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1. Introducao

Esta Nota Técnica tem como objetivo prover
alguns conceitos basicos referentes a mudanga
climatica, tais como mitigacdo de emissdes e
adaptacdo, usando o exemplo da Amazénia, de
modo a subsidiar a tomada de decisdo de gestores
publicos, servidores municipais e outros agentes
da sociedade civil que, porventura, venham a lidar
com a tematica.

Pode-se dizer que mitigagdo e adaptagao
congregam um conjunto de estratégias e ac¢des
voltadas para o enfrentamento das mudangas
climaticas. O objetivo principal da mitigacdo é
minimizar os impactos futuros da mudanca do
clima, visando a reducdo das emissdes de gases do
efeito estufa (GEE). Por outro lado, a adaptacgdo
busca aumentar a capacidade dos sistemas
naturais e humanos no enfrentamento dos efeitos

adversos da mudanca do clima.

Em um mundo em processo de aquecimento, o
planejamento de estratégias para lidar com os

adaptacdo, os quais serdo apresentados nessa
Nota Técnica.

2. Contexto Global e Amazonico
das Mudancas Climaticas

As mudancgas climaticas tém recebido cada vez
mais atencdo da sociedade. Por isso, esse tema
ocupa maior relevancia na agenda governamental,
demandando grande disposicdo politica para
realizar acOes de enfrentamento.

Diversos impactos resultantes da mudanca do
clima ja sdo observados. O Painel Brasileiro de
Mudangas Climaticas (PBMC) sistematizou dados e
informagdes que indicam diferentes alteracOes
registradas em cada regido do Brasil, de acordo
com as caracteristicas climdticas locais. A previsdo
é de que essas mudangas afetardo os sistemas
naturais e humanos, porém de maneira ndo
exemplo, as

uniforme. Na Amazbnia, por

previsbes apontam para o aumento da
temperatura e da frequéncia de anomalias de
resultado dessa

seca. O combinag¢do afeta

diretamente a produc3o de alimentos na regido®.

As observagdes cientificas ja constatam aumento
na temperatura global média do ar e dos oceanos.
O ano de 2015, por exemplo, foi o mais quente
desde o inicio dos registros. Em relacdo a média
do periodo pré-industrial, em 2015 a temperatura
média do planeta j4 aumentou mais de 1 °C?
comparado ao periodo anterior a revolugdo
industrial. Apesar de parecer pouco, tal aumento
tem resultado numa maior frequéncia de eventos

extremos que impactam diretamente a sociedade,

impactos das mudancas climaticas ajuda a os ecossistemas e os diferentes setores da
aumentar as chances de um futuro minimamente economia.

equilibrado para os ecossistemas e a sociedade.

Por esse motivo, o Brasil possui um conjunto de 1 PBMC, 2014.

normas legais para orientar agbes de mitigacdo e
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2NOAA, 2015. Disponivel em: http://bit.ly/IWAhOhc. Acesso
em 22/8/2016.
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No Brasil, a realidade segue a tendéncia mundial.
Nos ultimos anos, houve uma intensificacdo dos
eventos extremos observados. No caso da
Amazonia, o maior bioma brasileiro e que detém
uma floresta que corresponde a quase 50 bilhdes
de toneladas de carbono florestal?, esses eventos
extremos tém um papel preponderante. Se o
carbono estocado nesse imenso oceano verde for
emitido, a Amazonia seria responsavel por quase
cinco anos de emissdo global de GEE. Assim, a
protecdo dessas florestas contra o desmatamento
tem evitado a emissdo de grandes quantidades de
carbono para a atmosfera. Tal protecdo se
constitui atualmente num dos mais eficientes
meios de mitigacdo das mudancas climaticas. Por
a Amazbnia é um dos biomas

outro lado,

brasileiros mais vulnerdveis as mudancas
climdticas. Se esse bioma continuar perdendo
cobertura florestal, por desmatamento ou
degradag¢do, o equilibrio climdtico regional sera
rompido, afetando potencialmente a vida das 25

milhdes de pessoas que vivem na regido®.

3. Impactos Climaticos na
Amazobnia

Em 2014, o Painel Intergovernamental sobre
(IPCC, em
Panel on Climate Change),

Mudangas  Climaticas inglés
Intergovernmental
langou seu quinto relatério que aponta para o alto
risco de ocorréncia de uma mudanga abrupta e
estrutura e

irreversivel na composicdo,

funcionamento  ecossistémico da  floresta
Amazédnica®. Esse risco é agravado pelo avanco do
desmatamento. Entre 1988 e 2015 o Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) chegou a

3 NERY, et al., 2013.
4 NERY, et al., 2013.
51PCC, 2013.
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mapear 413.506 km? de &area desmatada® na
Amazonia Legal.

