e verificagao

PIB — Produto Interno Bruto

PLANAPO Plano Nacional de Agroecologia e Produg¢do Organica

PNMC - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima

PRA — Programa de Regularizagdo Ambiental

PROAGRO Mais — Programa de Garantia da Atividade Agropecuadria da Agricultura Familiar
PROAGRO - Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria

PRONAF — Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
PSR — Programa de Subvengao ao Prémio do Seguro Rural

RL — Reserva Legal

SCenAgri — Simulag¢do de Cendrios Agricolas Futuros

SOMABRASIL — Sistema de Observacao e Monitoramento da Agricultura no Brasil
SEAF — Seguro da Agricultura Familiar

Singreh — Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
Sisdagro — Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria
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Siglas e Acronimos

UR — Uso Restrito

Estratégia de Biodiversidade

AbE - Adaptacdo baseada em Ecossistemas

AR - Assessment Report

CDB - Convencao da Diversidade Bioldgica

DETER - Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real da Amazonia
DPCD - Departamento de Combate ao Desmatamento

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBIO - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

JBRJ - Jardim Botanico do Rio de Janeiro

MAPA - Ministério da Agricultura e Abastecimento

MPA - Ministérios como Pesca e Aquicultura

PBMC - Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas

PELD - Programa Ecoldgico de Longa Duragao

PPCaatinga - Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas da
Caatinga

PRODES - Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazénia Legal
SBF - Secretaria de Biodiversidade e Florestas

SEDR - Secretaria de Desenvolvimento Rural Sustentavel

SFB - Servico Florestal Brasileiro

SIBBR - Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira

SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente

SMCQ - Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental

UCs - Unidades de Conservagao

Estratégia de Cidades

AbE - adaptacdo baseada em ecossistemas

CadRisco - Cadastro Nacional de Municipios com Areas Suscetiveis a Ocorréncia de
Deslizamentos, InundacGes ou Processos Geoldgicos ou Hidroldgicos Correlatos

CF - Constituicdo Federal
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CPRM - Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais

PAC - Programa de Aceleragao do Crescimento

PD - Plano Diretor Municipal

Plansab - Plano Nacional de Saneamento Basico

PMCMV - Programa Minha Casa, Minha Vida

PMRR - Plano Municipal de Redugdo de Risco

PNA — Plano Nacional de Adaptac¢do a Mudanca do Clima

PNMU - Politica Nacional de Mobilidade Urbana

SREX - Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance
Climate Change Adaptation

Estratégia de Industria e Mineragao

CIM - Comité Interministerial de Mudanca do Clima

CNI - Confederacdo Nacional da Industria

CTPIn- Comissao Técnica do Plano Industria

Ministério do Meio Ambiente (MMA)

PNMLC - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima

SDP/MDIC - Secretaria do Desenvolvimento da Produ¢do do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior

SGM/MME - Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral do Ministério de
Minas e Energia

Estratégia de Infraestrutura

AbE - Adaptagao baseada em Ecossistemas

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

BH - Balango Hidrico

CCEE - Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica
CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica

CIM - Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima
CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico
EPE - Empresa de Pesquisa Energética

ONS - Operador Nacional do Sistema

PHE - Plano Hidrovidrio Estratégico

PNA — Plano Nacional de Adaptac¢do a Mudanca do Clima
PNLT - Plano Nacional de Logistica e Transportes
PNMU - Politica Nacional de Mobilidade Urbana
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PSTM - Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitiga¢do e Adaptacao a
Mudangas do Clima

PSTM - Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo e Adaptacao a
Mudangas do Clima

SAE -Secretaria de Assuntos Estratégicos

SNV - Sistema Nacional de Viacao

VLTs - veiculo leve sobre trilhos

Estratégia de Recursos Hidricos

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

APP — Area de Preservacdo Permanente

CEBDS — Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel
CGEE - Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais- Servico Geoldgico do Brasil
MCTI — Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

MEC — Ministério da Educagao

MI — Ministério da Integracdo Nacional

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MME — Ministério de Minas e Energia

ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico

PNA — Plano Nacional de Adapta¢do a Mudanga do Clima

PNLT - Plano Nacional de Logistica de Transportes

PNRH - Plano Nacional de Recursos Hidricos

PNSB - Plano Nacional de Saneamento Basico

PSA - Pagamento por Servigos Ambientais

SIN - Sistema Interligado Nacional

SMCQ - Secretaria de Mudangas Climaticas e Qualidade Ambiental
SNIRH - Sistema Nacional de Informag&es sobre Recursos Hidricos
SRHU — Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano

SSD - Sistemas de Suporte a Decisdo

UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change

Estratégia de Saude

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
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CEMADEM — Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais
CENAD - Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres

CEPEDES - Centro de Estudos e Pesquisas em Emergéncia de Desastres em Saude
CGVAM - Coordenacdo Geral de Vigilancia em Saude Ambiental

DDA — Doenga diarreica aguda

DESAM — Departamento de Salude Ambiental

DSAST — Departamento de Vigilancia em Saude Ambiental e Saude do Trabalhador
ENSP - Escola Nacional de Saude Publica

Fiocruz — Fundacdao Oswaldo Cruz

FN-SUS — Forga Nacional do SUS

Funasa — Fundacdo Nacional de Saude

IEC — Instituto Evandro Chagas

IESC/UFRJ — Instituto de Estudos e Saude Coletiva da Universidade Federal do Rio de Janeiro
IIMR — Instrumento de Identificacdo dos Municipios de Risco

INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPEA — Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MS — Ministério da Saude

