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Intro

Enfrentando o aquecimento global

Metodologia

Contas de luz mais altas, falta de
agua de qualidade para a populacao,
proliferagao de algumas espécies de
mosquitos transmissores de doengas,
gueda de produtividade de cultu-

ras como milho e feijao, impactos
negativos na economia, fatores que
podem diminuir a renda média e a
qualidade de vida dos brasileiros. Es-
sas sao algumas das consequéncias
das mudangas climaticas previstas
para o Brasil por dezenas de pesqui-
sas e projegoes analisadas que con-
sideram, em sua maioria, cenarios
de aumento da temperatura média
global entre 1,4 °C e 5,4 °C até 2100.

O aquecimento global nao significa
apenas temperaturas mais quentes,
mas principalmente a alteragao

de padroes de comportamento

do clima, com impactos sobre a
frequéncia de chuvas e ventos, por
exemplo. Paises como o Brasil sao
mais suscetiveis a essas alteragoes
climaticas, pois temos uma parcela
fundamental de nossa economia
baseada no uso de recursos naturais
e na regularidade do clima, destaca-
damente em setores como a agricul-
tura e a geragao de eletricidade.

E se engana quem pensa que esse
futuro esta muito distante: até 2012
ja foi observado um aumento médio
de 0,85 °C e impactos ja podem ser
sentidos. As consequéncias das mu-
dancas climaticas fazem com que as

iniciativas para combaté-las sejam
consideradas cada vez mais urgentes
e ganhem maior importancia no pla-
nejamento estratégico e na constru-
¢ao de politicas pUblicas dos paises.

Parar de emitir os gases que provo-
cam o aquecimento do planeta é o
passo inicial. Para isso, & necessario
acabar com o desmatamento e pro-
mover o uso de energias renovaveis.
Mas nao é o bastante. E preciso se
preparar para os impactos que ja es-
tdo batendo as nossas portas e que
afetarao principalmente a populagao
mais desprotegida.

Do encarecimento dos alimentos

da cesta basica aos impactos em
transporte e infraestrutura urbana,
nao ha dovida de que a populagao
mais pobre é a primeira a sentir as
alteragdes. Serao os brasileiros em
pior situacao econémica e social
justamente os que mais sofrerao.

E fundamental entender de que
forma o aumento médio da tempe-
ratura global impactara nas diversas
atividades e regides do pais.

E é justamente o que esta publica-
¢ao busca fazer.

O relatério, E agora, José? - O Brasil
em tempos de mudancgas climadticas,
compila os resultados dos principais
estudos publicados entre 2008 e
janeiro de 2016 sobre impactos das
mudangas climaticas no Brasil. E,
qguando disponivel, sobre as medidas
de adaptagao e de enfrentamento a
essas consequéncias. No total, foram
analisados 46 estudos sobre agrope-
cuaria, desastres naturais, energia

e recursos hidricos, Floresta Amazo-
nica, fluxos migratérios, geracao de
empregos, infraestrutura, PIB, salde
e servigos ambientais.

ENFRENTANDO O AQGUECIMENTO
GLOBAL

Durante quase duas décadas, chefes
de Estado e de governo, ministros e
diplomatas, cientistas e a sociedade
civil se reuniram anualmente para
tentar elaborar um plano de como
reduzir as emissoes de gases de
efeito estufa e combater as mudan-
cas climaticas. Em dezembro de
2015, durante a 21 Conferéncia de
Clima das Nagdes Unidas (a COP21),
eles finalmente chegaram a um
texto comum. Apods rapidez histérica
no processo de ratificagcao, quando
paises transformam o acordo em lei
nacional, o Acordo de Paris entrou
em vigor ja em 2016.

O documento define que o aumento
da temperatura global devera ser
limitado a patamares abaixo de 2 °C,
preferencialmente 1,5 °C. Ou seja,
precisamos caminhar rapidamente

para construir um futuro de baixo
carbono, com o fim dos combustiveis
fosseis e do desmatamento. Sabe-se,
porém, que ainda ha muita ligao de
casa a ser feita, visto que, mesmo
gue todas as metas apresentadas
atualmente por cada pais sejam co-
locadas em pratica, o mundo ainda
caminha para um agquecimento bem
superior a meta estabelecida.

Este relatorio analisa as consequén-
cias das mudancgas climaticas, caso
o Brasil e os outros paises nao con-
sigam cumprir o objetivo e haja um
aumento da temperatura maior do
que o limite estabelecido pelo Acor-
do de Paris. E traz consigo, portanto,
um urgente chamado & agao em um
Brasil que planeja colocar cerca de
70% dos investimentos em energia
em combustiveis fosseis na proxima
década. E que, ainda, estabeleceu a
vergonhosa meta de tolerar o des-
matamento ilegal da Amazénia por
mais 14 anos. Precisamos fazer muito
mais do que isso.

METODOLOGIA

O objetivo desta publicagao é con-
solidar informacgodes ja disponiveis
na literatura sobre impactos das
mudangas climaticas no Brasil e
possibilitar o entendimento dos
desafios a serem enfrentados nos
diferentes setores. Por meio dele,
fazemos também uma mensuragao
da lacuna de informagao hoje exis-
tente, que precisara ser solucionada
com mais pesquisas e mais infor-
magoes. Isso &€ fundamental para

o planejamento de agdes de mitiga-
cao e adaptagao.

Para a construcao deste relatério,
foram consultados artigos e publi-
cagoes de projetos e iniciativas recen-
tes, principalmente entre 2008 e 2016,
e que possuiam informagdes, dados
e cenarios para diferentes areas
como economia, agricultura, salde e
emprego. Alguns exemplos de fontes
bibliograficas sao os documentos

do Painel Brasileiro de Mudancga do
Clima (PBMCQ) atualizados em 2015 e
os relatorios produzidos pelo projeto
Brasil 2040 da Secretaria de Assuntos
Estratégicos (SAE), do governo fede-
ral, divulgados no final de 2015.

Em muitos casos, esses materiais fa-
ziam referéncia a estudos anteriores,
que também foram incluidos na re-
visao quando, por exemplo, traziam
dados diferentes ou adicionais. Essa
estratégia foi usada para todos os
temas analisados.

Alguns dos temas, como salde e
geragao de emprego, nao possuiam
vasta bibliografia e nesses casos a
busca por informacgdes foi comple-

mentada com pesquisa em ferra-
mentas como Web of Science' e
com a procura de artigos cientificos
no Google. A segao de noticias do
site do Observatorio do Clima?, coa-
lizao de organizagdes da sociedade
civil brasileira que discute mudan-
¢as climaticas, também foi uma
referéncia para busca de estudos
publicados recentemente.

No total, foram avaliadas 46 fontes
bibliograficas, como relatérios, arti-
gos cientificos, artigos em congresso
e teses (ver figura 1).

O tema com maior nOmero de fontes
encontradas foi agropecuaria, segui-
do por infraestrutura, e energia

e recursos hidricos (ver figura 2), e

a maioria dos estudos foi publicada
nos Oltimos cinco anos (ver figura 3).
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Impactos em outras culturas
e atividades agropecuarias

Impactos socioeconémicos

Agropecvaria

A agropecuaria é o tema com a maior
quantidade de estudos analisados.

As avaliagdes dos riscos das mudangas
climaticas nesse setor abrangem to-
das as regides do pais e as principais
culturas agricolas que contribuem
com o Produto Interno Bruto (PIB)
do setor. Além disso, a analise dos
impactos em outros setores e capi-
tulos deste relatorio - como geracao
de emprego, impacto no PIB e fluxos
migratorios — também traz descober-
tas relacionadas a agricultura.

No entanto, especificamente para

a pesquisa em adaptacao ha apenas
uma referéncia de 2010, que enfoca
em melhoria genética de algumas
culturas. Por isso, ha necessidade
de mais pesquisa para avaliar as
medidas de enfrentamento que de-
vem ser tomadas nos proximos anos.

IMPACTOS GERAIS

Toda espécie necessita de limites

de temperatura ao longo do ciclo,
quantidade minima de agua e perio-
do seco na maturagao e colheita.

No Brasil, apenas 5% das areas agri-
colas sao irrigadas e a maior parte
da producgao esta sujeita a variagao
natural da chuva, sendo este um

dos principais riscos climaticos.

Outra grande ameaca esta rela-
cionada a temperaturas extremas,
muito altas ou muito baixas, que
provocam estresse fisiolégico ou
danos diretos a plantas e animais.
Os exemplos mais comuns sao
vento intenso e granizo em ocorrén-
cias mais localizadas.

Alguns modelos climaticos assumem
aumento médio da temperatura
global entre 1,4 °C a 3,7 °C, indicando
tendéncia de aumento médio de
temperatura em todo o territério
e a redugao de precipitagao. Nos
cenarios mais severos, esse aumento
de temperatura estaria associado ao

agravamento de restrigdes hidricas
para agricultura e, consequentemen-
te, a diminuigao entre 2,7% a 39,3% da
area de baixo risco para agricultura
nas culturas avaliadas. Isso corres-
ponde a tendéncia de aumento de
areas de alto risco para produgao
agricola entre os anos de 2011 e 2040.

Ja nos cenarios menos severos,

o milho safrinha e a cana foram

as Unicas culturas que apresentaram
possibilidade de aumento de areas
consideradas de baixo risco para
agricultura. Para todas as outras
haveria redugao, que poderia
chegar até 13,9%.

Apesar dos impactos negativos, de
modo geral, existiria area disponivel
para cultivo superior a demanda pro-
jetada para 2040. No entanto, haveria
mudangas regionais que poderiam
provocar realocacao de algumas cul-
turas, mas nao ha estudos calculan-
do custos de adaptacao e infraestru-
tura devido a tais deslocamentos.

A produgao de mandioca, por exem-
plo, deve sair do Nordeste, muito
seco, e migrar para areas de Cerrado
e da Amazédnia. O feijao-caupi, ou
feijao-de-corda, ja esta migrando

do Nordeste para o Centro-Oeste.

Outra tendéncia geral observada
seria o efeito das mudangas do clima
na dinamica entre lavoura, pasto e
florestas. Enquanto a area de lavoura
poderia aumentar ou diminuir até
2100, a area de pastagem aumenta-
ria e a area de floresta diminuiria.

Os resultados mais alarmantes es-
timam que as alteragdes climaticas
influenciariam a decisao de produ-
tores em diminuir em até 58% a area
de floresta em seus imédveis entre

0s anos de 2070 e 2099. No entanto,
recomenda-se cautela com esses
dados, pois o estudo parece ignorar
fatores ligados a implementagao de
leis ambientais e de comportamen-
to de mercados, ao assumir que se
poderia chegar a um cenario de tal
redugao da area de floresta, e tam-
bém nao considera fenébmenos como
a savanizagao ou outros efeitos do
clima na floresta em si.

IMPACTOS REGIONAIS
NORTE

Num cenario de aumento de
temperatura média do planeta entre
2 °C e 5,4 °C, a Regiao Norte sofreria
redugao entre 242 mil e 15 milhdes
de hectares aptos e disponiveis para
agricultura em 2030. Ja os impactos
nas areas de pastagem dependeriam
de diminuigao ou aumento da
precipitacao e poderia haver tanto
redugao de 4,1 milhdes quanto um
aumento de 5,7 milhdes de hectares®.

Qutros estudos recentes que conside-
ram aumento de temperatura média
do planeta entre 1,4 °C e 3,7 °C ava-
liam que a Regiao Norte nao sofreria
impactos relevantes na quantidade
de area de baixo risco para a agricul-
tura até 2040°. Essa Gltima avaliacao
considera a area agricultavel de
baixo risco para oito culturas®.

Vale ressaltar que essas analises nao
consideram o risco de aumento de
desmatamento na regiao e o cres-
cente aumento de temperatura que
tem sido associado a perda de flores-
ta. Um estudo do Ipam, por exem-
plo, indica aumentos de até 8 °C na
temperatura de algumas microrre-
gides na Amazdnia Legal associadas
ao desmatamento. Assim, esse fator
pode afetar a disponibilidade de
areas de baixo risco na regiao.

NORDESTE

Algumas projecgoes’ indicam que

a Regiao Nordeste, com excegao

do Maranhao, teria em média
poucos meses de chuva ao ano e
baixa pluviosidade nos meses com
mais chuva até 2040. Isso significaria
periodos mais secos com valores ele-
vados de temperatura, valores baixos
de umidade do ar e alta demanda
hidrica, afetando praticamente todas
as culturas.

A regiao conhecida como Matopiba,
que agrega Maranhao, Piaui, Tocan-
tins e Bahia e que tem sido alvo de
planos de expansao agricola, tam-
bém deve sofrer perdas. Até 2030,
seriam entre 1,3 milhao e 2,4 milhdes
a menos em areas agricultaveis e
reducao de 2,7 milhdes a 5,2 milhdes
de hectares em pastagem®.

Ja a Bahia, que em 2010 era o
segundo maior estado produtor de
algodao do pais, pode sofrer a maior
redugao de area agricultavel de bai-
X0 risco de algodao em um estado,
chegando a 75% em relagao a 2010.
Algumas estimativas para o Piaui
sao ainda mais graves, com expec-
tativa de perda da area agricultavel
entre 58,7% e 70,1% até 2050°.

Efeitos das mudangas climaticas em areas agricultaveis do Nordeste até 2040"

TIPO DE CULTURA TENDENCIA NA AREA AGRICULTAVEL DE BAIXO RISCO

Algodao Diminuigao de 619 mil a 9 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 1,4% a 20,8%. Possivel deslocamento da produgao
para estados em outras regides que nao sofrerdo redugdo de area
de baixo risco, como Tocantins.

Arroz Diminuigao entre 3,8 e 7,1 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 12,2% a 22,5%

Cana Diminuigao entre 153 mil e 11 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 0,3% a 23,2%

Feijao Diminuigao de 2,5 a aumento de 2,7 milhdes de hectares/
Diminuigao de 8,9% a aumento de 9,6%

Feijao-caupi Diminuigao entre 1 e 8 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 2,5% e 20%
Milho Diminuigao entre 1,8 e 8,1 milhdes de hectares/

Diminuigao entre 4,8% e 21,1%

Milho safrinha Diminuigao entre 1,8 e 3,5 milhdes de hectares/

Diminuigao entre 6,6% e 12,3%

Soja Diminuigao entre 3,1 e 3,9 milhdes de hectares/
Diminuicao entre 12,3% e 15,6%

Sorgo Diminuigao entre 43 mil e 9,2 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 0,1% e 19,5%

Trigo Diminuigao entre 2,4 e 3,6 milhdes de hectares/
Diminuigao entre 8,7% e 13%

CENTRO-OESTE

Apesar de as estimativas indicarem
que a area agricultavel de algumas
culturas pode aumentar ou nao
sofrer impactos, haveria redugao de
area para soja, que possui forte peso
comercial na regiao"”. O Mato Grosso

impacto no PIB diante da perda de
até 60% das areas agricultaveis para
soja até 2020. A diminui¢ao do PIB
estadual em 2070 chegaria a 4,13%,
comparada a um cenario referencial
sem mudangas do clima®.

do Sul seria o estado com maior

Efeitos das mudancgas climaticas em areas agricultaveis do Centro-Oeste até 2040"

TIPO DE CULTURA TENDENCIA NA AREA AGRICULTAVEL DE BAIXO RISCO

Algodao Nenhum impacto previsto

Arroz Diminuigao entre 2,7 milhdes e 8,7 milhdes de hectares/
Diminuigao de 4,1% a 12,9%

Cana Nenhum impacto previsto

Feijao Diminuigao de 11 milhdes a aumento de 466 mil hectares/
Diminuigao de 17,2% a aumento de 0,7%

Feijao-caupi Nenhuma variagao a diminuigao de 4,6 milhdoes de hectares/

Nenhuma variagao a diminuigao de 6,9%

Milho Nenhuma variagao a diminuigao de 5,5 milhdes de hectares/
Nenhuma variagao a diminuigao de 8,2%

Milho safrinha Diminuigao de 15 milhdes a aumento de 7,9 milhdes hectares/

Diminuigao de 26,2% a aumento de 13,5%

Soja Diminuigao de 3,9 milhdes e 13,5 milhdes de hectares/
Diminuigao de 5,9% a 20,4%

Sorgo Nenhuma variagao prevista

Trigo Diminuigao entre 1 milhao e 10 milhdes de hectares/
Diminuigao de 1,6% a 16,3%

L
Assad et al (2013a).

5
Nakai et al, (2014b).
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Algodao, arroz, cana,
feijao, milho, soja,
trigo, sorgo.

7

Nakai et al (2014b).

8
Assad et al (2013a).

9
Cedeplar (2010).

10
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e Horridge (2010).

13
Nakai et al (2014b).



Agropecuaria

SUDESTE IMPACTOS EM OUTRAS l‘;sad et al, (20133)
P P - . CULTURAS E ATIVIDADES ’ )
Em um cenario de aumento médio Ja um segundo estudo analisa o AGROPECUARIAS 15
de temperatura globalde 2°Ca 5,4 °C, cenario de aumento médio de tem- Nakai et al (2014b).
a Regiao Sudeste poderia sofrer leve  peratura de 1,4 °C a 3,7° C até 2040" Considerando o aumento da tempe- 16
reducao de 349 mil hectares em sua e indica que metade das culturas ratura global entre 1,4 °Ce 5,4 °C, a Nakai et al (2014b).
area agricultavel em 2030 ou ter avaliadas sofrerao redugao na area, produgao de café tende a diminuir w
aumento de 4,9 milhoes de hecta- mas com baixo risco para produgao com os efeitos das mudancas clima- Assad et al (2013a).
res. Além disso, a area alocada para agricola. Nesse cenario, apenas trés ticas. Até 2050, a redugao pode ser s
pastagem reduziria entre 3,1 milhoes das culturas avaliadas poderiam ter entre 17% e 18%. Ja até 2070, pode fi- Nakai et al (2014b).
e 3,8 milhoes de hectares até 2030™. aumento na area de baixo risco. car de 28% a 37% menor*. No mesmo 1
cenario, a reducao da producao de Nakai et al (2014b).
- P - . o . _ . girassol pode sofrer redugao entre
Efeitos das mudancgas climaticas em areas agricultaveis do Sudeste até 2040 16% e 17% e chegar a 18% até 2070; ﬂ’arguus  Dubeux 2010)
TIPO DE CULTURA TENDENCIA NA AREA AGRICULTAVEL DE BAIXO RISCO e a produgao da mandioca pode 2
_ L oL i ﬁCar entre 7% e 13% menor até 2050 Margulis e Dubeux (2010).
Algodao Nenhuma variagao diminuicao de 15 milhdes de hectares/ e entre 17% e 21% até 20707 »

Nenhuma variagao diminuigao de 27,6%

No cenario que estima aumento Assad et al (2013a).

Arroz Diminuigao entre 7,8 milhdes e 27,8 milhdes de hectares/ de temperatura global entre 2 °C 23

Diminuicao entre 14,4 e 51% e 5,4 °C, calcula-se que até 2020 a Ferreira Filho

L e Moraes (2015).
c Diminvicio de 9.6 milha to de 4.4 milhdes de hect , produtividade das pastagens pode
ana D!m!nu?gz_w de 6,0 9r(r;l des a a:mdenzoitye ,4 milhdes de hectares diminuir de 34% a 37% em relacao :;. y
iminuicao de 60,9% a aumento de 2,1% a 2010, podendo chegar a 38% até ear\r;\gd:etsothOOS).

Feijao Diminuicao de 31 milhdes a aumento de 1 milhao de hectares/ 2030, re.edu.zmdo entre 9 ngllhoes 25

Diminuicio de 60,9% a aumento de 2,1% e 26 milhGes de hectares™. sanghi

e Medelsohn (2008).

Feijao-caupi Diminuicao entre 84 mil e 21 milhdes de hectares/ Diminuicao entre 0,1% e 36,9%
IMPACTOS SOCIOECONOMICOS
Milho Diminuigao entre 343 mil e 22 milhdes de hectares/ Diminuigao entre 0,6% e 40,2%
Milho safrinha Diminuigao de 26 milhdes a aumento de 2,8 milhdes de hectares/ PRODUTO INTERNO BRUTO
Diminuicao de 88% a aumento de 9,4% O aumento de areas mais vulnera-
veis e menos adaptadas as mudan-
Soja Diminuigao de 4,8 milhdes a 7 milhdes de hectares/ Diminuigao entre 9,6% e 74% P

¢as climaticas ira afetar a produgao
Sorgo Nenhuma variagdo a diminuicao de 12,6 milhdes de hectares/ agricola e, consequentemente, o PIB
Nenhuma variacdo a diminuicdo de 22% do setor. Até 2020, a reducao de area
de baixo risco agricultavel no pais
Trigo Diminuigao entre 4,2 milhdes e 31,6 milhdes de hectares/ pode impactar no PIB nacional, com
DIMINUICAO ENTRE 8,1% E 60,8% uma retragao de 0,28% em relagao
ao valor em 2005.

Esse cenario seria acompanhado
da queda de 0,53% na renda dos

brasileiros em relagao a renda de

A Regiao Sul pode sofrer redugao Também ha estimativa de que ha 2005, além de queda no consumo

entre 4,9 milhdes e 2,6 milhdes de variagao entre queda e aumento doméstico de 0,7%. Ja em 2070, o PIB

hectares aptos e disponiveis para de area agricultavel para varias seria 1,12% menor que em 2005, com

agricultura em 2030, num cenario culturas, sendo a soja a cultura gueda na renda de 1,81% e redugao

de aumento médio de temperatura mais afetada, com previsdes de no consumo doméstico em 2,09%.

global de 2 °C a 5,4 °C . Além disso, quase 99% da redugao da area de 3

a area alocada para pastagem baixo risco para sua produgao®. RENDA DE IMOVEIS RURAIS Danos a renda liquida média dos iméveis rurais

seria reduzida entre 2,4 milhoes R

o= . Com o aumento da temperatura VARIASAO NA AUMENTO

e 5,3 milhoes de hectares". N L - - PRECIPITACAO DE TEMPERATURA

e variagao da precipitagao, havera

impacto no valor da renda liquida
Efeitos das mudangas climaticas em areas agricultaveis do Sul até 2040" dos imoveis rurais brasileiros*. O 0 °C 1°C 2 °C 3,5 °C
Unico cenario positivo encontrado

TIPO DE CULTURA TENDENCIA NA AREA AGRICULTAVEL DE BAIXO RISCO o - . N - - R -
2 ja estaria descartado, pois prevé 8% *5% 1,3% 9,2% 22,7%
Algodao Nenhuma variacio a diminuicido de 7 milhdes de hectares/ que nao }ja_\/er'a aumen?o natempe- o, 0% -6,4% -14,2% -28,7%
Nenhuma variacdo a diminuicdo de 20,6% ra_turg média do pais até 2100, o que
nao é possivel. Nesse caso, os ga- +8% -5,4% -11,7% -19,6% -34,1%
Arroz Diminuigao entre 3,5 milhdes e 9,7 milhdes de hectares/ nhos seriam em média 5% na renda
Diminuigdo entre 10,3% e 28,6% liquida dos iméveis rurais. *14% -9,8% -16,1% -24% -38,5%
Cana Aumento de 3,9 milhdes a 13,1 milhdes de hectares/ Aumento entre 55% e 182% Qualquer cenario de aumento de
temperatura no Brasil a partir de 1°C
Feijao Nenhuma variagao a diminuigao de 7,6 milhdes de hectares/ até 2100 - o que é muito provavel de
Nenhuma variagao a diminuigao de 22,4% acontecer - ja provocaria perdas no
Feijao-caupi Nenhuma variagao a diminuigao de 2,8 milhdes de hectares/ valor da renda liquida dos imdveis

rurais. O menor impacto seria no

Nenhuma variagao a diminuigao de 8,4% _ . LT
cenario de diminuigao no volume

Milho Nenhuma variacio a diminuicao de 3,4 milhdes de hectares/ de precipitagao em 8% e aumento
Nenhuma variacao a diminuicao de 10,2% de 1°C, que levaria a uma queda
média de 1,3% na renda liquida dos
Milho safrinha Diminuigao de 5,9 milhdes a aumento de 956 mil hectares/ imaoveis rurais. JA num cenario mais
Diminuigdo de 18% a aumento de 2,9% extremo de aumento de tempera-
tura médio de 3,5 °C e aumento de
; T - . T o o
Soja Diminuigao entre 6,3 milhdes e 19,4 milhdes de hectares/ Diminuigao entre 32,4% e 98,8% precipitacio em 14%, levaria a perdas
Sorgo Nenhum impacto previsto médias de 38,5% na renda liquida
dos imoveis rurais®.
Trigo Diminuigao de 4,9 milhdes a aumento de 761 mil hectares/

Diminuig¢ao de 15,9% a aumento de 2,4%




Agropecuvaria

AGRICULTURA FAMILIAR
E EMPRESARIAL

O estudo que avalia a dimensao so-
cial dos impactos das mudangas cli-
maticas em estabelecimentos rurais
de agricultura familiar e empresarial®
indica que, em alguns casos,

0s prejuizos podem ser maiores
para a agricultura familiar, como

no caso do algodao e arroz”.

Impactos socioeconémicos de mudangas climaticas na agricultura familiar e empresarial

por tipo de cultura®™

CULTURA AGRICULTURA EMPRESARIAL

AGRICULTURA FAMILIAR

IMPACTO NO
VALOR ANUAL
DA PRODUGAO

NUMERO DE
ESTABELECIMENTOS
AFETADOS

IMPACTO
FINANCEIRO
ANUAL

NUMERO DE
ESTABELECIMENTOS
AFETADOS

Algodao Queda de Mil deixam Queda de 4,4 mil deixam
R$ 2 milhdes de plantar R$ 3,9 milhdes de plantar

Arroz Queda Entre 2,9 mil Queda entre Entre 25,5 mil
entre R$ 22 e 3,7 mil deixam R$ 44 bilhdes e 69,2 mil deixam
e R$ 134 bilhdes de plantar e R$ 117 bilhdes de plantar

Cana Aumento entre Entre 454 Aumento Entre 21
entre R$ 38,7 e 10 mil passam entre R$ 26,5 e 52 mil passam
e R$ 66 milhdes a plantar R$ 95 milhdes a plantar

Feijao Aumento de
R$ 66 bilhoes
ou queda de
R$ 283 bilhodes

Aumento de

53 mil plantando
ou diminuigao
de 21 mil

Aumento de
R$ 573 bilhoes
ou queda de
R$ 124 bilhodes

Aumento de

470 mil plantando
ou diminuigao

de 131 mil

Milho Aumento de
R$ 466 bilhoes
ou queda de
R$ 2,7 trilndes

Aumento de

53 mil plantando
ou diminuigao
de 21 mil

Aumento de
R$ 223 bilhoes
ou queda de
R$ 1,1 trilhao

Aumento de

470 mil plantando
ou diminuigao

de até 131 mil

Soja Aumento de Aumento de Aumento de Aumento de
R$ 2,4 trilhdes 16 mil plantando R$ 1 trilhao 82 mil plantando
ou queda de ou diminuigao ou queda de ou diminuigao
R$ 8 trilndes de 31 mil R$ 1,6 trilhao de até 87 mil
Sorgo Queda entre Diminuigao Queda de Queda de
R$ 3 e R$ 155 mil de 144 a 2 mil R$ 376 mil mil a 8 mil

a R$ 4,6 milhdes

Trigo Aumento de
R$ 44 milhdes
ou queda de
R$ 224 milhdes

Aumento de
557 plantando
ou diminuicao
de 2,9 mil

Aumento de

R$ 5,6 bilhdes
ou queda de

até R$ 54 milhdes

Aumento de
514 plantando
ou queda de
até 5,2 mil
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CONSUMIDORES

As estimativas de reducao de area
agricultavel e de pastagens também
podem impactar o valor final dos
produtos aos consumidores, e ha
estudo que prevé que isso ocorrera
para a carne de bovina, de frango

e suina, além de milho, soja,
algodao, arroz, feijao, trigo, agicar
e etanol. Varios desses produtos sao
parte da cesta basica brasileira®.

E possivel que ocorra um aumento
no consumo de carne de frango

e suina em detrimento da bovina.
Afinal, ainda que todas sofram
aumento do preco final, o aumento
da carne bovina deve ser ainda
maior, ficando acima de 25%,
desestimulando sua compra®.

Variagao do valor de produtos agropecuarios (por tone-
lada) em 2030 em decorréncia de mudangas climaticas

PRODUTO AUMENTO EM PORCENTAGEM
AgUcar 6-9

Algodao 2-5

Arroz 10-21

Carne bovina 25-32

Carne de frango 7-11

Carne suina 6-9

Etanol 5-7,5

Feijao 8-11

Milho 4-8

Soja 3-10

Trigo Sem diferenga

MEDIDAS DE ADAPTACAO

Melhoramentos genéticos podem
ser alternativas altamente viaveis
para minimizar impactos da mu-
danga do clima®. Sao necessarios,
no entanto, uma média de 10 anos
de pesquisa para produzir espécies
mais resistentes. Além disso, o inves-
timento em estudos precisa ser de
R$ 1 bilhdo por ano. Isso € um quarto
de tudo o que se investe hoje

em pesquisa agricola.

E valido ressaltar que modificacao
genética significa melhorar a
qualidade genética e ndo desenvol-
ver organismos geneticamente
modificados, também conhecidos
como transgénicos.

Medidas de adaptagao para as principais culturas

agricolas brasileiras®

PRODUTO RECOMENDAGAO E CUSTO ESTIMADO (POR ANO)

Arroz Modificacao genética: R$ 65 milhdes
Irrigacao: R$ 197 milhdes

AGROECOLOGIA COMO
SOLUCAO CLIMATICA

A adaptagao da agricultura as

Algodao Modificacao genética: R$ 38 milhdes A
mudangas no clima depende,
Café Modificacdo genética: R$ 104 milhdes no longo prazo, da diversidade
genética dos sistemas produ-
Feijao Modificacao genética: R$ 51 milhdes tivos. Modelos agroecolégicos

Irrigagao: R$ 494 milhdes

Soja

Modificacao genética: R$ 378 milhdes

Milho

Modificagao genética: R$ 354 milhdes
Irrigagao: R$ 309 milhdes

de produgao contam, hoje, com
baixissimo investimento pUblico,
apesar de ja terem se mostrado
a solugao mais efetiva para a
adaptagao a climas extremos.
Exemplos disso sao frequente-
mente encontrados no Semiari-
do nordestino, uma das regidoes
brasileiras que sofrera mais com

o aquecimento global.



Impactos no Produto Interno Bruto

Nordeste, impacto no PIB regional
e vulnerabiliddes regionais

Impactos no Produto
Interno Bruto (PIB)

Ha poucos estudos disponiveis -
apenas quatro - que analisam o
impacto das mudangas climaticas
no Produto Interno Bruto brasileiro.
A maior parte da literatura foca

nos efeitos no setor agricola, eviden-
ciando a necessidade de mais pes-
quisa e de informacdes para todos
os setores da economia.

De forma geral, ha tendéncia de
qgueda no PIB, e o impacto previsto
esta entre centenas de bilhdes e tri-
lhdes de reais. As variagdes regionais
merecem atengao e sao preocu-
pantes porque indicam perdas em
regidoes de maior vulnerabilidade
socioecondmica, como o Nordeste.

E valido ressaltar que os estudos
sobre o tema nao incluem os va-
lores de prejuizos materiais como
impactos decorrentes das mudangas
climaticas na infraestrutura costeira
e rodoviaria e que podem ter signifi-
cativo peso no orcamento no pais.

As principais conclusdes sao de dois
estudos diferentes. Um deles abor-
da os impactos ja observados na
década de 2002 a 2012*, enquanto o
outro analisa a projecao de impactos
futuros no PIB até 2050**. No primei-
ro caso, a estimativa foi de que os
eventos climaticos extremos no Brasil
causaram perda econdmica média
de 0,68% no periodo, o equivalente

a R$ 278 bilhoes™.

Ja a projecao de futura redugao do
PIB considera um cenario de aque-
cimento global entre 1,4 °C e 5,4 °C**
e indica que havera uma redugao
entre 0,5% e 2,3% a cada ano do PIB
estimado para 2050. Na pratica,
essa perda equivale a R$ 719 bilhdes
e R$ 3,6 trilhdes antecipados para
valor presente com uma taxa de
desconto de 1% ao ano, o que equi-
valeria a se desfazer de pelo menos
um ano inteiro de crescimento nos
proximos 40 anos.
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Young, Carlos Eduardo
Frickmann et al.
Valorando Tempesta-
des: Custo econémico
dos eventos climaticos
extremos no Brasil nos
anos de 2002 - 2012. Sao
Paulo: Observatério do
Clima, 2015. 21 pg.
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Sergio Margulis e
Carolina Burle Schmidt
Dubeux (eds). Economia
da mudanga do clima
no Brasil: Custos e opor-
tunidades. Sao Paulo:
IBEP Grafica, 2010.
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A variagao percentual
para o periodo foi de
perda do PIB entre entre
0,44% e 0,91%, equivalen-
te a entre R$ 180 bilhdes
e R$ 355 bilhdes.
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Referem-se a dois
cenarios projetados pelo
42 Relatério do Painel
Intergovernamental de
Mudanga do Clima de
2007: A2 e B2.
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Fonte das figuras

4 a 8: Margulis, Sergio;
Dubeux, Carolina Burle
Schmidt (eds). Economia
da mudanga do clima
no Brasil: Custos e opor-
tunidades. Sao Paulo:
IBEP Grafica, 2010.
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As figuras 4 a 8 apre-
sentam os resultados
de Margulis e Dubeux
(2010) por estado,
indicando o melhor e o
pior cenario de impacto
do PIB projetado em
cenarios para 2035 e
2050: (i) temperatura
média global podera
aumentar entre 2 °C a
5,4 °C e (ii) aumento fica-
ria entre 1,8 °C e 3,4 °C.
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Impactos no Produto Interno Bruto

Figura 09 Impacto das mudangas climaticas no PIB, renda e consumo doméstico
nas regides do Brasil em 2020 e 2070
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NORDESTE, IMPACTO NO PIB
REGIONAL E VULNERABILIDADES
REGIONAIS

Os estudos avaliados indicam que
as perdas estimadas no PIB nao
serao uniformes entre os estados

e alguns tendem a sofrer maiores
impactos. Isso é especialmente preo-
cupante para as regides que possuem
as maiores vulnerabilidades sociais,
como o Nordeste. Uma avaliagao
mais especifica sobre o impacto das
mudancas climaticas nessa regiao
para 2050 traz dados alarmantes.

Em um cenario de aumento da tem-
peratura global entre 1,4 °C e 5,4 °C,
alguns pesquisadores® projetam per-
da de 2,9% para 2050 do PIB do Nor-
deste. E ha literatura que indica que
essas perdas poderiam ser da ordem
de 6% a 11%*° quando comparadas

a um cenario sem mudangas clima-
ticas. Também ha um estudo cuja
estimativa aponta para a reducao
de 4% no PIB do Nordeste ja em
2020, e de 6% em 2070 quando com-
parados ao PIB de 2005*.

Apesar de terem diferentes linhas

de base - cenario sem mudangas cli-
maticas e PIB de 2005 - que nao per-
mitem comparagao entre os estudos,
todas essas analises ressaltam que

o quadro de redugao do PIB poderia
levar ao aumento da pobreza em
uma regiao com elevada fragilidade
social e contribuir para uma nova
onda migratoria para estados e locais
com mais oportunidades. As pesqui-
sas indicam que a parte da popula-
¢ao mais impactada pela reducao

do PIB é a de mais baixo nivel educa-
cional e de menor renda, que pode
ter mais dificuldade para migrar

e lidar com os impactos das mudangas
climaticas como a seca e a redugao

da producao agricola, entre outros.

E importante que medidas de adap-
tagao sejam pensadas e implemen-
tadas nos locais mais impactados

ou havera forte tendéncia de que
estes se tornem origem de um fluxo
migratorio que, por sua vez, ira de-
mandar agdes especificas dos locais
escolhidos como destino dessa po-
pulagao, principalmente as grandes
regides metropolitanas do Nordeste*.

Ainda observando os efeitos do au-
mento da temperatura global entre
1,4 °C e 5,4 °C, estima-se que devera
haver queda de 5,2% no consumo
em todos os municipios no Nordeste.

Se os ciclos de agricultura e da pro-
ducao baseada em recursos naturais
forem alterados, as consequéncias
atingirao o emprego e a renda,
numa espécie de efeito domind®.

Uma analise mais recente e focada
nos impactos na agricultura® também
aponta para grandes perdas no PIB
do Nordeste em virtude da redugao
de area agricultavel de baixo risco,

0 que é preocupante, visto o impor-
tante peso que a agricultura tem atual-
mente no PIB da regiao, impulsionado
principalmente pela produgao de soja
e algodao na Bahia e de cana-de-agU-
car em Pernambuco®.
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IMPACTOS E§PECiFICOS
NO PIB AGRICOLA

A agricultura sera impactada
em todo o pais, nao apenas

no Nordeste. Considerando

0 aumento da temperatura global
entre 1,4 °C e 5,4 °C, em geral,

a perda na escala nacional seria
de 0,28% em relagao ao PIB de
2005". Nesse cenario, os autores
preveem queda de 0,53% na ren-
da dos brasileiros em relacao

a renda de 2005, além de queda
no consumo doméstico de 0,70%.
Ja em 2070, o PIB seria 1,12%
menor que em 2005, com queda
na renda de 1,81% e redugao
no consumo doméstico em
2,09%. Como em outros estudos,
essa queda nao sera uniforme
para todas as regioes.



