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Como ler o Atlas: graficos, cores e cenarios.

Os mapas utilizados neste Atlas foram extraidos de Limites Oficiais do Banco Mundial - https://datacatalog.worldbank.org/search/dataset/0038272
(acessado em 28 de maio de 2021). Para a secao Energia, os mapas se baseiam no Panoply Data Viewer https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/credits.html
(Cada setor deste Atlas contém dados e informagoes em varios cenarios climaticos.
Quando indicada em graficos, a cor preta indica dados e informagoes referentes ao estado atual, ao passado ou ao parametro.
Quando os autores mencionam RCPs (Vias de Concentracao Representativa), as trés cores utilizadas no documento se referem a trés cenarios que sao trés
opgoes de desenvolvimento diferentes com diferentes niveis de emissoes de gases de efeito estufa, respectivamente emissoes baixas (verde), emissoes
médias (laranja) e emissoes altas (vermelho). 0 mesmo cddigo de cores é utilizado quando as RCPs sao associadas a Vias Socioecondmicas Compartilhadas
(SSPs).
Em alguns casos, os autores se referem a cenarios de aquecimento global. Nesses casos, as trés cores utilizadas se referem a um aumento de temperatura
de 1,5°C (verde), 2°C (verde-escuro) e 4°C (vermelho).Quando os autores se referem exclusivamente a Vias
Socioecondmicas Compartilhadas - SSPs (Populacio afetada por cheias de rios na se¢do: “Agua”), dados relacionados com SSP3 - que englobam, dentre
outros aspectos, crescimento econdmico lento, consumo de material intensivo e desigualdades persistentes ou que pioram - sao relatados com uma
sombra mais clara; SSP5 - que se referem ao desenvolvimento social e econémico relacionado com um estilo de vida cheio de energia e a exploragao
abundante de recursos de combustiveis fésseis - sao indicados utilizando uma sombra média de cor, na qual os dados relacionados com as condigdes atuais
sao representados com uma sombra escura.Outros detalhes sobre cendrios, metodologias e a lista completa de referéncias estao disponiveis em:
www.g20climaterisks.org
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Apesar de se estender a uma zona temperada, o Brasil é
um pais tropical devido a sua configuracao geografica,
comprimento de costa, geomorfologia e dinamica de
massa de ar territorial. A Bacia Amazonica tem um clima
tipicamente quente e tropical devido as massas de ar
Equatoriais; as montanhas brasileiras sao subtropicais;
e a area de planicie costeira estreita varia de clima
tropical no norte a temperado no sul. As planicies mais
elevadas do sul também tém um clima temperado.

TEMPERATURA

0 Brasil normalmente tem temperaturas médias de cerca de 25 °C. O
nordeste é a parte mais quente, com temperaturas superiores a 35 °C
normalmente registradas durante a estacao seca. Inversamente, as tempe-
raturas dimin.uem nas areas de montanha e nas regides do sul do pais.
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TENDENCIA DE TEMPERATURA
Anomalias de temperatura nos ultimos 60 Max.
anos em relacao a média anual de 25 °C 1,2

no Brasil no periodo de 1961 a 1990

1961

PROJECOES DE TEMPERATURA

Em um cendrio de emissoes baixas, as variacoes da temperatura
projetada permanecerao limitadas em cerca de +1,1 °C, tanto até
2050 como até 2010.

Em um cenario de emissoes altas, sem reducao das emissoes de GEE,
sao esperadas maiores anomalias de temperatura tanto até 2050
como até 2010.
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VARIACAO ESPERADA
DE TEMPERATURA EM 2050

Os indicadores mostram as variacoes de determin.adas caracteristicas
de temperatura para um periodo de trinta anos centrado em
2050(2036-2065), em relacao ao periodo de referéncia 1985 a 2014.
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PRECIPITACAO

Os padroes de precipitacao no Brasil variam muito, de areas muito
Umidas a areas muito aridas. A maior parte do pais tem uma pluviosi-
dade moderada no verao (entre dezembro e abril) sendo que a regiao
da Amazonia é notoriamente Umida, com elevada precipitagao anual.
0 nordeste € a parte mais seca do pais.

Na dltima década, as anomalias de precipitacao anual indicam uma
reducao significativa de precipitagao em comparagao com o periodo
de 1961 a 1990.
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Frequéncia de
seca agricola

% de mudanga

Variacao dos indicadores climaticos,
mostrando  impactos das mudancas
climaticas em setores como, por exemplo,
agricultura, saude e agua. A analise
considera trés aumentos de temperatura
média limite: +1,5, +2°C, +4°C

PROJECOES DE PRECIPITACAO

A precipitacao tende a mostrar uma tendéncia clara
de reducao em um cenario de emissoes altas com
uma grande variabilidade passando pelos modelos

climaticos. Isso também resulta da complexidade do -4,6
regime e da dinamica de precipitagao que exigem -1,1
uma analise temporal e espacial mais detalhada. -1,7
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VARIACAO ESPERADA
DE PRECIPITACAO EM 2050

Os indicadores mostram variacoes em determinadas caracteristicas
de temperatura para um periodo de trinta anos centrado em 2050
(2036-2065) com relacao ao periodo de referéncia 1985-2014.
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A zona economica exclusiva (EEZ) marinha do Brasil é
caracterizada por aguas costeiras que variam de tem-
peradas a tropicais, abrigando uma grande variedade
de ecossistemas como, por exemplo, mangues, prados
de ervas marinhas e recifes de coral. Os sistemas
costeiros atlanticos podem ser divididos em duas
partes, isto €, regioes marinhas do sul e do norte.

CONDIGOES CLIMATICAS ATUAIS

A média de temperatura da superficie do mar reflete os diferentes
regimes climaticos, desde aguas relativamente frias ao longo das
costas do sul até aguas quentes nas costas do norte.
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As tendéncias da temperatura da superficie do mar indicam um aqueci-
mento geral proximo de 0,2 °C por década em todas as areas marinhas.