Mesmo as dreas protegidas da AmazOnia que
resguardam grande parte da floresta conservada
dentro de seus territérios (26,9 bilhdes de
toneladas de carbono)’ j& sofrem os impactos das
mudancas do clima. Por exemplo, areas
protegidas como as Terras Indigenas amazo6nicas
tiveram quase 60% de suas areas afetadas por

anomalias de seca, entre 2000 e 2012(Figura 1)

Ocorréncia de seca em TI

Periodo - 2000 2012
e Maior indice de precipitagso

M Menor Indice de precipitagso

&5 Terras Indigenas.
&5 Umites Amazénia

Figura 1 — Anomalia de seca para o periodo 2000-2012 na

Amazonia legal brasileira. Em vermelho, as dreas que

sofreram os efeitos de seca por mais de 10 anos ao longo do
periodo analisado. Fonte de dados: CRISOSTOMO, 2015.

Além de contribuir para o aumento da
temperatura do planeta por meio da emissao de
GEE, o desmatamento da Amazdnia também afeta
diretamente o clima local. Um estudo recente
indicou que a retirada da cobertura florestal afeta
a temperatura e o balangco de energia local.
Devido a mudanca de uso da terra, entre 2002 e
2010, a temperatura média do ar da regido vizinha

ao Parque Indigena do Xingu (PIX) foi 4 °C a 6 °C

%Disponivel em: http://bit.ly/2bAGXZQ. Acesso em 22 de
agosto de 2016.

7 WALKER, et al., 2014.

8 CRISOSTOMO, et al., 2015.
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maior que no interior do PIX, onde a maior parte
das florestas foi mantida preservada (Figura 2)°.

Temperatura -2010

Classes de usos da terra - 2010
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Figura 2 — Classes de usos da terra (mapa a esquerda) e a
temperatura média (mapa a direita) da regido do entorno do
Parque Indigena do Xingu (4rea delimitada por linha). Fonte:
Adaptado de Silvério, D. 2015.

3.1 Medidas Legais para 0
Enfrentamento das Mudancgas
Climaticas

Diante desse cenario, o Brasil vem construindo um
arcabougo legal com agdes propositivas para o
enfrentamento das mudangas climdticas. Em
2009, a Lei n? 12.187 instituiu a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima (PNMC)
compatibilizar o desenvolvimento econémico e

que visa

social com a protecdo do sistema climatico. Ao
mesmo tempo, a PNMC visa promover a reducgao
das emissdes antropicas de GEE e fortalecer as
remogdes antrdpicas por sumidouros.

PNMC desenha as
premissas bdsicas assumidas pelo Brasil para

O estabelecimento da

orientar as acGes de enfrentamento as mudancas
do clima. O art. 22 define:

| — adaptagdo: iniciativas e medidas para
reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais
e humanos frente aos efeitos atuais e

esperados da mudanga do clima;

VI — impacto:os efeitos da mudanca do clima
nos sistemas humanos e naturais;

9 SILVERIO, et al., 2015.
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VIl — mitigagdo: mudancas e substituicdes
tecnoldgicas que reduzam o uso de recursos e
as emissGes por unidade de produgdo, bem
como a implementacdo de medidas que
reduzam as emissdes de gases de efeito estufa

e aumentem os sumidouros;

VIII — mudan¢a do clima: mudanga de clima

gue possa ser direta ou indiretamente
atribuida a atividade humana que altere a
composicdo da atmosfera mundial e que se
some aquela provocada pela variabilidade
longo de

climdtica natural observada ao

periodos comparaveis.

Na PNMC de 2009, o pais assumiu o0 compromisso
nacional voluntdrio com vistas a reduzir entre
36,1% e 38,9% suas emissdes projetadas até
2020, tendo como referéncias as emissdes de
2005. O segundo Inventario Brasileiro de EmissGes
e Remocgdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa
foi o instrumento que deu base para as
estimativas de emissdes.