Saode

Impactos regionais

Saude

Até 2099, a maior parte do territorio
brasileiro estara sob estresse muito
forte ou extremo em fungao do calor,
caso haja um aumento médio da
temperatura global de, no minimo,
4 °C*. Essa € a conclusao do relatorio
mais abrangente e recente sobre

o tema. Ele indica que os impactos
da elevagao das temperaturas serao
diversos para os brasileiros. Varios
niveis de estresse por calor podem
ocorrer devido a exposicao a tempe-
raturas acima de 38 °C, e as con-
sequéncias podem envolver desde
nauseas, dor de cabeca, vertigens,
fraqueza, sede e tontura, até casos
mais graves, como os de insolagao

e ataques cardiacos.

A forma como os individuos serdao
impactados depende de caracte-
risticas como idade, peso, doengas
pré-existentes, entre outros. Estima-
-se, no entanto, que a taxa de morta-
lidade para idosos aumente 7,5 vezes
num contexto de temperatura média
igual ou acima de 30 °C por doengas
do aparelho circulatorio®.

De forma geral, os impactos das
mudangas climaticas na salde dos
brasileiros ainda foram pouco estu-
dados e apenas cinco estudos sobre
o tema foram encontrados. Mesmo
com pouca literatura sobre o assun-
to, ja é possivel identificar impactos
concretos na saUde, devem se agra-
var com o aumento da temperatura,
como € o caso do aumento da inci-
déncia de doencgas tropicais.

Num cenario de aumento da tem-
peratura média do planeta de, pelo
menos, 4 °C, pesquisadores® indicam
que varios municipios do Norte, Nor-
deste, Sul e Sudeste - nesta Gltima
regiao, especialmente nos estados
do Espirito Santo e Rio de Janeiro -
apresentarao condigdes térmicas
ainda mais favoraveis para a dis-
seminagao do Aedes aegypti entre
2071 e 2099. O mosquito é o vetor

de doengas como dengue, chikun-
gunya e zika. Além disso, um estudo
mais especifico sobre leishmaniose

constatou que o Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais e Sao Paulo passariam
a ter ambientes favoraveis para a
proliferacdo de um dos mosquitos
transmissores da doenga®™.

Também, os estudos existentes sobre
os impactos ja observados na Regiao
Sudeste indicam a importancia de

se sistematizar informagdes sobre

o histérico de casos de doencgas e in-
ternagdes para melhorar estimativas
de custos e agoes de adaptacao, evi-
tando doencgas e mortes decorrentes
de eventos climaticos extremos.

3.1 IMPACTOS REGIONAIS

NORTE

A regiao tera condigdes climaticas
consideradas de alto risco de mor-
talidade, com temperatura média
maior ou igual a 30°C*®. Esse impacto
serd mais intenso na populagao
infantil e idosa, considerada mais
vulneravel, que podera estar exposta
a um aumento médio de 7 °C na re-
gido. No caso da populagao infantil,
merecem destaque os estados do
Para, Acre e Amazonas que terdo
mais de 35% da populagao infantil
em alguns municipios expostas a
temperatura média igual ou acima
de 30 °C, considerada de alto risco
de mortalidade.

Caso nao haja melhoria nas condi-
¢Oes sanitarias precarias do Norte
do pais, estas também contribuirdo
para um cenario futuro de prolifera-
gao de doengas associadas a even-
tos climaticos extremos. Para

se ter uma ideia, apenas 3,5% dos
municipios na regiao possuem aces-
so a rede de esgoto®. Estatisticas
recentes indicam que apenas 7,9%
do esgoto é coletado na regiao

e que s6 54,9% da populacao possui
acesso a agua tratada - sendo

o menor indice do pais® e com

a maior proporgao de criangas

e adolescentes com o pior percentu-
al de acesso a agua do Brasil®.

Diante desse contexto e com

as projegdes de aumento de tem-
peratura média do planeta de,

no minimo, 4 °C, estima-se que

34% dos municipios e 64% da popu-
lagado infantil da Regidao Norte pode-
ra apresentar um aumento de 50%
em casos de diarreia até 2099,

NORDESTE

Considerando o aumento de tem-
peratura média global entre 1,4 °C
e 5,4 °C, é previsto o agravamento
da seca no semiarido até 2050%,
que aumentara a aridez de forma
progressiva e sem precedentes.
Isso deve transformar parte de

uma area ocupada por 20 milhdes
de pessoas em deserto.

Mesmo que a populagao do se-
miarido esteja habituada a secas
periddicas, havera fortes impactos
para aqueles que nao tiverem con-
digdes econdmicas de deixar suas
terras, pois terao de conviver com o
provavel aumento da desnutricao e
com a perda de até 80% da producao
de subsisténcia. Além disso, esse ce-
nario traz previsao de aumento das
doengas associadas a falta de agua
tratada, como a esquistossomose e
a leptospirose, além da mortalidade
infantil por diarreia.

Em um cenario que prevé o aumen-
to médio da temperatura global

de, no minimo, 4 °C, ha previsao do
aumento de inundagoes e secas mais
prolongadas até 2099, que pode
agravar a indisponibilidade de agua
tratada, contaminagao de alimentos
e doengas causadas pela falta de
higiene pessoal, como as gastroente-
rites e hepatites®.

Além disso, o Nordeste ja possui
aproximadamente 80% dos munici-
pios com vulnerabilidade muito alta
para condi¢des de salde, repre-
sentando cerca de 40% da popula-
cao infantil e idosa da regiao. Essa
populagao vulneravel podera estar
exposta a um aumento médio de

5 °C na regiao entre 2071 e 2099.

Nesse contexto, Piaui e Maranhao
merecem atencao, pois terao condi-
¢Oes climaticas consideradas de alto
risco de mortalidade, com tempera-
tura média maior ou igual a 30°C*°.
Além desses dois estados, Bahia,
Paraiba e Ceara sao considerados
mais criticos na regiao porque sao
mais vulneraveis a problemas de
saUde agravados pelos efeitos das
mudangas climaticas, como ende-
mias e doencas da saUde infantil®'.

CENTRO-OESTE

E a regido com a menor quantidade
de informagdes sobre impacto das
mudangas climaticas na saGde de
sua populagao. Considerando um
aumento da temperatura média do
planeta de, no minimo, 4°C, o Cen-
tro-Oeste tera condigdes climaticas
consideradas de alto risco de mor-
talidade, com temperatura média
maior ou igual a 30 °C até 2099%.

SUDESTE

Dois estudos trazem evidéncias con-
cretas sobre o aumento de doengas
decorrentes de eventos climaticos
extremos nos Oltimos anos para a
cidade de Sao Paulo. Apesar de nao
fazerem projegdes futuras, é possivel
assumir, de forma geral, que o au-
mento desses eventos pode agravar

as tendéncias ja observadas.

Um dos principais resultados é a
analise das mortes por ondas de
calor. Nos 0Oltimos 14 anos, dias com
essas ondas de calor tiveram 5,8%
mais mortes, principalmente por
doengas respiratérias. Os efeitos fo-
ram observados entre 25,7 °C e 27,1 °C
numa duragao de dois a cinco dias
de onda de calor®.

E valido ressaltar que os grupos
mais vulneraveis a esse efeito sao
as mulheres, idosos acima de 75
anos e pessoas sem escolaridade.
Os efeitos manifestam-se até um dia
apo6s o término da onda de calor.

Qutro resultado importante é a
analise das mortes por temperaturas
muito baixas. Para o mesmo periodo
(Gltimos 14 anos), revelou-se uma
mortandade 8,6% maior em tempe-
raturas muito baixas. E, nesse caso,
estavam mais relacionadas a doen-
Gas cardiovasculares. |dosos acima de
75 anos sao o grupo mais vulneravel,
com risco 13,2% maior que jovens.

Além das doencas mencionadas,
estima-se o aumento de casos de
leptospirose. Segundo dados relati-
VOs aos anos entre 1998 e 2005, hou-
ve um aumento médio de 100% nas
internagdes por leptospirose entre

14 e 18 dias apds precipitagdes acima
de 100 mm/dia, visto que a chuva
intensa causa inundagdes e aumenta
o contato com agua contaminada®.

SUL

O Sul tera maior frequéncia de even-
tos extremos com forte precipitagao,

o que levara ao aumento de mais de
150% nos casos de leptospirose, espe-
cialmente em Santa Catarina

e Rio Grande do Sul.
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Infraestrutura

Infraestrutura costeira

Infraestrutura e transporte rodoviario

Infraestrutura urbana

Infraestrutura

As avaliagdes sobre impactos das
mudangas climaticas no setor de
infraestrutura brasileira sdo muito
recentes e demandam maior apro-
fundamento. O primeiro estudo a
fazer uma analise na escala nacional
& de 2010 e tratou apenas de danos
na costa brasileira. Outros estudos
analisados sao de 2015. No caso de
infraestrutura, em linhas gerais, os
resultados tratam da parte costeira,
alguns aspectos da infraestrutura
urbana e também de rodovias.

As analises dos impactos nas cidades
ainda sao escassas e, em alguns
casos, pouco confiaveis, ressaltando
a necessidade de investimento em
pesquisa na area. Mesmo assim, ja
existem indicacoes de adaptagoes
necessarias na infraestrutura das
principais cidades com portos e indi-
cagoes de que os possiveis impactos
previstos chegam a casa das cente-
nas de bilhoes de reais.

INFRAESTRUTURA COSTEIRA

A elevagao do nivel do mar provo-
cada pelo aumento da tempera-
tura global acarretard em grandes
impactos na infraestrutura costeira.
As consequéncias sao muito abran-
gentes. Incluem desde prejuizos a
estrutura de portos, redugao de su-
perficie terrestre de cidades, destrui-
gao de casas e de outras construgoes
civis localizadas na costa maritima e
maior incidéncia de alagamentos na
ocorréncia de chuvas mais intensas.
Estima-se que a elevagao provocada
por um cenario de aumento médio
de temperatura global entre 3°Ce 5 °C
geraria risco de prejuizos materiais
de R$ 136 bilhdes a R$ 207,5 bilhdes
ao longo de toda a costa brasileira.

Também serdo enfrentadas conse-
guéncias em relagao a elevagao
das marés. Num cenario de aumento
médio de temperatura global

entre 1,4 °C e 3,7 °C*, varias cidades
com portos importantes no pais
passarao a ter maior tendéncia

de elevagao da maré em relagao

ao seu padrao historico.

Um dos efeitos decorrentes disso
sera a redugao da chamada borda
livre do cais dessas cidades, um des-
nivel que evita que o cais seja atin-
gido pela agua. E possivel diminuir
os danos com obras de adaptagao
na infraestrutura desses portos, projeta-
dos para suportar ondas de determi-
nada altura. Isso pode envolver,

por exemplo, reforgo de estrutura
e macrodrenagem. No entanto,
algumas das obras precisariam
ser executadas imediatamente

ou no médio prazo.

Tendéncia de elevagdo da maré e medidas de adaptagiao recomendadas em portos brasileiros*®

TENDENCIA ESTADO/CIDADE 2010 2050
DE ELEVACAO
DA MARE

2030 2050 TIPO USTO_ PRAZO
fnu.uoss) RECOMENDADO

Estimativas de impacto de mudangas do clima em cidades costeiras®’

ESTADO CIDADE/PORTO IMPACTO MEDIDAS DE ENFRENTAMENTO
Tieo wlsfr?éss) :Eégasﬂmno
AL Maceid Redugao da borda livre do Micro e R$ 40 Reforgo deve ser
cais para 80 cm em 2030 macrodre- imediato, e
e 63 cm em 2050 nagem; reforgo outras medidas
de estruturas para 2030
BA Ithéus/Malhado Projecao de ondas 4% a 5% Reforgo de R$ 11 Reforgo deve ser
maiores que 3,5 m estruturas; varias imediato e
(capacidade atual de suporte) medidas de outras medidas
alteragao e para 2030
aumento de altura
de estruturas
CE Fortaleza/Mucuripe Projecao de ondas 5% a 10% Macrodrenagem  R$ 45,9 Imediato
maiores que 4,5 m das areas retro-
(capacidade atual de suporte) portuarias e
reforgo de estrutura do entorno do
porto; reforgo
de estruturas
ES Aracruz/ Projecao de ondas 3% a 10% Reforgo RS 14 2050
Barra do Riacho maiores que 3 m de estruturas
(capacidade atual de suporte)
Vitéria/Tubarao Projecao de ondas 4,4% a 10%  Reforgo R$ 11,6 Reforgo deve ser
maiores que 4 m de estruturas imediato. Outras
(capacidade atual de suporte) medidas seriam
2030 e 2050
Vitéria/Praia mole Projecao de ondas 4,2% a 10%  Reforgo R$ 28,4 2030 e 2050
maiores que 4 m de estruturas
(capacidade atual de suporte)
RJ Niteroi Redugao da borda livre do Macrodrenagem R$ 17,6 2030 e 2050
cais para 89cm em 2030 das areas
e 72 cmem 2050 retroportuarias
e do entorno
RS Rio Grande Projecao de ondas 5% a 10% Macrodrenagem R$ 66 Algumas devem
maiores que 7 m das areas aR$ 70 serimediatas e
(capacidade atual de suporte) retroportuarias outras para 2050
e do entorno
do porto;
construgao ou
reforgo de
infraestrutura
para suportar
impacto de ondas
SC Imbituba Projecao de ondas 5,7% Reforco R$ 12 Algumas devem
maiores que 5,2 m de estruturas aR$13 serimediatas e
(capacidade atual de suporte) outras para 2050
Laguna Nao ha dados sobre as Reforgo R$ 12 Algumas devem
projecoes de ondas, mas das estruturas aR$14 serimediatas e

estudo indica necessidade
de maior manutengao

outras para 2050

PE/Recife 50 70 87 70 Micro e macrodrenagem; R$ 101 Reforgo deve
RATA reforgo de estruturas ser imediato.
Qutras medidas
seriam para
2030 e 2050
PR/Paranagua 33 50 127 110 Reforgo ou adaptagao R$ 129 Nao indica
de infraestrutura aR$ 132
RJ/Rio de 55 85 84 67 Macrodrenagem das R$ 17,6 2030 e 2050
Janeiro areas retroportuarias
e do entorno do porto
SP/Santos 30 46 88 72 Macrodrenagem das R$ 991 2030 e 2050
a a areas retroportuarias
128 112 e do entorno do porto
PA/Belém 31 47 89 73 Macro e microdrenagem R$ 56 2030
MODERADA  SP/S3o 22 36 99 85 Macrodrenagem das R$ 10 2030
Sebastiao areas retroportuarias

e do entorno do porto
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Infraestrutura

INFRAESTRUTURAE
TRANSPORTE RODOVIARIO

Nos cenarios de aumento médio

de temperatura global entre 1,4 °C

e 3,7 °C, o nUmero de estados com
rodovias de alta e muito alta vulnera-
bilidade praticamente triplicariam -
passando de 8 para 22. O problema
sera causado tanto em regides

que sofrerao ondas de calor

guanto naquelas que vivenciarao
aumento de precipitagao.

No primeiro caso, os danos previstos
incluem a deterioragao de pavimen-
tos em periodos de ondas de calor
e corrosao de estruturas metalicas
sujeitas aos efeitos da maresia, nos
municipios litoraneos. No caso de
aumento de precipitagao, os danos
serao decorrentes de deslizamen-
tos de terra, aumento da umidade
do solo, sobrecarga ou bloqueio de
sistemas de drenagem.

A Regido Nordeste concentrara a
maior parte dos segmentos rodo-
viarios de alta e muito alta vulnera-
bilidade, seguida da Regiao Norte.
Nao ha uma estimativa de custo das
medidas de adaptagao necessarias
para reduzir essa vulnerabilidade,
mas ha indicagdes de quais medidas
de adaptagao podem ser adotadas
em cada regiao.
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Figura 10 Nomero de segmentos rodoviarios com alta vulnerabilidade®®
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INFRAESTRUTURA URBANA

Mais de 80% da populagao brasileira
vive em areas urbanas, o que torna
fundamental a previsao de possiveis
impactos das mudancas climaticas
em sua infraestrutura. Hoje, essas
analises ainda sao limitadas a alguns
estados do Nordeste e Sudeste.

No caso do Nordeste, o foco das ana-
lises encontradas foi na capacidade
de drenagem, mas os modelos™
demonstraram grande incerteza,

e os resultados nao sao indicados
para inferéncias de impacto nas
cidades. Isso também ocorreu para
analise de drenagem no Sudeste.

Outras analises sobre infraestrutu-
ra de trés cidades no Sudeste, nos
cenarios de aumento médio de tem-
peratura global entre 1,4 °C e 3,7 °C,
revelaram impactos causados pelo
aumento do nivel do mar até 2040
em duas cidades™.

No Rio de Janeiro, por exemplo,

a maior parte do municipio encon-
tra-se em areas de média a alta
vulnerabilidade socioambiental

as mudangas climaticas. O aumento
do nivel do mar afetaria estagdes
de tratamento de agua, estruturas
importantes em casos de desastres,
como hospitais, policia, Exército,
bombeiros, Aeronautica, Marinha.
Boa parte da malha viaria do muni-

cipio também se encontra em areas
de alta vulnerabilidade, possibili-

tando a ocorréncia de interrupgdes
parciais ou totais do servigo de trens
e metrds em caso de eventos ex-
tremos, impactando a mobilidade
daqueles que dependem desses
servigos. Além disso, areas de alta
vulnerabilidade no municipio atin-
gem imoveis cujo valor total esta esti-
mado entre R$ 109 a R$ 124 bilhdes™.

Em Santos, estima-se que toda

a area estudada tem vulnerabilidade
no minimo média’™, o que ja torna
dificil a realocacao de infraestrutu-
ra. Além disso, ha varios empreen-
dimentos industriais e atividades
quimicas nas areas de maior vul-
nerabilidade. Isso pode representar
problemas, a medida que se amplia
a frequéncia ou a intensidade de
eventos extremos com capacidade

de causar danos as estruturas devido

ao aumento da temperatura global.

Os terminais de transporte rodovia-
rio coletivo, ambos na parte norte
da ilha, préxima ao porto e a via
Anchieta, estdo em area de alta
vulnerabilidade. As consequéncias

podem recair na area de mobilidade

em caso de eventos extremos. Final-
mente, os valores imobiliarios em
areas de vulnerabilidade muito alta
atingem R$ 48 milhdes, podendo
chegar a mais de R$ 100 bilhdes™.

Impactos das mudangas do clima na malha rodoviaria

por regiao®

REGIAO IMPACTOS

Norte e Nordeste

Todos os estados passam

a ter segmentos rodoviarios

de alta e muito alta
vulnerabilidade, com predominancia
de média vulnerabilidade.

Centro-Oeste Predominancia de segmentos
rodoviarios de média
e alta vulnerabilidade.

Sudeste e Sul Predominancia de segmentos
rodoviarios de média
e baixa vulnerabilidade.

Medidas de adaptagao por tipo de vulnerabilidade™

VULNERABILIDADE

MEDIDAS DE ENFRENTAMENTO

Baixa Reestruturacao de ativos ja existentes.

Média Reestruturagdo de ativos ja existentes,
com substituicao de estruturas em

carater pontual.

Alta Reestruturacao de ativos ja existentes,
com substituigao de estruturas com
resisténcia superior. Nos casos mais
graves pode ser necessario novo
projeto geométrico, que determine
o melhor tragado da rodovia em
fungao das caracteristicas de sua
utilizagdo e caracteristicas fisicas.




Fluxos migratorios

Migragao no Brasil

Migragao no Nordeste

Fluxos migratorios

O Oltimo relatorio do Painel Intergo-
vernamental de Mudancas do Clima
da Organizagao das Nagdes Unidas
(IPCCQ) indica que o aguecimento glo-
bal pode provocar o deslocamento
de populagdes em decorréncia de
eventos climaticos extremos. Isso
levaria a novos fluxos migratorios,

e esse problema seria especialmen-
te relevante em paises com baixa
renda. No contexto brasileiro, isso
significa que populacdes com maior
dificuldade de adaptagao aos efeitos
das mudancas climaticas acabariam
migrando para grandes centros
urbanos e regides com melhor
capacidade de adaptagao as novas
condigdes climaticas.

No entanto, ha pouca pesquisa sobre
o potencial de migragao diante dos
cenarios de aumento da temperatu-
ra global e impactos das mudancas
climaticas no Brasil. Apenas dois
estudos entre os analisados tratam

Estimativa de aumento de fluxo migratorios por grupos de estados™ até 2070

desse tema. Um deles é especifico
para a Regiao Nordeste, que teria

a tendéncia recente de fluxo migra-
torio invertida, passando a ter mais
evasao. O outro abrange todo o pais,
mas na perspectiva das consequén-
cias que podem ocorrer a partir de
impactos na agricultura, indicando
a auséncia de dados para os outros
setores da economia.

MIGRAGAO NO BRASIL

Comparando um mundo sem mu-
dangas climaticas e aquele em que a
temperatura sobe entre 1,4 °C e 5,4 °C,
ha evidéncias de que os impactos na
agricultura, principalmente a redugao
de area para culturas mais relevantes
na economia, provocariam o aumento
de migragao entre estados até 2070.

Haveria inversao na atual tendéncia™
de fluxo migratorio” que tem como
destino final o Nordeste, e as regides
Sul, Sudeste e Norte passariam a atrair
mais migrantes, com excegao do Rio
de Janeiro e do Espirito Santo, que te-
riam mais emigragao a partir de 2038.

Como o estudo foca em trabalhado-
res migrando do setor de agricultu-
ra, é valido considerar que grande
parte seria de mao de obra pouco
qualificada, o que aumenta o risco
de situagdes de formacgao de favelas
em grandes centros urbanos. Outro
ponto de atengao em relagao a in-
tensificagao da migragao para a Re-
gido Norte é de que haveria pressao
sobre a Floresta Amazdnica.
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Norte AP e RR Entrada 2,5% 5 mil
AM, AC, PA, RO, TO Entrada 3% 22 mil
Nordeste AL e PE Saida 1,5% 6 mil
BA Saida 4% 25 mil
MA e PI Saida 8% 45 mil
CE, PB, RN, SE Saida 2% 13 mil
Centro-Oeste DF, GO, MT Entrada 1,8% 15 mil
MS Saida 5,7% 7 mil
Sudeste ESeRJ Saida 3% 11 mil
MG Entrada 2,5% 15 mil
SP Entrada 3% 35 mil

Figura 11 Tendéncias de migragao até 2070 a partir dos impactos das mudancgas climaticas agricultura.

Entrada

Saida



Fluxos migratorios

MIGRAGAO NO NORDESTE

No cenario de aumento de tempera-
tura média global entre 2 °C e 5,4 °C,
estima-se que os impactos das
mudancas climaticas causariam
um aumento de 24% na migragao
no Nordeste dentro da prépria re-
giao, ou seja, de cidades menores

e menos adaptadas as mudancas
para grandes centros urbanos.”

No entanto, a migragao do Nordes-
te para outras regides do pais seria
inferior a 0,4% entre 2035 e 2050. Para
valor de comparagao, o aumento pro-
jetado de migracao em um cenario
sem os efeitos das mudancas clima-
ticas é 0,29% até 2050. Dentre os im-
pactos dessa migracao, estaria o risco
de redistribuir espacialmente focos
ou de intensificar a transmissao de
doencas endémicas como a dengue,
a doenga de Chagas, a leishmaniose
tegumentar e a leishmaniose visceral.

Além disso, os grandes centros
urbanos nordestinos apresentam
restricdes na oferta de agua tratada.
Associada aos efeitos das mudangas
climaticas, a migragao e a concentra-
¢ao de pessoas nas periferias podera
ampliar ainda mais a escassez de
agua, prejudicando significativamen-
te as atividades econdmicas, a quali-
dade de vida, bem como a salde.