PROJECOES FUTURAS

Alteracoes anuais projetadas dentro da EEZ marinha para os dois
indicadores marinhos mais significativos das mudangas climaticas:
temperaturas e pH da agua da superficie do mar.

As alteragoes da temperatura da agua do mar estao
de acordo com as definicoes de cada cenario, com
os valores maximos em 2100 proximos de +4 °C

em um cenario de emissoes altas. +3,3

+1,9 |

+1°C |
. ANOMALIADE +15
TEMPERATURA DA +12 |
SUPERFICIE DO MAR +1°C

. 1950 2014 | 2050 2100

001

©) "NOMALIADO PH DA -0,08
SUPERFICIE DO MAR 011
-0,14 :
0 pH da superficie da agua do mar torna-se -0,08
mais acido em todos os cenarios, refletindo, 017 !
em grande medida, o aumento das concen- -0,36

tracoes atmosféricas de CO,, sendo que
apenas um cenario de emissoes baixas gera
uma condicao estavel até 2100.



INDICADORES ECOSSISTEMICOS EM 2050

AlteracGes regionais em indicadores-chave do ecossi-
stema marinho em cenarios futuros projetados até
meados do século (2036-2065) em relacao as
condicoes climaticas atuais (1985-2014).

A temperatura requla o metabolismo dos organismos
marinhos, determinando quais habitats permanecem
adequados. Provavelmente, 0 aquecimento excessivo
pressionara 0s ecossistemas muito além dos limites
de tolerancia.

0 pH representa o estado de acido/base das aguas
marinhas, onde um pH em diminuicao reflete a
acidificacao do oceano em resultado da absorcao
aumentada do CO, atmosférico.

0 oxigénio é fundamental para manter a vida marinha,
e sua reducao pode ter um grande impacto nos servicos
ecossistémicos costeiros, incluindo pesca e aquacultura.

A clorofila é um indicador de biomassa disponivel na
base da teia alimentar marinha que sustenta toda a
produtividade do ecossistema.

POTENCIAL DE CAPTURA DE PEIXES

0 potencial de captura de peixes é uma estimativa do maximo de
captura de peixes possivel considerando os recursos marinhos
disponiveis em determinado periodo continuo. Esta relacionado com
0 conceito de rendimento sustentavel maximo, ou seja, a quantidade
maxima de peixes que pode ser capturada de um sistema sem provo-
car o colapso das populacoes de peixes.

E caracteristico do sistema natural, que €é substancialmente diferente

da captura realizada, e é resultado direto da politica de pesca existente.
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DETALHES DAANALISE

Todos os conjuntos de dados foram analisados usando apenas
dados dentro da EEZ marinha e, portanto, excluindo territorios do
exterior, ilhas independentes e quaisquer territorios conjuntos ou
disputados com outras nagoes. Na avaliacao das condicoes
climaticas atuais, os dados de temperaturas da superficie da agua
do mar foram obtidos usando observacoes de satélite distribuidas
no quadro da Iniciativa para Mudancas climaticas ESA.

As projecoes futuras dos indicadores marinhos sao representadas
pela analise combinada dos resultados de 15 modelos de Sistema
de Terra diferentes participantes da Fase 6 do Projeto de
Intercomparacao do Modelo Acoplado (CMIP6). Esses modelos
incluem representacoes novas e melhores de processos fisicos e
biogeoquimicos, comparados com os relatdrios e avaliagoes
anteriores do [PCC.

0Os dados do potencial de captura de peixes foram obtidos do
relatorio técnico da FAQ e sao referentes aos melhores e piores
cenarios climaticos possiveis, extraidos do Quinto Relatério de
Avaliacao do IPCC. Essas estimativas médias estao sujeitas as
incertezas da subestacao, conforme discutido no trabalho original.
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A zona costeira brasileira se estende por aproximada-
mente 33.000 quildmetros ao longo do oceano Atlant-
ico, passando por zonas subtropicais e intertropicais, 0
que determina a presenca de ambientes muito diferen-
tes e de elevada relevancia turistica e ecoldgica, como,
por exemplo, recifes costeiros, mangues, lagoas costei-
ras, bancos de areia, pantanos, praias e dunas. A zona
costeira abriga cerca de 50 milhoes de pessoas, ou
cerca de um quarto da populacao do pais, dos quais a
maioria esta concentrada nas cidades do Rio de Janeiro,
Fortaleza, Recife, Belém e Floriandpolis.

PERIGOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

Os riscos costeiros, como, por exemplo, a erosao, inundacao de marés com
tempestade e cheias permanentes, podem ter impactos adversos fortes
nas regioes costeiras, com perda de costas de areia, danos em residéncias,
infraestruturas e ecossistemas. As mudancas climaticas podem exacerbar
esses impactos como resultado do aumento dos niveis do mar e os
crescentes impactos de ondas e tempestades. A zona costeira do Brasil
inclui uma variedade de formas costeiras, incluindo linhas de costa de
areia, falésias, deltas e estuarios, promontdrios e planicies costeiras de

AUMENTO DO NIVEL DO MAR

0 aumento relativo do nivel do mar foi observado no século passado
em volta da costa do Brasil, com um aumento médio anual de aproxi-
madamente 2,2 milimetros por ano desde os anos 90. As mais recentes
projecoes do IPCC indicam que, até 2050, os niveis globais do mar
podem aumentar entre 0,18 metro e 0,23 metro em um cenario de
emissoes altas.