As acles de destaque propostas pela PNMC sdo:

| — reducdo de 80% dos indices anuais de
desmatamento na Amazonia Legal em relagdo
a média verificada entre os anos de 1996 a
2005;

Il — expansdo da oferta hidrelétrica, da oferta

de fontes alternativas renovaveis,

notadamente centrais edlicas, pequenas
centrais hidrelétricas e bioeletricidade, da
oferta de biocombustiveis e incremento da

eficiéncia energética;
IV — recuperagao de 15 milhdes de hectares de

pastagens degradadas;

V — ampliagdo do sistema de integracao
lavoura-pecudria-floresta em 4 milhGes de
hectares;
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VI — expansdo da pratica de plantio direto na
palha em 8 milhGes de hectares;

VIl — expansdo da fixacdo bioldgica de
nitrogénio em 5,5 milhdes de hectares de areas
de cultivo, em substituicdo ao uso de
fertilizantes nitrogenados;

VIl — expansdo do plantio de florestas em 3
milhGes de hectares.

Em consonancia com a PNMC, no final de 2015 o
pais lancou sua Contribuicdo Nacionalmente
Determinada (INDC, em inglés Intended Nationally
Determined Contributions). Sua meta prevé a
reducado das emissoes de GEE em 37% até 2025, e
em 43% até 2030, tendo como referéncia as
emissdes registradas em 2005.

Além das politicas nacionais, alguns Estados
amazonicos ja tém, ou estdo desenvolvendo, suas
proprias politicas estaduais de mudangas
climdticas. A lista a seguir exemplifica, mas nao
pretende exaurir, os exemplos de politicas
estaduais dos Estados da Amazonia Legal que

trazem a perspectiva de mitigacdo e adaptacdo:

e Politica  Estadual sobre  Mudangas

Climaticas, Conservagdo Ambiental e

Desenvolvimento Sustentdvel do
Amazonas®;

e Projeto de Lei da Politica Estadual de
Mudancas Climéticas do Amapa®’;

e Politica Estadual de Mudangas Climaticas
do Mato Grosso'%;

e Sistema Estadual de Incentivos a Servigos

Ambientais®.

10Disponivel em:  http://bit.ly/2bAHgnu. Acesso em
22/08/2016.
11 Disponivel em: http://bit.ly/2bRsTge. Acesso em
22/08/2016.
12Djsponivel em: http://bit.ly/2bdtibt. Acesso em 22/08/2016.
BDisponivel em:  http://bit.ly/2bRtFd9. Acesso em

22/08/2016.

Mitigacdo e Adaptacdo a Mudancas Climaticas: Amazdnia Brasileira | IBAM-PQGA| 4

4. Mitigacdao —a importancia em
se preservar as florestas

Recapitulando o conceito de mitigacao, de acordo
com a Lei n? 12.187, de 29 de dezembro de
2009

Mudangas e substituicdes tecnoldgicas que
reduzam o uso de recursos e as emissGes por
unidade de produgdo, bem como a implementagdo
de medidas que reduzam as emissdes de gases de
efeito estufa e aumentem os sumidouros.

Para que as a¢bes de mitigacdao sejam eficazes é
necessario ter ateng¢ao ao cenario de emissdes.
Em 2014 o pais encontrava-se entre os 15 maiores
emissores de GEE do mundo™. De acordo com os
dados do Sistema de Estimativa de Emissdo de
Gases de Efeito Estufa (SEEG), as emissOes de GEE
no Brasil em 2014 provenientes do setor de
mudang¢a de uso da terra e o da agropecuaria
somavam mais da metade (62%) (Figura 3)%.

M Energia

M Residuos

= Mudanca de uso da terra
M Processos industriais

3%

Figura 3 — Mais da metade das emissdes sdo provenientes de
atividades que promovem a substituicdo das florestas por
outros usos (SEEG, 2015). Fonte de dados: SEEG, 2015.

14Disponivel em:  http://bit.ly/2bsldAe.  Acesso em
22/08/2016.

15 Global Carbon Atlas. Disponivel em: http://bit.ly/1JCXDMC.
Acesso em 22/08/2016.

16 SEEG, 2015. Disponivel em: http://bit.ly/28ISVSk. Acesso

em 22/08/2016.
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Seguindo a tendéncia de emissGes de GEE, as
projecGes brasileiras para 2020, conforme a Lei n2
12.187 de 2009, é de 0,8825 bilhGes ton. de
carbono, composta pelos seguintes setores:

| — Mudanca de Uso da Terra: 0,382 bilhdes de
toneladas de carbono;

Il - Energia: 0,236 bilhdes de toneladas de
carbono;

Il - Agropecuaria: 0,199 bilhdes de toneladas
de carbono; e

IV — Processos Industriais e Tratamento de
Residuos: 0,063 bilhdes de toneladas de

carbono.

