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1. Ponto de Partida

A mudanga climatica € um dos desafios mais complexos deste século, nenhum pais estad imune, nem
seria capaz de enfrentar sozinho os desafios interconectados que compreendem decisdes politicas e
econbmicas controversas, bem como avangos tecnoldgicos com consequéncias globais de longo
alcance (Banco Mundial, 2010a).

Estudos cientificos apresentados em 2007 no Quarto Relatorio de Avaliagdo (AR-4) do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) indicam que as alteracdes do clima relativas
ao aquecimento global e aumento do nivel do mar podem estar se intensificando. Estas alteracfes ja
estdo ocorrendo e podem ser verificadas através dos registros sobre eventos extremos cada vez mais
frequentes.

As alteracdes climéaticas provocam mudangas nos sistemas geofisicos, biologicos e humanos, dessa
maneira, impde uma série de desafios ao desenvolvimento, com implicacbes em diversos setores:
sociais, econémicos e ambientais, relacionados a industria, agricultura, comércio, seguranca e bem
estar social (IPCC, 2007).

Segundo O’Brien e Leichenko (2008), as avaliacOes realizadas pelo IPCC confirmam que a
mudanca climética esta contribuindo para transformacdes significativas do ambiente biofisico que
afetardo ecossistemas, assentamentos humanos, recursos hidricos, bem como a produgdo de
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alimentos. Essas transformacgdes poderdo ter grandes implicagdes para nagdes, regides,
comunidades e individuos.

A medida que o planeta aquece, os padrdes pluviais mudam e eventos climaticos extremos como
secas, inundacOes e incéndios florestais se tornam mais frequentes. Milhdes de pessoas em areas
costeiras enfrentardo problemas relativos a enchentes e inundagdes associadas a tempestades e
aumento do nivel do mar (Banco Mundial, 2010a).

Embora haja uma consideravel incerteza sobre a trajetdria futura da mudanca climética, relacionada
em parte com a quantidade e a taxa de emissdes de gases de efeito estufa, as consequéncias das
mudancas representam uma ameaca sem precedentes a seguranca humana (O"Brien e Leichenko,
2007).

Na décima - sexta Conferéncia das Partes (COP 16), realizada em Cancun no México (2010) foram
destacados como principais compromissos a reducdo de temperatura de 1,5 graus Celsius em um
futuro préximo; mecanismos de desenvolvimento e difusdo de novas tecnologias que respeitem a
interface do clima; um Fundo Climatico Verde para financiar projetos, programas, politicas e outras
actividades nos paises em desenvolvimento; e a criagdo de um Comite de Adaptacdo para promover
a implantacéo de medidas mais coesas.

No Gltimo encontro das Nages Unidas sobre Mudanca do Clima em Durban na Africa do Sul
(2011), foi entregue um documento reforcando a necessidade de implementacdo do Protocolo de
Quioto, do Plano de Acédo de Bali, e dos Acordos de Cancun, na tentativa de evitar um retrocesso
das negociacoes.

Visando compreender a realidade nacional, especialistas brasileiros se reuniram em 2011 para a elaboracéo
do Primeiro Relatério de Avaliagdo Nacional (RAN-1) do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas
(PBMC). Este documento se refere aos trabalhos realizados pelo Grupo de Trabalho (GT-2) sobre os
“Impactos, Mitigagdo ¢ Adaptagdo as Mudangas Climaticas”, com o objetivo de fornecer subsidios para as
decisdes relativas as medidas de mitigacéo e adaptacao no pais.

A avaliacdo teve como ponto de partida os trabalhos cientificos mais recentes, retratando de forma ampla e
atualizada os impactos causados pelas mudancas do clima no Brasil; a vulnerabilidade dos ambientes
naturais e humanos; e as medidas necessérias para mitigacdo e adaptacéo.

A questdo central seria como tornar-se mais resiliente a mudanca do clima sem o aumento continuo
das emissdes e da degradacdo dos ecossistemas ao mesmo tempo em que se almeja o crescimento
econdmico? A mudanca climatica torna o desafio do desenvolvimento mais complicado, pois seu
impacto pode ser sentido com aumento de tempestades, inundacbes, ondas de calor, secas e
elevacdo do nivel do mar, sobrecarregando todos os setores da sociedade brasileira.