\ 0,23 m

Aumento do nivel

do mar observado e 2,2
projetado em 2050 ~ mm/ano

< 01sm
TEMPESTADES

OBSERVADAS 0O Brasil ¢ influenciado principalmente pelo clima de

ondas do Atlantico Sul, com a maioria das ondas e da
energia das ondas advinda dos quadrantes sul e sudeste.
A costa do Brasil é ainda suscetivel a marés de tempesta-
de que normalmente levam a processos erosivos e de
cheias costeiras, impactando significativamente as
comunidades costeiras. A erosao costeira € comum e tem
aumentado nas décadas passadas ao longo da costa do
Brasil, com impacto em inimeras comunidades costeiras
e destinos turisticos nas regioes norte e sul.

Comprimento
do litoral

33379 km I e

I -29,1m

Retiro da costa de
areia em 2050

baixo-relevo. Essas formas responderao de diferentes formas ao aumento
do nivel do mar e a possiveis alteragdes no clima de ondas, com os impac-
tos e riscos concentrados nas dreas urbanizadas. Atualmente, algumas
cidades estao sofrendo inundagoes durante eventos climaticos extremos,
combinando marés de tempestade com chuva forte. Isso ocorreu nas
décadas passadas nas cidades do Rio, Fortaleza, Recife e Salvador.
Espera-se que esses impactos piorem com 0 aumento do nivel do mar.

NIVEL DO MAR EXTREMO

Em média, espera-se que um em cada 100 eventos de niveis do mar
extremos aumente de 1,81 metros para 2,04 metros até 2050 em um
cenario de emissoes médias e até 82% mais até 2100 em um cenario
de emissoes altas.

\ 211m

. 2,04 m

Nivel do mar
extremo atual e

181m l
projetado em 2050

TEMPESTADES
FUTURAS Espera-se que as mudancas climaticas resultem em
aumentos expressivos na altura das ondas devido a tempe-
stades mais intensas e frequentes que, em conjunto com o
aumento do nivel do mar, tém o potencial de exacerbar o
impacto de marés de tempestade nas comunidades
costeiras. Pode-se esperar uma migragao ao sul de ciclones
tropicais, devido ao aquecimento das superficies da agua,
com exposicao aumentada do sul do Brasil. 0 aumento dos
niveis do mar também aumentara a frequéncia dos eventos
do nivel do mar extremos como, por exemplo, um em cada
100 para o nivel anual da agua.




VULNERABILIDADE ERISCO

O Brasil tem um elevado numero de pessoas na zona
costeira, com aproximadamente 12 milhoes de pessoas
que vivem em terras com elevacao menor que 10
metros acima do nivel do mar, equivalente a aproxima-
damente 1,4% da area de terra do pais. Com base nas
projecoes atuais, a populacao do Brasil que vive em
areas costeiras baixas podera aumentar para 19
milhoes até 2060.

As comunidades costeiras do Brasil sao expostas aos riscos costeiros
causados pelas mudancas climaticas, mas a divisao socioecondmica
cria um desafio adicional, por meio do qual tanto as comunidades mais
ricas como as mais pobres vivem em areas costeiras sensiveis ao
aumento do nivel do mar em ambientes urbanos e rurais. Em geral, 0s
riscos sao associados a maior exposicao de edificios, infraestruturas e
terra a niveis do mar mais elevados.

As areas de maior risco sao as cidades costeiras grandes ao longo do
litoral. Em um cenario de emissoes médias, espera-se que a populacao
exposta a um nivel de cheias costeiras anuais aumente de 770.000
para 950.000 pessoas até 2050.

ﬂ INFLUENCIA DO AUMENTO DO NiVEL DO MAR

—~~~  NONIVEL DO MAR EXTREMO

O aumento do nivel do mar atual e futuro sao conse-
queéncia do aquecimento global induzido pelo carbono,
por meio do derretimento do gelo e da expansao dos
oceanos devido ao acumulo de calor.

Os niveis do mar extremos aqui registrados baseiam-se em indicado-
res de maré de tempestade de 100 anos + configuracao de onda +
aumento do nivel do mar + marés altas. Os primeiros dois parametros
(maré de tempestade + configuracao de onda) baseiam-se no valor de
100 anos para o evento, 0 aumento do nivel do mar € o valor projeta-
do em 2050, e as marés altas sao o valor absoluto da maré mais alta
calculado para determinada localidade, que nao serd influenciado
pelas mudancas climaticas.

(onfiguracao de onda

Maré de tempestade

' POPULACAO
AOCLESE  VULNERAVEL

0,77 milhéo l

2050

o

2100

+ Configuracao de onda refere-se ao acimulo de agua préximo
a costa como resultado da presenca de ondas de arrebentacao.

+ Maré de tempestade é um aumento ocasional no nivel do
mar causado pela circulagao de agua em dire¢do a terra causada
pelo vento e a pressao atmosférica.

+ Marés altas é normalmente a maré mais alta alcancada em
dado local com base em registros de marés.

(onfiguracao de onda

Maré de tempestade

Nivel do mar Aumento do nivel do mar

Aumento do nivel do mar

Maré alta

0 aumento atual do nivel do mar foi de aproximadamente 20 cm ao
longo do ultimo século.

extremo

Maré alta

0 futuro aumento do nivel do mar é uma projecao baseada nos diferen-
tes cenarios de aquecimento, em aproximadamente 100 centimetros até
o final de 2100, com uma inundacao consequente durante eventos de
nivel do mar extremos.
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O Brasil é exclusivo quando se trata de disponibilidade de
recursos hidricos. O fluxo anual médio dos rios no territorio
brasileiro é de cerca de 180 mil metros cubicos por sequndo. Isso
corresponde a aproximadamente 12% dos recursos hidricos
totais do planeta de 1,5 milhao de metros cubicos por sequndo.
Além disso, se as aguas que se originam em territorios
estrangeiros e fluem pelo Brasil forem consideradas (o fluxo
médio total atinge 267 milhares de metros cubicos por seqgundo
(18% do abastecimento mundial).