Particularmente sobre a realidade amazonica, o
Decreto n? 7.390 que regulamenta a PNMCY,
apresenta projecOes especificas. Para o ano de
2020, a projecao prevista das emissdes de GEE
decorrentes do desmatamento na Amazénia Legal
aponta para uma taxa de 19.535 km? de &area
desmatada. Isso significaria emitir 0,258 bilhGes
de toneladas de carbono. Entretanto, o
desmatamento na Amazdnia perdeu forgas e
atualmente sua taxa média é de 5 mil km?. Essa
reducdo representa uma taxa quatro vezes menor
do que as projecbes e tem ligagdo direta com as

acOes de mitigacao.

Atividades de reflorestamento sdo reconhecidas
Unidas
Mudanga do Clima como medidas de mitigacao no

pela Convencdo das Nagdes sobre

combate as  mudancas  climaticas.  Por
promoverem a remocdo do carbono atmosférico
ao incorporar esse elemento na composicdo
florestal, a concentra¢do deste gas no ar diminui,
combatendo, dessa forma,a intensificacdo das

mudangas do clima.

O pais vem avangcando em propostas de
mitigacdo. Os exemplos histéricos mais difundidos
sdo o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) — instrumento de transferéncia de recursos
e tecnologia para a implementacao de atividades
que visem ao desenvolvimento sustentdvel; e,
lancada na COP 13, ocorrida em Bali, 2007, a
implementacdo das Acbes de Mitigacdo
Nacionalmente Adequadas (NAMAs) — acdo de
mitigacado nacional e voluntariamente
determinada, para o periodo até 2020%, A
estratégia mais recente é a Contribuicido
(INDC).

sido

Nacionalmente  Determinada Esse

mecanismo inova por ter adotado
internacionalmente, no qual cada pais assume
metas para limitar o aumento da temperatura em

até 2 °C, relativo aos niveis pré-industriais.

Outros avangos observados sao relativos as fontes
de financiamento. Internamente, o pais possui
trés grandes fontes, as quais sdo: o Fundo
Amazénia'®; o Programa de Agricultura de Baixo
Carbono; o Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima. Para exemplificar, o Fundo Amazo6nia apoia
projetos que estejam alinhados as politicas
publicas relativas ao tema e que demonstrem sua
contribuicdo para diminuir a degradagdo e o
desmatamento florestal. Até meados de 2016, o
Fundo havia

Amazbnia ja apoiado o

desenvolvimento de 82 projetos?.

18 BOOS, et al., 2015.

19Disponivel em:  http://bit.ly/2byVNm4. Acesso em

22/08/2016.
Disponivel  em:  http://bit.ly/2bsIFye.  Acesso em 20Djsponivel em:  http://bit.ly/1JOWV3l. Acesso em
22/08/2016. 22/08/2016.
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5. Adaptacdo — estratégias e
ferramentas para enfrentar os
impactos climaticos

Assim como a Lei n? 12.187 define o conceito de
mitigacdo, esta traz a definicdo de adaptacdo
como: |Iniciativas e medidas para reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos
frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca

do clima.

As acOes de adaptacdo passam a receber mais
atencdo a medida que evidéncias indicam a
ocorréncia de impactos associados a mudanca do
clima. Tais impactos podem influenciar de forma
positiva ou negativa os sistemas antrdpicos,
ecossistémicos e produtivos, com atengdo especial
para a situacdo das populagdes consideradas
vulnerdveis.

A promocdo de agdes de adaptagao requer a
observagdo sistemadtica da exposicdo atual aos
eventos climaticos, assim como a avaliagdo da
exposicdo projetada. Ha diversos modelos
climdticos produzidos por centros de pesquisa que
ajudam a construir proje¢des futuras. No Brasil, o
INPE tem desenvolvido versGes regionais a partir
de modelos climaticos globais. Atualmente,
entretanto, o Brasil tem investido esforcos em
criar um Modelo Brasileiro do Sistema Terrestre
(BESM), com isso haverd proje¢des climaticas,
ambientais e atmosféricas com enfoque em
questdes particulares do Hemisfério Sul. Por isso,
esses modelos devem representar melhor nossa
realidade e os fendmenos que sdo mais tipicos da

Ameérica do Sul.

