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O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes (MCTI) — cuja visao institucional consiste
em “ser protagonista do desenvolvimento sustentavel do pais por meio da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao” — coordena as atividades do Governo Brasileiro com vistas ao cumprimento do
seu compromisso de relato periédico a Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC, no acréonimo em inglés), disponibilizando informacgdes atualizadas sobre
diversas iniciativas no ambito da agenda climatica nacional. Para tanto, o MCTI executa um
projeto de cooperacgao técnica internacional que capta recursos internacionais, provenientes
do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF, no acréonimo em inglés), e conta com o apoio
do Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) para sua implementagao.

No cumprimento dessa obrigagao de relato a UNFCCC, o pais submeteu trés edigoes
anteriores do documento da Comunicacao Nacional em 2004, 2010 e 2016, além da submissao
de trés Relatdrios de Atualizagao Bienal em 2014, 2017 e 2019.

A fim de assegurar a submissdo de uma nova Comunicagao Nacional pelo pais, até
dezembro de 2020, foram desenvolvidos subsidios técnico-cientificos a partir de dados oficiais
nacionais, bem como por meio de parcerias e contratagoes estabelecidas, que contabilizaram
o envolvimento direto de mais de 400 especialistas de 217 instituigoes de renome. Como parte
do processo de garantia de qualidade, os principais documentos técnicos desenvolvidos foram
objeto de consulta publica a especialistas nao envolvidos diretamente nos estudos.

Os cinco capitulos desta quarta edicao da Comunicacao Nacional da Convengao do
Clima foram estruturados de maneira a atender as orientagoes e diretrizes de elaboragao
das Comunicagdes Nacionais dos paises em desenvolvimento, definidas por meio da Decisdo
17/CP8. Sao eles: Cap. 1. Circunstancias Nacionais; Cap. 2. Inventario Nacional de Emissoes e
Remocdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa; Cap. 3. Impacto, Vulnerabilidade e Adaptagao
a Mudangca do Clima; Cap. 4. Medidas para Mitigagao e Adaptacao a Mudanga do Clima; e Cap.
5. Outras Informacgoes Relevantes para Atingir os Objetivos da Convengao no Brasil.

Esta Comunicagao Nacional relata os avangos do pais na agenda climatica desde a Terceira
Comunicagao Nacional submetida em 2016 a UNFCCC. Desta forma, conclui-se mais um
relevante passo na coordenagao da participagao brasileira nos processos relacionados aos
arranjos de transparéncia sob a UNFCCC e a estrutura fortalecida de transparéncia para agao
e apoio sob o Acordo de Paris.

Marcos Cesar Pontes
Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes do Brasil
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A Quarta Comunicacao Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCC, acranimo em inglés) (doravante Convengao do Clima ou, simplesmente, Convengao) apresenta o resultado
dos esforgos empreendidos no Brasil para o melhor entendimento do desafio climatico global, para o avango da
ciéncia da mudanca do clima e para implementar agoes de combate a mudanca do clima que sejam condizentes
com 0s compromissos assumidos pelo pais em conciliagao aos interesses e a realidade nacional.

0 documento da Quarta Comunicacao Nacional (4CN) é composto por cinco capitulos e dois apéndices que
retratam: as Circunstancias Nacionais; o Inventario Nacional de Emissoes e Remogdes Antrdpicas de Gases de
Efeito Estufa; os estudos de Impactos, Vulnerabilidades e Adaptagao a Mudanca do Clima; as Medidas para Mitigagao
e Adaptacao a Mudanca do Clima; e Outras InformacGes relevantes para Atingir os Objetivos da Convencao no Brasil.

Para desenvolvimento desse contetdo, foram mobilizados diversos atores - a exemplo de representantes de
Governo, em ambito nacional e subnacional, de 6rgaos cientificos, de universidades, de empresas privadas, entre
outros -, que totalizaram o engajamento direto de mais de 400 especialistas de 217 instituigoes do pais. 0 empenho
para promover essa ampla articulagao teve por objetivo expandir as fronteiras do conhecimento e agregar o
melhor da ciéncia brasileira disponivel, sobretudo para subsidiar os estudos necessarios para o aprimoramento
do Inventario Nacional e dos estudos de impactos e vulnerabilidades.

Capitulo 1. CIRCUNSTANCIAS NACIONAIS

O primeiro capitulo descreve a diversidade das caracteristicas geofisicas, ambientais, climaticas,
socioculturais e econdmicas do Brasil que agregam oportunidades, bem como desafios para o desenvolvimento
sustentavel do pais que almeja contribuir plenamente com os compromissos e objetivos da Convengao — a
partir da devida construgao de capacidade, da implementacao de tecnologias apropriadas e do acesso ao
financiamento para clima.

Caracterizacao geral

0 Brasil & um pais em desenvolvimento e ocupa a quinta posi¢ao no ranking dos maiores paises do planeta, com
212 milhces de habitantes, sendo aproximadamente 84% da populagao em areas urbanas e 16% em areas rurais.
Possui uma grande variedade de atributos naturais (solo, relevo, vegetacao e fauna), que se integram formando
uma composicao natural Gnica. Juntos os seis biomas compreendem uma das maiores biodiversidades do planeta.
0 crescimento populacional e urbano trouxe o desafio de conciliar desenvolvimento econémico com
conservagao do meio ambiente e inclusao social. Entretanto, o pais apresentou avangos relacionados as



prioridades de desenvolvimento nacional. Notou-se uma evolugao gradual nos indicadores de acesso a saude,
saneamento basico, combate a fome, pobreza e desigualdade de renda. O IDH do Brasil subiu 0,005 pontos em
2017 se comparado a 2015, chegando a 0,760, numa escala que varia de 0 a 1- quanto mais proximo de 1, maior
o desenvolvimento humano (Figura I). Porém, ainda ha grandes desigualdades regionais e entre grupos sociais,
de maneira que em diversas localidades do Brasil sao observados déficits com relagao a condigoes de moradia,
saude e transporte - desafios que precisam ser superados de maneira prioritaria para assegurar o principio da
dignidade da pessoa humana.
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Em virtude de suas dimensdes continentais, a climatologia do pais abrange zonas climaticas variadas, como
subtropical, equatorial e, predominantemente, tropical com distintos padrdes de temperatura e precipitagao no
territorio. Para as regioes de maior suscetibilidade ambiental, ou seja, areas mais propensas a sofrer as interferéncias
da mudanga do clima - representadas por ecossistemas frageis, ilhas, zonas costeiras e areas de desertificagao - o
governo vem promovendo medidas de respostas e iniciativas de conservagao e adaptagao em busca de minimizar
efeitos adversos.

0 Brasil caracteriza-se como um pais urbano-industrial, com o setor agropecuario em destaque para a
economia nacional e mundial. Além disso, possui uma matriz elétrica limpa, e uma matriz energética em transigao
para predominancia baseada em fontes renovaveis. Em 2018, quando o pais foi classificado como a nona economia
do mundo, o PIB brasileiro totalizou RS 6,83 trilhdes, com aumento de 13,9% em relagao a 2015.

0 setor agropecuario brasileiro contribuiu com aproximadamente 21% no PIB total nacional em 2018, com
exportagoes que atingiram recorde para o ano. Destaca-se o protagonismo do pais com a adogao de praticas
sustentaveis em areas com aptidao agricola e incentivo a regularizagao ambiental das propriedades rurais, que
contribuem para que o Brasil seja referéncia mundial em agropecuaria sustentavel. Outro aspecto relevante é que
o setor emprega 20% do total da populagao ocupada no pais, o equivalente a 18,2 milhdes de pessoas envolvidas
na produgao de alimentos, fibra e energia.

Figural
Evolucao do
IDH no Brasil e
Ameérica Latina
e Caribe entre
1990 e 2017.

Fonte: Baseado
em UNDP (2018).
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As estratégias nacionais de incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico, somadas as politicas publicas
direcionadas para uma agropecuaria tropical sustentavel, permitiram o aumento da produtividade por hectare,
acompanhando o crescimento econémico e populacional. A adocao de tecnologias e praticas conservacionistas
tem permitido uma constante e diversificada oferta de alimentos. Nos altimos dez anos o Brasil adotou praticas
conservacionistas de producao agropecudria, mais resilientes e mitigadoras, em mais de 50 milhdes de hectares.

No que tange as circunstancias energéticas, o Brasil possui as matrizes energética e elétrica mais limpas
dentre os grandes consumidores globais. A Oferta Interna de Energia (OIE), em 2019, foi de 294 milhdes de tep
(toneladas equivalentes de petrdleo), montante ligeiramente superior ao ano de 2018, que foi de 288,4 milhdes
de tep. Em termos da composicao da matriz energética, comparando-se os anos de 2018 e 2019, a participacao
das fontes renovaveis na matriz energética brasileira passou de 45,5%, em 2018, para 46,1%, em 2019 (Tabela I).
Atualmente, o Brasil possui 4,3 vezes mais participacao de renovaveis em sua matriz energética que a media dos
paises da OCDE, e 3,3 vezes mais que a média do resto do mundo (MME, 2020e).

Com relagao a geragao de energia elétrica, no periodo de 2018 a 2019 houve aumentos de 15,5% na oferta
edlica e de 2,3% na geracao hidrica. Destague se da ao aumento significativo da geragao solar fotovoltaica,
que neste periodo teve um acréscimo de 92% (Tabela ). Assim, o pais permanece com uma matriz elétrica
predominantemente baseada em fontes renovaveis, com perspectiva de aumento na participagao nos proximos
anos, tendo em vista a competitividade crescente das fontes edlica e solar. 0 Brasil apresenta uma participacao
de 83% de fontes renovaveis na matriz elétrica, ou seja, 2,9 vezes mais que a média dos paises da OCDE e quase
3,1 vezes mais que a média do resto do mundo (MME, 2020e).

PARTICIPAGAO (%)

FONTES NA OFERTA INTERNA 2018 2019
MATRIZ NAO RENOVAVEIS 54,5 53,9
ENERGETICA  PETROLEO E DERIVADOS 34 34
Tabela | )

Particinacs GAS NATURAL 124 122

articipagao -
de fontes CARVAQ MINERAL E COQUE 57 53
renovaveis e URANIO(U,0,) 14 14
néo renovaveis OUTRAS NAO RENOVAVEIS (a) 06 06
nas matrizes RENOVAVEIS 455 46,1

energetlca 2
e elétrica HIDRAULICA 12,6 12,4
do Brasil. LENHA E CARVAQ VEGETAL 8,38 8,7
DERIVADOS DA CANA 173 18
OUTRAS RENOVAVEIS (b) 6,8 7
MATRIZ NAO RENOVAVEIS 17 17
ELETRICA HIDRAULICA 61,1 61,1
BAGAGO DE CANA 56 57
EOLICA 76 8,6
SOLAR 05 102
OUTRAS RENOVAVEIS 3 28
U ARTA OLEO 15 11
CBNUN CACAO GAS NATURAL 8,6 93
NAC/ONAL CARVAO 22 24
DO B_R/-\S'\IL NUCLEAR 25 25
AUNFCCC OUTRAS NAO RENOVAVEIS 19 19
IMPORTACAQ 55 38

8



Arranjos institucionais para implementagao da Convengao

No que tange aos esforcos para a implementagao da Convengao no pais, 0 governo compds um arranjo
institucional que aborda transversalmente o tema da mudanca do clima, por meio de atividades coordenadas em
diferentes ambitos (nacional e subnacional). Para tanto, estabeleceu o Comité Interministerial sobre a Mudanga
do Clima (CIM), de carater permanente, que tem a finalidade de estabelecer diretrizes, articular e coordenar a
implementacao das agoes e politicas publicas do pais relativas a mudanca do clima. Além desse, foram formalizadas
por decretos a criagao da Comissao Nacional para Redugao das Emissdes de Gases de Efeito Estufa Provenientes
do Desmatamento e da Degradagao Florestal, Conservagao dos Estoques de Carbono Florestal, Manejo Sustentavel
de Florestas e Aumento de Estoques de Carbono Florestal (CONAREDD+) e a Comissao Executiva para Controle do
Desmatamento llegal e Recuperagao da Vegetagao Nativa, ambos coordenados pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA).

Como parte da estrutura organizacional do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), ha a
Coordenacao-Geral da Ciéncia do Clima e Sustentabilidade (CGCL), responsavel pela elaboragdo das Comunicagdes
Nacionais e dos Relatdrios de Atualizacao Bienal do Brasil, e pelo Sistema de Registro Nacional de Emissoes
(SIRENE), que se constitui instrumento oficial do governo no processo de Mensuragao, Relato e Verificagao (MRV)
das emissdes antrdpicas de gases de efeito estufa (GEE). Adicionalmente, coordena a execugao de diversos projetos
em clima e atua como Entidade Nacional Designada no Mecanismo Tecnoldgico da Convengao e igualmente como
Autoridade Nacional Designada do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). E digno de nota que desde 2007,
em apoio a atuagao do MCTI, foi instituida a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climaticas Globais
(Rede CLIMA), com abrangéncia nacional e contemplando a contribuicao de dezenas de grupos de pesquisa em
universidades e institutos de ciéncia e tecnologia.

0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por sua vez, instituiu a Coordenagao-Geral de
Mudancas Climaticas, Florestas Plantadas e Agropecuaria Conservacionista(CGMC) que é responsavel por promover
a sustentabilidade dos sistemas de produgao agropecuarios favorecida por meio da inovacao tecnoldgica, da
adocao de sistemas de produgao conservacionista, de baixa emissao de carbono e mais resiliente a mudanga
do clima.

Entre os marcos regulatdrios e os instrumentos de gestao voltados a implementagao da UNFCCC no pais,
destaca-se a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), que estabeleceu a estrutura legal para a agéo de
enfrentamento a mudanca do clima no Brasil até o ano de 2020 por meio da realizagao das Agoes de Mitigagcao
Nacionalmente Apropriadas (NAMAs, no acrénimo em inglés), que visa a reducao de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) entre 36,1% e 38,9% em relagdo ao projetado para 2020. Em setembro de 2016, o pais depositou
o instrumento de ratificagao do Acordo de Paris, no qual comprometeu-se a adotar medidas para reducao das
emissoes de GEE por meio de sua Contribuigao Nacionalmente Determinada (NDC, no acrénimo em inglés) (MRE,
2016). Além disso, em dezembro de 2017, o Brasil ratificou a Emenda de Doha ao Protocolo de Quioto.
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Para saber mais
sobre o perfil

das emissoes

do pais em 2016,
veja o infografico
na pagina
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A fim de corresponder as determinagoes da agenda de Transparéncia da Convencao, a CGCL/MCTI é o 6rgao
responsavel pela execugao de projeto de atividade capacitadora que auxilia o governo brasileiro na elaboragao
de suas Comunicagdes Nacionais e de seus Relatdrios de Atualizagao Bienal (BUR, no acrénimo em inglés), com
anuéncia da Agéncia Brasileira de Cooperacao (ABC). Esse projeto, de modalidade de implementagao nacional, é
financiado por meio de recursos internacionais do Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF, no acrénimo em inglés) e
conta com o apoio do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) como agéncia implementadora.
0 desenvolvimento da 4CN teve relevante participacao direta de mais de 400 especialistas vinculados a inimeras
instituicoes publicas e privadas do pais, tais como universidades, institutos e 6rgaos de pesquisa, empresas e
associagoes que contribuiram diretamente com a disponibilizacao de dados e o desenvolvimento de analises. Além
desses, outras centenas de instituicoes tiveram envolvimento indireto nos trabalhos, por meio da apresentacao
de dados oficiais nacionais disponibilizados em plataformas publicas.

Capitulo 2. INVENTARIO NACIONAL DE EMISSOES
E REMOGOES ANTROPICAS DE GEE

0 segundo capitulo apresenta os resultados de emissoes antrépicas por fontes e remogoes antrépicas por
sumidouros de gases de efeito estufa nao controlados pelo Protocolo de Montreal, para série histérica de
1990 a 2016, de acordo com a metodologia do IPCC 2006.