Para se ter uma ideia, o nUmero
imigrantes em 2070 (total de imi-
gragao menos o total de emigracao)
seria de cerca de 25 mil saindo da
Bahia, e cerca de 45 mil saindo de
Maranhao e Piaui. Esse valor pode
ser maior, pois o estudo s6 considera
os trabalhadores no setor de agri-
cultura, nao incluindo familiares,

0 gue poderia aumentar o nOUmero
final de migrantes.®

Estimativa de saldo migratério e taxa liquida de migragao.
(Considerando entrada e saida de habitantes por municipios no Nordeste?®')

2025-2030 2035-2040 2045-2050

SALDO _ TAXA LIQUIDA SALDO _ TAXA LIQUIDA  SALDO _ TAXA LIQUIDA
MIGRATORIO  DE MIGRAGAO MIGRATORIO MIGRATORIO MIGRATORIO MIGRATORIO
N° DE HAB (%) N° DE HAB. (%) N° DE HAB. (%)

Regides metropolitanas (rm) e capitais

RM de Sao Luis -1167 -0.06 -9529 -0.42 -5492 -0.23
Sao Luis -794 -0.05 -5950 -0.47 -3076 -0.27
Restante da RM de Sao Luis -373 0.01 -3579 -0.36 -2416 -0.19
RM de Fortaleza 547 0.04 -9462 -0.21 -7576 -0.16
Fortaleza 1206 -0.08 -5950 -0.17 -3076 -0.09
Restante da RM de Fortaleza -658 0.02 -3513 -0.34 -4501 -0.34
RM de Natal 541 -0.01 -5782 -0.22 -7262 -0.24
Natal -56 0.05 -2594 -0.34 -2397 -0.38
Restante da RM de Natal 597 -0.08 -3188 -0.17 -4864 -0.20
Joao Pessoa -1387 -0.02 -13728 -0.68 -16948 -0.75
RM de Joao Pessoa -221 -0.16 -8175 -0.70 -9935 -0.80
Restante da RM de Jodo Pessoa -1166 0.00 -5553 -0.64 -7013 -0.68
Recife -208 0.01 -15467 -0.95 -15779 -1.03
RM de Recife 123 -0.01 -47518 -0.99 -53005 -1.10
Restante da RM de Recife 332 0.02 -32051 -1.01 -37226 -1.13
RM de Maceid 436 0.03 -2236 -0.11 -2388 -0.11
Maceid 391 0.01 -2077 -0.13 -2238 -0.13
Restante da RM de Maceid 45 0.04 -159 -0.04 -150 -0.04
RM de Aracajo 495 0.03 -406 -0.03 54 0.00
Aracajo 139 0.04 -150 -0.04 -136 -0.05
Restante da RM de Aracajo 356 -0.03 -255 -0.02 189 0.01
RM de Salvador -1286 0.04 -12321 -0.24 -10561 -0.21
Salvador 1267 -0.18 -4861 -0.15 -2638 -0.09
Restante da RM de Salvador -2552 -0.04 -7460 -0.42 -7923 -0.39
Teresina -422 -5824 -0.59 -4731 -0.58
Acima de 250.000 habitantes

Campina Grande (PB) -753 -0.16 -4.203 -0.88 -3.684 -0.79
Caruvaru (PE) 235 0.0 -2.473 -0.57 -2.806 -0.6
Feira de Santana (BA) 188 0.03 -1.312 -0.20 -866 -0.14
Vitéria da Conquista (BA) 229 0.07 -367 -0.11 -91 -0.03
Entre 150.000 e 250.000 habitantes

Imperatriz (MA) 46 0.03 -551 -0.39 -122 -0.12
Juazeiro (CE) 167 0.05 -365 -0.10 -375 -0.10
Sobral (CE) 101 0.04 -364 -0.14 -401 -0.16
Mossord (RN) -276 -0.12 -1.014 -0.53 -854 -0.57
Petrolina (PE) -258 -0.0 -12.874 -2.0 -16.878 -2.26
Arapiraca (AL) 143 0.06 -617 -0.28 -609 -0.29
Ilhéus (BA) 9 0.01 -376 -0.29 -188 -0.19
Iltabuna (BA) 45 0.02 -389 -0.24 -206 -0.15
Juazeiro (BA) 343 0.09 -510 -0.11 -228 -0.05
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Impactos gerais

Impactos regionais

Medidas de adaptagao

Energia elétrica
e recursos hidricos

A maior parte dos estudos encontra-
dos sobre impactos das mudangas
climaticas no setor de energia trata
de hidrelétricas, que hoje represen-
tam cerca de 11% da geragao de ener-
gia e 64% da geragao de eletricidade
no Brasil. Mesmo nos estudos que
estimam a composigao da matriz
energética futura, a vazao dos rios

é usada como o principal fator que
impacta os custos e a capacidade de
geracao de eletricidade.

Com a excegao do capitulo de em-
pregos, que apresenta dados de im-
pactos na energia eblica, nao foram
encontrados estudos que tratem de
efeitos especificos das mudangas cli-
maticas em outras fontes de energia,
sendo um aspecto importante para
investimento em pesquisa.

IMPACTOS GERAIS

As estimativas feitas com base no au-
mento de temperatura global média
de 1,4 °C a 3,7 °C até 2100 demonstram
a tendéncia de redugao nas vazoes
na maioria dos aproveitamentos
hidrelétricos no pais. Apenas no
extremo sul ocorreria aumento.

Os impactos na geragao de energia
devido as maiores temperaturas
da Terra foram divididos em dois
cenarios: um no qual medidas de
mitigagao sao adotadas e outro no
qgual nao sao adotadas.

Diante do desafio e da necessidade
de reduzir as emissoes de gases

de efeito estufa no mundo, e de
descarbonizar a matriz energética,
o Greenpeace Brasil defende que

o Unico cenario possivel para o futu-
ro é o primeiro, no qual sdo imple-
mentadas agdes de mitigagao.

De modo geral, nos dois cenarios ha
previsao de grave redugao na capa-
cidade de geragao de energia. Os
custos de operagao do Sistema Inter-
ligado Nacional (SIN) sao superiores

ao que ocorreria se nao houvesse
efeitos das mudangas do clima na
vazao dos aproveitamentos hidrelé-
tricos. O pior e mais caro cenario,
no entanto, é aquele em que
nenhuma medida de mitigagao

e adaptagao é tomada.

CENARIO |: COM ADOCAO

DE MEDIDAS DE MITIGACAO
DE MUDANCAS, EFICIENCIA
ENERGETICA E INVESTIMENTO
EM ENERGIA SOLAR

Devido ao investimento em eficiéncia
energética, a demanda por geragao
de energia seria menor. Para se ter
uma ideia do potencial de eficiéncia,
o relatério [Rlevolugcao Energética,
do Greenpeace Brasil, prevé que o
pais possa reduzir em 46% o seu con-
sumo de energia até 2050. Mesmo
assim, haveria queda na capacidade
de geragao de energia hidrelétrica
entre 4% e 15% até 2040 por conta

da redugao de vazao dos rios.

Dessa forma, o Sistema Interligado
Nacional nao conseguiria atender
toda a demanda e haveria cortes
de carga - além da necessidade

de acionar com maior frequéncia
as termelétricas, que sao altamente
poluentes e caras.

Nessa situagao, o custo total

de operagao do Sistema Interligado
Nacional em 2015 e 2030 seria
entre R$ 428 bilhdes e R$ 1,6 trilhdo.
O custo gerado pelo déficit de
geragao de energia seria entre

R$ 16 bilhoes e R$ 167 bilhdes.

No cenario referencial sem efeitos
das mudancgas climaticas, esses
valores seriam de R$ 5 bilhdes

e R$ 124 milhdes respectivamente.

As opgoes de adaptagao com melhor
custo-beneficio para esse cenario se-
riam fontes renovaveis como eélica,
biomassa e, em menor grau, solar,
com aumento da importancia do gas
natural para compensar o aumento
de uso das fontes intermitentes.

O custo estimado para implementar
as acoes de adaptagao esta estimado
entre U$ 3 bilhdes e U$ 158 bilhdes
até 2040, sendo menor que o estima-
do para um cenario sem medidas

de mitigagao e com investimento
maior em fontes fosseis.

CENARIO II: SEM QUALQUER
MEDIDA DE MITIGACAO ENTRE
2015 E 2030

Se nenhuma medida de mitigagao
ocorrer nesses 15 anos, a estimativa
de queda na geragao de energia
hidrelétrica aumentaria para 8%

a 20%. Nesse cenario, o custo total
de operagao do Sistema Interligado

Nacional seria entre R$ 1,2 trilhao
e R$ 2,2 trilhdes, e o custo gerado
pelo déficit de geragao de energia
seria entre R$ 58 bilhdes e R$ 236
bilhoes de custo de déficit. Para

se ter uma ideia, o cenario de re-
feréncia sem efeitos das mudancas
climaticas seria de R$ 145 milhdes
e de R$ 6 bilhdes respectivamente
para esses mesmos custos.

Nesse caso, como nao haveria inves-
timento em eficiéncia energética,
mitigagao ou taxagao de carbono,
estima-se que a opgao escolhida
seria aumentar a geragao de ele-
tricidade a partir de fontes fésseis,
notavelmente de carvao e gas natu-
ral. Como consequéncia, haveria um
aumento nas emissdes de CO,, con-
tribuindo ainda mais para agravar
o quadro de problemas ocasionados
pelas mudangas climaticas.

O custo estimado para essas medidas
de adaptacao seria entre U$ 79 bi-
lhdes a U$ 280 bilhdes até 2040, ou
seja, U$ 76 bilhdes a 122 bilhdes
maior que o cenario de adaptagao
previsto num cenario em que

ha investimento em mitigagao

e fontes renovaveis.

Os resultados acima consideraram
aumento médio de temperatura glo-
bal entre 1,4 °C e 3,7 °C. JA num cena-
rio de clima extremo, com aumento
temperatura média global acima

de 4 °C, estimam que o dé&ficit no
atendimento da demanda elétrica
no pais se torna praticamente inevi-
tavel. A demanda por mais eletrici-
dade para lidar com temperaturas
mais elevadas também estressaria

o sistema elétrico.

E importante destacar que nido
existe uma absoluta concordancia
nos modelos climaticos sobre a
disponibilidade de agua a partir
dos cenarios do IPCC. Considerando
os cenarios do quarto relatério de
2007, usado em alguns dos estudos
reportados nesse relatorio, ha casos
em que menos de 66% dos modelos
concordaram com as mudangas de
precipitagao para regides brasileiras
nos periodos de 2090 a 2099.

IMPACTOS REGIONAIS

NORTE

Estimativas indicam que as vazodes
de bacias hidrograficas no Norte
devem diminuir a uma taxa superior
a 5% em cada periodo de 30 anos
até 2100. Mesmo assim, ha proje-
¢oes indicando que, ao contrario do

Estimativa de impactos das mudancgas do clima na vazao de bacias e empreendimentos

da Regiao Norte*

estimado para outras bacias, a do
Tocantins teria aumento de vazao
em 2040. Por outro lado, outros pes-
quisadores apresentam estimativa
mais negativa para o Tocantins,
com redugao de vazao em 30%.*

BACIAS E EMPREENDIMENTOS TENDENCIA ANO PARA IMPACTO

Amazonas (Norte) Reducgao de 25% e 45% Até 2040
Reducao de 27% a 45% 2041-2070
Reducao de 33% a 71,6% 2071-2099

Amazonas (Leste) Reducao até 20% 2100

Tocantins Aumento de 3% e 10% Até 2040
Aumento de 1% a 8,6% 2041-2070
Aumento de 3,7% a 12% 2071-2099
Reducao de 30%, podendo 2080-2090
chegar a 60% na estiagem

Tucurui Reducao de 34% a 44% 2100

NORDESTE

Ha indicagdes de que os modelos
usados para analise estimam que
as bacias na Regidao Nordeste podem
sofrer redugao da vazao com anoma-
lias de 50% abaixo da média histérica

entre 2071 e 2099.

Estimativa de impactos das mudancgas do clima na vazao de bacias e empreendimentos
da Regidao Nordeste®®

BACIAS E EMPREENDIMENTOS TENDENCIA ANO PARA IMPACTO
Atlantico Leste Redugdo de até 90% 2070-2100
Jequitinhonha Reducao entre 25% e 42% 2040
Redugao entre 20% e 47% 2041-2070
Reducao entre 29% e 59% 2071-2099
Paraguagu Reducgao entre 15,8 e 27% 2040
Reducao entre 1,2 e 33% 2041-2070
Redugao entre 17 e 39% 2071-2099
Parnaiba Reducao entre 5 e 11,7% 2040
Reducgao entre 2,4 e 13,8% 2041-2070
Reducao entre 7,4 e 18,9% 2071-2099
Sao Francisco Aumento de 0,5% ou 2040
reducao de até 24,6%
Aumento de 4,3% ou
reducao de até 31% 2041-2070
Redugao de 2% a 41% 2071-2099
Sobradinho Reducao de 32% e 57% 2100
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Adogao de medidas de
mitigagdao de mudangas
do clima na escala
internacional combi-
nadas com esforgo do
Brasil para aumento de
eficiéncia energética e
de uso de energia solar
entre 2015 e 2030, bem
como uma taxagao de
carbono equivalente

a U$ 100/t de CO,.