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

ONU — Organizagdo das Nag¢des Unidas

OPAS — Organizacdo Panamericana de Saude

PNMC — Politica Nacional sobre Mudanca do Clima

PSMC-Saude — Plano Setorial da Satide para Mitigacdao e Adaptagdo a Mudanga do Clima
Ripsa — Rede Interagencial de InformacgGes para a Saude

SAS — Secretaria de Atencdo a Saude

SCTIE — Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos

SE — Secretaria Executiva

SEDEC — Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil

SES/SP — Secretaria Estadual de Saude de S3o Paulo

SESAI — Secretaria Especial de Saude Indigena

SGEP - Secretaria de Gestdo Estratégica e Participativa

SGTES — Secretaria da Gestdo do Trabalho e da Educac¢do na Saude

SINPDEC — Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil

SISAM — Sistema de Informag¢Ges Ambientais Integrado a Saude

SMCQ — Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental

SRAG — Sindrome respiratdria aguda grave

SUS — Sistema Unico de Satde

SVS — Secretaria de Vigilancia em Saude

399 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



Siglas e Acronimos

UNB — Universidade de Brasilia

UNIFESP — Universidade Federal de S3o Paulo

USP — Universidade de Sao Paulo

Vigidgua — Vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano

Vigiar - Vigilancia em salude de Populacdes Expostas a Poluicdo Atmosférica
Vigidesastres — Vigilancia em salde ambiental dos riscos associados aos desastres
WHO — World Health Organization

Estratégia de Seguranc¢a Alimentar e Nutricional

ATER - Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
CAISAN - Camara Interministerial de Seguranga Alimentar e Nutricional
CIAPO - Camara Interministerial de Agroecologia e Produgdo Organica
CNAPO - Comissao Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento

CONSEA - Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
DHAA - Direto Humano a Alimenta¢do Adequada

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

FUNAI - Fundagdo Nacional do indio

GEE - Gases de Efeito Estufa

Gg CO2eq - Milhares de Toneladas de Carbono Equivalente

GS - Garantia Safra

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INCRA - Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

LOSAN - Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional

MDA - Ministério do Desenvolvimento Agrario

MDS - Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
MMA - Ministério do Meio Ambiente

ONU - Organizac¢ao das Nagdes Unidas

PAA - Programa de Aquisi¢cdao de Alimentos

PGPM - Bio - Politica de Garantia de Preco Minimo para os Produtos da Sociobiodiversidade
PIB - Produto Interno Bruto

PLANAPO - Plano Nacional de Agroecologia e Produg¢do Organica
PLANSAN - Plano Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

PNAE - Programa Nacional de Alimentacao Escolar
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PNBSB - Plano Nacional para a Promocdo dos Produtos da Sociobiodiversidade
PNGATI - Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental

PNSAN - Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional

PPA - Plano Plurianual

PRONAF - Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar

SAN - Seguranca Alimentar e Nutricional

SISAN - Sistema Nacional de Segurancga Alimentar e Nutricional

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

VBP - Valor Bruto da Producgao

Estratégia de Zona Costeira

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

ANTAQ - Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios

BrOA — Grupo Brasileiro de Pesquisa em Acidificacdo dos Oceanos

CEMADEN - Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CENAD - Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres

CEPENE - Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao da Biodiversidade Marinha do Nordeste
CEPENOR - Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte
CEPSUL - Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao da Biodiversidade Marinha do Sudeste e
Sul

CNI - Confederacdo Nacional da Industria

CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

CONCAR - Comissdo Nacional de Cartografia

COPPE - Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia
CPRM - Companhia Pesquisa Recursos Minerais

DEMA - Delegacia Especial do Meio Ambiente

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacao

DSG - Diretoria de Servigo Geografico do Exército

DZT — Departamento de Zoneamento Territorial

FAP — Fundagdo de Amparo a Pesquisa

FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos

Fundacdo CIDE - Centro de Informac&es e Dados do Rio de Janeiro

FURG - Universidade Federal do Rio Grande

GOOS - Sistema de Observac¢ao Global dos Oceanos

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

IEMA - Instituto Estadual de Meio Ambiente
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INCT - Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

INPH - Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias

INPOH - Instituto Nacional de Pesquisas Oceanicas e Hidroviarias

ITA - Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

MC - Mudanga do Clima

MCid — Ministério das Cidades

MCTI - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacado

MD — Ministério da Defesa

MDA - Ministério do Desenvolvimento Agrério

MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
MEC - Ministério da Educacdo

MI - Ministério da Integracao Nacional

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MPA - Ministério da Pesca e Aquicultura

MPOG - Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao

MS - Ministério da Saude

MT - Ministério dos Transportes

OMMA - 6rgdos municipais de meio ambiente

ONG - Organizac¢do ndo governamental

PIRATA — Prediction and Research Moored Array in the Tropical Atlantic
PNA - Plano Nacional de Adaptagdo

PNBOIA - Programa Nacional de Boias

PNGC - Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

ReBentos - A Rede de Monitoramento de Habitats Bentonicos Costeiros
SAE — Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica
SECIRM - Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar

SEMA - Secretaria de Estado de Meio Ambiente

SEP - Secretaria de Portos da Presidéncia da Republica

SIMCosta - Sistema de Monitoramento da Costa Brasileira

SMC Brasil - Sistema de Modelagem Costeira brasileiro

SMCQ - Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental
SPU — Secretaria de Patriménio da Unido

UERJ — Universidade Estadual do Rio de Janeiro

UFBA - Universidade Federal da Bahia

UFC - Universidade Federal do Ceard

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

USP — Universidade de S3o Paulo

V-DL - 52 Divisdo de Levantamento do Exército

ZC - Zona Costeira Brasileira

403 |Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima



