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Avaliacdo das mudancas climaticas no secas severas, chuvas intensas e ondas de
Brasil calor. As mudancas climaticas no Brasil tém
causado aquecimento generalizado em todos
Nos ultimos 25 anos, o aquecimento os biomas, com destaque para aumentos
global se intensificou de forma sem histéricos no Pantanal (~3°C) e no Cerrado
precedentes, impulsionado por decisoes (até 4°C) em maximas e minimas sazonais,
que mantém crescente emissdes de enquanto a Mata Atlantica, o Pampa, a
Gases de Efeito Estufa (GEE) pela queima Amazdnia e a Caatinga também registram
de combustiveis fosseis, destruicdo de elevagbes significativas de temperatura ao
ecossistemas e por atividades longo das ultimas décadas. O aquecimento
agropecuarias. Como sexto maior emissor acelerado esta associado a expansao da
de GEE e guardido das maiores florestas regido semiarida, maior frequéncia de eventos
tropicais, o Brasil tem papel central na extremos e reducdo da precipitacdo em
mitigacao e adaptacao climatica. Entre o grande parte do territorio brasileiro.
segundo semestre de 2023 e abril de 2025,
a temperatura média global ultrapassou o De acordo com o relatério de 2025 da
limite critico de 1,5°C acima do periodo pré- Agenda2030, o desempenho brasileiro
industrial (1850-1900). Em 2022, as permanece critico no cumprimento da
emissdes globais ultrapassaram 50 GtCO,, ODS 15, que visa proteger, restaurar e
sendo 76% provenientes do setor de promover o uso sustentavel dos
energia, especialmente em paises ecossistemas terrestres, comprometendo
industrializados como China e Estados diretamente as acdes de enfrentamento
Unidos, enquanto os wusos da terra das mudancas climaticas nacionais e
(desmatamento e agropecuaria) globais (ODS13). As elevadas taxas de
responderam por 21% das emissbes. Em desmatamento no Brasil entre 2018 e 2021
2022, 70% das emissbes do Brasil tiveram (23.740 km?/ano) elevaram as emissbes
origem no desmatamento e agropecuaria, liquidas nacionais de cerca de 1,5 para 2,1 Gt
sendo 39,5% desmatamento e 30,5% CO,e — patamar n&o observado desde 2008.
agropecuaria. Entre 1999 e 2018, Amazdnia e Cerrado
concentraram 80% dos mais de 16 milhdes de
As mudancas climaticas globais, focos de calor detectados no pais, liberando
incluindo no Brasil, se intensificaram nas 8,1 Gt CO,e. A substituicido da vegetacao
ultimas décadas, com aumento nativa por lavouras ou pastagens desencadeia
consistente das temperaturas, ampliacao mudangas biofisicas, como observado no
de condicoes semiaridas, e maior Cerrado, elevando as temperaturas médias
frequéncia de eventos extremos, como em cerca de 0,9 °C e 0,6 °C, respectivamente,



enquanto florestas secas degradadas da
Caatinga podem apresentar temperaturas
até 3 °C mais altas que areas conservadas.
Estima-se que 75% da redugédo das chuvas
na estacdo seca (~21 mm) nos ultimos 35
anos na Amazoénia tenha sido causada pelo
desmatamento.

A conservagdo e a regeneragao da
vegetacao natural — especialmente em
Terras Indigenas (TIs) e Unidades de
Conservacgao (UCs) — sao cruciais para a
reducdo das emissoes liquidas de GEE
no Brasil. UCs e Tls armazenam 58% do
carbono da Amazobnia (42GtC),
desempenhando papel critico nos estoques
nacionais. Em 2023, 61% das emissbes do
setor de Mudanca de Uso da Terra foram
compensadas pela remocao de 642 Mt CO.e,
majoritariamente pela vegetacado primaria
(60%) e regeneracao natural (39,5%). Entre
2017 e 2022, a vegetacao secundaria cobriu
cerca de 5milhdes de hectares fora de terras
publicas, alcangcando quase metade da meta
de restaurar 12milhdes de hectares até
2030. Apesar disso, essa vegetacdo ainda
nao €& formalmente protegida, tornando
incertos seus beneficios de longo prazo para
mitigagao climatica.

As elevadas emissoées incorporadas nas
importagcoes provenientes do comércio
internacional evidenciam os desafios do
Brasil na transicao para uma economia
de baixo carbono. Apesar da matriz elétrica
brasileira ter 85% de participacéo renovavel,
a dependéncia de combustiveis fosseis
ainda é significativa, gerando 395,6 MtCO.e
em 2022. Além disso, 38% da pegada
energética e 38,5% da pegada de carbono
vém de importacbes, evidenciando os
desafios de mitigar as  emissdes
incorporadas no comércio internacional.

As mudancgas climaticas tém causado
impactos graves e crescentes ha

biodiversidade e na populagao brasileira,
elevando o risco de pontos de ndo

retorno ecolégicos e agravando problemas
sociais e econdmicos, incluindo pobreza,
inseguranca alimentar, riscos a saude e
geracdo de energia limpa, e acesso
limitado a 4agua doce no pais.
Desmatamento, degradacédo e mudancas
climaticas ameacam a biodiversidade e
reduzem a resiliéncia dos ecossistemas,
aproximando os ecossistemas de pontos de
ndo retorno. No semiarido nordestino, a seca,
a variabilidade das chuvas, falta de irrigagao e
degradacdo do solo tornam a agricultura
familiar especialmente vulneravel as secas
extremas. Chuvas intensas e ondas de calor
também afetam a saude publica,
intensificando doencas infecciosas,
aumentando as hospitalizagbes por doencgas
cardiovasculares, e comprometendo 0
abastecimento de agua e o bem-estar de
populagdes vulneraveis, incluindo criangas,
idosos e comunidades tradicionais. A
magnitude desses impactos € influenciada
pela urbanizagdo, degradagdo ambiental,
acesso ao saneamento, desigualdades sociais
e eficacia das politicas de saude.

Desde 2000, o pais vem construindo um
arcabouco juridico e institucional robusto
para a politica climatica, com destaque
para a Politica Nacional sobre Mudan¢a do
Clima (2009), o fortalecimento dos planos
setoriais e subnacionais, e a formulagao
do Plano Clima 2024-2035, que consolida
os eixos de mitigagdo, adaptacido e
transicao ecolégica de longo prazo. Desde
os anos 2000, o pais vem avang¢ando de uma
estrutura centralizada para uma governanca
climatica multinivel, com destaque para o
Plano Clima 2024-2035, o Pacto pela
Transformacdo Ecolégica e o Compromisso
pelo Federalismo Climatico (2024). Iniciativas
como o PPCDAm, Planaveg e o Programa
ABC+ articulam mitigacdo, adaptacédo e
transicdo  energética, embora desafios
persistam quanto a integragado institucional,
financiamento e participacao social.




Figura 2.1 - Modelo DPSIR aplicado as mudancas climaticas no Brasil.

| FORGAS MOTRIZES |

+ Padrbes de producgéo e consumo
mundiais com dependéncia em
combustiveis fosseis

+  Modelo de desenvolvimento nacional
baseado na exploragio intensiva de
recursos naturais e exportagdo de
commodities

* Desigualdades, pobreza, crescimento
populacional e urbanizagéo

RESPOSTAS

Fonte: elaborado pelos autores.

Forcas motrizes
das mudancas
climaticas no
Brasil

O planeta enfrenta uma emergéncia
climatica, com efeitos que se consolidam
como uma das maiores ameacas a
estabilidade ecolégica e a seguranca
humana no século XXI (IPCC 2003). Entre o
segundo semestre de 2023 e abril de 2025,
a temperatura média global ultrapassou o
limite critico de 1,5°C acima do periodo pré-
industrial (1850-1900), enquanto eventos
extremos — como secas prolongadas,
chuvas torrenciais, fortes rajadas de vento,
ondas de calor, incéndios florestais e
elevacdo do nivel do mar — tém causado
impactos severos em ecossistemas e
populagdes ao redor do mundo (IPCC,
2023). O ano de 2024 foi registrado como o
mais quente em 175 anos de medi¢des, com
temperatura média global de 1,55+0,13°C
acima do periodo pré-industrial (WMO,
2025). No cenario internacional, o Brasil
assume seu papel ao ratificar o Protocolo de

Quioto e o Acordo de Paris (COP21, 2015),
estabelecendo na sua Contribuigcao
Nacionalmente Determinada (NDC) metas
ambiciosas de reducdo de 59% a 67% das
emissoes liquidas de gases do efeito estufa
até 2035, considerando 2005 como ano de
referéncia. Além disso, ocupa posigao central
nas decisdes climaticas, apresentando grande
potencial para solu¢des baseadas na natureza
no combate a crise climatica, como
conservagao, restauragao florestal e manejo
sustentavel de ecossistemas.

Os ecossistemas naturais brasileiros — como
florestas tropicais umidas, savanas tropicais e
florestas estacionais — exercem um papel
estratégico na estabilidade climatica, indo
muito além da funcdo de sumidouros de
carbono. Juntas, as florestas tropicais Umidas
— como a Amazbnia e a Mata Atlantica — e
as savanas tropicais, como o Cerrado
brasileiro, cobrem cerca de 67% da América
do Sul (Borma et al., 2022). Por meio do
sequestro de CO, e da regulacao climatica via
evapotranspiracao e transporte de umidade
(Costa et al.,, 2021), esses ecossistemas
naturais contribuem de forma integrada para a
mitigacdo e adaptacdo as mudancgas
climaticas — apoiando iniciativas REDD+
(Reducao de Emissdes de gases de efeito



estufa provenientes do Desmatamento e da
Degradacao florestal), e os compromissos
de restauracdo florestal assumidos no
Acordo de Paris (COP21, 2015). Dotados de
uma das maiores biodiversidades do
planeta, coproduzem os proprios processos
ecolégicos que sustentam o clima e o ciclo
hidroloégico (Borma et al., 2022).

As mudangas climaticas ja sdao uma
realidade consolidada e figuram entre as
maiores ameacas a estabilidade ecologica e
a seguranca humana no século XXl
(Ranasinghe et al., 2021). Essas mudangas
resultaram do continuo acumulo de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera, devido aos
padroes insustentaveis de geragcdo de
energia, producé&o, consumo e uso da terra
em escala global (IPCC, 2023). Anualmente,
mais de 40 bilhdes de toneladas de CO, sao

lancadas na atmosfera (Friedlingstein et al.,

2024). Em 2022, as emissdes globais
ultrapassaram 50 GtCO,, sendo 76%
provenientes do setor de energia,

especialmente em paises industrializados
como China e Estados Unidos, enquanto os
usos da terra (desmatamento e agropecuaria)
responderam por 21% das emissdes (IPCC,
2014; Crippa et al.,, 2023). O Brasil figura
entre os seis maiores emissores do mundo,
com um perfil de emissdes fortemente ligado
a conversao de ecossistemas naturais: em
2022, 70% das emissbes nacionais tiveram
origem no desmatamento e agropecuaria,
sendo 39,5% desmatamento e 30,5%
agropecuaria (MCTI, 2025). A contribuicdo de
cada setor apresenta variagdes regionais
(Figura 2.2).

EMISSOES DE GEE POR SETOR (2023)

AMAZONIA

530 Mt CO2e 27 Mt CO2e
Agropecuaria
B Energia

Mudancas de Uso da Terra e Floresta

As disparidades nas emissbdes de GEE per
capita entre paises e regides sdo notaveis.
Enquanto a média global em 2023 foi de 6,6
tCO,e por habitante ao ano, sem considerar

LULUCF, Estados Unidos e Rdussia
registram entre 18 e 19 {CO.e,
respectivamente (Olhoff et al., 2024),

refletindo altos padrbes de consumo e forte
dependéncia de combustiveis fosseis. Em
2023, o Brasil registrou emissdes brutas per

CERRADO

Fonte: elaborado pelos autores. Dados SEEG, 2025.
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capita de 12,8 tCO,e - considerando todas as
fontes de emissdes de GEE. O setor
energético € responsavel por 21% das
emissoes brasileiras (MCTI, 2025), ocupando
uma posicao central nos debates atuais sobre
mitigagdo no pais. Embora o Brasil se
destaque internacionalmente por sua elevada
participacao de fontes renovaveis — como
biodiesel, hidraulica, e as emergentes
energias solares e edlicas (MME, 2025) —, o



setor energético ainda enfrenta desafios
estruturais para alcangar a descarbonizagao
plena.

Enquanto as mudangas climaticas se
manifestam como fendmenos fisicos, suas

forcas motrizes estdo profundamente
enraizadas em dinamicas sociais, politicas e
econdmicas (Paterson, 2019; Hecht et al.,
2021), que resultaram na queima de
combustiveis fésseis e a conversao e
degradacdo de ecossistemas. Modelo de
desenvolvimento baseado na exploracéo
intensiva dos recursos naturais para
producdo e exportacdo de commodities —
como o que se consolidou no Brasil —
contribui diretamente para o agravamento da
crise climatica. A agricultura moderna,
moldada pelos preceitos da Revolugao
Verde, caracterizou-se pela mudanca de
paradigma na produgdo agropecuaria a
partir de um conteudo tecnocientifico
adaptado as condi¢cbes tropicais, de
transformar terra, trabalho e capital em
commodities de demanda altamente
crescente, priorizando produtividade e
competitividade por meio de mecanizagao,
fertilizantes quimicos, sementes
modificadas, uso excessivo de defensivos
agricolas e irrigacao intensiva. Esse modelo,
associado a politicas de colonizagao agricola
e crédito subsidiado, impulsionou
principalmente a expansdo da fronteira
agropecuaria, destacando-se a pecuaria
extensiva, responsavel por 68% das
emissdes do pais em 2022, provenientes
tanto do desmatamento quanto da criagcéo
de animais (MCTI, 2025). Embora este
modelo tenha promovido ganhos
expressivos em producdo em algumas
regides, também gerou desmatamento,

degradacao ambiental, concentragao
fundiaria e desigualdades sociais
(Octaviano, 2010). Essa logica de

exploracao intensiva de recursos se reflete
também no setor energético, historicamente
dominado pela queima de combustiveis
fésseis. Fatores como  crescimento
populacional e aumento da renda
impulsionam as emissbes de CO,
relacionadas a energia (Koilakou et al.,
2024), enquanto forgcas econbmicas e
politicas globais, por meio do lobby climatico
dos setores de transporte e combustiveis
fésseis, reforcam a manutengcdo desse
modelo de produgao energética baseado em
combustiveis fosseis (Brulle, 2018).

Os efeitos colaterais desse modelo de
desenvolvimento néo se distribuiram de forma
homogénea pelo  territério, refletindo
dindmicas regionais marcadas por
desigualdades histéricas, decisdes politicas,
interesses econdmicos, incentivos
institucionais e fluxos comerciais (Benzeev et
al., 2022; De Castro et al., 2022; Costa et al.,
2023). Na Amazénia, a expansao da pecuaria
sobre areas de floresta muitas vezes encobre
o principal interesse na regiao: a especulacao
fundiaria, amparada por sistemas de
ilegalidades que envolvem posse ilegal de
terra publica ou ndo destinada, mineracéo e
extracdo de madeira (Costa et al., 2023). No
Cerrado, bioma que concentrou 48% da
producao nacional de soja em 2015 (Soterroni
et al., 2019), a conversao de ecossistemas
nativos em lavouras de soja, milho, algodéo e
cana-de-agucar continua sendo incentivada
por politicas publicas que oferecem subsidios,
isencbes fiscais e perddao de dividas (Pires,
2020; Rodrigues et al., 2022). Na Mata
Atlantica, o desmatamento € impulsionado por
uma combinacdo de fatores histéricos e
contemporéneos, incluindo a expanséo
agropecuaria intensiva, o crescimento urbano
desordenado em areas de risco, fragilidades
na aplicacdo da legislacdo ambiental e o
aumento da vulnerabilidade ao fogo em
regides fragmentadas (MMA, 2025).

Esse contexto exige um novo tipo de
conhecimento e acbes, capazes de integrar
histérias profundas de exploracdo dos
recursos naturais e inequidade social com os
desafios contemporaneos de mitigagcdo e
adaptagdo climatica. Superar a légica que
reduz o clima a metas de emissdo é
essencial: é preciso compreendé-lo como uma
condicao estruturante da vida contemporanea
— uma forga que molda e é moldada por
praticas cotidianas, decisdes corporativas,
politicas publicas e infraestrutura. Nessa
perspectiva, o Brasil deve liderar agdes
climaticas ancoradas na justica social, ciéncia
e inovagao e responsabilidade ecoldgica,
promovendo a conservagado e a restauragao
de seus biomas e fortalecendo a
descarbonizacao dos setores de uso da terra,
agropecuaria e energia.



Pressoes sobre o
sistema climatico
regional

As mudancgas climaticas no Brasil séo
influenciadas por acdes humanas
associadas principalmente ao
desmatamento, a degradacao florestal, as
gueimadas e ao manejo da terra para usos
agricolas (MCTI, 2021; Tsai et al., 2024).
Esses processos constituem fortes pressoes
sobre o sistema climatico, alterando-o por
meio da perda e da degradacao da
vegetacdo natural e do uso intensivo do
solo, que provocam mudangas nos ciclos
biogeoquimicos e resultam no aumento das
emissdes de didxido de carbono (CO,) e de
outros gases de efeito estufa, como 6xido
nitroso (N,O), metano (CH,) e ozbnio (O,),

contribuindo para o aquecimento global. Ao
mesmo tempo, desencadeiam mudancas
biofisicas nos fluxos de agua, calor e energia,
influenciando diretamente o clima em escalas
local e regional.

Desmatamento, Degradacdo Florestal e
Queimadas

Alteracées biogeoquimicas

O desmatamento continua sendo o principal
vetor de emissdes de GEE no Brasil, refletido
nas flutuagbes nacionais registradas pelo
Inventario Nacional de Emissdes e Remocgoes
de GEE (MCTI, 2025) (Figura 2.3). O Brasil
acumulou uma perda de 379.835 km? de
vegetacao nativa entre 2008 e 2023, com
incremento médio anual de desmatamento de
23.740 km? (INPE, 2025a) (Tabela 2.1). O
Cerrado e a Amazbnia representaram as
maiores taxas médias de perda neste periodo,
com 9.558 km? e 7.749 km?, respectivamente
(INPE, 2025b).

Tabela 2.1 - Resumo estatistico das taxas de desmatamento dos biomas

brasileiros em quilometros quadrados no periodo de 2008 a 2023.

Biomas Acumulado Média Desvio Menor taxa Maior taxa
anual padrio (Ano) (Ano)
amostral
Amazonia 123.979 7.749 2.896 4,127 (2012) 12.479
(2022)
Caatinga 51.064 3.191 1.168 1.868 (2019) 6.351 (2008)
Cerrado 152.931 9.558 2.127 6.319 (2019) 13,482
(2013)
Mata 24.174 1.511 783 765 (2023) 4.004 (2008)
Atlantica
Pampa 18.122 1.133 382 6355 (2023) 2.119(2014)
Pantanal 9.565 598 135 370 (2014) 824 (2021)
Brasil 378.835 23.740 4617 (2017 (2008)

Fonte: Dados do Terrabrasilis/INPE, 2025.

A expansao agropecuaria respondeu por
mais de 98% da perda de vegetagado nativa
entre 2019 e 2024, especialmente no
Cerrado, na Amazbnia e na Caatinga
(Mapbiomas, 2025). As altas taxas de
desmatamento de 2018 a 2021 resultaram
em um aumento das emissbes liquidas
nacionais de cerca de 1,5 para 2,1 Gt CO.,e,
um nivel ndo observado desde 2008,
enquanto as emissdes por mudanca de uso
da terra (MUT) cresceram de 362 milhdes
para 883 milhdes de tCO.,e, representando
um aumento de aproximadamente 143,6%

no periodo. A escalada do desmatamento a
partir partir de 2019 a 2021, causada pelo
enfraquecimento e descontinuacido do Plano
de Acgao para Prevengdao e Controle do
Desmatamento na Amazoénia Legal (PPCDAm)
e pela reducdo da capacidade estatal de
combate e prevencdo ao desmatamento
(Candido et al., 2023; Soares et al., 2025), fez
0 pais se afastar ainda mais das metas
estabelecidas em acordos internacionais,
aumentando em 22,5% as emissdes liquidas
nacionais e em 55,6% as emissées por MUT
(MCTI, 2025). Segundo o SEEG (2025), as



emissbes brutas nacionais de 2022
atingiram cerca de 2,6 Gt CO,e (2,4 Gt CO.,e
nos dados oficiais nacionais) (MCTI, 2025),
das quais 53% derivaram de MUT, sendo
92,5% destes associados ao desmatamento
da vegetacao primaria e secundaria (SEEG,
2025). Amazoénia e Cerrado foram

responsaveis por 89% das emissdes (1,2 Gt

CO,e) por MUT e 45% do total nacional. O
desmatamento reduziu apenas no Pampa
(50,5%; 772 km?) e no Pantanal (4,36%; 36
km?), resultando em quedas de 52,8% (13 Mt
CO,e) e 17,1% (1,8 Mt CO,e), em 2022 em
relagdo ao ano anterior respectivamente
(SEEG, 2025).

Figura 2.3 - A. Evolucao histérica das emissodes totais liquidas de GEE (em CO.e)
e pelos setores de Uso da Terra, Mudan¢a no Uso da Terra e Florestas (LULUCF),

Agropecuaria e Energia. B. Desmatamento no Brasil (em km?2) de 2008 a 2023.
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Fonte: MCTI, 2025, INPE, 2025a.

Em 2023, a retomada das acgdes de
combate e prevencdo do desmatamento
resultou em sua queda expressiva de 37%
(4.667 km?) na Amazobnia e de 14,9% no
total nacional em relacdo a 2022 (INPE,
2025a). Neste ano, pela primeira vez no
registro nacional, o desmatamento em
formacbes de savana superou o de
formacoes florestais, representando 54,8% e
38,5% do total, respectivamente
(Mapbiomas, 2023); Enquanto o]
desmatamento na Amazbnia recuava, as
perdas de vegetagao primaria cresceram no
Cerrado (32,8%; 3.148 km?), na Caatinga
(11,3%; 511 km?) e no Pantanal (69,2%; 369

km?). Entre 2022 e 2023, cerca de 40.000 km?
de florestas e savanas foram convertidos,
sendo 44% para pastagens, 0,3% para
lavouras e 0,005% para silvicultura
(MapBiomas, 2023). Mesmo com essas
perdas, a reducao do desmatamento no Brasil
contribuiu para a queda das emissdes
nacionais: em 2023, as emissdes brutas por
MUT cairam 23,7% e as totais do pais cairam
11,9% segundo o SEEG (SEEG 2025),
reforcando o papel das politicas de combate e
prevencao do desmatamento.

Entre 2023 e 2024, o Brasil apresentou
reducédo de 18,9% (comunicagédo pessoal
Claudio Almeida)' no desmatamento,

'Os dados de desmatamento de 2024 dos seis biomas brasileiros estaréo disponiveis até dezembro de 2025 no site TerraBrasilis

(https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/).



impulsionada pela Amazbnia, com queda de
22% entre agosto de 2023 e julho de 2024
(6.518 km?; 28% na Amazénia Legal), e pelo
Cerrado, que registrou retracao de 26%
apos anos de alta (INPE, 2025a). Em 2024,
perdas em areas de fisionomia herbaceo-
arbustivas (52,4%) foram superiores as de
areas florestais (42,7%) (Mapbiomas,
2025a). Em 2024, o Cerrado concentrou
43% do desmatamento nacional,
principalmente na fronteira agricola do
Matopiba — sul de Tocantins e partes do
Maranhao, Piaui e Bahia —, responsavel por
82% das perdas do bioma, embora apenas
3% da area tenha protegdo legal estrita
(IPAM, 2025; MapBiomas, 2025). A
irregularidade é um fator central na trajetoria
de desmatamento e emissdes no pais. Entre
2019 e 2024, 82,4% da area desmatada
apresentou indicios de irregularidade ou
atividade ilegal, com 19,9% do
desmatamento  ocorrendo  dentro  de
Reservas Legais, reforcando os desafios
estruturais no combate ao desmatamento no
Brasil (MapBiomas, 2023, 2025a).

A degradagéo florestal, embora nao
contabilizada formalmente nas emissdes
nacionais, € um importante emissor de GEE
no Brasil, impulsionada por secas,

queimadas, fragmentacéao (efeito de borda) e
extracdo seletiva de madeira (Lapola et al.,
2023). Entre 2015 e 2024, a Amazobnia
brasileira registrou 214 mil km? de florestas
degradadas, quase quatro vezes a area
desmatada no mesmo periodo (59 mil km?),
sendo 67% dessa degradagédo associada a
cicatrizes de incéndio (INPE, 2025c). Estima-
se que a degradacdo na Amazbnia gere
perdas de 0,18 a 0,73 Gt CO,, por ano, valores
comparaveis aos do desmatamento (Lapola et
al.,, 2023). Os incéndios florestais — em sua
maioria ilegais (95%) — s&o grandes
emissores de CO,, afetando 24% do territério
brasileiro entre 1985 e 2024 (Mapbiomas,
2025b) (Figura 2.4). Entre 1999 e 2018,
Amazénia e Cerrado responderam por 80%
dos mais de 16 milhdes de focos de calor
detectados no Brasil, emitindo 8,1Gt CO.,e
(Amazobnia 60,7%; Cerrado 32%) (Silva Junior
et al.,, 2020). Em 2024, os incéndios no
Pantanal liberaram 195Mt CO, (Copernicus
Atmosphere Monitoring Service, 2024). Na
Caatinga, incéndios recorrentes de origem
humana vém aumentando, somando 21.550
ocorréncias em 2023 — alta de 39% em
relagdo a 2022 (Pivello et al., 2021; INPE,
2025c).

Figura 2.4 - Distribuicdo da area_queimada acumulada por estados brasileiros
(1985-2024) e tendéncia de redugao ou aumento da area queimada em 2024 em

relagcdo a média histérica do estado
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Fonte: IPAM, 2025b.




A conservagdo e a regeneracao da
vegetacao natural — especialmente em
Terras Indigenas (Tls) e Unidades de
Conservagao (UCs), sao cruciais para a
reducdo das emissdes liquidas no Brasil.
UCs e Tls armazenam 58% do carbono da
Amazoénia (42 Gt C), desempenhando papel
critco na manutengcdo dos estoques
nacionais (Walker et al., 2020). Em 2023,
61% das emissdes nacionais de LULUCF
foram compensadas pela remogao de 642
Mt CO.,e, resultado da acdo conjunta da
vegetacao primaria e da regeneragao natural
(vegetacdo secundaria), que responderam,
respectivamente, por 60% e 39,5% dessa

remocgao (SEEG, 2025). Desse total, 74% das
remocdes ocorreram na Amazobnia, 10% no
Cerrado e 7% na Mata Atlantica (SEEG, 2025)
(Figura 2.5). Entre 2017 e 2022, a vegetacao
secundaria ocupou cerca de 5 milhdes de
hectares fora de terras publicas, quase
metade da meta brasileira de restaurar 12
milhdes de hectares até 2030 (Dutra et al.,
2024), concentrando-se principalmente na
Amazbénia e Mata Atlantica (Smith et al.,
2021). Apesar de sua importancia para a
remocao de carbono, estas florestas ainda
nao possuem protecao legal, tornando
incertos seus beneficios climaticos de longo
prazo (Smith et al., 2021).

Figura 2.5 - Série histérica de emissdes e remog¢oes de GEE (CO.e) por bioma.
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Alteragées biofisicas

A reducao da cobertura florestal e savanica
provoca alteragdes biofisicas que modificam
0os balancos de energia e agua,
comprometendo o papel da vegetacdo na
estabilidade climatica (Gash & Nobre, 1997;
Lawrence et al., 2022; Rodrigues et al.2022).
O controle da temperatura da superficie
terrestre  depende de caracteristicas
essenciais da cobertura do solo, como
albedo (i.e., quantidade de luz solar que é
refletida), indice de area foliar, estrutura do
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dossel, profundidade das raizes, umidade do
solo e capacidade fotossintética (Borma et al.
2022). A conversao completa da floresta em
pastagem ou monocultivos de culturas anuais
pode elevar a temperatura média regional
entre 2,5 °C e 4,2 °C na Amazébnia (Nobre et
al., 1991; Sampaio et al., 2007) (Figura 2.6).
No Cerrado, a substituicdo da vegetagcao
savanica por lavouras ou pastagens resulta
em aumentos médios de 0,9 °C e 0,6 °C,
respectivamente (Rodrigues et al., 2022),
enquanto florestas secas degradadas da



Caatinga podem ser até 3°C mais quentes
que florestas conservadas (Oliveira et al.,
2021). A evapotranspiracdo das arvores
contribui para umidificar a atmosfera e
resfriar o microclima (Borma et al 2022). Na
Amazobnia, a evapotranspiragao da floresta é
responsavel por reciclar entre 24% e 35% da
agua da chuva (Costa et al., 2021). Estima-
se que 74% da reducdo de 21 mm nas
chuvas durante a estacdo seca, observada
nos ultimos 35 anos neste bioma, tenha sido
causada pelo desmatamento (Franco et al.,
2025), enquanto a degradacao florestal pode
diminuir a evapotranspiracéo nessa estacao

entre 2% e 34% (Lapola et al., 2023). No
Cerrado, a conversao da vegetagao nativa em
areas agricolas e pastagens pode reduzir a
evapotranspiracdo anual em 39-44% e
diminuir cerca de 10% o volume de agua
reciclada para a atmosfera (Rodrigues et al.,
2022). Sob um cenario de desmatamento
acelerado, a evapotranspiracdo anual do
bioma poderia diminuir até 84 mm (171km?3) e
a temperatura média aumentar 0,7°C até
2050, especialmente na regido do Matopiba,
que concentra areas criticas de vegetacéo
nativa sob pressao de conversdo (Rodrigues
et al., 2022).

Figura 2.6 - Efeitos da perda de cobertura florestal sobre as condic¢des climaticas
locais. A reducao da evapotranspiracao e da reciclagem de precipitagao diminui
a umidade do ar e a formagdao de nuvens, elevando a temperatura do ar e o
déficit de pressao de vapor (DPV). A menor emissdo de compostos organicos
volateis biogénicos (COV) reduz a formacdao de nucleos de condensacao de
nuvens (NCN), enfraquecendo os processos microfisicos de precipitacio e
intensificando o aquecimento e a aridificacao locais.

"FLORESTA
TROPICAL
PRIMARIA

(g
f Ar mais frio e

FORTE

SUPERFICIE RUGOSA

Fonte: Elaborado pelos autores.

A perda de vegetagdo natural e o uso
intensivo do solo também alteram
propriedades essenciais do solo, como
conteudo de matéria organica, umidade e
porosidade, impactando a infiltracdo e a
retencdo de agua no solo, que garantem
suprimento de agua para a vegetagdo em
meses de precipitagdo reduzida (Sone et al.,
2019, Rubert et al., 2018). Em areas de
Cerrado néo perturbadas, a interceptacao da
copa da vegetagdo retém entre 4% e 20%
da precipitacdo, favorecendo a infiltracao,
especialmente em solos arenosos (Oliveira
et al., 2014). Gragas a um sistema radicular
profundo, fisionomias de cerrado denso

Atraso da
estacio
nca chuvosa

“global ! + DRV
! Ar mais quente e seco
é::c, LAGI
AGUA
FRACA

SUPERFICIE UNIFORME

mantém taxas de evapotranspiragdo entre
1,8 e 2,2 mm por dia durante a estagcéo seca
— 0 que representa um acréscimo potencial
de 216 a 264 mm de vapor dagua a
atmosfera entre julho e outubro (Oliveira et
al., 2005). O desmatamento, por outro lado,
pode elevar o escoamento superficial em até
20 vezes, afetando o armazenamento de
agua no solo que, em camadas profundas
(1-4 m), respondem por até cerca de 75%
da agua total utilizada em um Cerrado tipico
(Oliveira et al., 2015). Em areas umidas,
como o Pantanal, barragens, dragagem,
retificacdo de canais e o desmatamento
podem reduzir a infiliragcdo e a recarga do



lencol freatico em periodos criticos na estacao
de seca, influenciando o fluxo de umidade
entre rio e planicie de inundagado, e destes
para a atmosfera (Fleishmann et al., 2023;
Girard et al., 2025).

Uso e Manejo da Terra para Agricultura e
Pecuaria

A agricultura e a pecuaria sao atividades de
grande relevancia econdbmica nacional, cujo
manejo — relacionado ao tamanho do
rebanho, a escala e qualidade da producao
agricola e ao uso de insumos — tem
impulsionado tendéncias crescentes de
emissdes no setor agropecuario (MCTI, 2022).
Entre 2002 e 2022, as emissdes do setor
aumentaram 152MtCO.,e, correspondendo a
um crescimento de 32,4%, segundo o sistema
de registro nacional de emissdes (MCTI,
2025). Em 2022, o setor respondeu por 30,5%
das emissoes liquidas nacionais
(622 MtCO.e), abrangendo CH,, N,O, CO, e
gases indiretos como mondxido de carbono
(CO), NOx e compostos organicos volateis
nao metano (NMVOC) (MCTI, 2025). Em
2023, as emissdes totais alcangaram 631 Mt
CO,e, com Cerrado, Amazbnia e Mata
Atlantica se destacando como principais
emissores, somando 537 MtCO,e —
aproximadamente 85% do total — conforme
estimativas consolidadas pelo SEEG (2025).
A Caatinga (47MtCO,e) e o Pantanal
(11MtCO.e) registraram 0s maiores
crescimentos recentes de emissdes, com
altas de 6% e 9,8% entre 2022 e 2023,
enquanto o Pampa, Unico bioma com
reducao, emitiu 32,5MtCO,e em 2023, caindo
cerca de 2% entre 2021 e 2023.

A expansao da pecuaria permanece como a
principal forca de pressdo sobre os
ecossistemas naturais e sobre os esforgos de
mitigacdo climatica no Brasil. O rebanho
bovino cresceu de 185 milhdes de cabecas
em 2002 para 239 milhdes em 2023 — um
aumento de aproximadamente 29% (Santos et
al., 2024; Estevam et al, 2023). Esse
crescimento  influencia  diretamente as
emissbes do setor, tanto pela fermentacao
entérica — responsavel pela maior fracdo das
emissdes (65% em 2022) — quanto pelo
manejo dos solos, que respondeu por 23%
das emissbes agropecuarias (MCTI, 2025).
Em 2023, o setor concentrou 75,5% das
emissdes nacionais de metano (441 Mt CH,),
sendo a fermentacao entérica responsavel por

69% desse total (SEEG, 2025), com cada
bovino emitindo, em média, 55 a 58 kg de CH,
por ano (Assad et al. 2023). Mato Grosso,
com O maior rebanho bovino do pais
(34 milhdes de cabecas, 14% do total) e lider
no uso de fertilizantes nitrogenados
(1,2milhdo de t, 20% do consumo nacional) e
calcario (21%), registrou 92,4MtCO,e em
2023, correspondendo a 15% das emissoes
agropecuarias nacionais (SEEG, 2025).
Embora o potencial de aquecimento global do
metano seja cerca de 25 vezes maior que o
do diéxido de carbono, sua vida atmosférica
(9 a 12 anos) é de 5 a 20 vezes menor
(Archer et al. 2009, Boucher et al., 2009), o
que torna as estratégias de reducéo
particularmente eficazes para resultados em
médio prazo.

O Brasil possui cerca de 28 milhdes de
hectares de pastagens degradadas, com
perda de fertilidade, substituicdo de
forrageiras por espécies menos exigentes ou
invasoras e aumento de solo exposto,
evidenciando o papel critico do manejo do
solo nas emissdes e remocgbes de GEE
(Embrapa & LAPIG; Bolfe et al., 2024). Em
2023, as emissdes brutas de carbono pelo
solo no setor agropecuario somaram 92,6 Mt
CO,, sendo 48% provenientes de pastagens
degradadas e 51% de lavouras convencionais
(Tsai et al., 2024). Pastagens bem manejadas
e em recuperacao no Sul e Sudeste poderiam
sequestrar 0,43-1,27 Gt CO, em 20 anos,
contribuindo significativamente para mitigacéo
(Fronza et al., 2024). A retencao de carbono
no solo representa cerca de 25% do potencial
das solugbes climaticas naturais, combinando
protecdo de estoques existentes (40%) e
recomposicdo de areas degradadas (60%)
(Bossio et al.,, 2020). No Cerrado, os solos
armazenam até 78% do carbono do
ecossistema (123,13 t C.ha") (Terra et al,,
2023; Fonseca & Bustamante, 2025),
enquanto no Pantanal campos nativos
acumulam 93-127 t C.ha' no horizonte
superficial (Freitas et al., 2024).

Energia

Entre 2000 e 2018, as emissbes de CO,
cairam 28%, sendo que o principal fator dessa
reducdo foi a estrutura energética —
influenciada pela alta participagcdo de
renovaveis (27%) (Koilakou et al. 2024). A
matriz elétrica brasileira é predominantemente
renovavel (84,4%), com 214 GW de poténcia



centralizada — 51% hidrica, 16% edlica, 8,8%
solar e 8% biomassa — enquanto fontes nao
renovaveis representam 29%, com destaque
para gas natural (9,3%) e petroleo e derivados
(3,6%), e menor participacdo de carvao
mineral (1,8%) e energia nuclear (0,9%)
(ANEEL, 2025). Em 2023, o transporte liderou
as emissoes do setor  energético
(224 MtCO,e), seguido por industria (154 Mt),
producdo de combustiveis (44 Mt), geragao
elétrica (38Mt), edificagbes (30Mt) e
agropecuaria (23Mt) (Tsai et al.,, 2024). As
emissdes apresentam forte contraste regional:
a Mata Atlantica lidera com 210,3MtCO.e,
impulsionada por transporte (127,3Mt),
industria (15,9 Mt) e produgéo de combustiveis

(9,6 Mt); o) Cerrado soma 68,9 Mt,
principalmente  transporte  (46,4Mt) e
produgcdo de combustiveis (39,2Mt); a

Caatinga (24,4 Mt) e a Amazdbnia (34,1 Mt) tém
perfis dominados pelo transporte, com maior
participacdo de agropecuaria (2,2Mt) e
geragao elétrica (5,3Mt) na Amazbnia; o
Pampa registra 15,0Mt, concentradas no
transporte (7,4Mt); e o Pantanal, apenas
0,2 Mt, refletindo baixa densidade
populacional e limitada atividade industrial.
Esses dados mostram que, mesmo com uma
matriz energética trés vezes mais limpa que a
média global, o transporte e a industria
movidos a combustiveis fésseis, permanecem
como principais determinantes das emissoes
do setor de energia do Brasil. Além disso, o
uso total de energia no pais também inclui
combustiveis fésseis importados, o que
adiciona uma pegada de carbono externa
equivalente a 38,5% das emissdes
associadas. Essa dependéncia de
importacdes reduz a participacao efetiva de
fontes renovaveis no consumo energético
brasileiro para cerca de 47,5%, evidenciando
que os desafios de mitigagdo das emissodes
devem considerar as emissdes incorporadas
no comeércio internacional (Montoya et al.,
2021).

Mudancas
climaticas no
Brasil: Estado e
projecoes

O Brasil enfrenta mudangas climaticas
caracterizadas pelo aumento continuo da
temperatura, intensificagdo de extremos —
como secas prolongadas e chuvas severas —
e maior Vvariabilidade nos regimes de
precipitacdo e vazbes (Tabela 2.2). Essas
tendéncias sdo  potencializadas  pelas
interacbes entre aquecimento global e
alteracbes do wuso da terra, incluindo
desmatamento, degradacao florestal e manejo
do solo, que afetam o clima regional e os
regimes hidrolégicos. Cenarios futuros indicam
intensificacdo dessas tendéncias, ressaltando
a necessidade de fortalecimento de praticas e
politicas de mitigacdo e adaptacgao climatica.
Dada a dimensdo continental e a
heterogeneidade ambiental e socioeconémica
do pais, andlises regionalizadas séao
essenciais para orientar estratégias
diferenciadas de mitigacdo e adaptacdo em
cada bioma.

Amazobnia

Nos ultimos 40 anos (1979-2018), a floresta
Amazbnica apresentou um aquecimento
meédio de aproximadamente 1,02 °C (Gatti et
al., 2021, Marengo et al. 2021a). Entre 1961 e
2000, a temperatura na Amazoénia brasileira
apresentou um aumento médio de
aproximadamente 0,3 °C por década
(Marengo et al., 2024). A tendéncia de
aquecimento € evidente em todas as estacdes
do ano, variando conforme os gradientes
climaticos naturais da regiao, a sazonalidade e
as mudancas no uso e cobertura da terra
(Gatti et al., 2021; Marengo et al., 2021a,
2024). Nos meses mais secos (agosto-
setembro), o aumento chega a 1,37°C em 39
anos, enquanto o leste da Amazbnia, que
acumula grande parte do desmatamento,
aquece quase duas vezes mais que o oeste,
com até 2,5°C na estacao seca (Gatti et al.,
2021). A atmosfera sobre a Amazodnia também
esta se tornando progressivamente mais seca,
com aumento continuo do déficit de presséao
de vapor entre 1979 e 2016 (Barkhordarian et
al., 2019). Embora a precipitagao média anual



na Amazbénia ndo apresente uma tendéncia
significativa de mudanca em toda a regiao,
observa-se, durante a estacdo mais seca —
entre agosto, setembro e outubro — uma
reducdo de 17% na precipitacdo em 39 anos
(Gatti et al.,, 2021). No sul da Amazénia,
observa-se uma tendéncia de reducédo nos
extremos de chuva, enquanto o norte
apresenta comportamento oposto,
especialmente durante a estacdo mais
Umida (de dezembro a maio), quando o
volume de precipitagdo aumentou de 180
para 600 mm entre 1979 e 2015 (Wang et al,
2018). No nordeste da regido, com 37% da
floresta suprimida, a precipitagédo anual caiu
9%, chegando a 34% de reducgéo na estagao
seca; no sudeste, a queda foi de 24% (Gatti
et al., 2021). A estagao seca se prolongou
4-7 semanas na porcao sul entre 1979 e
2019, atrasando cerca de 5 semanas seu
término, aproximando a sazonalidade do
Cerrado (Marengo et al., 2021a). Nos
ultimos 40 anos, a Amazobnia intensificou
extremos hidrolégicos, com maior frequéncia
e intensidade de secas e inundacgdes
(Marengo et al., 2021a, 2024). Mega-
inundagdes ocorreram em 2009, 2012, 2014
e 2021, ligadas a La Nina e a fase quente do
Atlantico Norte Tropical (Espinoza et al.,
2022; Marengo et al., 2024). A seca severa
passou de quatro eventos por século para
quatro em menos de 25 anos (Costa et al.,
2023). A seca de 2023-2024, associada a El
Nino e a fase quente do Atlantico Norte,
reduziu chuvas em 100-300 mm nos estados
do Amazonas, Acre, Roraima e Rondonia
(Costa & Marengo, 2023). Em 2024, o rio
Negro em Manaus atingiu 12,177m — o
menor nivel em 122 anos (SGB, 2024) — e
temperaturas maximas bateram recorde, até
5,1°C acima da média 1991-2020 (INMET,
2024). Em 2023, seis ondas de calor
afetaram o oeste e norte da bacia durante
seis meses (Costa et al., 2024). Modelos
climaticos projetam aumento da temperatura
média anual da Amazébnia de até 2°C em
cenarios moderados de GEE (RCP4.5) e
6 °C em cenarios mais severos de mudangas
climaticas (RCP8.5) até o final do século,
com queda da precipitagdo, principalmente
no sul e leste, e prolongamento da estacao
seca (Marengo et al., 2021b).

Cerrado

O Cerrado € um hotspot de biodiversidade
altamente vulneravel as mudancas
climaticas na América do Sul (Manes et al.,
2021). Entre 1961 e 2019, o bioma registrou
aquecimento acelerado, especialmente nas
temperaturas maximas e minimas durante a
estacdo seca, com elevacdo das maximas
entre 2,2°C (agosto) e 4°C (outubro) e
aumento das minimas mensais em até
2,8°C em outubro (Hofmann et al., 2021). O
aquecimento diurno e noturno tem sido
intenso na estagcdo seca e na ftransicao
seca—chuva, com taxas de 0,3 a 0,7°C por
década (Hofmann et al., 2025), refletindo a
interacdo  entre  aquecimento  global,
desmatamento e queimadas. Além do
aumento da temperatura, o Cerrado enfrenta
crescente reducdo das chuvas variando
regionalmente entre 5% e 15% do total anual
entre 1960 a 2021, com diminuicao de 5,2
dias de precipitacdo, especialmente na
porcdo central; maiores quedas ocorreram
no centro e oeste, enquanto Maranhao,
sudeste de Minas Gerais e sul de Sao Paulo
registraram aumento devido a dindmicas
atmosféricas e variacbes de altitude
(Campos et al., 2020; Hofmann et al., 2023).
A reducao das chuvas iniciada nos anos 60
esta associada ao aumento dos gases de
efeito estufa e a expansido da célula de
Hadley, que intensificou o Anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS),
deslocando a umidade para outras regides e
reduzindo o numero de dias chuvosos. O
aquecimento do Atlantico Tropical Norte
também contribui para esta reducao, através
do enfraquecimento do transporte de
umidade do oceano para o continente
(Hofmann et al, 2025). Por fim, o
desmatamento intensificou essa reducao ao
diminuir a evapotranspiragdo regional
(Rodrigues et al., 2022). Entre 1961 e 2019,
a umidade relativa do ar no Cerrado caiu
cerca de 15% devido a redugédo da
evapotranspiracao (Hofmann et al., 2021). A
interacao entre desmatamento e mudancas
climaticas reduziu a vazdo dos rios em
19.718 m3's ao longo de 33 anos, podendo
chegar a 23.653 m?s até 2050, equivalente
a 33,9% de reducgao (Salmona et al., 2023),
configurando tendéncias inéditas no bioma
(Strikis et al., 2024). O prolongamento do
periodo seco e o aumento do déficit de
pressao de vapor, combinados com a menor



precipitacdo, ampliam os meses de déficit reducdo da precipitacdo média anual de
hidrico, intensificando a aridez e o estresse -26 (SSP245) a -52% (SSP5-8.5)
da vegetacado (Hofmann et al., 2025). Isso (Centro-Oeste), -2,0 (SSP2-4.5) a -4,6%
favorece a expansao de areas semiaridas e (SSP5-8.5) (Leste) e -0,5 (SSP2-4.5) a
secas repentinas, que reduzem rapidamente +0,1% (SSP5-8.5) (Sul), com verdes mais
o conteudo de agua no solo (Tomasella et chuvosos e primaveras mais secas. Espera-
al., 2023, 2025; Hofmann et al., 2025) se forte aumento da sazonalidade e do
(Figura 2.7). Entre 1961 e 2020, o numero, déficit de pressao de vapor (VPD) — 34% a
duracao e severidade das secas repentinas 68% (SSP5-8.5) no Centro-Oeste, 31%
aumentou, principalmente nas transicoes (SSP2-4.5) a 59% (SSP5-8.5) no Leste e
com Amazoénia, Mata Atlantica e Caatinga, e 29% (SSP2-4.5) a 59% (SSP5-8.5) no Sul
na porc¢ao sul, concentrando eventos de 50— — indicando condigbes mais quentes e
75 dias no centro e norte e os mais severos secas, maior estresse hidrico e risco
na regiao central (Tomasella et al., 2025). elevado de incéndios (Cattelan et al., 2024).

Projecdes até o final do século indicam

Figura 2.7 - a) Frequéncia, b) duragcao e c) severidade de secas repentinas no
Brasil considerando o intervalo de1961 a 2020.
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Fonte: Tomasella et al. 2025

Caatinga reforcam mutuamente, criando ciclos de

A Caatinga possui uma faixa restrita de vulnerabilidade (Niemeyer e Vale, 2022).
resiliéncia climatica, o que a torna um dos Observa-se intensificacdo das condi¢des
biomas mais vulneraveis as mudancas aridas na Caatinga, com areas do centro-norte
climaticas (Pinho et al., 2020). Entre 1901 e da Bahia, na divisa com Pernambuco,
2000, a temperatura média da Caatinga aproximando-se de condicbes desérticas
aumentou cerca de 0,8°C, com reducao de devido ao aumento da demanda atmosférica
noites e dias frios e aumento menos por agua associado ao aquecimento global.
pronunciado de noites e dias quentes No periodo 1990-2020, surgiram 17.289 km?
(Torres et al., 2017). No periodo mais classificados como aridos, correspondendo a
recente, entre 1981 e 2010, o aquecimento expansao do semiarido no centro da regiao
se intensificou, alcancando Nordeste (Tomasella et al., 2023). Projecbes
aproximadamente 1,4°C (Delazeri et al., para 2100 indicam agravamento das
2018). Enquanto a precipitacdo média anual tendéncias histéricas na Caatinga, com
nao apresenta tendéncia clara de mudanca aquecimento de 1,3°C (0,5-1,9°C) em
no bioma, observa-se grande variabilidade cenarios de baixa concentracdo de GEE
sazonal e espacial nos padroes de chuva, (RCP2.6) e atée 44°C (2,7-6,2°C) em
com periodos secos intensificando e cenarios de altas emissées (RCP8.5), sendo
agravando a deficiéncia hidrica (Torres et al., mais intenso no centro do bioma durante a
2017). Historicamente, a regido semiarida do estacdo seca (JJA) e na transicdo para a
Nordeste, mais de dois tercos coberta pela estacdo umida (SON) (Torres et al., 2017). A
Caatinga, € marcada por secas recorrentes precipitacao apresenta maior incerteza, com
e degradacao ambiental, problemas que se reducado média anual de até 0,3 mm/dia sob



altas emissbes e aumento de eventos
extremos de seca (Marengo et al., 2017).
Dias consecutivos secos podem passar de
100 em 1901 para 140 em 2100 (Marengo et
al.,, 2017), com déficits hidricos de 3—
4mm/dia ap6s 2041 e aumento do periodo
seco de 8 a mais de 28 dias entre 2071-—
2100, elevando o risco de incéndios (Torres
et al.,, 2017; Pivello et al., 2021). Essas
tendéncias projetam reconfiguragdo da
Caatinga, com expansao do semiarido em
225.000km? (1990-2020) sobre areas hoje
ocupadas por Mata Atlantica e Cerrado
(Pinho et al., 2020; Tomasella et al., nota).

Mata Atlantica

As mudancgas climaticas na Mata Atlantica
apresentam padrdes regionais distintos. No
litoral, as temperaturas maximas
aumentaram em média 2,2°C, com reducao
de 97% na fracdo de dias frios,
especialmente no nordeste do bioma
(Bulhdes & Zabiboni, 2025). Na faixa central,
onde se concentra grande parte da
populagao urbana, o aquecimento médio foi
de i oy o e influenciado  tanto  pelo
aquecimento global quanto por fatores
antropicos, como urbanizacdo e alteracdes
no uso do solo (Abreu et al., 2019). Nessa
regido, extremos térmicos intensificaram-se:
dias muito quentes subiram 0,12—
0,32°C/década e noites muito frias 0,06—
0,21°C/década, enquanto noites frias
tornaram-se menos frequentes e noites
quentes mais comuns, refletindo maior
variabilidade térmica (Avila Diaz et al,
2020). No sul do bioma, o aquecimento foi
mais intenso nas minimas (+0,5 a
+0,8°C/década) do que nas maximas
(+0,4°C/década), reduzindo a amplitude
térmica diaria (Marengo & Camargo, 2008).
A temperatura superficial do mar aumentou
0,5°C em média (1982—-1998 a 2000-2016),
associada a intensificacdo da Corrente do
Brasil e ao deslocamento da bifurcacdo da
Corrente Sul-Equatorial (Franco et al., 2020).
A precipitacdo também apresenta mudancas
significativas: na faixa litordnea nordeste
houve reducdo de 9,2mm/ano (de 1961 a
2020) (Bulhdes & Zabiboni, 2025); na regiao
central (Sergipe a nordeste de Sao Paulo),
os dias chuvosos diminuiram de 27 a 63 mm
por década (1980-2016), periodos
consecutivos de chuva reduziram-se e os de
seca aumentaram, enquanto  chuvas
intensas tornaram-se mais frequentes,

elevando o risco de deslizamentos em areas
urbanas (Avila-Diaz et al., 2020; Marengo et
al.,, 2021b). Em Sao Paulo, a precipitacdo
anual aumentou 425mm (1933-2010), com
reducdo de chuvas fracas e crescimento de
eventos intensos, intensificados pela ilha de
calor urbana (Silva Dias et al., 2013). No sul
do bioma (Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul), a precipitacdo média pode
aumentar mais de 15% em cenarios de
aquecimento global acima de 1,5°C (Gulizia
et al., 2022). Projegdes sob o cenario RCP 8.5
indicam aumento médio de temperatura de
4,8-5,6°C, com maximas podendo subir até
8°C e minimas 4-6°C (Vale et al., 2021; Lyra
et al., 2018). Eventos de calor extremo tornar-
se-ao muito mais frequentes, enquanto ondas
de frio praticamente desapareceréo,
aumentando desconforto térmico, consumo
energético e riscos a saude (Silva Dias et al.,
2013); no verao, ondas de calor devem passar
de 5% (1961-1990) para 27% até 2055 em
cenarios otimistas e 40% em cenarios de
aumento de GEE (Feron et al.,, 2019). A
precipitacao total anual deve reduzir cerca de
12%, mas os dias muito Uumidos devem
aumentar 10% e eventos intensos 5 %,
enquanto periodos consecutivos de seca
podem se alongar em aproximadamente 21 %,
indicando maior variabilidade e extremos
hidricos no bioma (Avila-Diaz et al., 2020).

Pampa

O bioma Pampa é predominantemente um
ecossistema campestre que, no Brasil,
apresenta alta sensibilidade as variagdes
climaticas, dependendo de uma faixa estreita
de temperatura (18°C a 22°C) e de
pluviosidade anual entre 1.100 e 2.000 mm.
Tendéncias crescentes de aquecimento no
bioma, assim como eventos extremos de
precipitacao, afetam a capacidade de seus
ecossistemas de se recuperarem apos
disturbios e desafiam a adaptabilidade de
suas espécies (Pinho et al.,, 2020). Dados
historicos indicam que, entre 1913 e 2006, os
verbes no Sul do Brasil tornaram-se mais
chuvosos, com aumento de 93 mm por século
sobre uma média de 367mm. Durante o
mesmo periodo, as temperaturas minimas
subiram 1,7 °C por século, enquanto as
maximas apresentaram leve queda de 0,6°C
por século no verao (Sansigolo e Kayano,
2010). O Pampa é especialmente suscetivel a
eventos extremos de precipitacao que tornam
0s verbes mais umidos, 0s quais,



diferentemente de outras regides do Brasil,
estdo associados ao fenédmeno El Nifo. Por
outro lado, episédios recentes de La Nina,
como o prolongado e intenso evento de
2020-2022, resultaram em secas severas no
bioma e em outras areas do Sul do pais (Da
Rocha et al., 2021). Essas mudancas
climaticas sdo agravadas pelo histérico de
desmatamento e pela insercao da silvicultura
em areas de campos naturais, que
resultaram em perda de 32% da vegetacao
campestre até 2022, influenciando o balanco
hidrico regional (Pinho et al., 2020;
MapBiomas, 2023). Além disso, secas
repentinas, resultantes de déficits de chuva
e alta evapotranspiracao, tém se tornado
cada vez mais frequentes no bioma, ainda
que apresentem curta duragcdo e baixa
intensidade (Tomaselle et al., 2025).

A regidao que abrange o sul da Mata
Atlantica e o bioma Pampa apresenta
projecdes consistentes de aquecimento sob
cenarios globais acima de 15 °C. O
aumento da temperatura média do ar varia
de +0,8 °C a +1,1 °C sob aquecimento
global de 1,5 °C, e de +1,3 °C a +1,6 °C sob
2 °C, em relacdo ao periodo histérico de
1981-2000. A frequéncia de dias de geada e
de gelo, ja baixa no periodo historico (0 a 10
dias por ano e praticamente nula em
algumas dareas), apresenta projecboes de
reducao de cerca de 1,6 dia/ano, alcangando
valores proximos de zero mesmo sob 1,5 °C.
O indice de precipitagdo maxima em cinco
dias consecutivos tende a aumentar cerca
de +7,7% sob cenario de aquecimento de
1,5 °C e +16,6% sob 3 °C, com picos de até
+25%, alterando profundamente a dinamica
climatica e ecologica regional (Gulizia et al.,
2022). Com aquecimento de 2°C, espera-se
um aumento no déficit hidrico de até 258 mm
em anos secos ou normais e tendéncia de
reducdo das chuvas no verao, o que
prolonga a estacdo seca e agrava a
escassez hidrica (Rocha et al, 2021).
Mesmo com essa reducao, ha projecoes de
aumento da intensidade e concentragao das
chuvas, ampliando os riscos de inundacdes,
estiagens e movimentos de massa (Marengo
et al., 2021b, Cruz et al., 2023).

Pantanal

O Pantanal, a maior planicie de inundagao
continental contigua do mundo, tem sofrido
mudancas significativas em seu regime de
cheias e secas, processos governados pela

variabilidade no regime de chuvas, principal
motor da manutencao de sua biodiversidade e
dos modos de vida tradicionais (Junk et al.,
2016; Lazaro et al., 2020). Historicamente, o
bioma alterna entre ciclos umidos (1951-1964
e 1976-2000) e secos (1965-1975 e 2001-
2021). Durante o ciclo seco de 1965-1975,
por exemplo, o nivel do rio Paraguai no
municipio de Ladario, Mato Grosso do Sul,
esteve 50% abaixo da média de longo prazo.
Entre 1990 e 2020, o Pantanal registrou um
aumento histérico de temperatura maxima de
0,76 °C por década, acumulando cerca de 3
°C nas ultimas quatro décadas (Libonati et al.,
2022). A aridez se intensificou especialmente
no periodo 2001-2021, com a
evapotranspiragcao potencial aumentando de
1.839 para 1.885 mm/ano, a temperatura
média anual subindo de 25,0 °C para 25,6°C,
e o déficit de pressdo de vapor de 1,31kPa
para 1,38 kPa, indicando maior estresse
hidrico associado as mudancgas climaticas
(Caballero et al., 2025). Na regiao norte do
Pantanal, registraram-se 13% mais dias sem
chuva e reducédo de 16% na massa de agua
disponivel durante a estagdo seca em 10 anos
(Lazaro et al.,, 2020). A superficie de agua
anual caiu 68% em 2023 (381 mil ha), em
comparacao com a média histérica de 956 mil
ha (1985-2023) (MapBiomas, 2023). Eventos
combinados de calor e seca tornaram-se mais
frequentes (Cunha et al., 2024; Calim Costa et
al., 2024), com destaque para quatro grandes
secas nas ultimas quatro décadas: 1993—1994
(moderada), 2013—-2014 (severa), 2019-2020
e 2023-2024 (megassecas). A seca de 2019—
2020 foi inédita por afetar também areas de
planalto, resultando de aquecimento anémalo
do oceano Pacifico Nordeste, reducao de até
32% nas chuvas e intensificacdo do estresse
hidrico. Esse aquecimento respondeu por
73,5% das anomalias de precipitagdo no
Pantanal e 84,5% nos planaltos, com
impactos detectados em apenas dois meses
(Thielen et al., 2021; Caballero et al., 2025). A
partir de junho de 2019, as chuvas ficaram
32% abaixo da média historica, com 83,3%
dos meses registrando precipitagéo inferior ao
normal. Em nove meses, mais de 60% da
planicie e 30% dos planaltos ja enfrentavam
seca extrema. Em marco de 2020, 90% do
Pantanal estava em seca, sendo 60% em
nivel extremo, condicdo que ainda afetava
82,2% da area em junho de 2021 (Thielen et
al., 2021). Cenarios futuros sugerem que, até
2100, o Pantanal podera enfrentar



aquecimento de até 7 °C e reducao de até
30% da precipitacao, intensificando déficits

hidricos, eventos extremos e ameagando a

resiliéncia socioecolégica do bioma (IPCC,
2023).

Tabela 2.2 - Resumo das tendéncias climaticas observadas e projetadas nos seis

biomas brasileiros

Bioma Temperatura Precipitagdo e Umidade do Ar Extremos Climaticos
Estagéo seca (1979 e 2018):
Total: redugao 17%;
+1,02 °C (1979-2018); Nordeste: -9%; Nordeste estagao Mega-inundagées 2009, 2012, 2014, 2021; Secas
+0,3 °C/década (1961-2000); ~ seca -34%; Sudeste anos; Sul: severas: 4 eventos por século = 4 em < 25 anos
Histérico Meses secos ago-set +1,37 °C; estagao seca -24%; o
. Leste: +2 °C ano / +2,5 °C prolongamento estagéo seca 4-7 Seca 2023-2024: precipitagéo -200 a -400 mm, 5
Amazénia estagdo seca (1979 ¢ 2018)  Semanas Estagao Gmida (1979 e ondas de calor até 90
2015): de 180 para dias duragao
600 mm
L +2°C (RCP4.5) a +6°C Redugéo precpitagao, . . . -
Projecado (RCP8.5) prolongamento estacéo seca Aumento frequéncia/intensidade secas e inundagoes
Maximas meses secos(1961- Retliugéo prert:pitagt:éol
PP . ° o rolongamento estagéo seca
Histérico 2019_)- +2,2 C.(ago) a+a C Fl;eduggo da precipitggéo anual: 5- Secas repentinas (1961 e 2020): aumento do
(out); Minimas: at§ +2,8 °C; 15%. dos dias de chuva: 5.2 d'. namero, duragao, severidade; Eventos de até 50-
Taxa aquecimento: +0,3- o, d0S dias de chuva. 9,2 dias, e 75 dias concentrados centro/norte do bioma
0,7 °C/década da umidade relativa: 15% (1961 a
2019)
Cerrado -
aumento da sazonalidade: 12-18 %
Projegédo 2100: -2,6 % a-5,2% (Centro-Oeste), 13-20 % (Leste) e
gCentrO-OeSte),o-Z,O % a;4,6 11-17% (Sul) e do déficit de Continuidade aumento aridez e estresse hidrico,
(/él(lll.)este) e-0,5%a+0,1% pressao de vapor (VPD) de 34- expanséo areas semiaridas
68% (Centro-Oeste), 31-59 %
(Leste) e 29-59% (Sul)
temperatura média: +0,8 °C
(1901-2000); +1,4 °C (1981—
Histoérico 2010); Intensificagdo condigbes aridas Secas recorrentes e prolongadas
Redugéo noites/dias frios;
Aumento menos pronunciado
Caatinga noites/dias quentes
Redugdo média anual 0,3 mm/dia
(2100);
+1,3 °C (RCP2.6) a +4,4 °C Aumento eventos de seca; Dias
Projegao (RCP8.5), mais intenso centro ;;:)gg:ecaug\;g;fe seca: +40 dias Expansao semiarido ~225.000 km?
do bioma e estagéo seca Prolongamento periodo seco 8
- >28 dias
Déficit hidrico 3-4 mm/dia;
Regido Litoranea: méximas Litoral nordeste (1961 e 2020):
+2,2°C e -9,7% dias frios -9,2 mm/ano; Central (1986 e
(1961-2020); Parte Central: Dias 2005): total anual -27 a
+1,1°C (1955 e -63 mm/década;
2004); . .
mais quentes: +0,12- Periodos consequtlvos de ]
0,32 °C/década; Noites mais chuva -0,5-1,5 dias/década; Chuvas intensas/repentinas em areas metropolitanas
NP frias: +0,06- 0,21 °C/década; Periodos consecutivos seca +0,9-
Histérico Sul: minimas +0,5-0,8 4,7 dias/década;
°Cldécada, maximas +0,4 L
°Cldécada; Superficie do mar Sul: precipitagdo +15% (1981 e
+0,5 °C (2000-2016 versus 2000)
Mata 1950-1999)
Atlantica —
Temperatura média:+4,8- 2100: Redugao total anual ~12%;
o 5,6'5 "_C (2100); SP{F\’_J com +10% dias muito umidos; +5% dias Maior variabilidade e extremos mais intensos
Projecéo Maximas+8 °C; Minimas +4- chuvas intensas; +21% periodos
6°C; Até 190 dias de ondas de  ggcos
calor
Minimas: +1,7 °C por século e . Py
- fimae ()R ° poree Precipitagéo no Veréo: Secas repentinas curtas e baixas, Eventos extremos
Historico Maximas: -0,6 °C por século ] . as ur
(1913 e 2006) +93 mm/século (1913 a 2006); El Nifio/La Nifa
Pampa .
Precipitagéo no Verao:
+93 mm/século (1913 a 2006);
+0,8-1,1 °C (cenario de Precipitagdo maxima 5 dias +7,7% A to intensidad tracdo d h
Projecéo >1,5 °C); +1,3-1,6 °C (cendrio  (cenario de >1,5 °C) a +16,6% umento intensidade e concentragdo das chuvas
de >2 °C) (cenario de >3 °C); Déficit hidrico
até 258 mm (cenario de >2,0°C);
Chuvas mais intensas/concentradas
+0,76 °C/década (1990-2020); Norte do bioma: + 13% dias sem
Média anual 25,0 = 25,6 °C; chuva; redugéo da precipitagdo de Ciclos umidos/secos; Quatro grandes secas 1993-
Histori Evapotranspiragéo 1.839 — até 32% nas chuvas (2019-2020); 1994, 2013-2014, 2019-2020, 2023-2024; Seca
Pantanal Istorico 1.885 mm/ano; Déficit pressdo  Massa agua disponivel -16%; 20192020 inédita:
de vapor 1,31 1,38 kPa Superficie dgua anual 956 — 381
(2001-2021) mil ha
Projegdo  Até +7 °C (2100) Redugéo até -30% (2100) Intensificagéo déficits hidricos e eventos extremos

Fonte: Elaborado pelos autores. Referéncias estéo no texto.




Impactos Criticos
das Mudancas
Climaticas e de
Uso da Terra:
Implicacoes para
o Alcance da
Agenda 2030

Estudos recentes mostram que os impactos

de um mundo 1,5°C mais quente ja se
manifestam no Brasil, reforgando a urgéncia
de agdes integradas de mitigacédo e
adaptacéao climatica (Bevacqua et al., 2025).
A intensificacdo de eventos extremos, o
avanco do desmatamento, degradacdo da
vegetacdo e solo, além dos crescentes
incéndios  florestais impbe  desafios
crescentes ao acesso a agua e alimentos,
exacerbando vulnerabilidades
socioeconbmicas ja existentes no pais
(Clarke et al., 2024; Fletcher et al., 2024).
Embora as taxas de desmatamento tenham
diminuido e haja iniciativas de restauracao
promissoras (ver Quadro2.1), o pais ainda
apresenta sinais de estagnacdo nos
esforcos de protecdo e recuperagcao de
ecossistemas terrestres e aquaticos. De
acordo com o relatério de 2025 da
Agenda2030 (Sachsetal.,2025), o]
desempenho brasileiro permanece critico no
cumprimento do ODS 15, que visa proteger,
restaurar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, evidenciando a
necessidade de ampliar e acelerar acbes
estruturantes para reverter a perda de
biodiversidade e degradacdo ambiental.
Essa estagnacdo compromete diretamente
as acoes de enfrentamento das mudancgas
climaticas nacionais e globais (ODS 13). Em
consequéncia, impactos climaticos mais
severos agravam problemas sociais e
econdmicos, como a erradicagao da pobreza
(ODS 1), a seguranca alimentar (ODS2), a
garantia de saude e bem-estar (ODS3), a
disponibilidade e o acesso a agua potavel
(ODS6), a provisdao de energia limpa
(ODS7) e a reducao das desigualdades
(ODS 10).