Em contraste, as regides hidrograficas com
disponibilidade de agua relativamente baixa incluem o
Atlantico nordeste, o Atlantico Oriental e as bacias do
Parnaiba e do Sao Francisco. Na porcao semiarida dessas
regioes, onde as secas tém as repercussoes mais graves, a
escassez de agua € um fator critico para populacoes
locais.

PERIGOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS

As mudancas climaticas podem afetar recursos hidricos por meio do aumento de
temperaturas, elevadas taxas de evapotranspiracao e padroes de chuva alterados.
Isso provoca alteragoes no ciclo da agua, incluindo diminuicao da cobertura de neve
e gelo, alteracoes de escoamento de superficie e armazenamento de daguas
subterraneas, assim como ocorréncia de secas e de cheias.

Os impactos das mudancas climaticas nos recursos hidricos brasileiros foram bem
abordados na literatura cientifica. Por exemplo, a descarga do rio Tocantins é
projetada para diminuir em 20% no periodo de 2080-2099 em comparacao com o
parametro 1970-1999.

ESCOAMENTO EM PONTOS-CHAVE

A precipitacao, a evaporacao, a transpiracao e a umidade do solo sao 0s
fatores-chave que impactam o volume de escoamentos e evaporacao. Os
impactos nas alteracoes de escoamento da superficie poderao incluir
erosao do solo, transporte de poluentes e maior risco alimentar. Em escala
nacional, um aumento médio no escoamento de superficie de
aproximadamente 7% e 22% é esperado, respectivamente, em cenarios de
emissoes baixas e altas no periodo de 2045-2055 em comparagao com o
periodo de 2015-2025. Se a temperatura aumentar em 1,5°C, 2°C e 4°C,
1%, 2,1% e 8% da area do pais provavelmente tera um aumento de
escoamento, enquanto 40%, 49,8% e 67% da superficie do pais
provavelmente tera uma respectiva diminuicdo do escoamento,
respectivamente.

Recursos de agua doce 5.661 l
interna renovaveis bilhdes m?
Recursosdedguadoce 9793 l
internos renovaveis per m?
Capita

A disponibilidade de agua no Brasil depende, em grande medida, do clima. A
variabilidade climatica interanual, associada aos fenémenos El Nifo e La
Nina, ou a variabilidade de temperatura da superficie do mar do Atlantico Sul
e Tropical, pode gerar anomalias climaticas que produzem secas graves e
eventos de precipitacao extrema. Os riscos das mudancas climaticas, quer
sejam de origem natural ou antropogénica, criaram uma grande preocupagao
nos circulos cientificos e politicos, na imprensa e na populacao em geral.

Para a bacia do Rio Grande, uma reducao significativa do escoamento,
principalmente no fluxo de base, e um aumento na gravidade das
secas foram projetados durante todo este século.

N +218%
2050
o Aumento de escoamento
% de mudanga
’ +7,1%
\ +8,0%
2050
o Aumento de escoamento
% de area
’ +1,0%



SECAS DE PONTOS-CHAVE

No Brasil, as secas sao generalizadas e recorrentes na regiao do nordeste, que
tem a maior proporcao de pessoas do pais vivendo em pobreza. Qutras
regioes brasileiras também foram afetadas por secas nos anos mais recentes,
e os impactos foram relatados, especialmente os que afetam grandes
produtores agricolas, como acontece no Centro-Oeste do Brasil.

As previsoes dos modelos climaticos sugerem graves condigoes de seca na
segunda metade deste século em varias areas do mundo, incluindo o Brasil.
Espera-se que a probabilidade de secas severas no Brasil aumente em 9,3%,
10,9% e 15,1% (2040-2059), em cenarios de emissoes baixas, médias e
altas. Da mesma forma, se as temperaturas aumentarem em 1,5°C, 2°Ce 4°C,
existe um aumento esperado da frequéncia de seca hidroldgica em 12%, 14%
e 14%, respectivamente.

AGUAS SUBTERRANEAS DE PONTOS-CHAVE

As 4guas subterraneas nao tém apenas um papel estratégico; sao também de
grande importancia relativamente ao fornecimento de agua em
comunidades e cidades brasileiras. Existem cerca de 416.000 pocos no pais,
com um aumento anual de 10.800 novos, abastecendo 30% a 40% da
populacao. A agua de pogos tubulares e fontes foi utilizada para varios
objetivos como, por exemplo, fornecimento a humanos e animais, indUstria,
irrigacao e lazer. As aguas subterraneas atendem comunidades rurais nas
regioes semiaridas do nordeste, e ainda populacdes urbanas nas varias
capitais como, por exemplo, Manaus, Belém, Fortaleza, Recife, Natal, Porto
Velho e Macei. E ainda amplamente explorada para irrigacao. As areas mais
vulneraveis a mudangas climaticas no Brasil estao nas regioes do norte e do
nordeste, onde uma recarga de aquiferos diminuira consideravelmente. Em
contraste, os modelos climaticos mostram que, em geral, a recarga nas
regioes do sul e do sudeste aumentara.

CHEIAS EM PONTOS-CHAVE

As cheias repentinas e as cheias fluviais estao entre os eventos climaticos
mais importantes e ameacadores no Brasil. As cidades do estado do
Amazonas, especialmente Manaus, sofrem de graves cheias de rios, como, por
exemplo, em maio/junho de 2021. De fato, cada ano, mais de 250.000
quilémetros quadrados das florestas de inundacao ficam cobertos por agua
que flui dos rios. Por outro lado, as cheias repentinas sao responsaveis por
grandes problemas e danos em uma grande quantidade de estados do Brasil,
devido aos fendmenos de chuvas torrenciais e precipitacao rapida que podem
ser ampliados pelas mudancas climaticas. A mudanca nos padroes de chuva
podera afetar a frequéncia e a intensidade das cheias, e esperam-se
alteracdes na populacao expostas a cheias de rios, com um aumento
significativo de cerca de 400.000 atualmente, para 1.300.000 em SSP3 e
1.100.000 em SSP5 até 2050. Como tal, os potenciais impactos relacionados
com as cheias de rio poderao aumentar.