A atualizacao do Inventario Nacional de Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (GEE),
de 1990 a 2016, foi realizada com base nas metodologias contempladas nas “Diretrizes de 2006 do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, no acrénimo em inglés) para Inventarios Nacionais de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa” (doravante IPCC 2006). 0 uso do IPCC 2006, na completude deste Inventario, demonstra
0 esforgo do pais para assegurar o aprimoramento de suas estimativas de emissoes. Adicionalmente, foram
incorporados os dados abtidos a partir de avangos técnico-cientificos nacionais com vistas a melhorar a acuracia
dessa quantificacao, sobretudo para as fontes de emissao mais significativas para o pais. Além disso, a aplicacao
dessa metodologia antecipa 0 compromisso previsto no ambito do Acordo de Paris, em que todos os paises deverao
utilizar o IPCC 2006 na elaboracao de seus inventarios de emissoes.

As fontes de emissoes consideradas no Inventario estao organizadas sequndo as atividades contempladas nos
setores: (1) Energia; (2) Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU, no acrénimo em inglés); (3) Agropecudria; (4)
Uso da Terra, Mudanga do Uso da Terra e Florestas (LULUCF, no acrénimo em inglés); e (5) Residuos. Ja as remogdes



de gases de efeito estufa sao contabilizadas apenas no setor LULUCF, como resultado do aumento do estoque de

carbono, por meio, por exemplo, do crescimento de vegetagdo. £ importante salientar que remogdes oriundas de

algumas atividades agropecuarias também estao sendo contabilizadas em LULUCF. Porém, em virtude do escopo
da metodologia utilizada para os inventarios nacionais alguns dos esforgos empreendidos no pais, a exemplo da
recuperacao de pastagens degradadas, nao sao incorporados nas remogaes.

Os GEE estimados no presente Inventério foram o diéxido de carbono (C0,). o metano (CH,). o dxido nitroso
(N,0), os hidrofluorcarbonos (HFCs), o perfluorcarbonos (PFCs) e o hexafluoreto de enxofre (SF,). Adicionalmente,
sao apresentados os gases de efeito estufa indireto, cujas emissdes foram incluidas sempre que possivel, como
o monaxido de carbono (C0), os xidos de nitrogénio (NOx) e outros compostos organicos volateis ndo metano
(NMVOCs).

A elaboracao deste Inventario representou esforgo coletivo e multidisciplinar, que envolveu cerca de
185 instituicoes e mais de 300 especialistas de todas as regides do pais. Este arranjo institucional complexo
abrangeu importante parcela da comunidade cientifica e empresarial brasileira, além de diversas instituicoes
governamentais, associagoes de classe, organizagoes do terceiro setor, universidades e centros de pesquisas,
representados, em grande parte, pela Rede CLIMA.

Todo o registro detalhado da aplicagao metodoldgica esta documentado nos Relatarios de Referéncia Setoriais,
disponibilizados publicamente junto com a série histdrica de emissoes na pagina eletronica do Sistema de Registro
Nacional de Emissdes (SIRENE) em atendimento ao principio da transparéncia.

As emissoes de GEE do Brasil, em 2016, totalizaram 1467 Tg CO,¢", e sua série historica reflete o esforgo que o
pais tem empreendido para conciliar a reducao de emissoes com o aumento de produtividade e desenvolvimento
nacional ha mais de uma década (Figura I1). Os resultados destas estimativas estao sintetizados na Tabela Il e a
série historica completa esta disponibilizada no Apéndice | da 4CN.

Cabe o esclarecimento de que a metodologia para inventarios nacionais nao contempla o balanco dos fluxos
e estoques dentro dos sistemas de producao agropecuarios de forma a reportar explicitamente os esforgos
empreendidos no setor para contribuir com a redugao das emissoes de GEE por meio da adogao de tecnologias
do Plano ABC.

« No setor Energia (1) foram totalizados 423.580 Gg CO,e em 2016, 13% de aumento em relagdo as emissoes
do setor em 2010. Para 2016, 96% das emissdes de C0, do setor foram advindas de Atividades de Queima de
Combustiveis (1.A). A categoria Transporte (1.A.3) foi a mais representativa, em razao da prevaléncia dessa
atividade no pais, contribuindo com 50% das emissoes de COCO,. Para CH, e NCO,0, as emissoes deste subsetor
1.A corresponderam a 67% e 99%, respectivamente. De acordo com a metodologia IPCC 2006, as emissoes de
CO, provenientes do consumo de combustiveis de biomassa sao informadas, porém nao sao contabilizadas no
total de emissdes do setor.

1Segundo a Decisao 17/CP.8 da Convencao do Clima, os resultados do inventario devem ser apresentados em unidades absolutas de gas. Caso o pais opte por
relatar suas emissdes em equivalentes de C0,(C0,¢) em suas Comunicagdes Nacionais, poderia usar os valores do Potencial de Aquecimento Global (6WP,
no acronimo em inglés) para um horizonte de 100 anos, publicados no Segundo Relatdrio de Avaliagao do IPCC (SAR, no acrénimo em inglés)(IPCC, 1995).
Todas as analises e resultados apresentados em C0,e nesse capitulo utilizaram a métrica GWP do SAR (100 anos). No entanto, para fins de conferéncia sao
apresentados também na 4CN os resultados agregados por meio das métricas GWP-100 e o GTP-100, ambos do Quinto Relatério de Avaliagao do IPCC (ARS).
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« Para o setor IPPU (2), em 2016, foram contabilizadas 93.359 Gg de CO,e que representou um aumento de 7%
em relagdo a 2010. 0 subsetor Indstria Metaltrgica(2.C) contribuiu com a maior parte das emissdes, com uma
representacao de 52% das emissoes em C0,e do setor em 2016. 0 subsetor Indistria Mineral (2.A) foi 0 sequndo
mais representativo, com 31%. Para as emissoes de C0,, cujo gas corresponde a quase totalidade das emissoes
do setor (92% do total do setor em CO,e), os subsetores Indstria Metalirgica (2.C) e Industria Mineral (2.A)
contribuiram com participagao aproximada de 56 % e 34% respectivamente. Os gases HFCs, corresponderam a
6% das emissoes do setor, com destaque para o subsetor Usos de Produtos como Substitutos para Substancias
Destruidoras da Camada de 0z6nio (2.F), que representou quase 100% deles. 0 CH, teve 0,8% de participagao
das emissoes de GEE do setor em 2016, e o N,0 respondeu por 0,4% das emissoes.

« 0 setor Agropecuéria (3) contribuiu com 487.005 Gg CO,e em 2016, 6,3% a maior de emissdes se comparado
com 2010 - esse aumento é pequeno se comparado ao crescimento da agropecuaria no pais para 0 mesmo
periodo, cujo avango da eficiéncia produtiva e redugao de emissdes sao apresentados no Box adiante. 0
subsetor Fermentacao Entérica (3.A) apresentou emissao de 282.713 Gg CO,e em 2016, enquanto as emissoes
de Solos Manejados (3.D) foram de 163.065 Gg CO,e. As emissdes de CH, sao as mais representativas para o
setor e sao oriundas, mormente, do subsetor Fermentagao Entérica (3.A). Em sequida, aparecem as emissoes
de N,0, que tiveram como sua principal fonte de emissao o subsetor Solos Manejados (3.D). 0 CO, representou
uma nova contabilizagao de emissoes para o setor Agropecuaria, que significou 4% das emissoes totais do
setor, relacionada principalmente a aplicagao de calcario no solo (Calagem — 3.G).