Impactos sobre os ecossistemas terrestres
(ODS 15)

O Brasil abriga uma das biodiversidades mais
ricas do planeta, incluindo dois hotspots
globais — o Cerrado e a Mata Atlantica —,
além da Caatinga e da Amazbnia, que
concentram algumas das florestas secas e
Uumidas mais diversas do mundo (Zapata-Rios
et al., 2021; Borma et al., 2022; Hauff, 2010).
O pais também possui ecossistemas frageis,
como os campos do Pampa (Roesch et al.,
2009). Mudangas climaticas e alteragbes no
uso da terra impactam biodiversidade e
servigos ecossistémicos em todos os biomas
brasileiros. Na Amazobnia, desmatamento e
estacdes secas prolongadas tém alterado a
composigao de espécies arboreas,
especialmente no sudeste, com projecdo de
perda de até 58% da riqueza de espécies até
2050 e 53% ameacadas de extingao
(Esquivel-Muelbert et al., 2019; Gomes et al.,
2019). No Pampa, Caatinga e Mata Atlantica,
alteracbes de temperatura e precipitacéo
podem reduzir drasticamente areas viaveis
para  espécies tipicas, como Vitex
megapotamica (-57,5%) e Campomanesia
xanthocarpa (-52,4%) no Pampa, e Cecropia
glaziovii (-86,6%) na Mata Atlantica (Da Silva
et al., 2022; Almeida et al., 2024). O aumento
da aridez, temperaturas extremas e
queimadas ameaca plantas e animais,
impactando severamente Cerrado, Mata
Atlantica e Pantanal. O megaincéndio de
2020, que matou pelo menos 17 milhdes de
vertebrados (Tomas et al., 2021).

A velocidade das mudancgas climaticas e de
uso da terra supera a capacidade de
adaptacdo de muitas espécies, acentuando
perdas de biodiversidade e funcgobes
ecossistémicas criticas, favorecendo
transicoes irreversiveis para  estados
degradados (tipping points), com
retroalimentagcbes entre aquecimento global,
perda de vegetacdo, queimadas e alteragdes
hidrologicas (Albert et al., 2023; Nobre et al.,
2016; Hirota et al., 2021). O El Nifio que
atingiu o Brasil em 2023 e 2024, ampliou os
riscos de queimadas, resultando em um
aumento de 47% nos focos de incéndio e de
59% na area queimada (Mapbiomas, 2025).
Na Mata Atlantica, mais de 85% da cobertura
foi suprimida, alterando o balango hidrologico
€ aumentando a erosao, com impactos no



clima regional, incluindo verdes mais
chuvosos e invernos secos semelhantes aos
do Cerrado (Pinto & Voivodic, 2021;
Solorzano et al., 2021). A Amazbnia e o
Cerrado se aproximam de pontos de néao
retorno hidroclimaticos, perdendo a
capacidade de manter fungcbes essenciais de
regulagao climatica (Bustamante et al., 2012;
Nobre et al., 2016; Hirota et al.,, 2021;
Hofmann et al.,, 2021, 2023). Entre essas
funcbes, destacam-se a reciclagem de
chuva pela floresta amazénica — que
sustenta até 50% das chuvas locais (Costa
et al., 2021) — e o transporte de vapor
d’agua pelos “Rios Voadores”, cuja
descarga, estimada entre 10 e 23 Gt por dia,
€ comparavel a do rio Amazonas. Esses
fluxos atmosféricos sao fundamentais para a
seguranca hidrica de dezenas de milhdes de
pessoas que vivem em outros biomas, como
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica (Arraut et
al., 2012; Zemp et al., 2017; Costa et al.,
2021; Bergier et al., 2018). Essa umidade
aumenta a parcela da chuva na Bacia do
Prata de 18-23% para 24-29% na estacao
chuvosa (Zemp et al. 2014).

No Pampa, a resiliéncia diminui, com sua
contragao a pequenas areas no extremo sul
e expansao limitada em regidées de Cerrado
de baixa resiliéncia (Braga & Laurini, 2024).
No Cerrado, cenarios de colapso projetam
reducao de 84 mm/ano na evapotranspiragao
e aumento de 0,7 °C até 2050, com impactos
concentrados no Matopiba (Rodrigues et al.,
2022). Na Caatinga, desertificacao,
degradacdo do solo e aumento da aridez
colocam 94% do bioma sob risco moderado
a alto, comprometendo biodiversidade, agua,
carbono e manutengdo de ecossistemas
produtivos (Torres et al., 2017; da Silva et
al., 2017). No Pantanal, a redugdo da
disponibilidade de agua durante a estacao
seca (Lazaro et al., 2020) prolonga os
periodos de vazante, afetando diretamente
peixes e invertebrados que desempenham
papel essencial na regeneragcdo da
vegetacao e no ciclo do carbono (Correa et
al. 2018; Girard et al., 2025). Os impactos
das mudancas climaticas se estendem as
zonas costeiras da Mata Atlantica, onde
aquecimento, elevacao do nivel do mair,
erosdo e acidificagdo oceanica intensificam
perda de vegetacado e ameagam a fauna

aquatica (IPCC, 2021; Ranasinghe et al,
2021, Franco et al. 2020).

Projegcdes indicam que, até 2050, entre 10%
e 47% das florestas amazobnicas poderao
sofrer disturbios que provoquem transicoes
ecologicas e agravam a crise climatica (Flores
et al., 2024). Esses efeitos ja transformaram
Amazoénia e Cerrado em fontes liquidas de
carbono, emitindo 1,1 Gt CO, e 0,86 Gt CO,,
respectivamente (Gatti et al., 2023; Gomes et
al., 2024). A capacidade de absorcdo de
carbono na Amazoénia caiu 25% em 20 anos,
podendo chegar quase a zero em secas
extremas, elevando o CO, atmosférico em até
85 ppm e a temperatura global entre 1,2°C e
1,7°C (Brienen et al.,, 2015; Albert et al,
2023). O Cerrado ja € um bioma vulneravel
devido a protecdo limitada de seus
ecossistemas naturais (apenas 7,5% em UCs
e 20% em reservas legais). A expansao do
agronegocio nessas dareas remanescentes,
combinada com os impactos das mudancas
climaticas, ameaca 397 espécies endémicas e
pode liberar até 8,5 GtCO,e — valor superior a
2,5 vezes todas as redugdes de emissoes
obtidas na Amazbénia entre 2005 e 2013
(Strassburg et al., 2017). Ecossistemas
costeiros, como manguezais, ja perderam até
15% de carbono devido a secas, com
emissdes de até 993 t CO,e ha' (Gomes et
al., 2021; Castro et al., 2025). No conjunto,
essas transformacbes demonstram que
mudancgas climaticas e pressbes antropicas
estdo colocando em risco a resiliéncia de
todos os biomas terrestres brasileiros,
ameagando a biodiversidade, servigos
ecossistémicos  fundamentais para a
seguranga ambiental de milhdes de pessoas.

Impactos na Producao
Seguranca Alimentar (ODS 2)
A producdo agropecuaria no Brasil é
fortemente influenciada por temperatura,
chuvas, umidade atmosférica e agua no solo,
fatores que podem explicar até 30% da
variagdo da produtividade das culturas
(Pereda & Alves, 2018; Assad & Assad,
2024). A agricultura empresarial representa
cerca de 27,4% do PIB nacional (2021)
(MAPA, 2022), enquanto a agricultura familiar
€ responsavel por 69,6% da producao de
feijao, 83% da mandioca e 45,6% do milho
(2006), sendo crucial para a segurancga
alimentar do pais (Hoffmann, 2014). Ambos os
sistemas sao impactados por secas severas,

Agricola e



geadas e variabilidade interanual das chuvas Filho et al., 2024). Sob cenarios de
(Braga et al., 2021; Marengo et al., 2022), aquecimento global, quedas acentuadas de
afetando producgao, comércio e acesso aos produtividade de milho séo previstas até o
alimentos (Assad & Assad, 2024; Borges, final do século (Camilo et al., 2018). Projegdes
2024; Santos et al., 2024; Paiva et al. 2025). indicam que a producao de soja e milho pode
Tais eventos podem esgotar economias se deslocar gradualmente de Matopiba para
locais e forcar a venda de bens produtivos, regides subtropicais do Cerrado e da Mata
gerando impactos sociais e econdmicos Atlantica (Zilli et al., 2020). No entanto, esse
duradouros (FAO, 2016). deslocamento tera limitagbes, pois cenarios
O aumento projetado da deficiéncia hidrica climaticos apontam perda significativa da
do solo nas préximas décadas deve agravar aptiddo agricola no Sul do Brasil (65,7% até
os impactos sobre a produtividade agricola 2049), afetando especialmente o milho como
nacional (Figura 2.8) (Borges, 2024). A segunda safra (Tanure et al., 2020). No Rio
estiagem crénica iniciada em 2012 reduziu a Grande do Sul, em marg¢o de 2020, lavouras
produtividade da agropecuaria — ou seja, a de milho e soja tiveram perdas diretas de 21%
quantidade produzida com o0s recursos e 16%, totalizando R$ 4,8 bilhdes (MAPA,
disponiveis — de 4,2% ao ano (1994-2011) 2022). No Pampa, meses chuvosos cada vez
para 1,5% (2012-2021), causando perda de mais raros comprometem a subsisténcia e a
0,8 ponto percentual no PIB anual (Borges, producao de pecuaristas familiares (Rocha et
2024). O Cerrado é a maior area agricola al., 2021). Quedas de temperatura no inverno
consolidada do Brasil, responséavel por 12% em 2005 e 2006 reduziram a eficiéncia
da producdo mundial de soja e 10% das agricola entre 6,2% e 10%, com perdas de
exportagcbes globais de carne bovina lucro de 13,2% devido ao frio e 30,5% devido
(Rodrigues et al., 2022). Entre os 8,1 as secas (Pereda & Alves, 2018). No sudeste
milhdées de hectares de duplo cultivo de soja da Amazoénia, a aptidao agricola pode cair até
e milho, 99% registraram atrasos no inicio da 84,9%, e a expansdo de éreas cultivadas
estacido chuvosa; 61% tiveram reducao das seria insuficiente para compensar as perdas
chuvas e 53% aumento das temperaturas de produtividade, inclusive na cana-de-agucar,
maximas na primeira safra, enquanto na com impacto na geracdo de empregos e no
segunda safra 84% enfrentaram calor acima PIB regional (Tanure et al., 2020).

da média e 61% menor precipitagao (Leite-

Figura 2.8 - Projecdo do aumento da deficiéncia hidrica no solo nas préximas

décadas por modelos climaticos.
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A combinagcdo de alta variabilidade das
chuvas, falta de irrigacao, degradagdo do
solo e pobreza rural torna o semiarido
nordestino — que abriga 38% da agricultura
familiar do pais (Melo & Voltolini, 2019) —
especialmente vulneravel aos extremos
climaticos e aos impactos na seguranca
alimentar (Marengo et al.,, 2022). A seca
afeta de forma critica a produtividade
agricola e os meios de vida dos pequenos
agricultores, configurando também um
problema de saude publica (Niemeyer &
Vale, 2022). Entre 1981 e 2016, eventos
prolongados de seca severa afetaram
grandes areas da Caatinga, com destaque
para 2011-2016, quando a regido enfrentou
a pior seca em décadas, impactando mais
de 50% do territério e gerando déficit de
umidade do solo de -14mm em 2014
(Getirana, 2016; Brito et al.,, 2018). Os
efeitos sobre a agricultura  foram
significativos, incluindo perdas na producao
de culturas essenciais, reducdo de
pastagens e rebanhos, com impactos diretos
na seguranca alimentar e econémica: R$ 3,6
bilhdes na agricultura, R$ 3,2 bilhdes na
pecuaria e R$ 3,2 bilhdes em seguros,
totalizando aproximadamente R$ 10 bilhdes
(Brito et al., 2018). Na Amazébnia, a seca de
2023 afetou mais de 150 mil familias e mais
de 600 mil pessoas, incluindo grupos
vulneraveis como povos indigenas,
populacgdes rurais e ribeirinhas que dependem
do transporte fluvial para acessar alimentos
(Costa et al., 2023; Mamede et al., 2025). No
Brasil, 27 milhdes de habitantes urbanos
enfrentam inseguranca alimentar severa.
Eventos extremos — como secas, ondas de
calor e inundagdes — agravam essa situacao,
destruindo cultivos, interrompendo a
distribuicdo de alimentos, comprometendo
estoques e elevando os custos de
armazenamento e transporte (Sotto et al.,
2024).

Impactos sobre a Saude e Seguranca da
Populacao (ODS 3)

Tendéncias de aquecimento, fenédmenos
climaticos como El Nifio e La Nifa, secas,
enchentes, ondas de calor e aumento das
precipitacoes tém afetado a saude publica no
Brasil, ampliando a incidéncia de doencas
infecciosas transmitidas por animais, doencas
crbénicas nao transmissiveis e riscos

associados a desastres ambientais (Ferreira
et al., 2023). A magnitude desses impactos
varia conforme o grau de urbanizacédo e
degradacdo ambiental, o acesso a
saneamento basico, as desigualdades
socioeconbmicas e a eficacia das politicas
publicas de saude (Ferreira et al., 2023;
Marengo et al., 2023; Carvalho et al., 2025).
Entre 2013 e 2024, doencas infecciosas
corresponderam a 22,8% dos desastres que
afetaram o territério brasileiro (CNM, 2025).
A propagacdo de zoonoses — doencgas
infecciosas emergentes transmitidas por
animais — esta relacionada a multiplos
fatores, incluindo densidade populacional,
cobertura florestal, clima, praticas agricolas
e expansao urbana (Winck et al., 2022). O
Brasil possui hotspots de risco para
zoonoses como dengue, zika, chikungunya,
oropouche, malaria e febre amarela (Ferreira
et al., 2023). Esses hotspots concentram-se
em areas densamente povoadas da Mata
Atlantica, especialmente nos estados do Rio
de Janeiro e Sao Paulo, onde eventos
climaticos extremos intensificam os surtos
(Allen et al., 2017), e na Amazdnia, onde a
alta diversidade de mamiferos hospedeiros e
a limitada disponibilidade de atendimento
especializado aumentam os riscos (Winck et
al., 2022). Em contraste, regides como o
Ceara, com predomindncia de florestas
secas da Caatinga, e os estados de Goias,
Parana e Rio Grande do Sul, abrangendo
Cerrado, Mata Atlantica e Pampa,
apresentam riscos relativamente menores
(Winck et al., 2022). Além das zoonoses, as
mudangas climaticas intensificam doengas
de veiculacdo hidrica, frequentemente
associadas a enchentes que expdem
populagbdes urbanas a aguas contaminadas.
Entre 2000 e 2018, 65 enchentes causaram
2.435 mortes (88% das fatalidades) e surtos
de leptospirose, além de aumentar o risco de
coOlera (Ferreira et al., 2023). Na Amazbnia,
flutuagbes extremas do rio Amazonas
elevaram a incidéncia de diarreia,
leptospirose e dermatites (Hacon et al.,
2019).

Além dos efeitos sobre a saude, eventos
climaticos extremos tém provocado perdas e
danos crescentes, muitas vezes além da
capacidade de adaptacdo de populagdes e
instituicdes. Chuvas intensas causaram
grandes desastres na Mata Atlantica e no



Pampa (Marengo et al., 2021b), com 3.620
alertas de desastres socioambientais
concentrados em Sdo Paulo, Belo Horizonte,
Rio de Janeiro e Salvador (CEMADEN, 2024).
Em 2024, o rio Acre transbordou, forgcando
evacuacado de comunidades ribeirinhas
(Servigo Geolodgico do Brasil, 2024), enquanto
chuvas extremas no Rio Grande do Sul
elevaram o rio Guaiba a 5,35m — o maior
registro historico — afetando 478 municipios e
2,4 milhdes de pessoas, com 183 mortes, 27
desaparecidos, 806 feridos e mais de 15 mil
casos de leptospirose (ANA, 2025) (Figura
2.9). Entre 2013 e 2024, essas chuvas
causaram R$ 215 bilhdes em prejuizos no
Brasil, concentrados na Regido Sul (37,9%),
Sudeste (23,5%) e Nordeste (22,1%),
afetando infraestrutura publica e os setores
agricola, pecuario e habitacional (CNM, 2025).
Eventos cada vez mais frequentes de secas
severas e ondas de calor representam um
risco crescente a saude no Brasil, sobretudo
nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste,
que abrangem os biomas Amazdnia, Cerrado
e Pantanal (Ferreira et al., 2023). A exposicao
ao calor esta associada ao aumento de
hospitalizacdes por doencgas cardiovasculares,

Figura 2.9 - Sobrevoo das areas afetadas pelas chuvas em Canoas em 2024,

grande Porto Alegre.
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respiratérias e renais, afetando de forma
desproporcional populagdes urbanas de baixa
renda, criancas e idosos (Xu et al.,, 2020).
Projecdes de aquecimento de +4 °C indicam
que mortes por estresse térmico podem
crescer até 40% no Norte, 35% no Nordeste e
25% no Centro-Oeste (Ferreira et al., 2023;
Castelo et al., 2025), especialmente em areas
com infraestrutura precaria (Ferreira et al.,
2023). No Sudeste, ondas de calor
associadas as secas extremas de 2013-2015
(Soriano et al., 2016) também elevaram a
mortalidade e as internagbes por doencas
cardiovasculares, respiratorias, renais,
mentais e neoplasicas, além de aumentar a
incidéncia de partos prematuros (Ferreira et
al., 2023). Os incéndios florestais, agravados
por secas prolongadas e atividades ilegais,
tém provocado impactos severos, devastando
ecossistemas e ameagando a saude publica.
Em escala nacional, queimadas estao
associadas a aumento de 23% nas
internagbes respiratérias e 21% nas
circulatérias; na regidao Norte, esses indices
sobem para 38% e 27%, respectivamente,
devido a poluicao atmosférica (Réquia et al.,
2021; Paiva et al., 2025).




Impactos na provisdo de Agua e Energia
Renovavel (ODS 6, ODS 7)

No Brasil, a gestao dos recursos hidricos
enfrenta desafios tanto pela escassez, como
no semiarido, quanto pelo excesso de
demanda em grandes centros urbanos
(ANA, 2014). Mudangas nos padroes de
precipitacao e o] aumento da
evapotranspiracao, impulsionados pelas
mudancas climaticas e pelo uso da terra,
tém alterado o regime hidrologico e o fluxo
de agua em ecossistemas de agua doce
(ANA, 2024). Essas alteracoes afetam a
disponibilidade hidrica, a qualidade da agua
e a geragcdo de energia, altamente
dependente de volumes expressivos de
agua. Atualmente, cidades, industria e
agricultura irrigada consomem 83% da agua
captada no pais, reforcando a necessidade
de politicas integradas de gestdo hidrica
frente aos desafios climaticos e sociais
(ANA, 2024). Mudancas no uso da terra e
desmatamento, combinados a efeitos
climaticos, ja reduziram em 19.718 m3s a
vazao média dos rios do Cerrado, podendo
chegar a 23.653 m?/s até 2050 — uma perda
equivalente a 33,9% da vaz&o regional —
com impactos severos sobre agricultura,
energia, biodiversidade e abastecimento
(Salmona et al, 2023). A conversdao de
vegetacdo nativa e o aumento da irrigacéo
podem reduzir em 30—-40% as vazdes médias
e minimas das bacias, levando a
descontinuidade de rios e comprometendo a
producao agricola, a geragido elétrica e o
abastecimento durante a estacdo seca
(Kolling & Souza, 2024). Secas prolongadas,
chuvas irregulares, ocupagdo desordenada e
falhas de planejamento ja comprometeram os
sistemas de abastecimento urbano. A seca
histérica de 2014—2015 no Sudeste afetou o
Sistema Cantareira e usinas hidrelétricas,
evidenciando a vulnerabilidade da matriz
elétrica a variabilidade hidrica e os impactos
sobre o bioma da Mata Atlantica (Soriano et
al., 2016). Mesmo apos o aumento das
chuvas, a crise hidrica persistiu até 2016,
revelando a interacdo entre secas e eventos
de excesso hidrico (Castellanos et al., 2022).
Com alta densidade populacional, apenas 6%
da agua doce do pais e elevada demanda
urbana, industrial e agricola, o Sudeste é uma
das regides mais vulneraveis (ANA, 2024). No
Nordeste semiarido, dominado pela Caatinga
e marcado pela pobreza rural, secas
recorrentes reduzem a recarga de aquiferos,

agravada por saneamento precario e
mudancas na precipitacao (Hirata &
Conicelli, 2012). Projecoes indicam redugdes
severas de recarga subterranea — até 70%
nos aquiferos do Nordeste e entre 30% e
70% na regiao Norte até 2050. Entre 2012 e
2015, cerca de 38% da populagdo do
semiarido (9 milhdes de pessoas) foi afetada
pelas secas mais severas das Ultimas
décadas, com impactos diretos sobre agua,
energia e seguranca alimentar (Torres et al.,
2017; Delazeri et al., 2018). A escassez
crescente tem levado a exploracao intensiva
de aquiferos e pocos privados, muitas vezes
irregulares, aumentando o risco de estresse
hidrico. As proje¢gdes indicam que os
impactos climaticos nao se limitam a
hidrologia: alteracbes na radiacdo solar e
nos padrdes de vento podem afetar o
potencial das fontes solar e edlica,
aumentando os custos de expansdo da
matriz energética e exigindo investimentos
adicionais entre US$ 12 e 114 bilhdes até
2100 para manter metas de
descarbonizagcdo e garantir confiabilidade
energética (Da Silva et al., 2021).

Governancga
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climatica
A agenda climatica é, por natureza,
transversal e requer cooperagdo entre
Unido, estados e municipios, como
reconhecido no Pacto pela Transformacao
Ecolégica (Decreto n° 12.223/2024) e no
Compromisso para o Federalismo Climatico,
formalizado pela Resolugdo n° 3/2024 do
Conselho da Federacdao. Inspirada na
adesao do Brasil a Coalition for High
Ambition Multilevel Partnerships (CHAMP)
durante a COP28, essa arquitetura busca
superar a légica centralizadora, promovendo

maior integracdo entre politicas setoriais,
fortalecimento das capacidades locais e



coordenacao federativa frente aos impactos

dos eventos climaticos extremos. Nesse
contexto, como explicado no Quadro 2.1, o
conceito de governanca climatica multinivel
vai além da articulagdo entre entes
federativos, pressupondo a participacéo ativa
de multiplos atores — sociedade civil, setor
privado, academia, povos  indigenas,
comunidades tradicionais e outros segmentos
sociais — no processo de formulacéo,
implementacdo e monitoramento das politicas

multinivel e do federalismo climatico constitui
condicao essencial para que o Brasil cumpra
0s compromissos assumidos no ambito da
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC) e
operacionalize seus instrumentos nacionais.
Esses arranjos institucionais e colaborativos
sao fundamentais para articular e coordenar a
acao entre Unido, estados e municipios, bem
como para engajar a sociedade civil, o setor
privado e a academia no enfrentamento da

climaticas.
O fortalecimento da governancga climatica

emergéncia climatica (conforme exemplos na
Tabela 2.3).

Quadro 2.1 - Conceitos e caracteristicas do Federalismo Climatico e da Governanca

Climatica

O federalismo climatico € uma abordagem fundamental e urgente para articular os esforgos de
todos os niveis de governo no enfrentamento da crise climatica (Oliveira, 2020; Grin & Abrucio,
2017). Ganhou relevancia internacional pela percepcao de que a execucao das acoes e metas
climaticas ocorre sobretudo nos territérios subnacionais e consolidou-se como uma estratégia
politica, administrativa e juridica essencial no contexto da complexa federagao brasileira
(Oliveira, 2020). Mais do que uma formulagao tedrica, representa uma forma de colaboragao
entre Unido, estados e municipios para formular, implementar e monitorar politicas publicas de
mitigacéo das emissdes de gases de efeito estufa e de adaptagado ao cenario climatico,
reconhecendo a transversalidade das questdes que vao do uso do solo ao planejamento
urbano (Grin & Abrucio, 2017; Grin, Lotta, & Abrucio, 2023). Essa abordagem se justifica pela
urgéncia em responder as emergéncias climaticas, com a definicdo de responsabilidades claras
e a garantia de recursos adequados, previsiveis e ndo onerosos, assegurando que o
financiamento climatico ndo amplie o endividamento dos entes subnacionais (Oliveira, 2020).

Nesse contexto, o fortalecimento da governanca climatica multinivel torna-se elemento central
do federalismo climatico, refletindo o reconhecimento de que a agao climatica ndo se restringe
mais aos governos centrais, mas se distribui por multiplos niveis de governanca, a agéao
climatica nao se restringe mais aos governos centrais, mas se distribui por multiplos niveis de
governanca, impulsionada pela atuagao persistente de entes subnacionais e de diferentes
atores sociais (Climate Chance, 2021). Nessa perspectiva, a governanga climatica multinivel
envolve a agao articulada e estruturada de governos, sociedade civil, setor privado, academia e
outras partes interessadas na agenda de enfrentamento da mudanca do clima (Climate
Chance, 2021). Essa cooperacao se materializa tanto em instancias formais, como conselhos e
consorcios, quanto em arranjos flexiveis, baseados em redes, pactos e articulagdes voluntarias,
que fortalecem a capacidade de resposta e a agao local, sobretudo em territérios mais
vulneraveis (Grin, Lotta, & Abrucio, 2023; Climate Chance, 2021). Ao integrar diferentes esferas
e setores, a governanca climatica amplia a legitimidade das politicas, mobiliza recursos
adicionais, incorpora multiplos saberes e refor¢a a capacidade do pais de responder de forma
coordenada, participativa e inclusiva a crise climatica (Climate Chance, 2021; Grin, Lotta, &
Abrucio, 2023).

A governanga climatica compartilha com o federalismo climatico o foco na cooperagéao
interfederativa e na necessidade de institucionalizacdo e coordenagao entre Unido, estados e
municipios para enfrentar uma emergéncia que nao reconhece limites administrativos (Oliveira,
2020; Grin & Abrucio, 2017). Trata-se de um processo ativo, dialogado e colaborativo, que
busca superar a fragmentagéo tipica do federalismo brasileiro, assegurando que as ag¢des de
adaptacao e mitigagao se enraizem nos territérios e alcancem as populagdes em seus
contextos de vida e producao (Grin, Lotta, & Abrucio, 2023). Ambas convergem ao reconhecer
que a politica climatica deve ser transversal, integrada entre setores, orientada por ciéncia e
resultados, e sustentada pelo fortalecimento das capacidades subnacionais, pelo planejamento
coordenado e pelo compromisso com uma transigao justa (Climate Chance, 2021; Grin, Lotta, &
Abrucio, 2023).



Quadro 2.1 - Conceitos e caracteristicas do Federalismo Climatico e da Governancga
Climatica

Entre as caracteristicas comuns ao federalismo climatico e a governanga climatica multinivel,
destacam-se:

Priorizagdo da agenda climatica: a mudanga do clima deve ocupar posi¢cao central na pauta
governamental em todos os niveis.

Transversalidade e integracdo setorial: politicas climaticas devem ser planejadas,
implementadas e monitoradas de forma integrada, articulando setores como uso da terra,
transporte, industria, residuos e agricultura.

Planejamento e agao coordenada: elaboragdao de planos, instrumentos e metas de forma
continua, progressiva, coordenada e participativa, com espacgos formais para alinhar
estratégias e respostas.

Fortalecimento de capacidades subnacionais: ampliagdo das capacidades institucionais,
técnicas e informacionais de estados e municipios, com apoio técnico e financeiro da Uniao.
Protagonismo local: reconhecimento do papel estratégico dos municipios, por estaremmais
préximos dos impactos diretos e das vulnerabilidades locais.

Uso de evidéncias cientificas e orientagcao por resultados: decisbes baseadas em ciénciae
sustentadas por metas e indicadores que assegurem a efetividade das politicas.

Transi¢ao justa: compromisso com a reducdo das desigualdades sociais, de género e de
raca, promovendo equidade, inclusao e cidadania climatica.

. Participacado inclusiva e multissetorial: engajamento de diferentes atores — governos,
sociedade civil, setor privado e academia — em instancias formais e informais de
governanga.

Foto: Elaborado pelos autores.

Nesse contexto, a atual Contribuicao
Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla
em Inglés) do Brasil, apresentada a
UNFCCC em 2024, estabelece a meta de
reduzir entre 59% e 67% das emissdes
liquidas até 2035 em relagdo a 2005 e
alcancar a neutralidade climatica até 2050, o
que € consistente, em termos absolutos,
com um nivel de emissdes de 1,05 a 0,85
GtCO.,e, de acordo com os dados mais
recentes do inventario nacional (Brasil,
2024a). Esse compromisso abrange toda a
economia do pais e gases de efeito estufa
(GEE), estando embasado no modelo
integradoBrazil Land-Use and Energy
System model (BLUES) (Brasil, 2024a) e
orientado pela ambicao global de limitar o
aquecimento a 1,5°C (UNFCCC, 2023). O
dado oficial mais recente, presente no
Primeiro Relatério Bienal de Transparéncia
(BTR1), mostra que o pais emitiu 2 GtCO,e
em 2022 (Brasil, 2024b). Portanto, sera
necessario reduzir entre 0,95 e 1,15 GtCO.,e
nas emissoes liquidas anuais até 2035, em
relagdo ao valor observado em 2022, para
que a meta assumida pelo Brasil seja
cumprida.

Embora represente um avancgo importante
em relacao a ciclos anteriores, a NDC

brasileira, quando comparada a linha de
base de 2019 — adotada como referéncia
global para avaliagdo da ambigdo das
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas
(NDCs) das Partes do Acordo de Paris
desde o Global Stocktake (GST) finalizado
na COP 28, em dezembro de 2023 —
corresponde a uma reducao de 39% a 50%,
ficando abaixo das metas globais
orientadoras definidas a partir dessa
primeira rodada do mecanismo, que indicam
a necessidade de reduzir as emissdes em
43% até 2030 e 60% até 2035, em relagéo
aquele ano (UNFCCC, 2023). Nesse
contexto, a NDC poderia refletir com maior
intensidade o elevado potencial de mitigacao
do Brasil, sobretudo por meio do controle do
desmatamento e da transicéo para sistemas
produtivos sustentaveis, especialmente nos
setores LULUCF e agropecuaria.

Embora represente um avango importante
em relacdo a ciclos anteriores, a NDC
brasileira, quando comparada a linha de
base de 2019 — adotada como referéncia
global para avaliagdo da ambigdo das
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas
(NDCs) das Partes do Acordo de Paris
desde o Global Stocktake (GST) finalizado
na COP 28, em dezembro de 2023 —



corresponde a uma reducgao de 39% a 50%,
ficando abaixo das metas globais orientadoras
definidas a partir dessa primeira rodada do
mecanismo, que indicam a necessidade de
reduzir as emissdes em 43% até 2030 e 60%
até 2035, em relagao aquele ano (UNFCCC,
2023).

Nesse contexto, a NDC poderia refletir com
maior intensidade o elevado potencial de
mitigagdo do Brasil, sobretudo por meio do
controle do desmatamento e da transigédo para
sistemas produtivos sustentaveis,
especialmente nos setores LULUCF e
agropecuaria. O estudo Net Zero Brazil by
2040, em desenvolvimento, aponta que a
combinacdo de agricultura de baixa emisséo

de carbono, agricultura regenerativa,
reflorestamento em larga escala e
recuperacdo de pastagens degradadas

poderia antecipar a neutralidade climatica do
pais em cerca de uma década. Os resultados
preliminares indicam que os setores LULUCF
e agropecuaria teriam capacidade de gerar
remogdes liquidas de aproximadamente 1,3
GtCO,/ano até 2040, impulsionadas pela
intensificacdo sustentavel da producgéo e pelo
aumento do sequestro de carbono em solos e
biomassa florestal.

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima

2024-2035 (Plano Clima) passa a exercer
papel central na articulacdo das acbes de
mitigacdo e adaptacdo climatica em ambito
nacional, funcionando como instrumento de
coordenacéo federativa e de fortalecimento da
governanga climatica para o alcance das
metas e compromissos assumidos pelo pais
em ambito global (Brasil, 2024a, p.
10).Vinculado a Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (PNMC), instituida pela Lei
n°® 12.187/2009, o Plano foi originalmente
concebido como seu principal instrumento de
planejamento estratégico e de médio a longo
prazo. Sua versdo atual — em elaboragcao
pelo Comité Interministerial sobre Mudancga do
Clima (CIM) e em consulta publica, com mais
de 1.300 contribuicbes abertas entre junho e
setembro de 2024, além de plenarias
regionais em todos os biomas — prevé um
escopo ampliado, promovendo integracao
entre politicas setoriais e agendas tematicas,
coordenacéo federativa e alinhamento com as
metas de emissdes liquidas do pais, por
meios de trés pilares principais: (i) a
Estratégia Nacional de Mitigagao; (i) a
Estratégia Nacional de Adaptagao; e (iii) a
Estratégia Transversal, abordando temas
comuns a ambos os eixos (Brasil, 2024c).

Tabela 2.3 - Exemplos de iniciativas de governanca hibrida voltadas a mitigacao

e adaptacao climaticas

Iniciativa Tipo Natureza Escala Principais instrumentos e
mecanismos
AdaptaCidades Iniciativa . Hibrida (publica Nacional (com Apoio técnico a planos
Programa nacional de apoio com cooperagao execugao municipais e regionais de
Cidades Verdes a adaptagéo internacional e estadual e adaptagéo; capacitag&o;
Resilientes climatica urbana multissetorial) municipal) governanga multinivel; acesso a
(MMA) financiamento; integragéo

federativa.

Governanga multissetorial

ecologica do bioma

poder publico e
instituicoes de
pesquisa)

Estratégia PCI Estratégia Hibrida (publica (CEEPCI e Instituto PCI), metas
Produzir, jurisdicional de Subnacional e (Mato Grosso) jurisdicionais de uso da terra,
Conservar e desenvolvimento multissetorial) parcerias publico-privadas,
Incluir rural sustentavel REDD+ e Carbono Neutro,
captagao de recursos climaticos
Pacto pela Coalizéo Hibrida Bioma (17 Movimento nacional criado em
Restauragép da multissetorial (sociedade civil, e;tados do 2009; meta de restaurar 15
Mata Atlantica para restauragéo setor privado, Z‘?ma M?ta milhdes ha até 2050; mais de
tlantica

300 instituigdes participantes;
governanga colegiada (Conselho
de Coordenagéo, GTs e
Unidades Regionais); protocolos
técnicos de monitoramento e
certificagéo; plataforma
geoespacial para registro e
acompanhamento de areas

restauradas

LEAF Coalition
(Lowering
Emissions by
Accelerating
Forest Finance)

Coalizéo
publico-privada
de financiamento
climatico

Hibrida (governos
nacionais/subna
cionais + setor
privado
internacional)

Internacional,
com atuacao
em jurisdicbes
nacionais/
subnacionais

Pagamentos baseados em
resultados (REDD+
jurisdicional), uso do padréao
ART/TREES, critérios rigidos
para compradores corporativos,
envolvimento de povos
indigenas e comunidades locais



https://www.abc.org.br/evento/lancamento-do-estudo-brasil-net-zero-by-2040/
https://www.abc.org.br/evento/lancamento-do-estudo-brasil-net-zero-by-2040/

Tabela 2.3 - Exemplos de iniciativas de governanca hibrida voltadas a mitigacéo
e adaptacao climaticas

setor financeiro

(instituigoes
financeiras)

Iniciativa Tipo Natureza Escala Principais instrumentos e
mecanismos
Programa Boi Programa de Hibrida Amazbnia Protocolos de auditoria e
na Linha rastreabilidade e  (sociedade civil, Legal monitoramento; plataforma de
transparénciada  setor privado, transparéncia que conecta
cadeia bovina filantropia .produt.ores, frlgOI’IfICOS,. varejistas e
liderado pelo internacional e investidores; compromissos de
Imaflora fornecedores quanto a origem do
MPF) gado; verificagdo de fornecedores
diretos e combate a "vazamento" e
"lavagem de gado"; dados publicos e
relatérios de progresso
Moratéria da Acordo setorial Privada (empresas Bioma Compromisso de ndo
Soja voluntario e ONGS) (Amazonia) comercializar soja oriunda de
areas desmatadas apos 2008;
monitoramento por satélite;
autorregulagéo setorial
BRB Finance Coalizao Privada Nacional e Compromisso voluntario com
Coalition empresarial do internacional metas de descarbonizagéo de

carteiras; relatérios TCFD; financas
sustentaveis e risco climatico

Floresta Viva
2025

Programa de
financiamento e
apoio técnico
para restauracéo
ecoldgica em
todos os biomas.

Parceria
publico-privada
liderada pelo
BNDES (setor
publico federal)
com co-
financiamento e
execugao por
organizagdes da
sociedade civil
e instituicbes de

Nacional

Fundo (BNDES Fundo
Socioambiental) com aporte inicial
de até R$ 100 milhdes, ampliavel a
R$ 250 milhdes mediante parcerias.
Execucgao via chamada publica de
parceiro gestor, responsavel por
selecionar, contratar e acompanhar
projetos. Inclui capacitagéo e
fortalecimento institucional de pelo
menos 20 associagdes ou coletivos
de povos e comunidades

pesquisa.

tradicionais, assentados e
agricultores familiares. Promove
projetos de pequena e média
escala voltados a restauragédo e ao
uso sustentavel da biodiversidade.

Desafios a Mitigacao: Respostas as Forgas
Motrizes e Pressoes Setoriais

A maior responsabilidade pelo cumprimento
da meta de mitigacdo da NDC brasileira recai
sobre os setores LULUCF e agropecuaria,
especialmente nos biomas Amazbnia e
Cerrado. Isso inclui a eliminagcdo do
desmatamento ilegal, a reducdo da supresséo
legal da vegetacdo nativa e o estimulo a
modelos econémicos sustentaveis (Brasil,
2024a, 2024c), por meio do fortalecimento de
acdes de comando e controle e adocdo e
ampliacdo de incentivos e mecanismos
financeiros, como pagamentos por servicos
ambientais, linhas de financiamento verdes e
programas jurisdicionais de REDD+. Para
viabilizar o compromisso brasileiro, o Plano
Clima 2024-2035 e a propria NDC reforcam o
papel de instrumentos como os PPCDAm e do
Cerrado (PPCerrado), a Estratégia Nacional
de REDD+ (ENREDD+) e o Plano Nacional de
Recuperacao da Vegetacao Nativa (Planaveg
2025-2028) (Brasil, 2024a, 2024c). Desde
2023, medidas como a retomada do Fundo
Amazobnia, o uso de embargos remotos pelo
IBAMA, o langamento do programa Unido com
Municipios e o fortalecimento do

monitoramento e da transparéncia ambiental
reforcaram os instrumentos de comando e
controle (Brasil, 2024a). Embora esses
instrumentos tenham histérico de resultados
expressivos — como a reducado de 83% do
desmatamento na Amazobnia entre 2004 e
2012 —, enfrentam hoje desafios de
sustentabilidade financeira, descontinuidade
institucional e baixa coordenacao intersetorial.
O sucesso futuro dessas estratégias
dependera da capacidade de assegurar
financiamento previsivel, integragdo com
politicas e planos subnacionais e engajamento
continuo dos atores privados e da sociedade
civil (ver Tabelas 2.3 e 2.4).

O Plano Clima 2024-2035 também reconhece
0 papel dos territérios publicos e coletivos —
como Unidades de Conservagdo e Terras
Indigenas — na reducdo de emissoes,
propondo como prioridades a destinacdo de
terras publicas, a demarcacédo e gestao
participativa de territérios tradicionais, o
fortalecimento do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), e a
valorizacdo do conhecimento dos Povos
Indigenas e comunidades locais. Na
Amazoénia, florestas maduras com vegetagao



primaria e baixa degradacdo, manejadas
historicamente por populac¢des Indigenas, se
mantiveram como importantes sumidouros de
carbono entre 2001 e 2021, removendo cerca
de 340 milhdes de toneladas de CO, por ano,
enquanto regides fora desses territorios
fizeram emissbes liquidas de cerca de 270
milhbes de toneladas por ano (World
Resources Institute, 2023).

A proposta de uma agricultura agroambiental
vem ganhando forga, com a adogao crescente
de praticas de baixa emissdo de carbono e
agricultura e  pecuaria  regenerativas,
baseadas no equilibrio ambiental, reducao de
insumos externos e agrotdxicos, e aumento
do carbono no solo, resultando em menor
emissdo de GEE. Novos bioinsumos também
podem reduzir as emissbes da pecuaria.
Pesquisas da Embrapa Agrobiologia indicam
que o uso de leguminosas em pastagens
reduz em 20% a 30% as emissdes de GEE ao
diminuir o uso de fertilizantes nitrogenados
sintéticos, promovendo a transicdo para uma
pecuaria regenerativa. O consércio de
leguminosas com gramineas fixa nitrogénio
atmosférico, melhora a fertilidade do solo,
amplia a biodiversidade e favorece a
circulagao de nutrientes. Essas praticas

podem sequestrar até 4,4 tCO,e/ha/ano e
recuperar o carbono perdido com a mudanca
do uso da terra. Além disso, permitem elevar
a lotagao para até 2,5 cabecas de bovinos por
hectare (Estevam et al., 2023).

O Cerrado brasileiro, apesar de seu papel
critico na segurangca hidrica nacional e na
conservacao da biodiversidade, permanece
altamente vulneravel ao avanco agropecuario
e carece de protecdo efetiva. Segundo
Strassburg et al. (2017), a restauracao de 6,4

milhdes de hectares nesse bioma — o
equivalente ao déficit de vegetagcdo do Codigo
Florestal — poderia evitar até 83% das

extingbes projetadas de espécies endémicas,
além de fortalecer a provisdo de servigos
ecossistémicos e a resiliéncia frente a
mudanca do clima. Os autores defendem um
cenario de desenvolvimento sustentavel
baseado no aumento da produtividade de
pastagens, direcionamento da expansao
agricola para areas ja convertidas e
implantacdo coordenada de politicas como
PPCerrado, ENREDD+, Pagamentos por
Servicos Ambientais e restauragédo ecoldgica,
com apoio de instrumentos como o Fundo
Amazébnia e o Fundo Verde para o Clima
(Quadro 2.2).

Tabela 2.4. Exemplos de Politicas Subnacionais de Mitigagao Climatica.

Estado Lei ou Politica Descrig¢ao resumida
Acre (AC) Sistema Estadual de Incentivos a Institui o SISA como marco pioneiro de incentivos a servigos ambientais no Brasil,
Servigos voltado a fomentar a manutencéo e ampliagdo de servigos ecossistémicos, como o
Ambientais (SISA) (Lei n° sequestro e conservagao de carbono, a regulagéo climatica, a conservagédo da
2.308 de 2010) sociobiodiversidade, das aguas, do solo e da beleza cénica, além da valorizagéo
cultural e do conhecimento tradicional. O Programa ISA Carbono tornou-se o
primeiro programa de REDD+ jurisdicional do Brasil.
Amapa (AP) Politica Estadual sobre A PECISA possui o objetivo geral de promover e incentivar
Mudangas Climaticas, acoes de mitigagao e adaptagéo as mudangas climaticas
Conservagao e Incentivos e de conservar os servicos ambientais no estado do
aos Servigos Ambientais Amapa.
(PECISA) (Lei n° 3.128 de
2024)
Amazonas Sistema Jurisdicional de Estabelece o marco estadual para o REDD+ jurisdicional, com objetivos de
(AM) REDD+ do Estado do alcangar a neutralidade de carbono, erradicar o desmatamento ilegal, restaurar
Amazonas (Lei n® 7.432 de areas degradadas e preservar os estoques florestais de carbono. Promove a
2024) transigao para uma economia de baixas emissoes, fortalecendo cadeias
sustentaveis e a bioeconomia, com repartigao justa de beneficios e valorizagédo dos
ativos ambientais do estado. O sistema se orienta por principios de transparéncia,
integridade, justica climatica, salvaguardas socioambientais e respeito aos direitos
de povos indigenas e comunidades tradicionais.
Bahia (BA) Programa Estadual de Sistema publico de PSA que prevé pagamentos monetarios ou incentivos

Pagamento por Servigos
Ambientais - PEPSA (Lei n°
13.223 de 2015)

condicionados pela prestagé@o de servigos ambientais. Visa valorizar
economicamente 0s servigos ecossistémicos, promover sua conservagao e
fortalecer a interagdo entre provedores, pagadores e mediadores. E direcionado
prioritariamente a agricultores familiares e povos e comunidades

tradicionais, incluindo ag¢des de certificagdo, assisténcia técnica e educagdo
ambiental, sob coordenagéo da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA/BA).