As nacdes de modo geral, substancialmente os paises em desenvolvimento, precisam de expansdes
expressivas em sistemas de energia, transporte, producdo agricola e avancos tecnoldgicos,
entretanto se 0s meios tradicionais forem mantidos essas tdo necessarias expansdes produzirdo mais
aquecimento em virtude das emissdes provocadas (Banco Mundial, 2010a).

Um aquecimento adicional relativamente modesto exigira grandes ajustes na forma como as
politicas de desenvolvimento sdo planejadas e implementadas, bem como na forma como as pessoas
vivem e se sustentam, e nos perigos e oportunidades que enfrentam. A questdo ndo é simples, nem
tdo pouco uma relacdo direta entre crescimento e emissdes de carbono; muitos processos produtivos
ineficientes, usos irracionais e desperdicios sdo responsaveis pela intensidade das emissdes de
carbono (Banco Mundial, 2010a).

A situacdo atual do clima exige grandes mudancas no estilo de vida, uma verdadeira revolucgéo
energética e uma transformacdo do modo como lidamos com 0s recursos naturais. Nesse sentido,
um processo de adaptacdo substancial € fundamental para tentar reverter o panorama atual.

Dentro desse contexto, as principais questbes avaliadas em um primeiro momento estéo

2



75
76
77
78
79

80
81
82

83
84
85
86
87
88
89

90

91

92
93
94

95
96
97
98
99
100
101

102
103
104
105
106
107

108
109
110

111
112
113
114
115
116
117
118
119

relacionadas a recursos hidricos, envolvendo Ecossistemas de Agua Doce e Terrestre, Sistemas
Costeiros e Seguranca Alimentar. Na secdo seguinte, sdo relacionados os impactos sobre
Aglomerados Humanos, Inddstria e Infraestrutura, com especial atencdo para as areas urbanas,
rurais, setores econdmicos prioritarios e de servicos. Na sequencia sdo abordadas as questdes
relativas a Saude e Seguranga Humana.

As secOes incluiram ainda capitulos relativos a Adaptacdo e desenvolvimento; Impactos
intersetoriais, riscos, vulnerabilidades e oportunidades; Impactos, vulnerabilidade e adaptacdo na
esfera regional e, finalmente, a relevancia das acGes de adaptacdo para o desenvolvimento nacional.

Com base na anélise dos documentos e nas discussdes realizadas entre os especialistas, considera-se
que os impactos fisicos, biologicos e humanos, associados as mudancas do clima, deverdo variar
consideravelmente no territdrio brasileiro, de acordo com as caracteristicas regionais, niveis de
exposicdo e o grau de degradacdo ambiental existente. Todas as esferas de governo, industria,
comércio e sociedade precisam estar envolvidas no desenvolvimento de uma resposta nacional
adequada, portanto, o entendimento das mudancas em cada regido é essencial para o planejamento
estratégico e processo de tomada de decisdo.

2. Fundamentos

Uma década ap6s o Protocolo de Kyoto definir os limites das emissfes internacionais de carbono,
os efeitos da mudanca do clima ja sdo visiveis no aumento das temperaturas medias do ar e do
oceano, no derretimento generalizado da neve e do gelo, e na elevacdo do nivel do mar.

O aguecimento global é atribuido a emissdo de gases de efeito estufa (GEES) na atmosfera como
resultado das atividades humanas, particularmente, dos paises industrializados (UNFPA, 2009). O
aumento das concentracdes de GEEs devido as atividades econémicas, tais como exploracdo e
producdo de combustivel (origem féssil), desmatamento e mudangas no uso da terra tém conduzido
a um aumento da temperatura média global (Horton et al., 2010). Evidéncias cientificas sugerem
que as concentracdes desses gases na atmosfera resultaram em mudancas climaticas significativas, e
deverdo aumentar progressivamente no futuro (Na¢6es Unidas, 2009).

Os cenarios de mudangas climaticas apontam para uma mudanca de temperatura média acima de
2°C que incluem grandes desequilibrios em ecossistemas fundamentais para a sobrevivéncia da
humanidade, como alteragGes significativas da Floresta Amazonica afetando toda a biodiversidade;
perdas significativas das geleiras dos Andes e do Himalaia, e a rapida acidificacdo dos oceanos,
gerando a ruptura dos ecossistemas marinhos e a morte de recifes de corais. A velocidade e a
magnitude da mudanca poderiam condenar a extingdo muitas espécies.

De acordo com o Quarto Relatério do IPCC - AR4 (2007), o aquecimento global causara o aumento
de eventos extremos com a intensificagdo das chuvas, elevagdo do nivel do mar e extensdo dos
periodos de secas.

“Chuvas torrenciais e inundacdes estdo se tornando mais comuns, € os danos causados por
tempestades e ciclones tropicais aumentaram” — na tabela 3.2 do recente relatorio sobre eventos
extremos do IPCC (SREX 2012 - http://ipcc-wg2.gov/SREX/) hd um sumério de mudangas
observadas em todo o mundo. Particularmente sobre o Brasil, tanto no caso de chuvas torrenciais
como de secas o relatério aponta para baixa confiabilidade nas tendéncias encontradas que sdo
variaveis em todas as sub-regibes. A produtividade agricola sera afetada em todo o mundo,
especialmente nos tropicos, ameagando a seguranca alimentar de muitos paises (Banco Mundial,
2010a). E dificil estimar todos os impactos causados pela mudanca do clima precisamente, uma vez
que as mudangas regionais observadas nos sistemas naturais e antropicos sdo complexas, devido a
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variabilidade do clima natural, aos efeitos provocados por essas interagdes, inclusive com
fendmenos nédo naturais (ou forcantes ndo climaticas) como o uso da terra (IPCC, 2007).

De acordo com o IPCC (2007), as variaveis forcantes climéticas e ndo climaticas afetam o sistema
global. As forcantes ndo climaticas, como uso do solo e da terra podem influenciar diretamente e
indiretamente o sistema natural com efeitos sobre as variaveis climéticas tal como temperatura,
pluviosidade e umidade do solo, em virtude da supressao de florestas, do uso intensivo do solo para
agricultura, urbanizagéo, industrializacéo, entre outros.

O clima é o fator chave na determinacdo de diferentes caracteristicas e distribuicdo dos sistemas
naturais e antropicos, incluindo a hidrologia e recursos hidricos, zonas costeiras e ambientes
marinhos, sistema biologico de dgua doce, sistema bioldgicos terrestres, agricultura e florestas. Por
exemplo, a temperatura é conhecida fortemente por sua influéncia na distribui¢do e abundancia dos
padrdes de plantas e animais, em virtude as restri¢des fisiologicas de cada espécie.

Muitos aspectos do clima, incluindo temperatura e precipitacdo e sua variabilidade e escala de
tempo (dias até variacOes interanuais), influenciam as caracteristicas e distribuicdes dos sistemas
fisico e bioldgico.

As mudancas em muitas variaveis do clima podem ao menos parcialmente produzir mudancas no
sistema, entretanto este estudo se concentrou basicamente nas mudancgas de temperatura, tal como
os estudos realizados pelo IPCC (2007). Isto porque as respostas bioldgicas e fisicas relacionadas a
mudanca de temperatura podem ser bem compreendidas, se comparadas com as respostas
associadas a outros parametros climaticos.

Além disso, o sinal antropico € mais fécil de ser detectado através da variavel temperatura. A
precipitacdo tem grande variabilidade espacial e temporal, e, dificultando a identificacdo dos
impactos que esta variavel tem sobre as mudancas em muitos sistemas (IPCC, 2007).

A temperatura média (incluindo a temperatura maxima e minima diaria) e o ciclo sazonal podem
revelar mais claramente os sinais de mudanca do clima observado em &reas espaciais mais amplas.
VariacBes do clima em grande escala, tal como El Nifio Oscilagdo Sul (ENSO), Oscilacdo do
Atlantico Norte (NAO) ou Oscilacdo Decadal do Pacifico (PDO), estdo ocorrendo afetando o clima
global. Consequentemente, muitos sistemas naturais e antropicos estdo sendo afetados.

Estudos recentes desenvolvidos sobre os sistemas hidrolégicos ainda ndo séo capazes de separar 0s
efeitos da variacdo de temperatura e precipitacdo daqueles causados por intervencées humanas nas
bacias, tais como uso da terra e construcdo de reservatdrios (Tucci et al., 2001). As vazdes dos rios
ano a ano também sdo influenciadas em algumas regides pelos padrdes de circulacdo atmosférica
(de grande escala) como ENSO, NAO entre outras variabilidades do sistema que operam dentro de
escalas de tempo decadal e multi-decadal (IPCC, 2007).

Mudangas na estrutura quimica e nas caracteristicas termais tém sido relatadas e documentadas em
décadas recentes. Em alguns casos, a superficie e a profundidade dos lagos tem apresentado um
aumento de temperatura associado a mudancas fisico-quimicas, tal como aumento da salinidade e
de particulas suspensas, com um decréscimo de nutrientes (IPCC, 2007).

Mudangas nos padrdes de enchentes e secas em algumas regides indicam que as condicdes
hidrologicas tem se alterado. Ameacgas significativas em relagdo a enchentes, evaporagdo e
evapotranspiragcdo ndo tém sido bem detectadas globalmente e exigem estudos mais detalhados
regionalmente. Algumas ameacas na reducdo dos niveis dos reservatorios e lagos naturais tém sido
reportadas, mas estes parecem estar muito mais associados as atividades humanas do que
propriamente as mudancas do clima global (IPCC, 2007).

O aumento do nivel do mar ¢ particularmente relevante e varia de acordo com as condicdes locais,
ou seja, quanto mais extremas as condi¢Ges do clima maior a possibilidade de ocorréncia de
tempestades, ondas de calor, secas e ciclones tropicais (Nac¢6es Unidas, 2009). Portanto, os riscos

4



167
168
169

170
171
172

173
174
175
176
177

178
179
180
181
182

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192

193
194
195
196
197

198
199
200
201
202

203
204
205
206

207
208
209
210

211
212
213

potenciais estariam associados com frequentes enchentes e inundacgOes durante tempestades,
intrusdo salina em lencodis freaticos e reservatdrios de agua natural, erosdo costeira, perda de
ecossistemas (ex. manguezais), entre outros (Rosenzweig et al, 2011).

Segundo o Relatério do IPCC (2007), “O nivel do mar tem aumentado em torno de 1.7.a
1.8mm/ano no ultimo século, com um aumento da taxa em torno de 3mm/ano durante a Ultima
década.”

O aumento do nivel do mar entre 100 a 150 anos, provavelmente contribuird para o processo de
erosdo em muitas localidades, devido a energia das ondas, fornecimento de sedimentos, atividades
antrdpicas (ex. uso da terra, degradacdo de manguezais, bombeamento das aguas subterréneas e
construcdes de obras de engenharia de infraestrutura portuaria ) e variabilidade climatica (IPCC,
2007).

Muitas regides costeiras tém experimentado os efeitos relativos do aumento do nivel do mar, a
partir da combinacdo das caracteristicas do clima, dos aspectos geoldgicos, hidroldgicos, do uso da
terra e outros fatores locais. Para o IPCC (2007), o maior desafio seria separar 0s aspectos
meteoroldgicos, oceanograficos, geofisicos e processos antrépicos que afetam a costa no sentido de
identificar a contribuicdo de cada fenbmeno para o aquecimento global.

O impacto do aumento do nivel do mar sobre 0s manguezais, por exemplo, estd fortemente
relacionado a desestabilizacdo da linha de costa em virtude de processos de erosdo causado pela
variagdo e intensificacdo da acdo das marés. Estes ecossistemas constituem barreiras naturais e
evitam a erosdo e o assoreamento dos corpos d’adgua adjacentes, devido sua posicdo na zona entre
marés. O sistema radicular da vegetacdo de manguezal favorece a retencdo e deposicdo de
sedimentos altamente vulneraveis a alteracfes da hidrodinamica (devido ao aumento da energia
hidroldgica do local), o que pode causar a destruicdo das florestas de mangues, visto que o sistema
radicular é bastante superficial (Soares, 2008). Sdo regiGes extremamente ricas em nutrientes e
propicias para a reproducdo de espécies (ex. peixes, crustaceos, passaros), portanto constituem
bercarios naturais (Rosenzweig et al, 2011).

Infelizmente, as evidéncias sobre a magnitude e frequéncia dos eventos ainda ndo sdo totalmente
precisas devido a qualidade dos registros (que incluem dados a partir de estacbes meteoroldgicas
deficientes, auséncia de padrdo das medicbes atmosféricas, dificuldades para a andlise da erosdo
costeira e aumento do nivel do mar no territorio nacional). Existem muitos problemas relativos a
falta de monitoramento e escassez de informacéo de ambito local.

N&o ha davida também, que a rapida urbanizacdo e industrializacdo do pais impuseram mdltiplos
problemas: poluicdo do ar e da agua, aumento do consumo de energia, utilizacdo dos recursos
naturais de maneira desequilibrada, saneamento, tratamento e disposicdo de lixo inadequados,
“obras de engenharia sem consideragdo ao impacto ambiental, desmatamento, deterioracdo da
qualidade de vida e saude da populagdo de modo geral, principalmente em grandes centros urbanos.

Em geral as regides industrializadas se desenvolveram sem considerar a interface com o clima e as
mudangas que estdo ocorrendo, aumentando o0s riscos enfrentados pelos diversos setores do
comercio e da industria relacionados ao turismo, seguro, navegacdo, transporte, pesca,
combustiveis, g&s, mineracdo, entre outros (Department of Climate Change, 2011).

As decisdes sobre 0 uso do solo e a forma urbana — a estrutura e a densidade das cidades — vem
causando impactos por mais de um século, entretanto se tornam prementes apenas diante de
catastrofes. As construgGes continuam avancando em areas propensas a riscos de desastres e a
infraestrutura continua a ser projetada para o clima do passado.

O ciclo hidrologico sofre fortes alteracbes nas areas urbanas devido, a alteracdo da superficie,
canalizacdo, carreamento e a forma de escoamento das &guas de chuva, assoreamento dos corpos
d’agua, com aumento da polui¢dao causada pela contaminagao por efluentes liquidos, polui¢do do ar

5



214
215
216
217

218
219
220
221

222
223
224
225

226
227
228
229
230
231

232
233
234
235
236
237
238

239
240
241
242

243
244
245
246
247
248

249
250
251
252

253
254
255
256

257
258
259
260

e de superficies urbanas, bem como disposicdo inadequada de residuos sélidos. Infelizmente,
politicas publicas inadequadas de uso do solo urbano, drenagem urbana e de gestdo de residuos
solidos tém contribuido para agravar o problema das enchentes urbanas em todo Pais (Tucci et al.,
2001).

Na saude, o aumento da morbidade e da mortalidade causadas por doencas transmitidas por dgua
contaminada (ex. leptospirose, diarreias, etc.), por ondas de calor e poluicdo atmosférica (ex.
doencas cardiovasculares e respiratorias) sdo relatadas em estudos como de Confalonieri et al.
(2008) e Freitas et al. (2004), sobre as cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, respectivamente.

Diante desse quadro, tanto a mitigacdo quanto a adaptacdo representam desafios consideraveis, 0s
investimentos necessarios em infraestrutura sao volumosos, e estdo de certa forma concentrados no
presente, pois na maioria dos casos ndo sdo pensados para o futuro e nem tdo pouco distribuidos ao
longo do tempo de modo uniforme.

Por um lado, os recursos naturais disponiveis e o vasto territorio brasileiro permitiram o
desenvolvimento de energia com baixo teor de carbono. Historicamente, grandes investimentos em
energia hidroelétrica, bem como o etanol (proveniente da cana-de-aglcar) favoreceram o pais com a
presenca de uma matriz energética baseada em baixa intensidade de emissGes de carbono.
Entretanto, por outro, o desmatamento da AmazOnia associado as queimadas aumenta
significativamente as taxas de emissdes de carbono do Brasil (Banco Mundial, 2010a).

Como consequéncia do desmatamento da Amazonia, deve ocorrer uma mudanca significativa dos
padrdes de incidéncia de chuvas nas regifes Centro-Oeste e Nordeste, levando a reducdo da
produtividade das colheitas e da capacidade hidrica, inclusive prejudicando a producdo de
hidroeletricidade. A producdo agricola e a pecuaria também respondem por 25% das emissdes
brutas do Brasil. As emissGes oriundas da agricultura resultam principalmente do emprego de
fertilizantes, da mineralizacdo do nitrogénio no solo, do cultivo de arroz irrigado em varzeas, da
queima de cana-de-acUcar e uso de maquinario agricola movido a combustiveis fosseis.

Subsetores, tais como transporte urbano, geracdo de energia e processos industriais, que dependem
de combustiveis fosseis, preveem aumentos das emissfes até 2030, enquanto as emissdes de
subsetores que dependem de formas de energia com menor intensidade de carbono (ex.
biocombustivel e producdo de energia hidrelétrica) permanecem relativamente estaveis.

Atualmente, poucas das novas tecnologias (ex. biocombustiveis de segunda geracdo, energia solar
fotovoltaica e edlica, técnicas manejo do solo mais avancgadas) estdo disponiveis no mercado ou sdo
frequentemente empregadas. Além disso, 0 engessamento das estruturas administrativas e a falta de
articulacdo do governo com a sociedade dificulta a capacitacdo do sistema econémico para a
supressdo das demandas, principalmente em momentos de dificuldade (ex. crises econémicas,
politicas, etc.).

Uma pesquisa de manejo de solo conduzida, por vinte anos, pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) e pela Universidade Federal Fluminense confirma a eficacia do sistema de
plantio direto como pratica de conservacdo do carbono no solo. O estudo mostra que o plantio
direto acumula cerca de duas vezes mais carbono organico no solo do que o plantio convencional.

A mudanca dos sistemas de producdo de carne, a implementacdo de melhorias genéticas e
aprimoramento das espécies de forragens para o rebanho também podem reduzir as emissdes (de
metano) provenientes do processo digestivo do gado sem reduzir a producéo total de carne (Banco
Mundial, 2010b).

Jé a recuperacédo de Florestas tem alto potencial de remogéo de carbono, em média de cerca de 140
toneladas de CO, ao ano. E possivel reduzir a demanda de cerca de 138 milhdes de hectares até
2030 em um “Cenario de Baixo Carbono” por meio das seguintes medidas de aumento de
produtividade da pecudria: (1) promover a recuperacdo de areas degradadas de pastagem; (2)
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estimular a adogéo de sistemas produtivos que envolvam confinamento de gado para engorda; (3)
encorajar a ado¢édo de sistemas de lavoura-pecuaria.

Segundo Motta (2011), metas nacionais concentradas no controle do desmatamento podem oferecer
ao pais uma significativa vantagem comparativa, pois a reducdo do desmatamento é sem ddvida
menos restritiva ao crescimento econdémico que as restricdes ao consumo de energia, inclusive no
processo industrial.

Contudo, os estudos mostram que a diminuicdo da demanda adicional de colheita e pecuéria ndo é
suficiente para eliminar a complexa dinamica que atualmente resulta do desmatamento das florestas
nacionais, seja em areas florestais protegidas ou em &reas onde o desmatamento ainda é legalmente
possivel. Esses resultados refletem a necessidade de medidas adicionais para conter o processo, pelo
menos em &reas onde o desmatamento é ilegal, para assim alcancar a meta estabelecida pelo
governo brasileiro de desmatamento ilegal zero (Banco Mundial, 2010b).

Algumas medidas j& foram colocadas em pratica por meio da implementacdo do Plano de Acéo para
Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal, mas se estes esforcos continuarem
negligenciados, as emissGes aumentardo significativamente. Estima-se que a ampla implementacéo
desse tipo de estratégia reduza o desmatamento em até 68% na Amazénia e Cerrado, sendo que na
Mata Atlantica, a reducéo seria de aproximadamente 90% até 2030 (Banco Mundial, 2010b).

O Brasil podera reduzir ainda as emissdes anuais do setor energético em até 35% (até 2030), com a
maior parte das acdOes realizadas pelo setor industrial, se as seguintes medidas forem
implementadas: (1) substituicdo do combustivel fossil utilizado pela industria; (2) refino e
transformacédo gas-to-liquid (GTL) para a producdo de diesel com baixo teor de enxofre; (3)
geracdo de energia eolica e fotovoltaica (solar), (4) cogeracdo baseada no bagaco da cana-de-
acucar; (4) maquinario de alta eficiéncia energética. Ainda assim, as emissdes do setor de energia
permanecem 28% mais elevadas em 2030 do que em 2008 (Banco Mundial, 2010b).

O setor elétrico brasileiro é fortemente dependente de fontes renovaveis de energia, principalmente
hidroelétrica. A disponibilidade e a confiabilidade dessas fontes, no entanto, dependera das
condicOes climaticas, que podem variar em funcdo das mudancas climaticas globais (Schaeffer,
2009).

Para Lucena et al. (2009), mais importante do que uma estratégia climéatica para o setor elétrico
associada a reducdes das emisses de GEE, seria uma estratégia associada a outros setores visando
0 processo de adaptacdo, uma vez que a mudanca do clima pode afetar de modo geral a
disponibilidade hidrica e consequentemente os sistemas baseados em fontes renovaveis de energia
como a hidrelétrica. De fato, os estudos e cendrios climaticos elaborados pelo IPCC (2007) apontam
para a possibilidade de que a confiabilidade na geracdo de eletricidade de origem hidraulica se
reduza a longo prazo em funcdo de alteracdes das vazdes dos rios.