INDICADORES DE RISCO

0 indice de estresse de agua resume as vulnerabilidades atuais e
futuras e os riscos relacionados a agua em nivel global. As
classificacoes se baseiam na proporcao total de retiradas de agua,
incluindo agricultura, consumo industrial e humano, para a superficie
renovavel disponivel e suprimento de aguas subterraneas.

ESTRESSE HIDRICO

O nivel de estresse de agua do Brasil é considerado baixo (com a
melhor classificacao entre os paises do G20) para o passado recente
(média 1960-2014), mas espera-se que aumente no futuro proximo
(2030-2050) com base nas projecdes de mudancas climaticas.

Ny +151%
2050  Aumento da
o probabilidade de secas
severas
< 93%
Ny +14,0%
2050 Frequéncia de seca
O hidrolsgica
< 120%
X -2.0%
2050 Recarga de Aguas é
O Subterraneas
< 62

Apesar de serem observadas algumas diferencas pontuais nessas duas
estimativas, os resultados ainda sao validos para o estabelecimento de acoes
para mitigar o problema causado pelas mudancas climaticas. Em nivel
nacional, uma alteragao de +6,2%, +0,5% e -2% da recarga anual de aguas
subterraneas no periodo de 2045-2055, em comparacao com o periodo de
2015-2025, espera-se que fique respectivamente abaixo dos cenarios de
emissoes baixas, médias e altas.

POPULACAOQ AFETADA PELAS CHEIAS DOS RIOS

398.776
pessoas
2050 SSP3 1.299.316
pessoas
2050 SSP5 1.090.403
pessoas
CATEGORIA DE
Historical RISCO 2040
3 muitissimo alto
* alto
3 médio-alto
2 NPT




AGRICULTURA

NO BRASIL

A4

VISAO GERAL

O Brasil € um lider na producao agricola, importante
em nivel global para a sequranca alimentar e para a
sustentabilidade ambiental. Cumpre a maior parte de
sua demanda agricola interna e também desempenha
um papel central nos mercados de commodities inter-
nacionais, com uma grande disponibilidade de terra,
agua e tecnologia agricola.

Nos anos mais recentes, o pais tem visto aumentos significativos na area
cultivada de soja, cana-de-acucar e cereais. Produtos florestais, especial-
mente borracha, bem como castanha-do-par, castanha de caju, ceras e
fibras, agora advém maioritariamente de plantacoes cultivadas e nao de
arvores localizadas em florestas selvagens. Gragas a sua ampla variacao
climatica, o Brasil produz quase todo o tipo de frutas, desde variedades
tropicais no norte (varias nozes e abacates) a frutas citricas e uvas nas
regioes temperadas do sul. A irrigacao é extremamente importante para
varios cultivos, absorvendo 60% da extracao total de agua em 2017.

Valor agregado da Agricultu- Participagao do Valor Agregado
ra, Silvicultura e Pesca da Agricultura no Total do PIB

2000 2000
® -6 -

45,626 3,8%
milhdes de USD
2018 2018
(o] (o]
83,110 4,7%
milhdes de USD

IMPACTOS ESPERADOS NA
PRODUTIVIDADE AGRICOLA

Aumento das temperaturas, reducao na precipitacao anual média,
intensificacao de eventos extremos como, por exemplo, ondas de
calor e secas, afetam a variabilidade de producao com uma tendénc-
ia no sentido da reducao de rendimento para muitas espécies
cultivadas, acompanhada de um provavel decréscimo na qualidade

alimentar. Os cultivos respondem aos aumentos de temperaturas
com alteragdes na duragao da época de crescimento, surgimento
precoce de fases fenoldgicas e potenciais mudancas das areas de
cultivo para latitudes e altitudes mais altas para melhores condicoes
de crescimento. No entanto, os impactos variam, de forma significati-
va, dependendo da drea geografica e do cultivo em questao.
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PRODUTIVIDADE DOS CULTIVOS

A produtividade dos cultivos refere-se ao rendimento de um cultivo
por unidade de area de terreno. E altamente influenciada pelo clima e
por outros fatores ambientais e de manejo.

Espera-se que as mudancas climaticas tenham impacto na produtivi-
dade de varios grandes cultivos, fato que podera, em parte, compensar
o efeito fertilizante de maiores quantidades de CO..

Estes sao estimados usando uma variedade de projecoes com base em
cenarios de emissoes baixas a e relatados como alteracoes percen-
tuais entre uma média de 30 anos por volta do periodo histérico e
uma média de 30 anos por volta de 2050.

MUDANCA NA SOJA
= -

Espera-se que os rendimentos da soja subam devido ao aumento do O, e
a elevada produtividade de agua. No entanto, uma esperada variabilidade
maior na precipitacao levara a riscos mais altos nos rendimentos de
cultivos nas regioes tropicais. A cana-de-acucar podera sofrer forte declin-
io, especialmente em areas aridas e semiaridas onde mais aumentos de
temperatura podem levar a riscos mais altos na produtividade. O cultivo de
arroz podera beneficiar-se de temperaturas mais elevadas, apesar de ser
esperada uma diminuicao nos rendimentos para areas de cultivo de arroz

74,6 I I 76(102)% 33 I I 37 (-59)%
¥ 63(89)% < 62(7)%
(Cana-de-agucar Soja
tons/ ha tons/ ha
54 l ) 23(39% 147 I ) 36¢77%
& 23(39)% ¥ 331ma)%
Milho Mandioca
tons / ha tons/ ha

A produtividade muda com (ou sem) o efeito da fertilizacao do
C0,. As estimativas pressupoem um suprimento suficiente de
agua e nutrientes, o que nao inclui o impacto de pragas,
doencas ou eventos extremos.