Tabela 2.4. Exemplos de Po

as Subnacion

Estado Lei ou Politica Descrigao resumida
Ceara (CE) Politica Estadual sobre Institui o marco estadual de PSA voltado a manutengéo e
Pagamento por Servigos valorizagao dos servigos ambientais dos biomas cearenses. Busca criar
Ambientais (Lei n® 18.427 instrumentos econémico-financeiros para conservagéo e mitigagao climatica,
de 2023) fortalecer a agricultura familiar e comunidades tradicionais, e integrar politicas
estaduais e municipais de desenvolvimento sustentavel. Prevé acdes de
capacitacéo, valoracéo de ativos ambientais, criagdo de
corredores ecoldgicos e redugdo da pobreza em areas
provedoras de servigos ambientais.
Espirito Programa Capixaba de Coordena politicas e a¢des estaduais voltadas a mitigagéo e adaptagéo climatica,
Santo (ES) Mudangas Climaticas promovendo a redugdo das emissdes de GEE e o aumento da resiliéncia da
(PCMC) populagédo capixaba. Integra 6rgdos da administragéo estadual em mais de 70
projetos e agdes — incluindo iniciativas estratégicas - voltadas a transigdo para um
modelo de desenvolvimento sustentavel, resiliente e de baixo carbono.
Goias (GO) Estratégia Goias Carbono Define a meta estadual de neutralidade de carbono até

Mato Grosso

Neutro 2050

Sistema Estadual de REDD+

2050, promovendo uma matriz produtiva tecnologicamente sofisticada,
ambientalmente limpa e economicamente competitiva. Busca integrar esforgos
publicos e privados para o desenvolvimento sustentavel, conservagéo dos biomas
e resiliéncia hidrica, por meio de gestao jurisdicional, elaboragdo de Plano de Agéo
Climatica e estimulo a praticas e tecnologias de baixo carbono, conservagao
florestal e participagdo nos mercados de carbono.

Estabelece base legal e institucional para o REDD+ jurisdicional no Estado, com o
objetivo de promover a redugéo progressiva, consistente e sustentada das
emissdes de gases de efeito estufa decorrentes de desmatamento e degradagédo
florestal, bem como a conservagéo, o manejo florestal sustentavel e a
manutengdo e aumento dos estoques de carbono florestal, com vistas ao alcance
das metas do Plano de Agédo para a Prevengao e Controle do Desmatamento e
Queimadas do Estado de Mato Grosso, da Politica Estadual de Mudancgas
Climaticas e da Politica Nacional de Mudanga do Clima e demais legislagdo
pertinente. Integra-se a Estratégia Produzir, Conservar e Incluir (PCI).

Plano de desenvolvimento de baixo carbono que visa a neutralidade de emissdes
até 2050, alinhado a campanha global Race to Zero. Baseia-se em
transformagdes estruturais na infraestrutura, tecnologias e comportamentos
sociais, integrando agdes setoriais e transversais em energia, transporte, uso do
solo e inovagédo. Promove crescimento econdmico competitivo, reformas
institucionais e disseminagao de novos modelos de negécios e financiamento

Plano estadual de mitigagéo e adaptacéo climatica que define estratégias para
alcangar a neutralidade de emissdes até 2050. Estruturado em eixos setoriais,
promove a descarbonizagédo da economia gatcha, o fortalecimento da governanga
climatica e a resiliéncia de ecossistemas e comunidades. Integra agdes em
energia, agropecuaria, uso do solo e gestao de riscos, articulando

politicas publicas e instrumentos financeiros para a transi¢gdo rumo a um modelo
sustentavel e de baixo carbono.

A Politica Estadual de Pagamento por Servigos Ambientais (PEPSA) estabelece

(MT) (Lei n®9.878 de 2013)
Sé&o Paulo Plano de Agao Climatica -
(SP) PAC 2050
climatico.

Rio Grande ProClima 2050: Estratégias
do Sul (RS) de Enfrentamento das

Mudangas Climaticas
Tocantins Politica Estadual de
(TO) Pagamento por Servigos

Para enfrentar o risco de vazamento de
para regides com

emissoes

Ambientais - PEPSA (Lei
n°4.111 de 2023)

menor

diretrizes para implementagéo do PSA no estado, orientando a atuagéo do poder
publico, sociedade civil e setor privado na manutengéo, recuperagdo e melhoria
dos servigos ecossistémicos. Valoriza econdmica, social e culturalmente esses
servigos, contribuindo para a regulagao do clima, a redugédo de emissdes de GEE
por desmatamento e degradagéo, e a promogao de alternativas econdmicas
sustentaveis para os provedores de servicos ambientais.

fragilidade de instrumentos de
rastreabilidade e fomento territorial. Requer-

fiscalizacdo, o que pode comprometer os
resultados nacionais de mitigagdo (Moffette
& Gibbs, 2021), o governo federal elaborou
planos de prevencdo e controle do
desmatamento para os outros biomas —
Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica e Pampa
— superando a abordagem fragmentada
anterior. A efetividade desses planos
depende da superacido de desafios como a
auséncia de orgcamento vinculado, a baixa
articulacao entre sistemas de informacéao e a

se também uma governanca climatica capaz
de integrar Unido, estados e municipios,
respeitando competéncias constitucionais
(CF 1988, arts. 23, 24 e 30; LC 140/2011), e
articulando estratégias entre biomas com
diferentes caracteristicas ecologicas,
econdmicas e sociais (Brasil, 2024c). Dada a
estrutura federativa do Brasil, as a¢des dos
entes subnacionais — estados, Distrito
Federal e municipios — serdo fundamentais
para o alcance das metas estabelecidas



para 2035 (Brasil, 20244a).
A regeneracao natural da Caatinga sobre

areas degradadas incrementa
significativamente os estoques de carbono
organico, nitrogénio e fésforo no solo. Apos
35 anos, esses estoques aumentam em
cerca de 115% (SOC), 110% (N) e 117% (P)
em comparagcdo a pastagem degradada.
Ainda assim, os valores absolutos
permanecem baixos, 0 que ressalta a
necessidade de estratégias de restauracao e
manejo adicional para recuperar a fertilidade
plenamente (Silva et al., 2024). Essas agbes
sdo mais eficazes quando planejadas em
nivel paisagistico e considerando multiplas
dimensdes simultaneamente (Antongiovanni
et al.,, 2022). No Pantanal, a mitigacao
climatica depende do controle de incéndios
florestais, da restauracdo de areas
degradadas e da adogéao de praticas

produtivas sustentaveis. Entre as estratégias
destacam-se o fortalecimento do manejo
integrado do fogo, a capacitagao de brigadas
locais, a recuperacdo de margens de rios e
areas de vegetacdo nativa e o manejo
sustentavel de pastagens nas zonas de
amortecimento, acbes que contribuem para
conservar a integridade ecologica do bioma e
reduzir emissdes associadas a conversao de
areas naturais (Ribeiro & Pereira, 2023). No
Pampa, sistemas de pecuaria com pastagens
naturais e baixa lotacéo, frequentemente com
manejo rotativo, conservam a vegetacao
nativa, evitam degradacdo do solo e
promovem sequestro de carbono no solo —
com absorcdo liquida média anual de
207gCm=2 em estudos recentes. Esse
manejo regenerativo preserva biodiversidade
e potencial de retencdo de carbono superior
ao da biomassa aérea (Roberti et al., 2024).

Quadro 2.2 - A restauracao da vegetacao nativa como elemento central para mitigacao e

adaptacao climatica no Brasil

A restauracdo da vegetacdo nativa € tratada pelo Plano Nacional de Recuperacdo da
Vegetagédo Nativa (Planaveg 2025-2028) como uma das principais estratégias de mitigagéo e
adaptagdo as mudancgas climaticas no Brasil. A meta nacional reafirmada no documento é
recuperar 12 milhdes de hectares até 2030, com foco na conversdao de areas degradadas,
especialmente pastagens de baixa aptidao agricola, para sistemas sustentaveis como Sistemas
Agroflorestais (SAFs), Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Silvicultura de Espécies
Nativas. O plano reconhece a restauracédo como solugao baseada na natureza de alto custo-
efetividade, com impactos positivos diretos sobre a resiliéncia dos ecossistemas e dos
territorios, sendo valorizada tanto pelo seu potencial de remoc¢édo de carbono e geracao de
empregos quanto pela sua contribuicdo a seguranca hidrica, a reducao de riscos climaticos e a
protecdo da biodiversidade (Brasil, 2024d). Para viabilizar sua implementacdo em grande
escala, sao propostas estratégias como o fortalecimento da governanca federativa, a criagao de
incentivos financeiros e legais, o0 apoio a inovagao tecnoldgica e a cadeia de sementes e mudas
nativas, bem como o engajamento de multiplos atores — desde agricultores familiares até
grandes produtores, Povos Indigenas, comunidades tradicionais e assentados da reforma
agraria. Também estao previstas agdes em areas publicas, incluindo Unidades de Conservagao
e Terras Indigenas, por meio de instrumentos como projetos de recuperacao ecologica. Apesar
desses avancgos, o plano reconhece desafios estruturais, como a baixa articulacao institucional,
a inseguranca juridica e a limitacdo de financiamento de longo prazo, que ainda dificultam a
expansao da restauragcdo como eixo estruturante da transicdo para uma economia de baixo
carbono no Brasil (Brasil, 2024d).

A restauracao florestal em escala no Brasil deve ser compreendida como um conjunto de
praticas integradas que inclui ndo apenas acgdes de recomposicdo ecoldgica com espécies
nativas, mas também estratégias de recuperacao de areas degradadas e regeneragcado natural
com diferentes finalidades. O conceito de restauracao abrange multiplas abordagens — como
regeneracao natural, plantio ativo, SAFs, ILPF e silvicultura de nativas — mas a fragmentacao
normativa ainda dificulta sua aplicagdo combinada. A implementagédo em grande escala requer
a integracao entre areas publicas e privadas, com destaque para terras publicas na Amazoénia,
que demandam modelos contratuais inovadores e fortalecimento da governanca fundiaria.
Também € necessario superar barreiras a articulagao entre restauracao obrigatoria e voluntaria,
incluindo entraves regulatérios e econdmicos. A consolidagdo de marcos regulatorios, o
fortalecimento da coordenacéo institucional e a mobilizacédo de instrumentos financeiros —
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como o mercado de carbono e os pagamentos por servicos ambientais — sao condicdes
essenciais para viabilizar a restauragdo como eixo da transicdo ecologica no pais (Lopes &
Chiavari, 2024).

Estudo recente de Dutra et al. (2024) reforga o papel central da restauragao florestal para a
mitigacao das emissdes e aponta que o Brasil possui cerca de 16 milhdes de hectares de areas
de Reserva Legal a serem restauradas, concentradas principalmente na Amazénia (59%),
Cerrado (25%) e Mata Atlantica (14,5%). Adicionalmente, o pais conta com aproximadamente
37,5 milhdes de hectares de pastagens severamente degradadas, com alta concentracéo
também nesses trés biomas. O custo estimado para restaurar os 12 milhdes de hectares
previstos no Planaveg varia entre US$9,1 e US$ 15,5 bilhdes no total. Os autores destacam
que a regeneragao natural apresenta melhor relagao custo-beneficio e maior sucesso ecolégico
do que métodos convencionais de plantio, sendo, portanto, uma estratégia prioritaria para
alcancar escala e efetividade climatica na restauracao florestal no Brasil.

O Arco da Restauragcao é uma iniciativa do governo federal, coordenada pelo Ministério do
Meio Ambiente, ICMBio e BNDES, que visa recuperar 6 milhdes de hectares de areas
degradadas até 2030 na regidao do Arco do Desmatamento, onde a Amazénia sofre maiores
pressoes de desmatamento. Financiado pelo Fundo Amazbnia, o programa busca transformar
essa faixa critica em um cinturdo verde de protecao e restauracdo, promovendo beneficios
ambientais, sociais e econdémicos para as comunidades locais. Sua principal agcao é o Restaura
Amazonia, langado em 2024, com R$ 450 milhdes destinados a restauragdo de Unidades de
Conservacdo, Terras Indigenas, Areas de Preservagdo Permanente e Reservas Legais, em
alinhamento ao Planaveg e a meta nacional de restaurar 12 milhdes de hectares.

De acordo com estudo de Brancalion et al. (2022), o Brasil pode gerar entre 1 e 2,5 milhdes de
empregos diretos até 2030 com a restauracédo de 12 milhdes de hectares, conforme previsto no
Planaveg, considerando uma média de 42 postos de trabalho a cada 100 hectares restaurados
por plantio de mudas e sementes. Além de seus beneficios ambientais de longo prazo, a
restauracao ecoldgica representa uma oportunidade concreta e imediata de desenvolvimento
socioecondmico, sobretudo em areas rurais e vulneraveis. A cadeia produtiva da restauracéo,
composta por viveiros, coletoras de sementes, cooperativas e pequenas empresas, ja emprega
milhares de pessoas, mas permanece altamente dependente de politicas publicas e
financiamento estavel. Os autores reforgam que o cumprimento do Cdodigo Florestal, aliado a
incentivos econdmicos regionais, pode transformar a restauragdo em um setor estratégico para
a transicao ecoldgica com justica social.

Na Mata Atlantica, a recuperacado de areas

degradadas e a implementacao do Codigo
Florestal, com foco na regularizacdo de
APPs e RLs, séo estratégias prioritarias para
a mitigacao climatica e a restauragdo de
servigcos ecossistémicos (Dutra et al., 2024).
A restauracdo ecolégica orientada por
conectividade e estoques de carbono
apresenta alta relacdo custo-beneficio e
recupera fungdes como regulacido hidrica e
climatica. Estratégias espacialmente
otimizadas podem ftriplicar os ganhos de
conservacdo e reduzir os custos pela
metade, quando comparadas a abordagens
nao planejadas (Strassburg et al., 2019;
Niemeyer et al, 2019). Agroecologia,
sistemas agroflorestais e silvicultura com
espécies nativas conciliam conservagao,
seguranca alimentar e renda em pequenas

propriedades inseridas na restauracido da
Mata Atlantica (Shennan-Farpon et al.,
2022). Ferramentas de inteligéncia espacial
e cenarios de politica (como PSA e
mercados de carbono) modelados por meio
de abordagens espaciais indicam que metas
de restauracdo — como 15 Mha até 2050
— podem ser alcangaveis com arranjos
institucionais articulados (Shennan-Farpon
et al., 2024). A meta de restaurar 15 Mha até
2050, promovida pela Aliangca pela
Restauragcdo da Mata Atlantica, demanda
integracdo entre politicas ambientais,
agricolas, climaticas e de emprego verde —
ilustrada por estudos de acordo com o
cenario de recuperacgao legal e restauragcao
das APPs (Rezende et al., 2018).

Embora o setor de uso da terra concentre a
maior parcela do potencial de mitigagao, o



cumprimento integral da NDC brasileira exige
sinergias com outros setores emissores,
especialmente o energético e o urbano. O
Plano Clima 2024-2035 propde estratégias
para descarbonizar a matriz elétrica, ampliar o
uso de biocombustiveis e hidrogénio verde,
promover a eficiéncia energética e reduzir
emissdbes no transporte e nos centros
urbanos, que concentram cerca de 85% da
populacdo e uma parcela crescente das
emissdes nacionais. O Brasil, cuja matriz
depende majoritariamente  da  geracéo
hidrelétrica, esta particularmente exposto aos
impactos climaticos sobre o0s recursos
renovaveis. Estudos indicam que considerar
apenas a variabilidade hidrica subestima os
custos e riscos da expansao energética, ja
que alteragdes no potencial solar e edlico
também afetam a confiabilidade do sistema.
As projecdes apontam que o pais devera
responder por parcela relevante dos
investimentos adicionais estimados entre US$
12 e 114 bilhdes na regidao até 2100,
reforcando a necessidade de diversificar a
matriz com fontes como solar, eodlica e
biomassa, e planejar a expansao elétrica com
base em critérios de resiliéncia climatica
(Sando da Silva et al., 2021).

Desafios a Adaptacdo: Respostas aos
Impactos

A adaptacao climatica avancga lentamente no
Brasil, apesar de sua institucionalizagao
desde 2016 com o Plano Nacional de
Adaptacdo (PNA), vinculado a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n°
12.187/2009) (Brasil, 2016). Estruturado de
forma intersetorial e multiescalar, o PNA
trouxe avangos como a criagdo do
CEMADEN, o aprimoramento dos cenarios
climaticos pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e a plataforma
AdaptaBrasil do Ministério da Ciéncia
Tecnologia e Inovacao. A experiéncia do PNA
2016 revelou avancos institucionais, mas
também fragilidades na governanga da
adaptacdo. Apesar de ter promovido
diagnosticos  intersetoriais e  diretrizes
tematicas, o plano careceu de metas
orcamentarias e de um sistema efetivo de
monitoramento e coordenacgao federativa. Sua
execucao foi prejudicada pela
descontinuidade administrativa, auséncia de
orcamento vinculado e fragmentagdo de
responsabilidades entre ministérios e estados

(WRI Brasil, 2024). Esses fatores limitaram a
transicdo do plano de um instrumento
diagnostico para uma politica de
implementacao efetiva.

A urgéncia da adaptacdo ganhou destaque
em 2023, diante da intensificacdo de eventos
climaticos extremos no Sul e no Norte do pais.
A NDC de 2024 foi a primeira a incluir
expressamente esse tema e a nova Estratégia
Nacional de Adaptacao (ENA), que integrara o
Plano Clima 2024-2035, busca corrigir as
fragilidades do PNA ao prever metas e
indicadores setoriais/tematicos, arranjos de
governanga e integragdo com planos
subnacionais (Lei n° 14.904/2024), com
monitoramento e avaliacao coordenados pelo
CIM/GTA. A ENA propde diretrizes voltadas a

justica climatica, protecdo ambiental e
fortalecimento institucional, com planos
setoriais para 16 areas — entre elas

agropecuaria, energia, biodiversidade e Povos
Indigenas. A biodiversidade brasileira, a mais
rica do mundo, é considerada um eixo central
dessa estratégia, pois a elevagdo das
temperaturas, a alteracdo dos regimes de
chuvas e a intensificagdo de eventos
extremos reduzem a resiliéncia dos
ecossistemas e comprometem  servigos
ecossistémicos essenciais — como
polinizagcdo, dispersdo de sementes e
regulacédo hidrica — dos quais dependem
setores produtivos e modos de vida
tradicionais. Diante disso, a ENA articula-se a
Estratégia e Planos de Ag¢do Nacionais para a
Biodiversidade (EPANB) e ao Marco Global
de Kunming-Montreal, priorizando trés
objetivos tematicos: conservagao de espécies
ameacadas, manutencao da resiliéncia dos
ecossistemas e incremento da conectividade
ecologica (Brasil, 2024e).

A adaptacéo climatica & estratégica para a
resiliéncia do setor agropecuario brasileiro,
essencial a economia, sociedade e meio
ambiente. As perdas com a seca de
2021/2022, sobretudo no Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, evidenciam a urgéncia de
fortalecer instrumentos como seguro rural e
vigilncia sanitaria. O seguro rural — ao
indenizar perdas decorrentes de eventos
climaticos extremos, reduzir a vulnerabilidade
econbmica e viabilizar a adocdo de
tecnologias mais resilientes — €& reconhecido
como um instrumento-chave de adaptacao
climatica. No entanto, sua implementacao
ainda enfrenta desafios relevantes, como



baixa cobertura geogréafica e setorial, custo
elevado mesmo com subsidio, pouca
penetragao em sistemas produtivos
diversificados e limitada integragdo com
politicas climaticas mais amplas. Também sao
prioritarios 0 manejo sustentavel da agua e da
biodiversidade, além da protecao de Reservas
Legais e Areas de Preservacdo Permanentes,
fundamentais para servicos ecossistémicos
como polinizacédo e controle de pragas. A
adaptacdo deve promover justica climatica,
com foco em pequenos agricultores, mulheres
e comunidades tradicionais. Ao integrar o
Plano de Adaptacdo e Baixa Emissdo de
Carbono na Agricultura (ABC+) a Estratégia
Nacional de Adaptacdo, o pais visa proteger
sua seguranga alimentar, base produtiva e
meios de vida rurais diante dos riscos
climaticos crescentes (Brasil, 2024e).

Embora tenha pouca participagdo nas
emissdes do setor agropecuario, a agricultura
familiar é altamente vulneravel aos impactos
das mudancas climaticas, especialmente em
regidbes com baixa capacidade adaptativa,
como o semiarido. Perdas produtivas,
inseguranga hidrica e infraestrutura precaria
sdo recorrentes entre agricultores familiares
mais frageis (Obermaier & Rosa, 2013; Brasil,
2024f). Estratégias de adaptacdo com
enfoque em justica climatica sao essenciais
para garantir que mulheres e grupos
marginalizados tenham acesso equitativo a
politicas, tecnologias e financiamento
(Brousseau et al., 2024). A agroecologia,
destacada em diretrizes globais como a
Organizacdo das Nacbes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2023) e
relatérios do Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (IPCC, 2022), fortalece
a resiliéncia, assegura o direito a alimentacéo
€ apoia compromissos internacionais. Para
alcancar escala, €& necessario estruturar
politicas publicas integradas com apoio
técnico-financeiro, inclusdo produtiva e
coordenagcéo territorial (Lucena et al., 2018).

A assisténcia técnica e extensao rural (ATER)
atuou como importante facilitador da
adaptacédo climatica nos biomas brasileiros,

apoiando praticas de convivéncia resiliente
ao semiarido. Na Caatinga, o Projeto Rural
Sustentavel Caatinga promoveu a
implantacdo de Tecnologias Agricolas de
Baixo Carbono (TecABC), integrando ATER
e cooperativas locais (Mattos et al., 2024).
Ja o Programa Dom Hélder Camara |II
(PDHC 1l) demonstrou que ATER, quando
associada a apoio financeiro, melhora a
capacidade de resposta a seca, reduz
pobreza e fortalece experiéncias de
agricultura sustentavel (Delgrossi et al.,
2024).

As estratégias de adaptacdo climatica no
Brasil tém considerado as especificidades
ecologicas, sociais e econbmicas de cada
bioma, reconhecendo que os impactos das
mudancas climaticas— como eventos
extremos, perda de biodiversidade e
inseguranga hidrica — afetam territorios e
populagdes de forma desigual (Tabela 2.5).
Em 2024, o arcabouco institucional foi
ampliado com marcos importantes, como a
Lei n° 14.904/2024, que exige planos de
adaptacao em todas as esferas federativas,
integrando politicas setoriais, avaliacdo de
riscos e participagdo social, e o Programa
Cidades Verdes Resilientes (Decreto n°
12.041/2024), voltado a integracdo entre
politicas urbanas e climaticas e a valorizacao
de servigos ecossistémicos urbanos. Apesar
dos avangos, persistem lacunas criticas:
maioria das politicas de adaptacdo carece
de metas quantificadas, indicadores de risco
e mecanismos robustos de financiamento e
monitoramento (WRI Brasil, 2025). A baixa
articulagéo interfederativa e a limitada
capacidade técnica local dificultam a
implementacao em escala. Nesse cenario, a
transversalizacdo da adaptagdo em politicas
de desenvolvimento e planos setoriais
representa uma diretriz estratégica, capaz
de gerar sinergias e ganhos de escala. A
efetividade da Estratégia Nacional de
Adaptacdo do Clima dependera da
consolidacao de instrumentos de
governanga, responsabilizacéo e

financiamento que garantam sua execugao
integrada e continua.




Tabela 2.5 - Focos e po

adaptacao climatica nos biomas brasileiros

Regido / Bioma

Principais focos e politicas para adaptagao climatica

Amazodnia

Cerrado

Caatinga

Mata Atlantica

Pampa

Pantanal

A adaptagéao climatica na Amazodnia envolve praticas como manejo florestal sustentavel,
restauracdo ecolodgica e sistemas agroflorestais resilientes, reforgando a resiliéncia das
comunidades tradicionais a eventos extremos como seca e incéndios (Gastauer et al., 2020;
Wright et al., 2014). Planos como o PPCDAm, Planaveg e ENREDD+ desempenham papel
estratégico ao integrar seguranga climatica com segurancga hidrica, alimentar e territorial (Brasil,
2024a). A restauragéo florestal representa uma medida altamente eficaz para garantir servigos
ambientais, incluindo regulagao do ciclo hidrolégico e conservagéo da biodiversidade
(Strassburg et al., 2020).

A degradacéo do Cerrado causada por queimadas e eventos extremos tem sido enfrentada com
manejo integrado do fogo, restauragéo ecoldgica e agdes voltadas a regulagéo hidrica (Klink et
al., 2020; Schmidt et al., 2018). Essas praticas promovem servigos ecossistémicos
essenciais, especialmente para a segurancga hidrica e a mitigagdo de incéndios em
paisagens agricolas e nas zonas de recarga (Klink et al., 2020). Programas oficiais como
PPCerrado e Planaveg ainda sao centrais para estruturar a resiliéncia climatica no bioma.

Na Caatinga, a adaptagéo climatica tem priorizado a restauragéo de areas degradadas com foco
na conectividade, biodiversidade e resiliéncia ecologica (Antongiovanni et al., 2022). A
regeneracao natural da vegetacao nativa em areas degradadas tem sido apontada como uma
estratégia eficaz para recuperar estoques de carbono, nitrogénio e fésforo no solo, contribuindo
para aumentar a resiliéncia ecolédgica e recuperar a fertilidade (Silva et al., 2024). Estudos
também destacam que praticas agroecoldgicas combinadas com diversificagdo produtiva, bem
como o uso de sistemas agroflorestais adaptados ao semiarido, podem melhorar a seguranga
hidrica e a sustentabilidade produtiva (Oresca et al., 2024). A adaptagéo baseada em
ecossistemas (EBA) na Caatinga é uma estratégia custo-efetiva, mas sua efetividade depende
da superagdo de obstaculos institucionais e da integragdo com o paradigma da Convivéncia
com o Semiarido, valorizando praticas sustentaveis e saberes locais (Niemeyer & Vale, 2022.)

Na Mata Atlantica, a adaptagédo climatica esta fortemente relacionada a restauragéo
ecoldgica, a gestao territorial integrada e a protegéo de florestas secundarias. Medidas
como a recuperagao de areas degradadas com base em critérios de conectividade ecolodgica
e resiliéncia climatica tém sido consideradas fundamentais para enfrentar a perda de
servigos ecossistémicos, como regulagdo hidrica e contengédo de desastres (Strassburg et
al., 2019). Politicas publicas voltadas a agricultura familiar, como o PRONAF Parcelamento
Verde e iniciativas estaduais de restauracgao, sdo cruciais para aumentar a capacidade
adaptativa de pequenos produtores, fortalecer a seguranga alimentar e promover praticas
sustentaveis em regides fragmentadas como a Mata Atlantica (Shennan-Farpén et al., 2022).

No bioma Pampa, a adaptagao climatica depende fortemente da conservagdo dos campos nativos e da
adogao de praticas de manejo sustentavel. A valorizagéo do saber local e o estimulo a politicas de
governanca territorial participativa sdo considerados pilares importantes para fortalecer a resiliéncia das
comunidades frente as mudangas climaticas (Roberti et al., 2024). O bioma Pampa brasileiro enfrenta
pressdes significativas de uso intensivo da terra e invasdo de espécies exéticas, o que compromete
seus estoques de carbono, biodiversidade e servigos ecossistémicos. Estudos recentes ressaltam o
potencial dos sistemas de manejo de pastagens nativas e de restauragdo ecoldgica para promover
préaticas agricolas sustentaveis e fortalecer a conservagao regional (Michel & Overbeck, 2024). A
literatura também destaca o papel do sensoriamento remoto como ferramenta essencial para mapear a
dinamica da paisagem, monitorar fragmentagao e contribuir para agdes estratégicas de restauragéo e
manejo de pastagens (da Rocha et al., 2023).

No Pantanal, a adaptagao climatica exige praticas integradas que combinem governanca hidrica,
restauracdo de areas degradadas e manejo sustentavel de pastagens naturais. Estratégias como o
Manejo Integrado do Fogo (IFM) e a restauracédo natural de vegetagao sensivel sdo

fundamentais para lidar com os ciclos cada vez mais irregulares de cheia e seca (Martins et al.,
2022). Além disso, a formagao de brigadas comunitarias, o uso de tecnologia de monitoramento
climatico (como o aplicativo Sigma) e a valorizagéo do conhecimento tradicional tém

fortalecido a resiliéncia territorial, especialmente diante de incéndios recorrentes e perda de
biodiversidade (UNESCO, 2023). Por fim, o monitoramento participativo e a capacitacdo das
comunidades locais também surgem como instrumentos prioritarios para a tomada de decisdes
climaticas adaptativas (Chiaravalloti et al., 2021).




Financiamento Climatico
O financiamento climatico no Brasil ainda
estd em consolidacdo e enfrenta desafios

significativos para alcancar a escala
necessaria a transicdo justa e resiliente.
Estima-se que o pais demandara até R$ 1
trilhdo até 2030 apenas para cumprir suas
metas de mitigacdo, a depender das
trajetérias escolhidas, além de volumes
expressivos para acdes de adaptacao, cujos
custos permanecem subdimensionados.
Enquanto os setores de energia e transporte
ja atraem maior volume de recursos privados
e instrumentos financeiros, com destaque
para o crescimento de mercados de capitais
e investimentos corporativos, a adaptacao
segue subfinanciada e fragmentada. Em
2024, por exemplo, o Fundo Clima destinou
apenas R$ 3,9 milhdes para adaptacéo,
evidenciando sua baixa prioridade
institucional mesmo diante da crescente
vulnerabilidade de regides como o semiarido
e as zonas costeiras. A auséncia de uma
estratégia nacional clara, a baixa articulagéo
entre politicas publicas e instrumentos
financeiros e a fraca mobilizagao de atores
privados limitam o uso de mecanismos
inovadores, como o blended finance, no
campo da adaptacao. Ja a mitigacao tem
contado com fontes mais estruturadas, como
o Fundo Amazébnia, linhas do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econbémico e
Social (BNDES), titulos verdes e a futura
regulacdo do Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes (SBCE), além da
atuacdao de programas como o PPCDAm,
PPCerrado, Planaveg e iniciativas
jurisdicionais de REDD+, que tém
contribuido para estruturar parte do
ecossistema nacional de financiamento
climatico (Instituto Talanoa, 2024).
Strassburg et al. (2017) enfatizam que
politicas climaticas consolidadas — como a
Estratégia Nacional de REDD+ (ENREDD+),
o Plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono)
e o0 Fundo Amazbénia — poderiam ser
estendidas ao Cerrado para criar incentivos
financeiros diretos a conservagédo e
restauragdo. Essa ampliacdo ndo apenas
corrigiria desigualdades na distribuicdo de
recursos entre biomas, mas também
potencializaria beneficios como segurancga
hidrica, mitigacdo de emissdes e protecao
da biodiversidade. Integrar esses
instrumentos na légica de pagamentos por

resultados no Cerrado representa uma
estratégia essencial para fortalecer a
governanga climatica e impulsionar o
desenvolvimento sustentavel em regides com
grande  valor ecolégico e  desafios
institucionais.

Entre 2021 e 2023, o financiamento climatico
voltado ao uso da terra no Brasil totalizou
aproximadamente R$ 18,3 bilhdes, com
predominancia de recursos publicos e foco
majoritario em acgbes de mitigacéo (65%). A
maior parte desse montante foi destinada a
agricultura de baixo carbono, conservacao e
restauracdo florestal, com destaque para
instrumentos como o crédito rural do
Programa ABC+, que respondeu por mais da
metade dos recursos. Apesar do volume
expressivo, persistem desafios relacionados a
rastreabilidade e a transparéncia dos critérios
climaticos adotados, o que limita a avaliagéo
da efetividade dos investimentos. As agbes de
adaptacdo ainda s&o pouco priorizadas,
especialmente no que se refere ao apoio
estruturante a resiliéncia de sistemas
produtivos e ecossistemas. Para ampliar o

impacto do financiamento climatico,
recomenda-se o) fortalecimento de
mecanismos como fundos garantidores,

blended finance e pagamento por resultados,
além da consolidacado de marcos regulatorios
e de governanga que assegurem coordenagao
intersetorial e territorial (CPI, 2024).

A NDC brasileira de 2024, conforme
exemplificado na Tabela 2.6, apresenta
instrumentos financeiros — em diferentes
estagios de operacionalizaggo — como
essenciais a implementagdo das agbes de
mitigacdo e adaptagdo, incluindo fundos
publicos, linhas de crédito, mecanismos de
mercado e reformas estruturais (Brasil,
2024a). Apesar de avangos como os titulos
sustentaveis e o programa Eco Invest Brasil,
persistem desafios como a falta de
coordenacéo institucional, a auséncia de uma
taxonomia sustentavel implementada, a baixa
mobilizacdo do setor privado para adaptacao
e a escassez de projetos bancaveis, isto &,
projetos estruturados de forma a serem
viaveis técnica, econémica e financeiramente,
atendendo aos critérios exigidos por
financiadores publicos e privados. Para
supera-los, recomenda-se articular capital
publico e privado via blended finance,
fortalecer a governanga climatica e alinhar o
Plano Clima e a NDC aos fluxos financeiros



disponiveis.
financiamento

climatico

A mobilizagdo efetiva do
no pais exige
ambiente regulatério estavel, inovagao

financeira e priorizacao clara de agbes com
foco na resiliéncia das populacbes mais
vulneraveis (Instituto Talanoa, 2024).

Tabela 2.6 - Instrumentos de Financiamento Climatico indicados na NDC

brasileira de 2024

Instrumento Status Descrigdo Papel climatico
Fundo publico federal, criado pela Lei n°® Apoia projetos de mitigagéo de GEE e
Fundo Clima Operacional 12.114/2009, vinculado ao Ministério do Meio adaptagao climatica no Brasil,

Taxonomia
Sustentavel

Sistema Brasileiro
de Comércio de
Emissdes (SBCE)

Fundo Amazédnia

Plataforma Brasil
de Investimentos
Climaticos e para a
Transformagao
Ecolégica (BIP)

Titulos Soberanos
Sustentaveis

Eco Invest Brasil

Em construgéo
(Carece de
aprovagao final)

Em construgao
(Carece de
regulamentagao)

Operacional

Operacional

Operacional

Operacional

Ambiente e Mudanga do Clima, com recursos
reembolsaveis (via BNDES) e nao
reembolsaveis (via MMA).

E um sistema de classificagéo técnica que
define quais atividades econémicas se
qualificam como sustentaveis em termos
ambientais, sociais e climaticos.

Instituido pela Lei 15.042/2024, o SBCE
institui o mercado regulado de carbono
brasileiro, com fases que incluem criagdo de
um registro central e regulamentagao por
setor.

Criado em 2008, através do Decreto
6.527/2008, vinculado ao Ministério do Meio
Ambiente e Mudanga do Clima, e sob
administragdo do BNDES, tem por finalidade
captar doagdes - incluindo pagamentos por
resultados de REDD+ reconhecidos pelo Brasil
no ambito da UNFCCC para investimentos nao
reembolsaveis.

Liderada pelo Ministério da Fazenda (MF), em
conjunto com os ministérios do Meio Ambiente
e Mudanga do Clima (MMA), do
Desenvolvimento, Industria, Comércio e
Servigos (MDIC), e de Minas e Energia (MME),
a Plataforma apoia o Plano de Transformagéo
Ecolégica e demais planos de transigéo e
adaptacdo climatica do governo em setores-
chave. O BNDES atua como Secretariado da
Plataforma, gerindo o dia a dia das operagdes.

Titulos de divida publica lastreados em
orcamentos federais destinados
exclusivamente a financiar projetos com
impactos ambientais e sociais positivos,
conforme critérios do arcabougo nacional, este
formalizado em 5 de setembro de 2023. O
primeiro titulo global foi emitido em 13 de
novembro de 2023 (Global 2031, US$ 2 bi),
seguido do segundo em 20 de junho de 2024
(Global 2032, US$ 2 bi).

Programa financeiro publico com foco em
investimento verde (MF e BNDES). Oferece
linhas de crédito para mitigar riscos cambiais e
viabilizar o amadurecimento de projetos,
garantindo previsibilidade e redugéo de riscos
para investimentos de longa maturagéo no pais
e linhas de crédito com recursos publicos em
condigdes atrativas para alavancar
investimentos privados, nacionais e
internacionais.

financiando desde inovagéo tecnolégica
a infraestrutura climatica urbana.

Visa guiar fluxos de investimento,
orientar politicas publicas e assegurar a
consisténcia dos apoios financeiros com
a agenda climatica nacional.

Busca reduzir emissdes de GEE e
criar incentivos financeiros para
inovagdes de baixo carbono.

Prevengéo, monitoramento e combate
ao desmatamento, e de promogao da
conservagao e do uso sustentavel da
Amazbnia Legal. Também apoia o
desenvolvimento de sistemas de
monitoramento e controle do
desmatamento no restante do Brasil e
em outros paises tropicais Contribui
diretamente para a mitigagéo climatica
no setor LULUCF.

Ao identificar projetos com potencial
de impacto ambiental e climatico, a
BIP contribui para a mobilizagdo de
capital em ac¢des de mitigagédo de
emissdes e adaptagdo as mudangas
climaticas, com foco em infraestrutura
verde, energia limpa, uso da terra e
resiliéncia socioambiental.

Ao financiar iniciativas como energia
renovavel, conservagéo da
biodiversidade, saneamento e
adaptagéo urbana, esses titulos geram
recursos concretos para mitigagéo e
adaptagéo, com alocagéo de 50-60%
para temas ambientais e 40-50 % para
sociais.

O programa viabiliza projetos
estratégicos para a industria verde,
recuperagao de biomas, infraestrutura
para lidar com os efeitos das
mudangas do clima e de inovagéo
tecnolégica para a Transformagéo
Ecoldgica. Os principais setores
beneficiados sédo: Transigao
energética, Bioeconomia, Economia
circular e Infraestrutura verde e
adaptagéo.



Os programas jurisdicionais de Reduc¢ao de
Emissdes por Desmatamento e Degradacgao
Florestal, Manejo Florestal Sustentavel e
Conservagédo e Aumento de Estoques de
Carbono Florestal (REDD+), com resultados
mensurados em escala estadual ou
nacional, com créditos de carbono de alta
integridade, verificagéo externa e
salvaguardas socioambientais, se destacam
como o principal mecanismo atualmente
operacional e escalavel para viabilizar uma
economia florestal baseada na conservacao,
regeneracgao e valorizacao da floresta em pé
(Nepstad et al., 2025). Para os estados da
Amazobnia, representam uma oportunidade
estratégica de captar financiamento
climatico, fortalecer a governanga territorial e
liderar a agenda climatica. Ao seguir
padrées como o ART-TREES, estados como
Acre, Mato Grosso, Para e Tocantins
poderdo emitir juntos até 100 milhdes de
créditos em 2026. Apenas as reducbes de
emissbdes de 2023 e 2024 poderiam gerar
cerca de US$1,5 bilhdo, superando todo o
volume histérico do Fundo Amazénia. O
JREDD+ viabiliza uma estratégia federativa
de mitigacdo e financiamento climatico
centrada nos estados (Nepstad et al., 2025).
O Fundo Florestas Tropicais para Sempre
(TFFF) € uma proposta ambiciosa do Brasil
de fundo fiduciario permanente para
financiar conservagao florestal com capital
publico e privado. O mecanismo prevé uma
remuneragdo anual de aproximadamente
US$ 4 por hectare conservado, sujeito a
penalidades para desmatamento ou
degradacdo — além de destinar pelo menos
20% dos recursos a Povos Indigenas e
comunidades locais (Global Foundation,
2024; UNDP, 2025). Estruturado como
finangas hibridas, o TFFF pretende mobilizar
até US$ 125bilhdes para gerar pagamentos
condicionados ao  desempenho em
conservacao, complementando 0s

instrumentos existentes como o REDD+. O
fundo conta com apoio do G20 e do BRICS
e sera um modelo de pagamento por

servicos ecossistémicos com  potencial
global.

A NDC brasileira de 2024 reafirma o
interesse do pais em participar dos
mecanismos cooperativos do Artigo 6 do
Acordo de Paris, incluindo a geracao e
transferéncia de Resultados de Mitigacao
Internacionalmente Transferiveis (ITMOs).
Essa participagdo dependera de autorizagao
nacional prévia e ajustes correspondentes
para assegurar integridade ambiental e
evitar dupla contagem (Brasil, 2024a). A
medida abre caminho para o]
reconhecimento de programas jurisdicionais
de REDD+ como fonte legitima de ITMOs,
ampliando o acesso a mercados
internacionais de carbono e atraindo
investimentos para conservacao florestal e
transicdo para uma economia de baixo
carbono. A possibilidade de monetizacao via
créditos verificados e uso de ITMOs tem
aumentado o interesse de investidores
(Instituto Talanoa, 2024).

Durante a presidéncia brasileira do BRICS,
em julho de 2025, os lideres do bloco
adotaram a Declaracdo de Referéncia sobre
Financiamento Climatico , estabelecendo um
marco politico para a construgdo de um
sistema internacional mais justo, eficaz e
acessivel aos paises em desenvolvimento
(BRICS, 2025). O documento propde
reformas nos bancos multilaterais para
mobilizar  capital privado e ampliar
financiamentos concessionais voltados a
transicao justa e a conservacgao florestal.
Anuncia ainda uma parceria entre os paises
do bloco para desenvolver mercados de
carbono, com foco em capacitacao e
intercambio técnico. Os lideres também
rejeitaram medidas unilaterais como as
taxas de carbono na fronteira e
reconheceram a proposta brasileira do
TFFF, reforcando a estratégia do Brasil de
liderar os esforcos multilaterais em
financiamento climatico rumo a COP30 em
Belém.



https://brics.br/en/documents/presidency-documents/2507_brics_leaders-framework_declaration-on-climate-finance.pdf
https://brics.br/en/documents/presidency-documents/2507_brics_leaders-framework_declaration-on-climate-finance.pdf

Desafios para uma Governanga Climatica
Transformadora

A implementacdo de uma governanga
climatica transformadora no Brasil exige
articulacao intersetorial, coordenacéao
federativa e o fortalecimento de mecanismos
institucionais e participativos que assegurem
coeréncia e efetividade das acdes climaticas.
A elaboracdo da NDC de 2024 e do Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima (Plano
Clima) representou avangos na tentativa de
alinhar metas de mitigacéo e adaptacdo com
objetivos de desenvolvimento socioeconémico
e redugcdo de desigualdades, além de
incorporar principios de transicdo ecoldgica
(Instituto Talanoa, 2024; Observatério do
Clima, 2024) (Quadro 2.3). Entretanto,
persistem desafios estruturais — como
fragilidade na coordenacgdo interministerial e
auséncia de mecanismos soélidos de
participacao publica — que ainda limitam a
transformacado efetiva dos compromissos
climaticos em acgdes sustentaveis (Climate
Action Tracker, 2022; Fatorelli et al., 2015).
Um dos principais desafios diz respeito a
superagao da fragmentagao institucional e de
politicas  setoriais  contraditérias, ainda
presente em diversas areas da administracao
publica. Isso se reflete na dificuldade de
articulacao entre planos setoriais e planos
tematicos de mitigacdo e adaptagdo, bem
como na auséncia de metas setoriais
obrigatérias € em mecanismos robustos de
monitoramento, relato e verificagdo (Keohane
& Victor, 2010). Para garantir coeréncia nas
politicas climaticas, é essencial que os
objetivos ambientais sejam incorporados a
instrumentos de planejamento e orgcamento,
como o Plano Plurianual (PPA), a Lei de
Diretrizes Orcamentarias (LDO) e planos
setoriais de longo prazo — o que exige novas
capacidades institucionais e maior integracao
entre niveis de governo e setores (Cairney &
Heikkila, 2019).

A legitimidade e a eficacia da governanga
climatica também dependem da ampliagdo da
transparéncia ativa e da participacdo social
qualificada. Embora o governo tenha langado
a plataforma Brasil Participativo, utilizada para
consultas sobre o Plano Clima, a NDC de
2024 nao passou por um processo especifico
e estruturado de escuta da sociedade civil
sobre seu conteudo. A transparéncia
ambiental permanece limitada por lacunas na
disponibilizacdo de dados, retrocessos em
mecanismos participativos e dificuldade de
monitoramento cidaddao da implementacao
das metas. Para alcancar legitimidade publica
e engajamento social, € urgente estabelecer
canais permanentes e vinculantes de
participacao da sociedade civil organizada,
incluindo representantes de Povos Indigenas,
comunidades tradicionais, mulheres,
juventudes, setor privado e academia, na
formulacdo, implementacao e avaliagao das
politicas climaticas (Imaflora, 2024).