83

Nao adogao de medida
de mitigagao entre

2015 e 2030 e o sistema
energético brasileiro
segue uma trajetoria de
menor custo, conside-
rando apenas restrigdes
relativas a disponibili-
dade de recursos pra
geragao de energia.

8L
Ferreira Filho et al (2015).

85

FCPC, 2015b; Schaeffer
et al, 2015b e Souza
Filho et al (2015).

86

Margulis e Dubeux,
2010; FCPC, 2015b e
Schaeffer et al (2015b).

87
FCPC (2015a).

88
Schaeffer et al (2015b).

89
FCPC (2015b); Schaeffer
et al (2015b).
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CENTRO-OESTE E SUDESTE

Paraiba do Sul Redugao de 2% a 16% Até 2040 20
A maioria dos estudos analisados Nesse caso, o custo de operacao ] . FCPC (20152).
considera o subsistema Sudeste/Cen-  seria 3,5 a 14,4 vezes maior que Reducao de 1‘:”’ a 2041-2070 1
tro-Oeste de forma integrada. Os mo- o cenario referencial. Porém, se aumento de 6% FCPC (20150).
ps ) = P
delos® usados estimam que naregiao o aumento m9d|o da terrlperatuza Reducio de 23% a 2071-2099 ?zh R
Sudeste/Centro-Oeste haveria maior global for maior, entre 2 °C e 3,7 °C, aumento de 12% chaeffer et al (2015b).
possibilidade de redu¢des nas vazdes o risco médio de déficit no mesmo 85
ou leve aumento. O risco médio de periodo seria de 26% a 90%, com Paranapanema Redugao de 53% a Até 2040 Ffpcl,ZZggg; Sghaeﬁer
déficit entre 2016 e 2030 seria de 11% um custo de operagao de 8 a 16,7 ve- aumento de 6,6% ,fmfo’ ot a,(zem;_uza
a 71% (no cenario referencial seria de zes maior que o cenario referencial.®® o3
9 adi - Redugao de 48% a 2041-2070
3/0)’ seo aumento médio da tempera ¢ de 89 ’ Margulis e Dubeux (2010).
tura global ficasse entre 1,4 °C a 1,8 °C. aumento de 8% o
Redugao de 63% a 2071-2099 Nobre et al (2015).
. . R R - N . aumento de 38%
Estimativa de impactos das mudancgas do clima na vazao de empreendimentos ou bacias :
que alimentam o subsistema Sudeste/Centro-Oeste® Parnaiba Reducio de 20% a 35% Até 2040
BACIAS E EMPREENDIMENTOS TENDENCIA ANO PARA IMPACTO Redugao de 18,7% a 34% 2041-2070
Amazonas Reducio de 6% a 9% Até 2040 Redugao de 25% a 45% 2071-2099
Redugdo de 7% a 12% 2041-2070 Redugao até 90% 2070-2100
Reducio de 9% a 17% 2071-2099 Sao Francisco Redugao de 26% a 47% Até 2040
Alto Parana Redugdo de 16% a 40% Até 2040 Redugdo de 22% a 47% 2041-2070
Redugdo de 12% a 37% 2041-2070 Redugao de 30% a 61% 2071-2099
Reducio de 28% a 52% 2071-2099 Tieté Redugdo de 4,2% a 49% Até 2040
Alto Tieté Reducio de 1,7% a 35% Até 2040 Reducao de 45% a 2041-2070
aumento de 12,5%
Reducgao de 35% 2041-2070
a aumento de 1,8% Redugao de 61% a 2071-2099
aumento de 2,6%
Redugao de 23% 2071-2099
2 aumento de 46% Tocantins Redugao de 26% a 46,6% Até 2040
Baixo Parana Redugao de 35% Até 2040 Redugao de 28% a 46% 2041-2070
a aumento de 1,8% -
ymento ° Reducio de 34% a 72% 2071-2099
Redugao de 28,5% 2041-2070
a aumento de 10%
Redugao de 39% 2071-2099 SUL
a aumento de 8,3% . .
As estimativas encontradas para
Doce Redugido de 11% a 12% Até 2040 vazodes de bacias da regiao variam
: . \ de aumento a redugao, sendo dificil
Reducao de 10% a 14% 2041-2070 chegar a uma tendéncia. Porém,
Reducio de 11% 2 19% 2071-2099 no extremo sul do pais haveria uma
tendéncia de aumento nos aprovei-
Grande Reducdo de 9% a 42% Até 2040 tamentos hidrelétricos.®
Reducgao de 37% 2041-2070 Estimativa de impactos das mudangas do clima na vazio de bacias da Regiao Sul*’
a aumento de 4%
Redugéo de 0’3% 2 54% 2071-2099 BACIA/EMPREENDIMENTO TENDENCIA ANO PARA IMPACTO
_ < . B
Furnas Reducio de 25% a 38% 2100 Iguacs Reducao de 22% Até 2040
a aumento de 18%
Jequitinhonha Redugao de 34% a 60% Até 2040 _
Reducao de 4% 2041 - 2070
Redugao de 35% a 60% 2041-2070 a aumento de 27%
Reducio de 41% a 73% 2071-2099 Reducao de 6,3% 2071 - 2099
a aumento de 67%
Itabapoana Redugao de 11,7% a 21,5% Até 2040
ltajai-Agu Reducao de 10% Até 2040
Redugdo de 10% a 22% 2041-2070 a2 aumento de 23%
Redugao de 15% a 28% 2071-2099 Aumento de 16% a 34% 2041 - 2070
Itaipu Redugao de 12% a 40% 2100 Aumento de 25% a 72% 2071 - 2099
Mucuri Redugao de 17% a 37% Até 2040 Jacui Reducao de 26% Até 2040
~ a aumento de 36%
Redugao de 14% a 39% 2041-2070
_ Aumento de 10% a 41% 2041 - 2070
Redugao de 21% a 46,5% 2071-2099
. _ Aumento de 22% a 80% 2071 - 2099
Paraguai Aumento de 2,4% a 9,3% Até 2040
Uruguai Redugao de 7% Até 2040
Aumento de 0,7% a 8% 2041-2070
a aumento de 29%
Aumento de 3% a 11% 2071-2099

Aumento de 27% a 40% 2041 - 2070

Aumento de 33% a 74% 2071 - 2099




Floresta

Absorgao de CO:

Savanizagao

Seca

Floresta

A maioria dos estudos encontrados
no tema floresta brasileira refere-
-se a Amazdnia. Ha pouquissimas
informagdes sobre os impactos das
mudangas climaticas em outros
biomas, ressaltando a necessidade
de investimento em pesquisa
sobre o tema.

Foram analisados oito estudos com
informagdes de interesse sobre o
aumento da temperatura global

na Floresta Amazodnica. O principal
impacto diz respeito a precipitagao
e aos periodos de seca, além do nivel
de resiliéncia da floresta diante de
extremos nesses dois temas.

E necessario ressaltar a limitacao
dos modelos existentes para estimar
impactos em precipitacao na regiao
amazodnica. Nenhum dos modelos
analisados no estudo - e que sao
referidos no 52 Relatério do IPCC -
conseguiu reproduzir o aumento

do periodo seco observado na Ama-
z6nia nos Oltimos 27 anos®. Isso
demonstra a dificuldade e a comple-
xidade de prever o que ocorre

na regiao e também impode limita-
¢Oes nas projegoes feitas em diversos
estudos sobre o futuro da Amazdnia,
sendo necessario investir em mais
pesquisa para entender a limitagao
desses modelos®.

ABSORGCAO DE CO:

A Floresta Amazdnica demonstrou
alta sensibilidade a variabilidade
climatica nos Gltimos 14 anos, espe-
cialmente em relagao ao aumento
da cobertura de nuvens aliada

a0 aumento de temperatura. Em
periodos mais quentes e com mais
nuvens, ha redugao de produtividade
da floresta®”, ou seja, menor taxa de
crescimento e absorgao de CO.. Nao
ha projecao ou modelagem para os
proximos anos, mas ha a recomen-
dagao de monitorar as implicagdes
do aumento de temperatura, visto
que a floresta ja se mostrou sensivel
a esse fator nos Oltimos anos.

SAVANIZACAO

Algumas projegoes indicam que

os periodos de seca em parte da
regiao seriam tao intensos e longos
que a floresta daria lugar a uma
vegetagao de caracteristicas de
savana, com menos biomassa e
vegetacao nao florestal.

Num cenario de aumento médio

de temperatura global entre 2 °C e

5,4 °C, 0 aquecimento na regiao pode
chegar a7°Ce 8 °Cem 2100, com
redugao de 40% da cobertura florestal,
que passaria a ser savana®. O desma-
tamento de 40% da regiao é conside-
rado um tipping point a partir do qual
haveria essa conversao para Savana.

Outro estudo recente®” aponta

qgue o aumento da temperatura
nao provocaria uma mudanga brusca
da floresta para savana, mas que

a transformagao para uma vegeta-
¢ao com menos biomassa e rumo
a savanizagao seria gradual e come-
garia antes mesmo do tipping point.
Ou seja, a floresta pode ser sensivel
a impactos menores, e mudangas
graduais podem ocorrer com

o0 aumento da temperatura na re-
giao, mesmo se o desmatamento
nao chegar a 40%.

Cientistas® chamam atengao para

o fato de que atingir esse elevado
nivel de desmatamento diminuiria

a precipitagao pluviométrica de for-
ma significativa no leste da Amazédnia,
0 que se somaria aos efeitos das mu-
dancas climaticas, podendo poten-
cializar o processo de savanizagao.

Estimativa de redugio da precipitagiao pluviométrica
na Amazodnia a partir do aumento médio da temperatu-

ra global'*

AUMENTO DA TEMPERATURA

REDUGAO NA PRECIPITAGAO

1,8°Ca2°C 11%
4,8°Ca6°C 32%
6,2°Ca7,7°C 41%
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SECA

O impacto na redugao de precipita-
¢ao depende do aumento médio

da temperatura global, mas ha um
estudo indicando que secas intensas
na Amazdnia podem passar a ocor-
rer uma vez a cada dois anos

até 2025 e nove vezes em dez anos
até 2060."" Além disso, ha projecoes
que apontam para um aumento mé-
dio entre 0,5 milhdes e 0,75 milhdes
de quildmetros quadrados da

area na Amazodnia atingida por
periodos secos mais longos que
trés meses'?, mas esses dados pos-
suem grande incerteza.

Por outro lado, alguns estudos indi-
cam que a Regiao Amazdnica nao
enfrentaria grande problema de seca
OU que isso seria restrito a partes da
Amazénia. Por exemplo, um estudo
concluiu que existe alta probabili-
dade de aumento da estagao seca
na parte leste da Amazonia e média
probabilidade (entre 30% e 50% de
chance) de que esse fendmeno seja
bom para a vegetacao florestal. AléEm
disso, na area oeste da Amazonia ha
alta probabilidade de que se desen-
volva um clima favoravel a floresta,
com apenas 10% de chance de se
tornar uma regiao mais seca.'®

Deve-se considerar também que

os modelos do estudo tendem a su-
bestimar o periodo de chuva, o que
pode indicar que haveria ainda mais
chance de clima favoravel a vegeta-
cao florestal, ou seja, o clima seria
favoravel a continuidade da floresta
e nao de uma vegetagao de savana.™

Ha também corrente de pesquisa
que considera que os modelos de
seu estudo subestimam o periodo
de seca'” e que se for assumido que
o periodo seco vai aumentar apenas
metade do que ja foi observado

nos Oltimos 27 anos, ele seria em
média um més mais longo em 2090
comparado a década de 2000. Como
consequéncia, secas como a de 2004
e 2005 - seguidas do periodo de
fogo intenso observado na época -
passariam a ser o novo padrao.

O

O chamado tipping point, ou “pon-
to de virada” € o momento em que
ha a transicdo de um sistema para

outro. No caso, do bioma Amazénia
para Savana.

A FLORESTA FAZ CHOVER

Estudos indicam que os rios voadores sao “cursos de agua atmosféricos”
formados por massas de ar carregadas de vapor-d’agua. Eles levam

a umidade da Bacia Amazdnica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil. Nas condigoes meteoroldgicas propicias, essas correntes se trans-
formam em chuva.

A Floresta Amazonica é como uma bomba de agua: puxa para o con-
tinente a umidade evaporada pelo oceano Atlantico. Terra adentro, a
umidade vira chuva sobre a floresta. Pela evapotranspiracao das arvores,
a floresta devolve a agua da chuva para a atmosfera na forma de vapor-
-d’agua. Dessa forma, o ar é sempre recarregado com mais umidade,
que com a agao dos ventos é transportada para cair novamente como
chuva mais adiante.