MUDANCANO MILHO
B -

2050

o

em planaltos no Brasil central devido ao maior estresse causado pelas
secas. O trigo apresentara uma diminuicao média na produtividade, apesar
da incerteza das estimativas de precipitacao. Apesar de altas temperaturas
poderem aumentar a fotossintese e o crescimento, a producao de mandio-
ca projeta-se como permanecendo estavel. O aumento dos extremos
climaticos desempenhara um papel importante na produtividade e na
qualidade dos frutos como, por exemplo, café e frutas citricas, bem como
na estabilidade de sua comercializacao.

ADAPTACAO NAAGRICULTURA E NOS RECURSOS HIDRICOS

As mudancas climaticas poderao ter alguns efeitos positivos em
alguns dos cultivos mais comuns. No entanto, as temperaturas altas,
em geral, exigirao maior demanda por irrigacao devido a evapotran-
spiracao mais alta das plantas e a expansao das areas irrigadas. A
expansao do cultivo de cana-de-aclicar nos proximos anos exigira

MUDANGCA NA DEMANDA DE AGUA
HE -

quantidades substanciais de agua para irrigacao. O uso da agricultura
irrigada devera ser mais significativo na fronteira agricola do Mato
Grosso e nos estados de Minas Gerais, Bahia, Tocantins, Roraima e sul
do Maranhao e Piaui, dependendo de melhorias nas estradas e no
armazenamento de energia nessas regioes.

Demanda de agua

para a agricultura
% de mudanga

I +82,8%

& 7729%

As projecoes futuras revelam um aumento substancial na
demanda de dqua, de 77 a 83%, para manter a produgao
agricola no Brasil. Isso exigira praticas de adaptacao e de
variedades de cultivos, melhorando a eficiéncia da utilizacao
de agua para limitar o estresse nos recursos hidricos.

2050



BRASIL

ORESTAS

FLORESTAS NO BRASIL

0 Brasil tem a sequnda maior area florestal do mundo (depois da
Russia). Mais de %40 das florestas brasileiras sao primarias,
respondendo por um patrimonio de biodiversidade unico.
Embora as florestas tropicais, como a Amazonia, estejam
obviamente espalhadas, outros tipos como, por exemplo, a
Caatinga e o Cerrado, que sao tipos de savana, também sdo
muito significativos. Presente em mais de %90 da linha costeira
brasileira.

AREA REFLORESTADA E ARMAZENAMENTO DE CARBONO

Sessenta por cento da terra brasileira estao atualmente cobertos por
florestas, apesar de isso ter diminuido em décadas recentes. O bioma da
Amazonia brasileira armazena aproximadamente %10 do carbono da floresta
global (>120 k Tg (). Infelizmente, estudos muito recentes revelam que,
como resultado do desflorestamento, dos incéndios e dos efeitos da
emergéncia climatica, essa bacia de carbono esta rapidamente se tornando
uma fonte.

PRODUTIVIDADE FLORESTAL

A produtividade florestal ou a Producao Primaria Liquida € o carbono
liquido captado pelas plantas. E a diferenca entre o carbono ganho
pela Produgao Primaria Bruta, fotossintese liquida medida a escala do
ecossistema e o carbono liberado pela respiracao das plantas. E
expressado por area de terreno unitaria.

delta)

+ Efeito de fertilizantes de CO,, por meio dos quais os dioxidos
de carbono estimulam a fotossintese

+Aumento da duracao e da gravidade dos eventos de seca,
particularmente no sul

VULNERABILIDADE
PRINCIPAIS MATA ATLANTICA

ESPECIES EM Elevada vulnerabilidade do bioma da

Mata Atlantica

MUDANCAS
CLIMATICAS

EXPANSAO

589 milhdes de ha
Milhoes de hectares

497 milhoes de ha

Milhoes de hectares

reflorestada

Anomalia de produtividade
Toneladas de carbono por
hectare por ano

Aumento potencial na produtividade primaria para a
’ bacia do rio Amazonas (excluindo algumas dreas do

Possivel diminuicao acentuada no sudeste (Mata
Atlantica)

ESPECIES GENERALISTAS
Expansao das espécies tolerantes a
perturbacoes e generalistas atuais na
Mata Atlantica

149 toneladas/ha

Toneladas de carbono por hectare

Teor de carbono

154 toneladas/ha

Toneladas de carbono por hectare

Teor de carbono

I +0,04

G

+0,52

COMPOSICAO
AMAZONIA

Mudanca composicional continua no
sentido de uma Amazodnia mais seca
com espécies tolerantes a seca

VULNERABILIDADE
MANGUES

Um nivel do mar rapido pode ameacar
as florestas de mangues costeiras, em
particular, no nordeste semiarido



INCENDIOS NO BRASIL

Nas ultimas duas décadas, a area de terra total afetada pelo incéndio
foi de aproximadamente 792,4 milhoes de hectares dos quais %49
envolvem florestas

QUEIMA EMISSAQ

792.4 MILHOES DE 212 TERAGRAMAS DE
HECTARES CARBONO POR ANO

AS EMISSOES DE CUSTOS )
INCENDIO FLORESTAL ENTRE US$ 90 MILHOES E
B s
[/;E5 E:QBRSNAS HSOE NA AMAZONIA
RELACIONADAS A BRASILEIRA (1999-1996)
INCENDIO TOTAIS

AREA QUEIMADA FUTURA

Em um cenario de baixas emissoes, um aumento generalizado da area
queimada é esperado nas areas centrais do Brasil, particularmente nas
areas do norte das Florestas Folhosas Secas Subtropicais e Tropicais
de Caatinga e Prados do nordeste, Savanas e Matagais de Cerrado.
Também as florestas secas tropicais na regiao do Mato Grosso, as
florestas umidas e Pantanal no Madeira-Tapajos terao um aumento
das areas queimadas. Em um cenario de emissoes médias, 0 aumento
na drea queimada afetard, gravemente, a Caatinga ocidental enquanto
se mantém mais contido no Cerrado.