A governanca climatica transformadora no
Brasil requer a promoc¢ao da integracao entre
mitigagdo e adaptacdo, reconhecendo a
interdependéncia entre setores e a natureza
multidimensional dos riscos climaticos (IPCC,
2022). Para isso, € essencial superar silos
institucionais, adotando analises combinadas
de custo-beneficio e custo de oportunidade
que avaliem estratégias conjuntas de
mitigacdo e  adaptacdo, maximizando
cobeneficios socioecondmicos e ambientais
(Climate Policy Initiative & PUC-Rio, 2024). O
forta lecimento de capacidades técnicas e
institucionais, especialmente em niveis
subnacionais, € condicdo para que os entes
federativos planejem e executem acoes
climaticas baseadas em evidéncias e justica
territorial (Instituto Talanoa, 2024). Consolidar
essa governanga representa uma

oportunidade estratégica para o Brasil trilhar
um modelo de desenvolvimento mais justo,
resiliente e sustentavel (IPCC, 2022; WRI
Brasil, 2023).



https://brasilparticipativo.presidencia.gov.br/processes/planoclima/f/145/?locale=pt-BR

A sociobioeconomia de saudaveis florestas em pé e rios fluindo € um conceito emergente nos
paises Amazénicos que prioriza 0 bem-estar das populagbes e a conservagdo ambiental,
apoiando os direitos e saberes de Povos Indigenas, comunidades locais e demais habitantes.
Inspirada por praticas dos Povos Indigenas — como o “Buen Vivir’, que valoriza a relagao
equilibrada entre natureza e comunidade — essa abordagem combina ciéncia, tecnologia,
inovacao e saberes tradicionais para atender as necessidades reais das populacdes (Garrett,
Ferreira, et al. 2023), e convida os formuladores de politicas a considerarem as
oportunidades negligenciadas de desenvolvimento inclusivo por nao investirem em
sociobioeconomias.

No contexto do enfrentamento da crise climatica, a sociobioeconomia representa um conceito
que pressupode eliminar o desmatamento e todas as formas de degradacdo ambiental em
ecossistemas terrestres e aquaticos, restaurar a vegetagao nativa em areas desmatadas e
degradadas, e promover o uso sustentavel, econdmico e inovador da biodiversidade. Assim,
esta sociobioeconomia pode contribuir para manter e restaurar o carbono estocado na
vegetacao natural e no solo, a0 mesmo tempo em que promove justica climatica, engajando
pessoas e organizagdes no uso inovador do potencial da biodiversidade brasileira (Brandao,
Arieira, Nobre, 2024).

Ha pelo menos quatro linhas de desenvolvimento da sociobioeconomia que podem contribuir
com a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas. Neste contexto, destacam-se
processos € produtos relacionados com matérias-primas, biotecnologia, gastronomia e
biomimética (Nobre e Brandao, 2025). Porém, somente com investimentos volumosos em
novos centros de ciéncia, tecnologia e inovagao sera possivel realizar todo o potencial da
sociobioeconomia, que podera impulsionar o Produto Interno Bruto do Brasil em 1,12% e com
estimativas apontando que as sociobioeconomias da Amazobnia brasileira poderao atingir
USD 7 bilhdes até 2050 quase o ftriplo do valor registrado em 2020 (Nobre et al. 2023,
Adeney, Barata, et al., 2024).

Bons exemplos de geragao de valor a partir da biodiversidade sao empreendimentos como a
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA), no Para, e o Projeto RECA, em
Rondobnia. Eles demonstram que € possivel produzir polpas de frutas, 6leos vegetais, palmito,
chocolates e muitos outros produtos a partir de matérias-primas regionais, promovendo
restauracao florestal e o uso sustentavel da biodiversidade. Novos produtos com mais valor
agregado, como um suplemento concentrado de proteina a base de castanha-do-para
(Bertholletia excelsa Bonpl.), para atender dietas veganas, restritivas e esportivas, podem ser
criados com investimento em centros especializados de pesquisa e inovagéo.

A biotecnologia representa uma fronteira de enorme potencial em todos os biomas
brasileiros. Por exemplo, a biodiversidade microbiana presente nos solos florestais da
Amazobnia, da Mata Atlantica, do Cerrado e da Caatinga pode ser a base para o
desenvolvimento de bioinsumos, biofertilizantes e bioestimulantes. Esses produtos podem
ser reproduzidos em centros de pesquisa e inovagado para contribuir para a melhoria da
qualidade dos solos em sistemas agricolas e florestais, inclusive destinados para projetos de
recuperacao da vegetacao nativa.

A gastronomia baseada na sociobiodiversidade brasileira tem raizes profundas nos
conhecimentos de Povos Indigenas e comunidades locais, que domesticaram e utilizam
centenas de espécies nativas. Entre elas, destacam-se o acai e o guarana na Amazdnia, o
caju na Caatinga, a araucaria, jabuticaba e a erva-mate na Mata Atlantica, o pequi no
Cerrado e o mamoncillo no Pantanal. Essas espécies, fundamentais na alimentacdo de
muitas comunidades, hoje ganham espagco em mercados nacionais e internacionais. O
potencial gastronémico do conhecimento tradicional da biodiversidade brasileira pode ser
fortalecido por meio de cursos de ensino superior voltados ao desenvolvimento agroalimentar
das espécies da sociobiodiversidade. Ao mesmo tempo, mecanismos de reparticao justa e
equitativa de beneficios devem ser aplicados para reconhecer e recompensar o0s
conhecimentos tradicionais desses povos e comunidades.



Quadro 2.3 - Sociobioeconomia de Saudaveis Florestas em Pé e Rios Fluindo: Um
Exemplo de Governanga Climatica Transformadora.

Por fim, a biomimética inspirada na biodiversidade brasileira desponta como uma fonte
promissora de inovacodes sustentaveis para a industria de alimentos, quimicos e maquinas.

A partir da observagdo dos processos bioldgicos, fisicos e quimicos de milhares de espécies
nativas, € possivel desenvolver solugdes tecnolégicas como fermentacgdes naturais, espessantes,
conservantes, embalagens inspiradas em sementes e frutos, novos solventes, pecas
aerodindmicas para drones, entre outros. Investir em centros de pesquisa voltados a
biomimética, capacitar especialistas locais e transformar esse conhecimento em produtos e
processos, pode posicionar o Brasil como referéncia global em inovagcao baseada na natureza.
Assim, a restauragdo ecolégica associada a sociobioeconomia deixa de ser apenas uma
resposta ambiental e se consolida como base material, econdmica e cultural de um novo
paradigma de desenvolvimento justo, regenerativo e enraizado nos territérios. Isso exige politicas
publicas e governanga multiescalar que reconhecam a diversidade de saberes, territérios

e produtos, viabilizando cadeias de valor justas e inovadoras para conservar e usar a
biodiversidade de forma sustentavel, como previsto no Marco Legal da Biodiversidade

(Lei 13.123/2015) (Ribeiro et al., 2020).
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Como acelerar o combate as
mudancas climaticas no
Brasil?




Adriana Ramos!

Instituto Socioambiental (ISA)

O combate as mudancgas climaticas exige
acdes integradas desde a reducdo das
emissdes até a adaptacdo a seus impactos.
A Organizagao das Nagdes Unidas propds a
construgdo de sinergias entre as distintas
convengbes  (clima, Dbiodiversidade e
desertificagao), pois nao é possivel cumprir o
Acordo de Paris sem conservagao e
recuperacao, que todavia nao serao efetivas
se a emergéncia climatica nao for contida.

A sociedade civil brasileira tem destacado a
participacao social como fundamento para o
avanco das politicas, com especial atencéo a
presenca de povos indigenas,
afrodescendentes e comunidades
tradicionais em espacos de decisdo. E na
diversidade de visbes de mundo e
experiéncias que reside nosso repertorio
inovador para o enfrentamento a emergéncia
climatica. E nas desigualdades histéricas e
no racismo ambiental residem os maiores
desafios para uma transicdo efetivamente
justa e inclusiva.

Segundo o Sistema de Estimativas de
Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG), em 2023 as mudangas no
uso da terra responderam por 46% das
emissbes brutas do Brasil, seguidas da
agropecuaria (28%), energia (18%), residuos
e processos industriais (4% cada). Ou seja, 0
desmatamento segue como o maior
responsavel pelas emissbes brasileiras. A
queda de 12% das emissodes brutas do Brasil
em relacdo a 2022, a maior redugcao desde
2009, foi impulsionada pela queda de 24%
nas emissdes por desmatamento, resultado
da retomada de politicas de comando e
controle na Amazoénia.

Ha mais de uma década, o relatério O
Futuro Climatico da Amazbénia (NOBRE,
2014) consolidou o conhecimento cientifico
sobre como a floresta regula o clima sul-
americano. A evapotranspiragdo € 0s
chamados “rios voadores” mantém a
umidade do ar, produzem chuvas e
transportam vapor d’agua do oceano ao
continente. De |4 para ca sdo inumeras as
evidéncias de que o desmatamento ameaca
esse equilibrio e pode levar ao ponto de nao

retorno — quando a floresta perderia a
capacidade de se sustentar, alterando o
regime de chuvas e comprometendo o clima
de todo o pais.

Por isso, zerar o desmatamento e a
degradacdo dos biomas é prioridade. E
essencial ampliar areas  protegidas,
demarcar terras indigenas, titular territorios
quilombolas e acelerar a transicdo para
sistemas agricolas de baixa emissdo e maior
resiliéncia climatica. Alguns exemplos sao
baseados nos principios da Agroecologia,
como sistemas agroflorestais, sistemas
integrados lavoura-pecuaria-floresta (ILPF),
pecuaria-floresta (PF). praticas como plantio
direto, rotacao de cultura, diversificacao da
producao e controles bioldgicos, devem ser
fomentadas, e apoiadas no dmbito do Plano
de Agricultura de Baixo Carbono, que deve
ser priorizado. Estratégias como o mercado
de -carbono, a restauracdo de areas
degradadas, o zoneamento agricola de risco
climatico e a gestdo integrada de bacias
hidrograficas — incorporando cenarios
climaticos nas decisbes — também séo
instrumentos fundamentais.

A transicao energética deve priorizar fontes
limpas. Segundo Carlos Nobre, paises
tropicais como o Brasil ttm vantagem nessa
transicao pela alta incidéncia de radiacao
solar. A eletrificacdo do transporte e a
melhoria da mobilidade urbana, com
sistemas publicos eficientes e menos carros
particulares, também reduzem emissbes e
aumentam a resiliéncia das cidades.

O Brasil abriga experiéncias inovadoras que
combinam saber tradicional, criatividade e
solidariedade. O Programa de Cisternas no
Semiarido € um exemplo de politica publica
inspirada em solu¢des comunitarias. Outras
praticas como hortas urbanas e quintais
produtivos, bancos comunitarios de
sementes, mutirdes de restauracdo de
nascentes e margens de rios, uso de fogbes
solares e biogas doméstico também podem
ganhar escala com a implementacdo do
Plano Nacional de Adaptacao as Mudancas
Climaticas. Um grande desafio esta no
financiamento para universalizar as politicas
de adaptacao e prevengao de desastres.



Em areas urbanas, planos locais de
adaptacdo e resiliéncia devem incluir
medidas de infraestrutura verde e drenagem
sustentavel — jardins de chuva, parques
lineares e pavimentos permeaveis — para
conter alagamentos e reduzir ilhas de calor,
e especial atencao a infraestrutura em areas
de risco, de modo a garantir a seguranca da
populagao.

Dentre os varios aspectos que permeiam a
tomada de decisdo em matéria climatica,
dois devem ser tomados como fundamentos
incontornaveis. O primeiro é a valorizagao
da ciéncia na orientacdo das politicas
publicas. O outro é a inclusdo das variaveis
de raca e género nas politicas de adaptacao.
Como bem pontua a Rede por Adaptagao
Antirracista: “ Sua efetivacao visa reduzir os
impactos desproporcionais da crise climatica
e dos eventos climaticos extremos, que
afetam  principalmente as populagdes
negras, indigenas, quilombolas, tradicionais,
periféricas e faveladas, no campo, na
cidade, na floresta e nas aguas.”.

Para que a inclusao seja efetiva, é preciso
garantir uma governanga consistente, com
participagdo social real. A sociedade
organizada ja é um ator importante no
desenvolvimento das solugdes, inclusive em
modelos de governanca local. Redes de
alerta comunitario, brigadas e protocolos de
emergéncia fortalecem a prevencao e a
resposta a enchentes e queimadas, por
exemplo.

Por fim, o avanco do Brasil no
enfrentamento a crise climatica depende
também da cooperacgdo internacional e do
fortalecimento do financiamento climatico,
fundamentais para ampliar as solugbes de
mitigacao e adaptacdo em todo o territorio.
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O mundo passa por rapidas transformacoes.
Protecionismo, guerras tarifarias e abandono
de compromissos climaticos criam um vacuo
de liderangca global, ao mesmo tempo em
que a humanidade vivencia na pele os
impactos das mudancgas climaticas, com o
aumento da frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos. Assim, 2024 se
estabeleceu como o primeiro ano em que o
mundo registrou uma temperatura média
1,5°C acima dos niveis pré-industriais, o
limite estabelecido como seguro pela
comunidade cientifica para o aumento da
temperatura da Terra. Até o final desta
década, caminhamos para um aumento
projetado de até 1,9°C na temperatura média
global, de acordo com a Organizacao
Meteorologica Mundial (OMM).

Todos somos afetados por esses cenarios, e
o setor empresarial ndo é excecao. Esta
claro para cada vez mais empresas que a
incerteza sobre a acdo climatica € um risco
aos nego6cios € que o setor € uma mola
propulsora essencial para acelerar a ambigao
e O progresso no combate a essa grave
crise. O relatério Business Breakthrough
Barometer 2025, baseado na visdo de mais
de 300 lideres empresariais em 50 paises,
aponta para um alto nivel de compreensao
da importdncia da acdo climatica nas
companhias.

Segundo a publicacdo, 94% dos lideres
empresariais pesquisados afirmam que
politicas de apoio a transicdo sao fatores
criticos na tomada de decisbes de
investimento; e 92% acreditam que o custo
da inacdo em relacdo ao clima superara o
custo da transigdo. As respostas contidas no
estudo questionam a percepcado de que as
empresas estdo se afastando das politicas
de neutralidade de carbono — mostram que,
na verdade, os investimentos sdo cada vez
mais moldados pela confiabilidade das
politicas nacionais voltadas a
sustentabilidade.

O estudo foi liderado pelo World Business
Council for Sustainable Development
(WBCSD), organizagao global representada
no Brasil pelo Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento

Sustentavel (CEBDS). Entre as motivagdes
para persistir na agenda climatica, as
empresas destacam a busca pela
competitividade de longo prazo e a
antecipacdo de um cenario em que as
emissbes de gases de efeito estufa serdo
precificadas.

Ou seja, o engajamento das liderangas
empresariais na pauta climatica nao é
apenas resposta a obrigagcdes regulatérias
ou requisitos de mercado. As empresas
estdo se concentrando em tecnologias e
mercados que oferecem sustentabilidade e
retorno comercial, € seguem comprometidas
— com 91% afirmando que mantiveram ou
aumentaram os investimentos na transicao
para net zero no ultimo ano. O estudo é
global, mas corrobora nossa percepgao em
relacéo ao cenario brasileiro. O setor privado
reconhece seu papel na aceleracdao da
transicdo para uma nova economia, baseada
em baixo carbono, inclusdo social e
valorizagao da natureza.

O Acordo de Paris, firmado em 2015, foi um
importante desencadeador desse processo.
O tratado internacional assinado por quase
200 paises redesenhou o papel e a
contribuicdo das empresas no combate a
emergéncia climatica e impulsionou os
investimentos em energias renovaveis e
tecnologias ligadas a transicao energética.
Foi justamente a partir dele que as
empresas passaram a assumir metas
climaticas voluntarias, assinalando uma
mudanca de postura por parte dos atores
nao governamentais — setor privado,
investidores, cidades e governos
subnacionais.

E neste contexto que se encaixa a nova
Contribuigdo Nacional Determinada (NDC)
do Brasil, anunciada na COP29 em Baku, no
Azerbaijao, e que traz metas robustas
(reducao entre 59% e 67% das emissdes até
2035, em relagao a 2005). O compromisso
exigira que diferentes setores se movam
nessa direcao, e isso ja esta acontecendo.

A pedido da Presidéncia da COP30, a
vanguarda do setor empresarial brasileiro
estda engajada na formacédo de coalizdes
voltadas a descarbonizacao de setores-
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chave da economia brasileira: Energia,
Pecuaria, Agricultura, Floresta, Mineracao e
Transporte. Os seis eixos  foram
considerados  prioritarios pelo governo
brasileiro e o0os caminhos para a
descarbonizagdo estdo sendo tragcados em
uma cooperagao inédita entre entidades
setoriais, empresas e academia. E a
resposta do setor produtivo a um chamado,
partindo do entendimento de que a transi¢cao
para uma economia de baixo carbono n&o é
apenas uma responsabilidade, mas também
uma grande oportunidade para o
desenvolvimento sustentavel, geracdo de
valor e competitividade internacional.

Nés temos vantagens comparativas
inequivocas associadas a sustentabilidade,
como a maior biodiversidade do planeta e
uma matriz energética com alto percentual
de fontes renovaveis. Ao acelerar as
estratégias de  descarbonizacdo da
economia, as empresas brasileiras tém a
oportunidade histérica de posicionar o Brasil
como lideranga inquestionavel na transigao
para um novo modelo de desenvolvimento.
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As metas climaticas do Brasil apresentadas
na Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDC), entregue em 2024 durante a COP 29,
sinalizam um avango importante na ambicao
do pais em reduzir suas emissdes, com
destaque para a meta de desmatamento zero
até 2030. O Brasil, com suas proporcoes
continentais e tendo como principais fontes
de emissdbes o0 desmatamento e a
agropecuaria, ja demonstrou sua capacidade
de resposta: reduziu em 83% o
desmatamento na Amazénia entre 2024 e
2012, através de esforgos conjunto de
politicas  publicas de  monitoramento,
ordenamento territorial e fundiario, controle
ambiental e de incentivo a atividades
produtivas sustentaveis. Importante destacar
a responsabilizacdo do setor privado,
empresarial e financeiro, fundamental para a
queda do desmatamento observada. Apesar
dos retrocessos e desafios politicos, o pais
possui uma estrutura interfederativa de
gestdo ambiental, arcabouco legal robusto e
a capacidade cientifica-tecnolégica que o
colocam em posicdo de lideranga na
mitigacdo das mudancas climaticas. A
experiéncia acumulada e as ligbes
aprendidas mostram que acelerar o combate
as mudancas no clima no Brasil depende da
ampliacdo da escala e integracdo entre
politicas.
A agenda climatica ndo pode ser pensada
por biomas, de forma isolada. A degradacao
do Cerrado e da Amazbnia estdo
profundamente conectadas: a perda de
vegetacdo em um bioma acelera a
degradacdo do outro. O Cerrado, 2° maior
bioma do pais e conhecido como “berco das
aguas” por abastecer as principais bacias
hidrograficas do pais, ja perdeu mais de 50%
de sua vegetacdo nativa. Estudos indicam
que a superficie natural de agua no bioma
caiu de 62% para 40% entre 1985 e 2024.
Segundo dados do Relatério Anual do
Dematamento (RAD), 2024, a area média
desmatada por dia no Brasil foi de 3.403 ha —

ou 141,8 hectares por hora, sendo 1.786
hectares por dia no Cerrado e 1.035 ha/dia
na Amazénia, o que equivale a cerca de 7
arvores por segundo. A légica de sacrificar o
Cerrado para protecao da Amazénia precisa
ser urgentemente revista, e toda essa
degradacao intensifica a pressao sobre a
Amazénia. E necessaria uma abordagem de
longo prazo que considere impactos
sistémicos e sinérgicos do desmatamento e
da conversao do uso da terra em ambos 0s
biomas.

Entre os eixos de politicas para o controle
do desmatamento o ordenamento territorial e
fundiario precisa avangar. No passado, o
pais criou diversas Unidades de
Conservagdo, mas pouco caminhou na
regularizacao fundiarias de Terras
Indigenas, Territérios Quilombolas e de
Povos e Comunidades Tradicionais (PCTs).
Estudos demonstram que essas areas
apresentam taxas de desmatamento
menores que O seu entorno, justamente
porque sao manejadas com base em seus
modos de vida tradicionais. Ndo por acaso
liderancas locais sao pressionadas por
empresas em busca de créditos de carbono,
muitas vezes assediando liderangas com
contratos abusivos e ilegais.

O fortalecimento desses territorios exige
titulagdo, apoio a gestdo, garantia de
participacao plena nos espacgos de decisao
climatica, além de financiamento adequado.
Estes sao elementos indispensaveis a uma
estratégia climatica responsavel e justa, com
garantia de direitos humanos e justica
ambiental.

A decisao histérica, obtida na COP 16 da
Biodiversidade em 2024, que reconheceu e
incluiu no Quadro Global da Biodiversidade
0o papel dos afrodescendentes na
conservacdo da biodiversidade reafirma
essa importancia. A criagdo do Programa
Regional Quilombos das Ameéricas, de
iniciativa do Brasil e Colédmbia, € um
exemplo importante para o aporte de



recursos a agenda. Implementar de forma
articulada as Convengbdes do Clima e da
Biodiversidade pode ser a chave para
avancar na titulacdo e protegcdo desses
territorios estratégicos, impulsionando
medidas que irao acelerar a mitigagdo das
mudangas climaticas.
Contudo, a realidade no Brasil é alarmante:
célculos estimam que, ao ritmo atual, serao
necessarios 2.188 anos para fitular
integralmente os 1.802 processos abertos no
Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma
Agraria (Incra). Povos indigenas enfrentam a
ameaca do Marco Temporal, tese que afirma
que esses grupos so teriam direito a terra se
estivessem em sua posse na data da
promulgacdo da Constituichdo de 1988,
ignorando todo o processo histérico violento
de expropriagdo sofrido pelos povos
originarios. No caso dos outros 28
segmentos de PCTs falta instrumento
normativo para a titulagcao de seus territorios.
O setor do uso da terra apresenta
importantes oportunidade de gerar saldo
positivo de carbono na agenda nacional.
Mas para isso € preciso enfrentar os
entraves politicos da regularizagao fundiaria,
articular agendas setoriais e integrar
politicas publicas. Se conseguir avancar
nesses caminhos, o Brasil ndo apenas
cumprira suas metas de desmatamento
zero, mas também avancara na mitigacao
das mudancas climaticas promovendo
justica climatica e reparacao historica aos
povos e comunidades tradicionais e
indigenas.
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