Apesar das incertezas associadas aos modelos
climaticos, todos os cenarios projetam o aumento
da temperatura para o continente Sul-Americano.
Dependendo do cendrio de emissdes considerado,
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0 aquecimento médio previsto para o final do
século pode variar de 2 °C a 8 °C em algumas
areas?. J& com relacdo ao regime hidrico, ha
indicacdo de que a maior floresta tropical Umida
do mundo devera se tornar uma regidao muito
mais seca nos proximos anos.

Apropriar-se de tais informacGes é elemento-base
para a gestao dos riscos associados a mudanca do
clima. Ademais, identificar a vulnerabilidade
social, econémica e ecossistémica gera subsidios
para o planejamento das acdes de adaptacdo, com

destaque para os eventos extremos.

5.1 Plano Nacional de Adaptacdo a
Mudanca do Clima

A Politica Nacional de Mudancga do Clima (PNMC)
traz o amparo legal para a elaboracdo do Plano
Nacional de Adaptagao a Mudanga do Clima
(PNA)?? e aponta para a necessidade de serem
implementadas medidas de adaptagdo a mudanga
envolvam as trés esferas

do clima que

governamentais.

Instituido em 10 de maio de 2016 por meio da
Portaria n2 150, do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), o PNA visa orientar iniciativas para gerir e
diminuir o risco climatico de longo prazo, frente
aos efeitos adversos da mudanga do clima. Para a
construcdo e implementagdao do PNA foi criado o
Grupo Executivo do Comité Interministerial sobre
Mudanga do Clima (GEx-CIM).

O PNA foi estruturado em dois volumes que
seguem o objetivo geral de:

Promover a gestdo e redugdo do risco climatico no
pais frente aos efeitos adversos da mudanca do
clima, de forma a aproveitar as oportunidades
emergentes, evitar perdas e danos e construir

21|PCC, 2013.
22Disponivel em: http://bit.ly/2byVE24. Acesso em 22 de
agosto de 2016.
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instrumentos que permitam a adaptacdo dos

sistemas naturais, humanos, produtivos e de

infraestrutura.

O primeiro volume do PNA — Estratégia Geral -

apresenta o0s eixos estruturais do plano.

Complementarmente, o segundo volume -
Estratégias Setoriais e Tematicas — traz a tona o
debate

brasileiras frente a mudanca do clima e aponta as

sobre as principais vulnerabilidades
diretrizes a serem inseridas na gestdo do risco
climatico relativas as politicas publicas. Ainda no
segundo volume, sdo apresentados os 11 setores,
sendo eles: Agricultura; Biodiversidade e
Cidades;

IndUstria e Mineragdo; Infraestrutura (Energia,

Ecossistemas; Desastres  Naturais;

Transportes e Mobilidade Urbana); Povos e
PopulagBes Vulneraveis; Recursos Hidricos; Saude;
e Zonas

Seguranca Alimentar e Nutricional

Costeiras.

A promogdo de agdes de adaptagdo é um processo
complexo e demanda a atuagao sinérgica entre os
diversos setores e Orgaos do Governo e da
sociedade como um todo. Tais a¢Ges seguem o0s
principios descritos no PNA, os quais podem ser
destacados: a necessidade de ser estabelecida a
governan¢a entre as esferas da Federacdo;
utilizacdo  abordagens que respeitem as
especificidades locais que incluam as dimensdes
sociais, culturais e econdémicas, com atencdo
especial as populagdes vulneraveis; trabalho sob
a perspectiva de cobeneficios e com estratégias
que tenham como premissa o desenvolvimento
econdmico com reducdo de pobreza; trazer como
base o0s conhecimentos de origem cientifica,
técnica e tradicional; promoc¢do de metodologia
de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE); e
por fim, ampliacdo da cooperagao regional Sul-
Americana.
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6. ConsideragoOes Finais

Apesar de recentes, as politicas publicas relativas
a questdo climdtica ganham cada vez mais espaco
no cenario nacional e estadual. Os dispositivos
legais que regem o enfrentamento das mudancas
climaticas no Brasil se tornam cada vez mais
robustos a medida que se percebe a necessidade
de propor estratégias para lidar com os impactos
advindos das mudancgas do clima. Ha inclusive
alguns Estados amazOnicos que ja estdo
desenvolvendo, ou ja possuem, suas politicas

especificas para tratar a questdo.

Tanto o mecanismo de mitigacdo quanto de
adaptacdo ainda precisam ser aprimorados. Para
tal, é necessdrio que os debates avancem, pois o
adiamento da tomada de decisdo potencializa os

impactos advindos da mudangca do clima,

tornando-os cada vez mais complexos de serem

contornados.
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