« As emissdes liquidas do setor LULUCF (4) totalizaram 397.357 Gg CO,e em 2016. Vale destacar que os Planos de
Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento contribuiram para a redugao das emissoes desse setor a partir
de 2005. Além disso, a partir de 2010, houve a implementacao do Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptacao as
Mudangas Climaticas para a Consolidacao de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (Plano
ABC), que entre 2010 e 2018, recuperou 26,8 milhdes de hectares de pastagem degradada, cujas remogGes nao
sao contabilizadas em sua totalidade neste Inventario Nacional devido a limitagGes metodoldgicas. Em termos de
participagao por gas, em 2016 as emissoes de C0, contribuiram com 92% das emissdes liquidas totais, enquanto
as emissoes de CH, e N.0 representaram 5% e 3%, respectivamente. Em 2016, as emissdes mais representativas
do setor foram advindas do subsetor Campo e Pastagem (4.C) (640.377 Gg CO,e), enquanto as maiores remogoes
foram oriundas do subsetor Floresta (4.A), que contribuiu com -347.821 Gg CO,e. Além disso, em 2016, 9,8 milhdes de
hectares de pastagem foram substituidas por culturas anuais, perenes e semiperenes, e mais 4 milhdes hectares
foram regeneradas (3,1 milhdes de hectares) ou foram reflorestadas (1,8 milhdes de hectares), resultando em
uma remogao de -192.852,1 Gg CO, desde 2010, importante para o balango do fluxo de emissdes e remogoes. As
emissoes de CH, e N,0, resultantes da queima de biomassa associada a dinamica do uso e cobertura da terra,
foram provenientes sobretudo do subsetor Campo e Pastagem (4.C), que contribuiu com 18.104 Gg CO,e (ou 83%)
e 8.273 Gg CO,e (ou 81%) das emissdes desses gases no setor, respectivamente, em 2016.

SUMARIO EXECUTIVO
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« Por fim, o setor Residuos (5) emitiu o correspondente a 65.954 Gg C0,e em 2016, com aumento de 16,4%,
se comparado com 2010. O subsetor Disposicao de Residuos Sdlidos (5.A) foi o que mais contribuiu com as
emissdes do setor em 2016, com 59,1% do total. 0 Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias (3.D) emitiu
25.794 Gg CO,e em 2016 e foi responsavel por 39,1% do total do setor. O principal gas emitido pelo setor foi
0 CH, (95,1%), sendo a Disposicao de Residuos Sélidos (5.A) a fonte emissora mais significativa, sequida pelo
Tratamento e Despejo de Aguas Residuarias (5.D), correspondente a 62,1% e 37,0% do total de emissées de
CH, do setor, respectivamente. Os gases N,0 e C0, representaram parcela menor de emissoes em termos de
C0,e (41% e 0,8%, respectivamente).
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5. RESIDUOS

1. ENERGIA

3. AGROPECUARIA

Emissoes e remocoes de gases de efeito estufa do Brasil
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Tabelas de Formato de Relato Comum (CRF Tables, no acrénimo em inglés) previstos na UNFCCC para apresentagéo dos resultados
dos Inventarios Nacionais dos paises membros. (2) Os percentuais apresentados no grafico deste infografico refletem a participagdo
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Tabela Il

Emissoes de
gases de efeito

estufa no Brasil,

1990, 1995, 2000,
2005,2010 e
2016, por setor.

Gg = mil
toneladas
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ANO

UNIDADE

HFC-23 HFC-32

HFC-125

HFC-134A HFC-143A HFC-152A

HFC-227EA HFC-365MFC

CF,

ENERGIA 1990 177048
1995 26613 4639 1493 17207 86923 1595,7
2000 . M3 1967 1% 19593 70518 12221
2005 292351 8604 2315 20375 70575 11643
2000 352903 6096 2892 22651 70282 10084
2006 401690 5571 3288 20913 63989 7992
Var. 90/ 05 65 n 65 4 -2 31
Var. 05 /10 % i -8 % m 0 3
Var.10/16 N -9 N -3 -9 -
PROCESSOS 1990 45192 89 M55 01202 03022 00263 00 %5 10964 17829
INDUSTRIAIS 1995 53139 37 1820 0,1530 03060 00264 0015 %6 11064 20398
E USO DE 2000 64,506 40 2073 0,004 03805 00016 00001 065 00M 00168 293 10549 25078
PRODUTOS Gg
(tpPU) 2005 67,660 51 2379 00022 09156 00026 01748 01239 00104 00270 389 14303 25970
2000 82,049 49 151 0,0000 0,004 21809 00052 00014 00003 00822 00084 0101 385 12002 30145
2006 85.943 345 127 0,0000 00730 00848 41289 00140 - 00054 00061 00381 00028 00123 395 8005 24418
Var. 90/ 05 50 19 106 100 NA NA NA NA NA NA NA -59 61 ) i 30 46
Var. 05/10 % 7 18 94 NA NA % 138 % 100 NA NA 34 -39 -63 g 6 1
Var. 10/ 16 5 8 5 356 NA 1832 89 0 NA 280 1665 B4 56 2 7 33 9
AGROPECUARIA 1990 9.1 11027
1995 6765 121797
2000 10645 12.2084
2005 % 9975 143529
2000 13.698 144065
2006 9732 757
Var. 90/ 05 2 2
Var. 05 /10 % 37 0 2 2 2
Var.10/16 44 2 - -
USO DA TERRA, 1990 860.893 15201 419 238194
MUDANGA DO 1995 1875495 29962 7839 465252
USO DA TERRA 2000 10480 2am8 5680 329277
E FLORESTAS Gg
(LULUCF) 2005 1479781 27602 7402 430202
2000 20461 10368 3064 16413
2006 365406 10372 2985 163465
Var. 90/ 05 y7) 8 79 7 8l
Var. 05 /10 % -85 -62 61 -59 -62
Var.10/16 66 0 A g 0
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HFC-23 HFC-32 HFC-125 HFC-134A HFC-143A HFC-152A HFC-227EA HFC-365MFC CF,

RESIDUOS 1990 1.145,2
1995 585 15107 628 -1t >1 v v 1 1 "1 ~/°"1v 1 v 1 1 /77
2000 926 18789 708 -1t >1 v v 1 1 "1 ~/°"1v 1 v 1 1 /77 =

6g - e — 5

2005 1108 22872 799 8
2010 s 2523 817 =
2016 504 29887 867 g
Var. 90/ 05 108 100 B4 >
Var. 05 /10 % 4 10 2
Var.10/16 -56 18 6

TOTAL 1990 1093435 143543 35752 01202 - - - - - - - 03022 00263 00m2 19542 355989 34788
1995 2152596 171882 44284 0,1530 - - - - - - - 03060 0024 0054 25981 581294 36355
2000 1458729 167368 44343 - - 0,0014 0,3805 0,0016 0,0001 - - 0465 0017 00168 26158 427306 37298
2005 % 1850825 200M8 548,25 - - 0,0022 0,9156 0,0026 0,1748 - - 0239 0004 00270 28937 535864 37613
2010 670.265 186179 529,34 0,0000 - 0,0044 21809 0,0052 - 0,0014 00003 0082 00064 00101 26781 264718 40229
2016 873272 193332 586,09 0,0000 0,0730 0,0848 41289 0,0140 - 0,0054 00061 00381 00028 00123 25477 24044, 3.260
Var.90/ 05 69 40 53 -100 NA NA NA NA NA NA NA 59 -61 142 48 51 8
Var. 05 /10 % -64 7 3 NA NA 98 138 98 -100 NA NA -34 -39 -63 -7 51 7
Var.10/16 30 4 l 356 NA 1832 89 170 NA 280 1,665 54 -56 22 5 9 19

EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA APENAS PARA FINS DE INFORMAQI\O,

NAO INCLUIiDOS NO INVENTARIO:

BUNKER FUELS 1990 ‘
1995 6.217 4] 4,20 47 45 42
2000 1313 93 931 98 96 93
2005 0 16.255 109 105 121 n7 1
2010 18.350 128 1292 T4 13,6 129
2016 17.666 109 113 129 121 )
Var.90/ 05 373 524 516 461 480 515
Var. 05 /10 % 20 17 17 19 17 17
Var.10 /16 -4
COMBUSTIVEIS 1990 165.951
DE BIOMASSA 1995 168.703
2000 166.349
2005 % 228,317
2010 302.004
2016 320192
Var. 90/ 05 38
Var. 05/10 % 32
Var.10/16 6
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0 pais tem avangado no aperfeicoamento e na transparéncia das estimativas de emissoes em cada edigao
do Inventario Nacional, com a busca de novas pesquisas cientificas e uso de parametros e fatores de emissao e
remogao que reflitam as condices nacionais. Esse esforgo resulta em maior acuracia das emissoes nacionais
e estimula a continuidade dos avangos cientificos, contribuindo com o desenvolvimento da ciéncia nacional e
mundial.