O valor desse servico ambiental é inestimavel para a agricultura, econo-
mia e abastecimento de agua no pais.



Servigos ambientais

Servigos ambientais

Servicos ambientais sdo os multiplos
beneficios que as pessoas obtém
da natureza direta ou indiretamente,
através dos ecossistemas, a fim de
sustentar a vida no planeta'. Alguns
exemplos sao: a purificagao da agua
e do ar, a decomposicao de residuos
gue mantém os solos férteis e aju-
dam no controle de erosodes

e a polinizagao que alguns insetos
fazem e permitem a fertilizagao

e frutificacdo de espécies vegetais.
Também ha o sequestro de carbono
da atmosfera por parte das plantas
enquanto estas crescem. E impor-
tante ressaltar que os servigos
ambientais de provisao e de regula-
¢ao, como chuva e temperatura,
sao essenciais para a produgao
agricola e, por isso, mudangas

em seu padrao impactam direta-
mente essa atividade.

Se desconsiderarmos os estudos so-
bre a Floresta Amazodnica e recursos
hidricos, ha poucas analises sobre
impactos das mudancas do clima
em servigos ambientais, evidencian-
do a necessidade de maior pesquisa,
principalmente sobre biomas brasi-
leiros, além da Amazoénia.

Uma compilagao de dados de varios
estudos™ que avaliam o impacto
das mudangas climaticas nos servi-
¢os ambientais até 2099 considerou
0 aumento médio de temperatu-
ra global de, no minimo, 4 °C. Ele
aponta que o Brasil pode vivenciar
o aumento de 15,7% no risco de
extingao de espécies, perda de bio-
diversidade significativa nas costas
tropicais e a extingao e mudangas
no padrao de distribuicao de es-
pécies nativas de valor comestivel
e cultural no cerrado. Além disso,
também podera haver a perda de
200 dias por ano do potencial de
crescimento de plantas e a redugao
nas populacdes de espécie de abe-
lhas nativas, que serao impactadas
a partir de 2030 e se agravaria até
a extingao em 2050 e 2080.
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http://www.oeco.org.br/
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Recentemente, Nobre
et al (2016).
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Young et al (2015).

Desastres naturais

Desastres naturais no territorio brasileiro

Estudos de caso de desastres naturais especificos

Desastres naturais

Uma das consequéncias das mu-
dangas climaticas mais enfatizadas
€ 0 aumento de eventos climaticos
extremos e dos desastres naturais.
Pesquisadores consideram esses
fendmenos como alteragdes severas
em comunidades ou sociedades em
decorréncia de eventos fisicos que
sao prejudiciais a determinada con-
digao de vulnerabilidade social

e que levam a perdas humanas, am-
bientais, econdmicas e materiais.

E a resposta exigida é sempre emer-
gencial e, por vezes, ha a necessida-
de de auxilio externo para recupe-
ragao. Esses desastres podem ser
provenientes de enchentes, desliza-
mentos, secas entre outros.

Todos os oito estudos analisados
neste tema trataram de desastres
naturais associados a chuvas inten-
sas em diferentes partes do Brasil,
havendo a necessidade de pesquisa
sobre outros fatores que podem
levar a tal situagao, como periodos
prolongados de seca. Além disso,

a maioria dos estudos avalia conse-
quéncias de eventos que ja ocorre-
ram, mas nao chega a estimar riscos
futuros. Existe apenas um estudo
que trata de todo o territério nacio-
nal. Dentre os estudos regionais, nao
foram encontradas avaliagdes mais
especificas sobre riscos ou consequén-
cias de desastres naturais influencia-
das pelas condigdes climaticas nas
regides Norte e Centro-Oeste.

Figura 12 Perda do PIB regional com
desastres naturais entre 2002 e 2012

Norte
Nordeste
Sul

Sudeste

Centro-Oeste 0,2%

DESASTRES NATURAIS NO
TERRITORIO BRASILEIRO

Ao analisar e avaliar as consequén-
cias de desastres naturais causados
por chuvas intensas no territério
nacional, como inundagoes, desli-
zamentos e enxurradas, um estudo
recente' indica que, entre 1991 e
2012, em média 1,1% da populagao
do Brasil foi afetada anualmente
por eventos climaticos extremos
que provocaram desastres.

As regides que concentram o maior
nUmero de ocorréncias sao a Sudeste
e a Sul, com 34% e 31% do nOmero de
eventos. A Regiao Nordeste ocupa
uma posi¢ao intermediaria com 22%.
Ja as regides Norte e Centro-Oeste
sao as de menor peso relativo com
8% e 5% respectivamente, consequén-
cia das menores densidades demo-
graficas, visto que a caracterizagao
de desastre ndo se da pela quantida-
de de precipitagao, mas pelos seus
efeitos sobre a populagao humana.

No entanto, quando se analisa

a razao entre as perdas anuais mé-
dias e o PIB médio de cada regiao
na década de 2002 a 2012, tem-se
que as regides com maior impacto
relativo foram a Norte, com 1,98%
do PIB, e a Nordeste, com 1,79% do PIB.

Para o mesmo periodo entre 2002
e 2012, a populagao afetada pelos
desastres € equivalente a 25% da
populagao brasileira. Em nOmeros
absolutos, as estatisticas indicam
46 milhdes de pessoas afetadas,

1 milhao de desabrigados, 2,9 mi-
lhoes de desalojados e 3.745
mortos por desastres causados
por fendmenos naturais.

Apesar de nao haver projegoes futu-
ras sobre consequéncias de aumen-
tos de desastres naturais ligados as
mudangas climaticas, é possivel argu-
mentar que a previsao de aumento
de eventos extremos pode agravar

os impactos na sociedade e as perdas
econdmicas, se nao houver investi-
mento em obras de adaptagao.

1,6%

1,5%



Desastres naturais

ENTRE 1991 E 2010

96,2 MILHOES DE PESSOAS
FORAM AFETADAS POR
DESASTRES NATURAIS, DOS
QUAIS:

50% foram afetadas por secas
30% por inundagdes repentinas

. 1% por inundagdes gradativas

2.475 DE PESSOAS PERDERAM
SUAS VIDAS:

. 43% por inundacgoes sUbitas
. 20% por deslizamentos
. 19% por inundagdes gradativas

10% pelas secas

ESTUDOS DE CASO DE
DESASTRES NATURAIS
ESPECIFICOS

Ha uma série de estudos de casos
que avalia perdas provocadas por
desastres naturais mais graves
ocorridos no Brasil em decorréncia
de chuvas intensas™® e pesquisas
gue analisam as consequéncias das
inundagdes em Sao Paulo™. Grande
parte do custo de recuperagao dos
danos é do proprio poder pUblico,
pois ha danos em infraestrutura, em
moradia da populagao de baixa ren-
da, nos setores de saGde pUblica e
até de educagao, por exemplo, com
danos a prédios de escolas.
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Teixeira e Haddad (2010)
e Nobre et al (2010).

Resumo de estudos de casos sobre consequéncias de desastres naturais no Brasil

ESTADO DESASTRE

CONSEQUENCIA

AL Inundagdes de rios decorrentes.

- 19 municipios em situagdo de emergéncia

ou estado de calamidade pUblica.

- Mais de 1,5 milhao de pessoas afetadas.

- 36 mortes e 1.131 feridos.

- R$ 1,89 bilhdes entre perdas e danos.

- Setores de habitagao, transportes e educagao foram
0s mais severamente impactados.

PE Enxurradas violentas ao longo das
margens dos rios Una e Jaboatao
em decorréncia de chuvas intensas

- 67 municipios afetados, sendo que 12 decretaram
estado de calamidade pUblica e 30 entraram em
situagao de emergéncia.

em 2010. - R$ 3,4 bilhdes em perdas e danos.
- Mais de 16 mil casas populares destruidas.
RJ Pior desastre na historia brasileira - R$ 4,78 bilhdes em perdas e danos para o setor

em decorréncia de deslizamentos
e inundagdes na regiao serrana do
estado a partir de chuvas intensas
em janeiro de 2011.

pUblico e propriedades privadas.

- Setores sociais foram os mais impactados, seguidos
de infraestrutura.

- 900 mortes e mais de 300 mil pessoas afetadas
principalmente por deslizamentos.

- Impactos ambientais estimados em R$ 71,4 milhdes.

SC Inundagdes provenientes de chuvas
torrenciais entre o final do més de
novembro de 2008 e inicio do més
de janeiro de 2009.

- R$ 4,75 bilhdes de perdas e danos, distribuidos nos
setores de infraestrutura, social e produtivo.

- Mais de 73 mil unidades habitacionais foram afetadas
(totalmente destruidas ou danificadas), sendo a maioria
de classes de baixa renda.

- Mais de 55 mil pessoas demandaram moradia
temporaria.

N Alagamentos decorrentes de chuvas
intensas entre 2008 e 2012.

- R$ 226 milhdes em média por ano de perdas
econdmicas associadas ao estado de Sao Paulo.

- Considerando a importancia de Sao Paulo para varias
atividades econdmicas no restante do pais, as perdas sao
ainda maiores: R$ 4,5 milhdes por ano em média para o
restante da regiao metropolitana de SP; R$ 16,8 milhdes
por ano em média para o resto do estado de SP;

R$ 97 milhdes por ano em média para o resto do pais.

- Custo de operagao dos veiculos triplica durante
inundagdes, ficando de R$ 0,26 a R$ 0,78/km para
veiculos particulares e de R$ 1,50 a R$ 3/km para caminhdes.
- Passageiros e motoristas perdem em média 3 horas,

o que resulta em um custo de R$ 6/h/passageiro de
veiculo particular e R$ 2/h/passageiro de dnibus e caminhdes.

O

Deslizamento de terra é o tipo de desastre que mais
cresce no pais. E, na maior parte dos casos, se da em
regides de ocupagao irregular. Como em todo o mundo,
as pessoas em situagao de pobreza sao as mais afetadas
devido a sua maior vulnerabilidade. No Brasil, soma-
-se a isso o fato de viverem em regides que tém menor
atencao e apoio do governo. Esses fatores agravam as

catastrofes e as desigualdades sociais.



Os estudos analisados pelo
Greenpeace Brasil apontam para
impactos em diversos setores e em
todas as regides do Brasil, eviden-
ciando que todos serao afetados e
que as populagdes mais vulneraveis
serao as mais atingidas, tanto por
questdes econdmicas quanto sociais.
Problemas de habitacao e locomo-
gao em caso de desastres naturais,
comprometimento da produgao

e da renda e aumento de prego de
alimentos sao fatores que atingirao
de forma severa quem ja sofre mais
com desigualdades.

Além de indicar os impactos das
mudancas climaticas para o Brasil,
este relatério, E agora, José? - O
Brasil em tempos de mudancgas
climaticas, também aponta para a
necessidade de mais investimentos
e ampliagao do escopo de pesquisas
sobre o tema nos diversos setores
analisados, principalmente em areas
fundamentais como salde, emprego
e infraestrutura.

Diante desse cenario, & urgente que
o Brasil implemente agdes de adap-
tagao e mitigagao muito mais am-
biciosas para reduzir suas emissoes
e enfrentar o desafio das mudangas
climaticas. A meta brasileira apre-
sentada para a ONU sob o Acordo
de Paris é insuficiente, e & necessario
que o pais va muito além. Precisa-
mos nos comprometer com o fim

do desmatamento - a comegar por
nossas florestas — e com a meta de
alcangar uma matriz energética com
100% de fontes renovaveis até 2050.

Em 2015, foi entregue ao Congresso
Nacional um projeto de lei pelo Des-
matamento Zero com assinaturas

de mais de 1,4 milhao de brasileiros.
Ja no setor de energia, o relatério
[Rlevolucao Energética, do Greenpe-
ace Brasil, indica como o pais pode
atender a demanda do setor através
de uma matriz limpa e renovavel,
aumentando a ciéncia no consumo,
distribuigao e produgao de energia
e investindo em fontes como solar,
eblica e biomassa. Precisamos agora
concretizar essas iniciativas.

Os 46 estudos analisados nesta pu-
blicacao demonstram que ja existem
dados concretos que podem ser usa-
dos para orientar agoes de politicas
pUblicas no enfrentamento a um pla-
neta mais quente. Porém, sua maior
contribuigdo &€ demonstrar que o
combate as mudangas climaticas

é, antes de tudo, uma questao

de justiga social. A inagao ou a ado-
¢ao de medidas insuficientes, sejam
elas no campo da adaptagao, sejam
no da mitigagao, s6 fardo aumentar
ainda mais a terrivel desigualdade

que ja assola o pais.
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