No meio urbano as emissdes poderiam ser reduzidas por meio das seguintes opgOes de mitigacéo:
(1) implementagdo de sistemas de transportes publicos integrados mais eficientes como a
ampliacdo das linhas de metr6 e trens urbanos em Regides Metropolitanas; implantacdo de linhas de
VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) em grandes cidades; ou BRT (Bus Rapid Transit) em cidades
médias e pequenas; além da implementacdo de medidas de gerenciamento de trafego. A reducdo do
numero de veiculos automotivos nas areas urbanas é extremamente necessaria.

A transferéncia para um sistema modal de transporte de passageiros e cargas é fundamental, com a
expansdo de trens de alta velocidade, principalmente para grandes centros de decisdo (e poder)
como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Brasilia; substituindo o uso macigo de avides, carros e
caminhdes. Segundo o Banco Mundial (2010b), o uso de sistemas de transporte maritimos e
ferroviarios para transporte de cargas poderiam reduzir as emissdes em cerca de 9% até 2030. Ja o
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Relatorio das Nagdes Unidas (2009) alerta para o fato de que as emissdes do setor de transportes
maritimos também sdo significativas, salientando a necessidade de estudos mais aprofundados.

Atualmente a infraestrutura inadequada para implantagdo do sistema intermodal e a falta de
coordenacdo entre as instituicbes publicas brasileiras representam barreiras quase que
intransponiveis. A transi¢do dos combustiveis fosseis para biocombustiveis (de 60% para 80% em
2030) permitiria uma reducdo de mais de um terco do total das emissées (Banco Mundial, 2010b),
entretanto o principal desafio é garantir que as sinalizac6es dos precos do mercado fiqguem alinhadas
com este objetivo.

De acordo com o Banco Mundial (2010b), as emissdes anuais do setor de manejo de residuos
solidos e efluentes liquidos podem ser reduzidas em até 80% em 2030 se as seguintes a¢cdes forem
implantadas: (1) incentivos do mercado de carbono por meio do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo para estimular a participacdo em projetos destinados a eliminacdo dos gases de aterros
sanitérios; (2) desenvolvimento da capacidade municipal para planejamento de longo prazo e
desenvolvimento de projetos relacionados; (3) aumento da conscientizacao e uso de estruturas mais
eficientes; (4) regulamentages e procedimentos legais para melhoria de acesso a recursos
financeiros; (5) criacdo de consorcios intermunicipais e regionais para 0 gerenciamento dos
sistemas de tratamento de residuos e efluentes (domésticos e industriais).

A elaboracdo de Planos de Drenagem Urbana para as cidades brasileiras provavelmente permitira
mitigar os impactos das enchentes urbanas. No entanto, serd necessario mudar a concepcdo dos
projetos e a forma de planejamento adotadas pela grande maioria dos engenheiros que atuam no
campo de sistemas de drenagem. Deve-se modificar, principalmente, a visdo técnica e politica
equivocada das obras de controle de enchentes. Essas a¢cdes exigem um processo de renovagao por
parte de diferentes segmentos profissionais, muitos dos quais ainda em fase incipiente de
organizacdo (Tucci et al., 2001). Portanto, apesar de eventuais evolucBes positivas, estas ainda séo
pontuais e desconexas, sendo que avangos concretos sO ocorrerdo se houver uma mudanga das
solucgdes técnicas e uma forte motivacdo (ou vontade politica) por parte dos tomadores de deciséo.
Caso contrario, as perspectivas desse setor serdo as piores possiveis.

Quanto aos sistemas de alerta e de prevencdo de riscos das barragens brasileiras, espera-se que
sejam desenvolvidos mecanismos legais com programas preventivos para as bacias onde o impacto
pode ser significativo (Tucci et al., 2001).

Assim, sdo necessarias solucdes urgentes para reduzir a vulnerabilidade do Brasil e permitir a
adaptacdo as mudancas do clima, entretanto é fundamental que as solucdes sejam viabilizadas
dentro da perspectiva de sistemas integrados.

Normas, politicas, estruturas de governanca e interesses comuns adquiridos devem orientar a
transformacéo da legislacdo nacional. Para que haja sucesso, uma politica de desenvolvimento deve
considerar como fatores determinantes a matriz energética, as fontes de energia atuais e potenciais,
agricultura, transferéncia de tecnologias, gestdo de riscos, combate a inércia do comportamento de
pessoas e organizacOes (mudancas na forma de atuar).

As sociedades sempre dependeram do clima, mas apenas agora estdo compreendendo que o clima
depende das acGes sociais, que se ndo forem bem administradas comprometerdo o bem estar das
geracOes atuais e futuras. O planeta estara em média mais quente, e 0s impactos serdo sentidos por
todos.