Box. A eficiéncia produtiva da bovinocultura de corte e de leite do Brasil

0 Brasil tem se comprometido e avangado no aumento da produtividade e da eficiéncia animal, por meio
da implementagao de politicas publicas que promovam a melhoria da genética do rebanho e das plantas
forrageiras, digestibilidade, conforto animal, abate precoce, estratégias eficientes de reprodugao, melhor
eficiéncia das pastagens, uso de tecnologias para o tratamento de dejetos animais, entre outras agoes.
Essas iniciativas tém auxiliado no fomento a pecudria sustentavel e de baixa emissao de carbono no pais,
mostrando tendéncia promissora para os proximos anos.

Dentre as agoes de destaque pode-se citar os avangos na adogao de tecnologias e sistemas de produgao
tais como: sistemas integrados como lavoura-pecuaria-floresta e suas combinagdes, sistema plantio direto,
fixagao bioldgica de nitrogénio, tratamento de dejetos animais, recuperagao de pastagens degradadas, dentre
outros que contribuem para a melhoria dos processos produtivos da agropecuaria tropical.

Destacam-se alguns resultados relevantes no setor:

Estudos realizados no Brasil demonstram que, nos ultimos anos, a melhoria da digestibilidade da dieta de
ruminantes favoreceu diretamente a eficiéncia produtiva do rebanho, melhorando a ingestao alimentar e
o ganho de peso, e como cobeneficio diluiu as emiss6es de GEE por produto. A analise da emisséo de CH,
proveniente da fermentagao entérica por cabega de gado de corte mostra redugao de 8,2% entre 1990 e 2016;
A bovinocultura leiteira também apresenta melhoria em sua produtividade. De 1990 a 2016, enquanto o
nuamero de vacas leiteiras aumentou 2,6%, a produgao de leite aumentou 133%, ou seja, a produtividade
leiteira (litros produzidos por vaca por ano) aumentou 127% (IBGE, 2018). Em termos de emissao de CH,, os
bovinos leiteiros apresentaram redugéo de 2% de 1990 a 2016. Ao se considerar a emissao de CH, por litro
de leite produzido, observa-se um decréscimo de 58% no mesmo periodo.

Segundo Herrero et al. (2013), a intensidade das emissdes de GEE difere entre regides geograficas e
sistemas de producao e é influenciada, principalmente, pela eficiéncia da conversao alimentar (quantidade
de alimento consumido por unidade de produto), que melhora com a qualidade da dieta animal, em termos
de digestibilidade e de teor de proteina. Desta maneira, a melhoria da quantidade e qualidade do alimento
resultara na melhoria da produgao e da eficiéncia alimentar animal, reduzindo assim as emissoes de GEE
(particularmente CH,) por unidade de produto animal seja carne ou leite (HRISTOV et al,, 2013). Mesmo com
avangcos tecnologicos, é esperado que as emissoes brutas totais de uma regiao ou de um pais aumentem caso
o numero de cabecas aumente mais do que as emissoes evitadas de um rebanho estabilizado (LATAWIEC
et al. 2014).
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Capitulo 3. IMPACTOS, VULNERABILIDADES E
ADAPTAGAO A MUDANGA DO CLIMA

O Capitulo 3 apresenta as principais tendéncias climaticas observadas e projetadas a partir de modelos
globais e sua regionalizacado. Além disso, contempla analises integradas, por meio das Segurangas Hidrica,
Energética, Alimentar e Socioambiental, para avaliar os impactos e vulnerabilidades a partir de abordagem
por nivel de aquecimento, com indicagao das opgoes de adaptagao neste contexto.

Para orientar os estudos de Impactos, Vulnerabilidades e Adaptagao (IVA) elaborados nesta 4CN, foram
consideradas estratégias metodoldgicas para analises integradoras, e a identificacao de interdependéncias e
sinergias, a fim de permitir que as politicas pablicas nacionais possam considerar as interagdes complexas e
multidimensionais entre os diversos setores e niveis de governanga, do local ao global, quando se trata de mitigagao
e adaptagdo a mudanca do clima (Adelle e Russel, 2013; Mickwitz et al, 2009; Weitz et al., 2017).

Esses estudos foram estruturados a partir das Segurangas Hidrica, Energética, Alimentar e Socioambiental. As
segurangas estao relacionadas nao somente a disponibilidade de recursos, mas também aos elementos ligados a
sustentabilidade - possibilidade de acesso e de distribuigao justa dos recursos pela populagao, protecao ambiental
e desenvolvimento econdmico -, e envolvem questdes politicas, conjunturais e institucionais. Trata-se de uma
evolugdo sobre as abordagens setoriais (1SD, 2013; Ringler, Bhaduri e Lawford, 2013, p.617; Simpson e Jewitt, 2019).

Afim de promaver o levantamento, pormenorizado e fundamentado, dos dados necessarios para desenvolvimento
desses estudos inéditos no pais, parte relevante da comunidade cientifica nacional, representada em grande parte
por representantes da Rede CLIMA, foi mabilizada. Houve envolvimento direto de mais de 100 especialistas para a
realizacao das analises com vistas a contribuir com a empreitada brasileira para atenuar os efeitos da mudanga
do clima e a esse processo adaptar os diversificados modelos de producao e consumo, e proteger a sociedade,
o desenvolvimento e 0 ambiente.

Mudangca do Clima no Brasil

Aanalise das tendéncias climaticas no Brasil considerou tanto as mudancas ja observadas nas Gltimas quatro
décadas (1980 - 2018), como projecdes de clima futuro, a partir de niveis de aquecimento médio global de 1,5 °C,
2°Ce4°C(SWL15, SWL2 e SWL4), tendo-se verificado que os sinais de mudangas, de forma geral, se intensificam
com o SWL e os cenarios de emissdes mais pessimistas (RCP8.5), sendo mais proeminentes no SWL4 (Quadro ).
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No caso dos dados observacionais, adotou-se a base do CPC/NOAA (temperatura) e do CHIRPS (precipitagao).
Para as projecdes futuras, consideraram-se simulagées derivadas do modelo regional Eta (que subsidiaram os
estudos de IVA deste relatdrio) e do modelo HadGEM3-A (Projeto Helix).

Quadro | =
Macrotendéncias E Em todas as regioes brasileiras, observou-se aumento de temperatura nas ultimas décadas. Em geral, verificou-se
climaticas é aumento de 0,5 °C por década nas temperaturas minima e maxima medias, chegando a 1°C em certas regioes no inverno e
no Brasil. E primavera. Essa tendéncia é acompanhada de um aumento no nimero de dias com temperatura maxima extrema, com

S incremento superior a 30% em praticamente todo o pais.
* Estima-se que E

nas ultimas trés
décadas houve
uma elevagao
global no nivel
médio do mar de
+3,37 mm/ano,
com a taxa de

PRECIPITACAO

o
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<
S
[
k]
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Observaram-se mudangas regionais significativas tanto de reducao quanto de aumento da precipitacao anual. Redugdes (de
até 20 mm) no acumulado anual foram observadas no sudoeste da regido Norte, no leste da regido Centro-Oeste, e nas
regides Nordeste e Sudeste. Incrementos foram observados no extremo norte da regido Norte (de até 40 mm), na regiao Sul
(de até 20 mm) e em areas nas regides Nordeste e Centro-Oeste. As observagdes também indicam aumento na frequéncia e
intensidade de eventos extremos de precipitacao, tais como aumento de secas em extensa area da porcao central do pais.
aumento ficando
cada vez maior ao
longo do tempo, e
com uma ampla

. L. Projecdes indicam que as tendéncias de aumento de temperatura observadas no pais devem continuar ao longo do século
faixa de cenarios

21 a uma taxa superior a media global. Diante de uma trajetdria de alta emissao de GEE, projeta-se que a maioria das

futuros conforme L L . & o Al
regioes brasileiras experimentarao um aumento de pelo menos 4 °C nas temperaturas médias.

as concentragoes
de GEE.