2050

o

Area queimada

km?2 por ano

I +407

e 12562

@ Diminuicao na areas queimadas em um cenario de emissdes médias

W)

Um aumento na areas queimadas em um cenario de emissoes médias
+Epoca de incéndios prolongada na planicie amazénica por conta do aumento das temperaturas

ONDE OCORREM 0S INCENDIOS?

Os incéndios que afetam as
Florestas Tropicais e Subtropi-
cais da bacia amazonica sao de
especial interesse por conta de
sua relevancia global como
bacia de carbono.

0 bioma do tipo savanas do
Cerrado é uma das areas mais
afetadas.

EMISSOES DE INCENDIO
FUTURAS

% de mudanca

Esforco esperado
necessario para
supressao de incéndios

2021-2050

o

I +26%

’ +17%
\ +15

I+7

2080-2100

o

dias por ano
Duracao média de um
incéndio na Amazonia

X +27,7%

% de mudanga 2071-2100
Areas com (o) I +6,9%
probabilidade de

ocorréncia de
incéndios na Amazonia

EMISSOES DE INCENDIO FUTURAS

Em um cenario de emissoes baixas, as emissoes de incéndios
aumentarao e se espalharao nas Florestas Folhosas Umidas
subtropicais e tropicais do norte. Em um cenario de emissoes médias,
530 projetadas maiores alteracdes nas mesmas areas.

2050

o

Emissao de carbono
de incéndios

Teragrams of Carbon per
year

I +8,64

e 04



BRASIL

URBANO

VISAO GERAL

No Brasil, 87% da populacao vivem em dreas urbanas,
e espera-se que esse numero exceda 90% em 2050.

A maior parte da populacao vive em areas urbanas
com menos de 300.000 habitantes, e menos de um
quinto vive em uma das duas megacidades de mais de
10 milhoes de habitantes.

Espera-se que este perfil mude apenas ligeiramente no futuro,
com leves aumentos de participacao e do numero de centros
muito pequenos como resultado de seu crescimento. Em um
futuro proximo, espera-se que a participacao da populacao
urbana aumente para 89,3% em 2030 e para 90,4% em 2050,
alcancando uma populacao urbana geral de 229 milhoes.

As areas urbanas abrangem 0,36% do Brasil (30.665,75
quilometros quadrados), apesar de a densidade ser
superior ao longo da costa do Atlantico.

VISAO GERAL DO IMPACTOS

2020

o

186217070 '

Populacao em

areas urbanas
2050

o

. 215063348

Os graficos se referem a dados fornecidos pelas Nagdes Unidas,
Departamento de Assuntos Econémicos e Sociais, Departamento da
Populacao (2018). Urbanizacao mundial

2020

o

87,1% '

Taxa de

urbanizacao
2050

o

. 92,4%

CLIMATICOS-CHAVE EM AREAS URBANAS

Os impactos mais importantes para as areas urbanas brasileiras esta
relacionados com agua, com eventos de precipitacao mais intensa que
causam deslizes de terra e cheias, enquanto os eventos de seca
impactarao a agricultura, orientando a migracao para as areas urbanas.

ONDAS DE CALOR E ESTRESSE DE CALOR

As temperaturas na Bacia Amazonica aumentaram 0,5°C desde 1980. Desde
1981, as grandes cidades do Brasil demonstraram uma tendéncia ascendente
na frequéncia de dias de ondas de calor por ano. Em 2019, as grandes cidades
do Brasil experimentaram um aumento significativo de temperaturas médias,
com ocorréncias de ondas de calor em cidades como, por exemplo, o Rio de
Janeiro, onde as temperaturas no verao excederam 0s 39°C.

As temperaturas altas aumentam o risco de morte por doencas
cardiovasculares nas principais cidades brasileiras em 50% e em 100%
por doencas respiratorias. O aumento das temperaturas urbanas
também é visto como responsavel pelo aumento de doencas
transmissiveis como, por exemplo, dengue, nas cidades mais quentes
do Brasil. Com as temperaturas em alta e o aumento das frequéncias
de extremos climaticos, também se espera que a frequéncia de ondas
de calor também aumente.

\ +55,4%

[
1131 225

& 1419

2050
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% de mudanca
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I +752%
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INTERACOES ENTRE
PRECIPITACAO E CALOR URBANO

As ondas de calor urbanas também estao contribuindo para 0 aumento
da intensidade e da frequéncia de precipitacao urbana intensa. As
elevadas temperaturas urbanas exacerbam os impactos na salde
relacionados com a poluicao atmosférica. Em 2017, mais de dois
tercos da populagao brasileira estava exposta a niveis que excedem as
diretrizes da OMS para PM2.5.

CHEIAS COSTEIRAS

Com muitas das areas urbanizadas concentradas ao longo da costa do
Atlantico, as cidades sao altamente vulneraveis ao aumento do nivel
do mar. As areas mais vulneraveis ao aumento do nivel do mar estao
concentradas em cidades onde o risco de cheias tera 0 maior impacto
na populagao.

EVENTOS DE PRECIPITACAO EXTREMA

Nos anos recentes, um aumento de intensidade e de frequéncia de eventos de chuva
pesada foi registrado nas principais areas urbanas como, por exemplo, Sao Paulo e Rio
de Janeiro. Nos anos recentes, os eventos de precipitagao intensa que causam cheias
de 4gua de superficie afetaram quase todas as dreas urbanas na drea mais
densamente populosa ao longo da costa do Atlantico.