Além disso, mudar metas e padrdes organizacionais € um processo lento devido a resisténcia de
alguns setores. Facilitar o processo de adaptacdo é essencial, notadamente por meio de sistemas de
gestdo de riscos e redes de protecéo social.

Isso significa buscar maior eficiéncia energética, entre outras opcGes, para mitigar em qualquer que
seja a situacdo, o local e o setor em que haja oportunidade. Além disso, implica em investir em
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infraestrutura e projetos para minimizar custos e evitar que economias fiquem atreladas a condicdes
de alta emiss@o de carbono que seriam dispendiosas para mudar no futuro, correndo o risco de se
tornarem totalmente invidveis economicamente (Banco Mundial, 2010b).

Economias limpas serdo valorizadas, enquanto que economias tradicionais perderdo valor de
mercado. O que deve ficar bem claro é o fato de que, se um pais ou grupo de paises ndo mitigar,
outros devem fazer por opgdes de mercado e de sobrevivéncia. Quem detiver o conhecimento e a
disponibilidade de novas tecnologias mais eficientes sobrevivera (Banco Mundial, 2010b).

Os custos de mitigacdo aumentam conforme se avanca no tempo, logo as perdas por atrasos nesse
processo sdo inevitadveis e tdo grandes que fica claro que os beneficios econdémicos serdo
infinitamente maiores para aqueles que realizarem esfor¢cos no sentido de reverter o panorama atual.

O seguro € uma alternativa, um instrumento criado para auxiliar no gerenciamento do risco residual,
entretanto este apresenta uma serie de limitagdes. O risco climatico estd aumentando e tende a afetar
regibes inteiras e grandes grupos populacionais, o que dificulta a aplicacdo desse instrumento para
todos.

Entretanto, mesmo com a implementacdo de seguros, 0s prejuizos associados a catastrofes ndo
podem ser totalmente absorvidos pelos individuos e corporacdes. Em um clima mais instavel, os
governos, em Ultimo caso, se tornardo cada vez mais os seguradores e terdo a responsabilidade
implicita de apoiar a recuperacdo e a reconstrucdo das localidades afetadas por desastres (Banco
Mundial, 2010b).

Para Motta (2011), o desenvolvimento de planos setoriais, se articulado com instrumentos
econdmicos adequados, oferecera oportunidades para que o Brasil aumente a eficiéncia da sua
transicdo na direcdo de uma economia de baixo carbono, e com isso se adeque da melhor forma
possivel as mudancas do clima.

Para garantir o fornecimento de &gua, energia e alimentos adequados para todos, sera necessario um
sistema comercial mais flexivel (apoiado em novas tecnologias) e redes sociais fortalecidas, menos
vulneraveis as mudancas, de maneira que a recuperagao se torne um processo cada vez mais rapido,
devido a grande articulagdo entre as partes envolvidas.

As politicas de protecdo social e os sistemas de gerenciamento de emergéncia poderdo auxiliar, mas
estes devem ser fortalecidos onde existem e devem existir nas localidades onde ainda n&o foram
criados ou implantados. Redes de seguranca social devem ser gerenciadas de modo que 0 processo
de adaptacdo tenha respaldo, por exemplo, em relacdo aos desafios impostos pela garantia de
seguranca alimentar, hidrica e energética.

Diante das principais caracteristicas apresentadas, pode-se verificar a extensdo dos problemas a
serem abordados, para que o Brasil alinhe suas politicas com os diversos setores socioecondémicos
envolvidos visando auxiliar o processo de desenvolvimento efetivo e que esteja condicionado ao
processo de mitigagdo e adaptacdo as mudancas do clima. Em uma avaliacdo de oportunidades para
a construcdo de cenarios de investimento, devem ser consideradas as negociagdes multilaterais
desenhadas para uma abordagem que inclua definitivamente a interface ambiental, da qual centenas
de nacdes, inclusive o Brasil, dependem, buscando convergir seus interesses de maneira equilibrada
e igualitaria através de um sistema de governanca claro e eficiente.

Governanca significa assumir a responsabilidade pelo destino futuro, desenhar as politicas de
maneira integrada para reverter o quadro atual e finalmente executa-las efetivamente. Sem o
reconhecimento dos equivocos do passado, da responsabilidade pelo futuro e sem a forte
determinacdo da necessidade de mudancga, sera quase que improvavel reverter a situacdo e
aproveitar as oportunidades que surgem diante da crise climatica.
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