TEMPERATURA

PROJECOES

Projecdes de mudanca nos valores médios de precipitagao, nas caracteristicas das estagoes chuvosas e na frequéncia e
intensidade de eventos extremos ao longo do século 21. Projeta-se diminuicao na precipitacao media nas regioes Nordeste,
Norte e regiao central do pais e aumento principalmente na regiao Sul. Espera-se aumento de extremos de seca com énfase
na regido Nordeste e Norte, e conforme o cenario, sobre as regides Centro-Oeste e Sudeste, principalmente no verao (época
de maiores acumulados de precipitagao). As projegdes indicam também aumento significativo dos extremos de precipitagao
em grande parte do territorio, com maior concordancia dos modelos para as regioes Sul e Sudeste, e em outras regioes
conforme o cenario, como o noroeste da Amazonia.

PRECIPITACAO
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Impactos e Vulnerabilidades

Foram analisadas as possiveis implicagoes para o pais, decorrentes dos cenarios climaticos futuros em que o
aquecimento médio global de 15 °C, 2°C e 4 °C (ou apenas SWL1,5, SWL2 e SWL4, respectivamente)? sao atingidos.
Levou-se em conta que, conforme os SWLs intensificam-se, maiores mudangas podem ser esperadas, as quais,
provavelmente, produzirao impactos ainda mais pronunciados.

Uma sintese dos principais impactos e vulnerabilidades analisados para as Sequrangas Hidrica, Energética,
Alimentar e Socioambiental é apresentada a sequir:

« Em relacdo & SEGURANGA HIDRICA, cenarios futuros indicam uma amplificagdo dos atuais impactos e
vulnerabilidades relacionados ao clima no Brasil. A redugao de disponibilidade hidrica nos biomas Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica, cujos territorios sao marcados pela alta concentragao populacional e uso multiplo
da aqua, evidencia a fragilidade nas relagoes entre oferta e demanda de agua em diferentes cenarios de
aquecimento. Merecem destaque também as vulnerabilidades existentes em todos os biomas, em especial na
Amazonia, Mata Atlantica e Caatinga em relacao a ocorréncia de inundagoes e a baixa qualidade da agua nas
regioes metropolitanas. Da mesma forma, ha vulnerabilidades associadas ao saneamento ambiental, como
acessibilidade a agua potavel e ao esgotamento sanitario. Em relagao a governanga, embora a legislagao
brasileira seja avancada e enfatize a descentralizacao da gestao hidrica, o Brasil apresenta enorme variagao
em termos de capacidade institucional entre as diferentes unidades da federagao e municipios.

« Quanto a SEGURANCA ENERGETICA, amudanca do clima implicara em impactos em todas as cadeias energéticas
no Brasil. As fontes energéticas com maior vulnerabilidade sao a hidrica para geragao de hidroeletricidade
(principalmente nos biomas Amazonia e Caatinga), e as culturas bioenergéticas (soja e cana-de-agucar) para
producao de biocombustiveis (nos biomas Mata Atlantica e Cerrado) ou para a geragao de bioeletricidade a
partir do bagago da cana-de-agUcar. Por outro lado, a geragao de energia proveniente de fontes de energia
edlica e solar (para geracao centralizada e descentralizada) poderia ser mantida e/ou incrementada (apesar de,
no caso da energia edlica, os cenarios indicarem reducao do potencial em areas do Nordeste onde atualmente
se encontra boa parte da capacidade instalada). A redugéo da geracao hidrelétrica, que representa 66,6% da
capacidade instalada no pais, exigira sua substituicao por outras tecnologias de geragao, com implicagao no
aumento do custo marginal de energia do sistema elétrico e prego final de eletricidade. No entanto, ressalta-se
que o sistema elétrico brasileiro apresenta alto potencial adaptativo ao permitir a compensacgao de parte da
geracao hidrelétrica por outras fontes renovaveis, e em havendo necessidade, fontes fosseis.

« Sobre a SEGURANCA ALIMENTAR, a demanda de alimentos no pais vem aumentando nas ultimas décadas, em
fungao do crescimento da populagao e do consumo per capita. Em paralelo, a migragao de agricultores familiares
para as cidades leva a uma maior pressao sobre a produgao, na medida em que diminui o nimero de produtores
e aumenta o de consumidores no mercado. Ainda, o elevado volume de perdas e desperdicios de alimentos no

2 SWL - Specific Warming Level (Nivel de Aquecimento Especifico) representa a variagao da anomalia média global da temperatura do ar a superficie em
relacao ao periodo pré-industrial (aproximadamente 1870-1899).

Para saber mais
veja o infografico

na pagina
extensivel.
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pais acarreta aumento dos custos e pregos, o que afeta a disponibilidade e o acesso, principalmente para as
familias de baixa renda per capita ou que se encontram em extrema pobreza. A mudanca do clima traz efeitos
diretos na capacidade produtiva agropecuaria, influenciando, entre outros, a adequabilidade de cultivos as
novas condicoes climaticas locais. Maiores perdas e custos na cadeia de producao, em razao da ocorréncia
de eventos extremos mais intensos e frequentes, podem exigir maior destinagao de recursos financeiros
para 0s sequros agricolas, causar aumento dos precos e redugao dos lucros do produtor. Destacam-se ainda
projecdes de maior necessidade de irrigagao, sobretudo no Cerrado e na Caatinga, com potenciais conflitos
pelo uso da agua. Na pesca, alteragoes na temperatura dos oceanos e no pH da agua poderao levar a migragao
de cardumes ou mesmo a sua mortandade e a reducao na produgao (captura) em toda a faixa litoranea, rios
e lagos, elevando o papel da aquicultura para assegurar a producao pesqueira.

Na SEGURANGA SOCIOAMBIENTAL, aspectos de vulnerabilidade e exposicao estao relacionados a sensibilidade
ao aumento de temperatura, intensificacao de eventos extremos e alteragao em padrdes de precipitagao,
que se sobrepdem as dimensodes estruturais de pobreza, desigualdades socioeconémicas, segregacao
socioespacial nas cidades, nivel de acesso a servigos basicos (como satde e educagao), marginalizagao por
género e etnia (como povos indigenas, comunidades tradicionais, negros) e capacidade institucional dos
atores governamentais para lidar com as mudancas climaticas e suas consequéncias. Cenarios futuros
indicam perdas de adequabilidade climatica associadas a mudanca do clima em todos os biomas, com perda
de biodiversidade e de servigos ecossistémicos. Projecdes indicam aumento significativo da temperatura e
incremento na incidéncia de extremos de seca e inundagoes, queimadas e focos de calor, bem como de doengas
(transmitidas por vetores, de veiculagao hidrica e térmica) e desastres, atingindo todos os biomas, mesmo que
de forma heterogénea. Tal contexto é verificado nao apenas em regioes mais pobres e remotas, distantes de
servicos e de informagao em tempo habil para reacao, e no que afeta povos e comunidades tradicionais, mas
também em grandes centros urbanos, onde ha populagées marginalizadas e pobres.



Adaptagao

As opcoes de adaptacao apresentadas na 4CN consideram os impactos e vulnerabilidades descritos no
contexto das Segurancas, e sinalizam nao apenas a forma de lidar e minimizar os efeitos negativos da mudanga do
clima, mas também opartunizam o desenvolvimento sustentavel e a melhoria do bem-estar da populagao no pais.

A gestao de recursos hidricos possui um papel transversal no contexto da adaptagao a mudanca do clima, uma
vez que a aqua é recurso fundamental para a producao de alimentos, de biocombustiveis, geragao de energia,
entre outras. 0 fortalecimento e a articulagao politico-institucional com vistas ao gerenciamento de usos multiplos
e ao uso eficiente da agua é essencial para minimizar a ocorréncia de crises hidricas, além de medidas como a
implantacao de reservatorios e infraestruturas afins.

Em adicao, a diversificagao de fontes de geracao (incluindo solar fotovoltaica e edlica) se apresenta como uma
importante opgao de adaptacao, dada a predominancia da fonte hidrica na matriz elétrica (vulneravel a variagoes
em vazoes e no balango hidrico). Da mesma forma, a consideracao de cenarios climaticos no planejamento
energético pode fortalecer a resiliéncia e a capacidade de adaptacao do sistema energético, sabendo que os ativos
do setor possuem elevado custo e vida util. Complementaridades entre diferentes fontes, como hidro-edlica e
hidro-solar oferecem oportunidades adicionais no contexto brasileiro, nao obstante a importancia de se promover
também a eficiéncia energética dos setores usuarios.

Estratégias de adaptacao no setor agropecuario sao necessarias para garantir a oferta de alimentos, reduzir
perdas e quedas de rendimento na produgao, a manutencao da renda do produtor, assim como da paisagem na
qual se encontra. A adocao de praticas de agricultura sustentavel que envolvam o uso adequado dos recursos,
em particular solo e agua, a manutencao dos ecossistemas e o desenvolvimento de variedades mais resistentes
aos estresses hidrico e térmico sao medidas que podem apresentar beneficios para as Sequrangas Alimentar e
Energética, além de contribuir com aspectos de qualidade e quantidade de agua, satde e outros.

Adicionalmente, mudancas nas condigdes de risco agroclimatico e de produtividade tém gerado, desde uma
avaliagao estritamente técnica, propostas de migragao de cultivos para areas mais favoraveis, como uma potencial
resposta do setor produtivo. Para tanto, sera necessario considerar o fortalecimento de politicas de ordenamento
territorial, de modo a compatibilizar atividades produtivas com a conservagao dos ambientes naturais e dos
Servicos ecossistémicos.

Os servigos ecossistémicos sao fundamentais para a sociedade, pois incluem a provisao de alimentos, controle
de doengas, conservagao de solos, regulagao climatica e do ciclo hidroldgico, entre outros. Assim, solucées de
adaptacao baseadas na gestao integrada dos recursos naturais contribuem de maneira significativa para o
fortalecimento de uma resiliéncia transversal e efetiva, nao apenas por meio da manutencao e recuperagao de
ambientes naturais, como também pela integracao da infraestrutura verde (natural) com a cinza (construida).
Medidas de adaptagao dessa natureza podem, por exemplo, agir como barreiras naturais em casos de eventos
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extremos de precipitagdo, minimizando a ocorréncia de desastres (enxurradas, inundagdes, alagamentos e
deslizamentos de terra), bem como melhorar a qualidade dos ambientes urbanos.

Nesse sentido, 0 planejamento urbano integrado representa um instrumento capaz de potencializar o uso de
infraestruturas verdes, de promover solugdes que tornem as cidades mais eficientes no uso de recursos, como
agua e energia; e mais equitativas, com melhor acesso a infraestrutura, servicos urbanos e qualidade de vida,
com especial atencao a assentamentos precarios. 0 controle da expansao de manchas urbanas sobre areas de
risco ou sensibilidade ambiental se faz também urgente, no sentido de nao gerar novas vulnerabilidades sociais
e pressoes sobre ecossistemas.

Por fim, ressalta-se que a adaptagao possui o potencial de minimizar impactos e riscos, porém nao é capaz
de elimina-los totalmente. Assim, se tornam cada vez mais imprescindiveis os sistemas de monitoramento e
comunicacao dos riscos a populagao e gestores publicos.
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Capitulo 4. MEDIDAS PARA MITIGAGAOE
ADAPTAGAO A MUDANGA DO CLIMA

0 quarto capitulo apresenta as principais politicas publicas, programas, projetos e outras iniciativas para
mitigagao e adaptagao a mudanca do clima. Além disso, traz informacgdes sobre iniciativas e investimentos
para as agoes de mitigagao.

0 Brasil tem estabelecido projetos, atividades, programas e medidas politicas para monitorar e mitigar
suas emissdes, monitorar os impactos e adaptar-se a mudanca do clima. Um conjunto de marcos regulatorios e
instrumentos de gestao tem sido aperfeigoado no pais. Como resultado, programas e iniciativas governamentais
para acompanhamento da implementacao das acoes e das redugoes de emissoes foram implementados, ou estao
sendo desenvolvidos.

A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) estabeleceu os principios, os objetivos, as diretrizes
e 0s instrumentos que orientam o desenvolvimento e a implementacao de politicas pablicas e de programas
governamentais, conforme explicitado pelo Decreto no 9.578/2018, que apresenta as agoes voltadas sobretudo ao
cumprimento de seu compromisso nacional voluntario pertinente as Ac6es de Mitigacao Nacionalmente Apropriadas
(NAMAs, no acrénimo em inglés). Essas agdes foram amparadas pela formalizacao dos planos setoriais de mitigagao
e adaptacao no ambito da PNMC, tais como, Plano de Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento e das
Queimadas no Cerrado (PPCerrado), Plano de Agéo para Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazdnia
Legal (PPCDAm), Plano Setorial de Mitigagao e de Adaptagao as Mudangas Climaticas para a Consolidagdo de uma
Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (ABC), Plano Setorial de Redugéo de Emissdes da Siderurgia.

E digno de nota que, nos Gltimos dez anos, também foram estruturadas outras agdes relevantes no contexto
nacional e subnacional com vistas a mitigar as emissées nacionais e a adaptar o pais a mudanca do clima.
Algumas dessas agoes culminaram no desenvolvimento de outras iniciativas relacionadas e de projetos, a exemplo
da estratégia do Brasil para o Fundo Verde do Clima (GCF), o Plano Nacional de Adaptagao (PNA), o Programa de
Politicas sobre Mudanga do Clima no Brasil (PoMuC), o projeto Avaliagdo de Necessidades Tecnoldgicas (TNA_Brazil),
o CITInova, o projeto de Fortalecimento da Estratégia Nacional de Gestao Integrada de Riscos em Desastres
Naturais (GIDES) e o projeto Partnership for Market Readiness (PMR) Brasil que sao apresentados no documento
da Quarta Comunicagao Nacional como exemplificagao desse conjunto de medidas auxiliares adotadas. Ainda
cabe mencionar a existéncia de politicas nacionais transversais, cujo escopo é direcionado a questao diversa a
mudanca do clima, mas que contribuem fortemente com o alcance dos resultados da PNMC, a exemplo do Cadigo
Florestal, RenovaBio e Proveg.



Adicionalmente a esses esforgos nacionais, sao reconhecidos inimeros instrumentos de politica pablica e
iniciativas que contribuem com a adaptacao na esfera de atuagao de entes subnacionais, bem como iniciativas
do setor empresarial e da sociedade civil. Destaca-se que 16 dos 27 estados brasileiros possuem palitica estadual
de mudanca do clima aprovadas, 17 possuem faruns de mudanga do clima instituidos, e 10 possuem planos de
adaptacao. Além disso, ha diversos municipios que possuem politicas e/ou estratégias climaticas.

De forma similar, é grande o potencial de atuagao do setor privado no pais, que conta muitas vezes com o
apoio da academia e de organizagdes da sociedade civil na implementacao da adaptacao, a exemplo da: Camara
Tematica de Energia e Mudanca do Clima (CEBDS); Adapta Sertao (Coalizagdo de cooperativas da agricultura
familiar e Redeh); Programa Xingu (ISA); Projeto Inteligéncia Agroclimatica (IAC) (empresas, agricultores, Embrapa
e outros); Sistema de Observagao e Monitoramento da Amazonia Indigena (Plataforma SOMAI) (IPAM, Funai, COIAB e
APIB); Plataforma Empresas pelo Clima (EPC) (FGVces); Projeto Adaptagao baseada em Ecossistemas em Regides
Marinhas, Terrestres e Costeiras (Cl; Prefeitura Municipal de Porto Sequro; SOS Mata Atlantica; Movimento de
Defesa de Porto Sequro; UFSC e USP); Rede Brasil do Pacto Global - GT de Energia & Clima (Instituto Ethos, CBPG
e empresas associadas).

Com essas providéncias, seque o Brasil na conviccao de que a promogao da Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima, instituida em lei, é positivamente compativel com o crescimento da economia e com a tarefa de redugao
simultanea das emissoes de gases de efeito estufa e da pobreza e desigualdade social.

Ao empreender esses esforgos, o pais integra-se de forma cooperativa no movimento internacional de atencao
ao clima e reafirma a sua tradicao de fortalecer o multilateralismo como regime mais adequado para a busca de
solugoes aos desafios que se apresentam a comunidade internacional. Nesse sentido, o financiamento do clima
tem absoluta relevancia para o pais poder de modo exitoso implementar ages de combate a mudanca do clima,
e é um tema amplo por envolver grande quantidade de instituicoes. Essas entidades incluem fontes financiadoras,
bancos, programas com prazos estabelecidos ou nao, iniciativas de governos doadores ou receptores, organizagoes
nao governamentais e outros agentes. Neste sentido, destacam-se, em ambito nacional, o Fundo Nacional sobre
Mudanga do Clima (FNMC, ou Fundo Clima) e o Fundo Amazénia. 0 Fundo Clima busca garantir recursos para apoio
a projetos ou estudos, e para o financiamento de empreendimentos que tenham como objetivo a mitigagao da
mudanga do clima. Por sua vez, o Fundo Amazonia capta doagoes para investimentos nao reembolsaveis em agoes
de prevengao, monitoramento e combate ao desmatamento e de promogao da conservacao e do uso sustentavel
das florestas, principalmente do bioma amazonico.
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Capitulo 5. OUTRAS INFORMAGOES RELEVANTES PARA
ATINGIR OS OBJETIVOS DA CONVENGCAO O BRASIL

No capitulo final constam informagdes sobre as iniciativas de conscientizagao sobre as questoes relativas
a mudanga do clima, os esfor¢os para promover a formagao de capacidades no tema e a indicagao de
necessidades tecnoldgicas, financeiras e de capacitagao para atingir os objetivos da Convengao do Clima.

Apesar de as questoes relacionadas a mudanca do clima serem complexas, de dificil compreensao por
leigos, e do ainda limitado material de leitura disponivel em portugués sobre o tema, tem-se procurado ampliar a
educacao, a conscientizagao publica e o treinamento sobre as questoes relacionadas ao tema. Ressalta-se que
a conscientizagao publica desempenha papel extremamente importante para que a sociedade e o governo aliem
esforgos de mitigacao dos gases de efeito estufa e de adaptagao a mudanca do clima.

Em ambito nacional, destacam-se o Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE), o AdaptaBrasil MCTI,
o Sistema Integrado de Informagoes do Plano Setorial para Consolidagao de uma Economia de Baixa Emissao
de Carbono na Agricultura (SIN-ABC) e o Sistema de Vulnerabilidade Climatica (SisVuClima), que consolidam
e sistematizam, respectivamente: os resultados das emissdes de GEE nacionais; a analise de informagdes
integradas sabre clima e riscos de impactos no Brasil; informagdes relevantes sobre a execucao do plano de
acao de mitigacao no setor agropecuario nacional; além dos indicadores, em escala municipal, para avaliar
a vulnerabilidade da populagao a mudanga do clima desenvolvidos para seis estados brasileiros (Amazonas,
Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Maranhao, Parana e Pernambuco). Além desses, ha o Sistema Modular de
Monitoramento e Acompanhamento das Redugdes das Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SMMARE), cujo
desenvolvimento esta sendo reavaliado a luz do contexto do Acordo de Paris e dos compromissos nacionais
assumidos perante o mesmo, a fim de monitorar futuramente o progresso de implementagao das agdes
previstas nos planos nacionais de mitigacao setoriais.

0 cerne da questao da formagao de capacidades nacional, o setor académico-cientifico brasileiro tem
desempenhado papel relevante no desenvolvimento de conhecimento para suprir as lacunas de informagao e expandir
a compreensao sobre as implicagoes da mudanca do clima, para os diversos contextos nacionais. Ao menos 15
acoes empreendidas com enfoque na formacao de capacidades em mudanca do clima no Brasil sao apresentadas
nesta 4CN. E caracteristica comum as iniciativas a articulagdo com o governo, visando contribuir para a eficcia da
politica de mudanca climatica do Brasil, o trabalho em redes, por vezes internacionais, e a perspectiva multissetorial
e interdisciplinar que o tratamento do conhecimento cientifico das mudangas climaticas requer.

Para responder ao vasto e diversificado escopo de iniciativas de mitigagao e adaptagao brasileiras, o
governo elaborou uma estrutura de governanga que aborda transversalmente a mudanga do clima, agregando a



producao coletiva e coordenada de varios ministérios e 6rgaos de governo, inclusive das agoes que vém sendo
empreendidas pelas esferas de governanga subnacionais dos estados. Nesse sentido, o Brasil definiu as suas
prioridades nacionais e apresentou sua estratégia para engajamento ao GCF para obtengao de recursos para
financiamento de projetos e programas. Sob coordenacao do Ministério da Economia (ME), Autoridade Nacional
Designada (AND) do Brasil perante o GCF, foi elaborado o documento do Programa Pais. 0 documento apresenta
as oportunidades para a preparagao de propostas de financiamento no ambito do GCF, que nao s6 preencham os
critérios do Fundo, mas que também estejam alinhadas as prioridades nacionais, possuam viabilidade econdmica
e resultem em impacto transformacional.

Nota-se que os recursos publicos comprometidos com entidades brasileiras sao obtidos por meio de
instituigdes multilaterais e canais bilaterais (Partes incluidas no Anexo Il da Convengao), utilizando como principais
instrumentos de financiamento subvengoes e empréstimos concessionais. Entre 1996 e 2006, a principal fonte de
recursos destinados para a questao climatica no &mbito governamental federal foi o GEF.

A partir de 2008, houve diversificacao dos atores responsaveis pelo apoio financeiro recebido pelo Brasil no
ambito da Mudanga do Clima, representados principalmente pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
GEF, Banco Mundial (BIRD) e seu brago para o setor privado, Corporagao de Financiamento Internacional (IFC), Novo
Banco de Desenvolvimento (NDB), cooperagao bilateral com a Noruega e a Alemanha, Banco de Desenvolvimento da
América Latina (CAF), Banco Europeu de Investimento (BEI), Agéncia Francesa de Desenvolvimento (AFD), Banco de
Desenvolvimento Alemao (KfW), Banco Japonés para Cooperagao Internacional (JBIC) e Fundo de Desenvolvimento
Financeiro da Bacia do Prata (FONPLATA).

A alocagao de recursos para o Brasil no periodo 1996-2017 foi superior a USS 6 bilhdes, sendo 53% provenientes
de canais multilaterais e 47% de canais bilaterais. Comparativamente ao periodo de 2008 a 2013, no biénio 2014~
2015 ocorreu aumento significativo do montante recebido, que superou a marca de USS 3 bilhdes. Contudo, no
biénio de 2016-2017 foi observada reducao de 12% em relacao ao apoio recebido no biénio anterior, com perceptivel
reducao nos valores aportados pelos paises e entidades cooperantes também no periodo de 2018-2019.

0 aporte de recursos ao Brasil no periodo 2018-2019 totalizou aproximadamente USD 1,874 bilhao, sendo menos
que 6% alocados via canais bilaterais. Houve decréscimo em relacao ao apoio bilateral recebido nos biénios
anteriores, passando de mais de USS 437 milhdes em 2016-2017 para cerca de USS100 milhdes em 2018-2019.
Cabe assinalar ainda que os aportes multilaterais dos anos 2018 e 2019 nao chegaram a 50% do aportado em 2017.

Dada a importancia do financiamento internacional em catalisar a agao para a mudanga do clima, o Brasil
tem ressaltado a necessidade de que o aporte financeiro seja adequado, previsivel, sustentavel, novo e adicional.
Ao recordar o compromisso dos paises desenvolvidos em mobilizar USS 100 bilhdes de dolares ao ano até 2020,
0 Brasil sublinha que ha pouca clareza no atual estado de cumprimento do compromisso. O financiamento e a
cooperagao internacionais, tanto bilateral quanto multilateral, sao elementos fundamentais para que o Brasil
continue a avancar nas agoes relativas ao enfrentamento da mudanca climatica.
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