Entre 2009 e 2014, quase todos os municipios altamente populosos no Brasil
foram afetados por cheias ,e cerca de 50.000 casas de baixa renda foram
destruidas. Na regiao montanhosa do Rio de Janeiro, em 2011, houve 916
mortes, mais de 35.000 sem-tetos e perdas econdmicas de 1,55% do PIB do
estado federal, como resultado de chuva extrema que causou deslizes de
grandes massas de terra e ainda cheias rapidas e cheias de agua de superficie
na regiao metropolitana.

Os eventos similares também ocorreram em 2018 e 2019 no Rio de
Janeiro e em 2020, quando a tempestade mais forte da histéria da
cidade causou um acumulo de 123,6 milimetros de chuva em uma
hora.

2017 - .
Fo Populacdo exposta a 681% I
poluicao atmosférica '

2050 \ 0,23 m

Aumento / 0,18 m
projetado
do nivel do mar Ry 077m

2100

e 038m

\ +8%
2050 Aumento de
o escoamento I +2%

% de area
/ +1%

Em 2020, a cidade de Sao Paulo também teve um evento de
precipitacao extrema. Espera-se que a intensidade de eventos de
precipitacao extrema aumente na maioria das regioes em cenarios
climaticos futuros.

CHElASE A precipitacao torrencial em cidades € um problema em funcao do alto nivel de superficies
impermeabilizadas. A impermeabilizagao do solo aumenta o escoamento e reduz a quantidade de agua

|MPERMEAB|L|ZACA absorvida pelo solo. Sempre que existem grandes quantidades de coberturas de solo impermeaveis, 0s
s eventos de chuva pesada de curta duracao podem levar a um aumento das cheias, resultando, até mesmo,
0 DE SUPERFICIES em cheias rapidas.

- 2010 % da populagao urbana
URBANIZACAO DESCONTROLADA o Populacdo morando 16,3% l
0 risco de aumento do escoamento é exacerbado pelas altas taxas de em favelas
construgoes descontroladas situadas em zonas de alto risco como, por
exemplo, areas propicias a cheias baixas ou encostas ingremes.

A perda de cobertura vegetativa de protecao aumenta a vulnerabilidade e % da populagdo total
contribui, em grande medida, para perdas e danos nas favelas. 36,7% da A popu[agéo urbana

populacdo urbana vivia em favelas em 1990. No entanto, as politicas-alvo ~ 2018
levaram a uma melhoria significativa, com 16% das pessoas morando em o
favelas em 2018.

vive em areasondea  2,0% l
elevacao € inferiora 5
metros
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VISAO GERAL

0O Brasil esta em risco de mortalidade relacionada com o
calor e doencas transmitidas por vetores induzidas pelas
mudancas climaticas. Em um cendrio de emissoes altas, a
projecao de aumento da temperatura média no Brasil € de,
em média, 5,4°C em 2100 em comparacao com 1990. Em
funcao das caracteristicas geograficas, o tamanho conti-
nental de seu territorio, seu perfil climatico, sua grande
populacao e seus problemas sociais estruturais, o Brasil

MORTALIDADE RELACIONADA COM O CALOR

Com uma populacao de 211 milhdes, o Brasil é vulneravel a impactos das
mudangas climaticas, incluindo reducao da disponibilidade de agua, risco de
cheias costeiras e riscos de satde associados com estresse de calor e padroes
de mudanca de doencas transmitidas por vetores sensiveis ao clima como,
por exemplo, malaria e dengue. A mortalidade relacionada com as tempera-
turas elevadas durante eventos relacionados com o calor no Brasil esta
ligada a doencas circulatorias. Provavelmente, essas ameacas sao prejudi-
ciais, em funcao de investimentos limitados na saude publica e uma
populacao urbana crescente.

As estimativas mostram que as mortes relacionadas com ondas de calor no
Brasil aumentarao 854% em um cenario de emissoes altas em 2080, um dos
mais altos do mundo. Em 2018, ocorreu um aumento massivo de 191% de
mortes relacionadas com o calor, em comparagao com o parametro 2000 a
2004. A taxa de 67,1% de mortalidade relacionada com o calor de 1991 a
2015 pode ser atribuida a mudancas climaticas induzidas pelos seres
humanos.

IMPACTOS NA FORCA DE TRABALHO

A forca de trabalho foi afetada, diretamente, em condicoes ambientais. O
aquecimento afeta o niimero de horas trabalhadas (mao de obra) e a produti-
vidade dos trabalhadores durante o hordrio de trabalho (produtividade
laboral). A mao de obra e a produtividade sao projetadas para diminuir em
mudancas climaticas futuras na maior parte do mundo e, particularmente,
nas regioes tropicais.

Partes da Africa Subsaariana, Sul da Asia e Sudoeste Asidtico estdo em
elevado risco em futuros cenarios de aquecimento. As mudangcas climaticas
futuras reduzirao a mao de obra total global em setores de baixa exposicao
em 18 pontos percentuais e em 24,8 pontos percentuais em setores de
elevada exposicao em um cenario de aquecimento de 3,0°C.

A produtividade laboral foi projetada para diminuir, consideravelmen-
te, em um cenario de emissoes altas. Nos setores de construcao e
agricultura do Brasil, houve um declinio de 37,3% em potenciais
horas de trabalho em 2019 em comparacao com o parametro dos
anos 90. Espera-se que a forca de trabalho total no Brasil diminua
12,6% em um cenario de emissoes baixas e em 22,8% em um cenario
de emissoes médias.

+

podera ser considerado uma area vulneravel a impactos das
mudangas climaticas na satde humana. Além disso, a persi-
sténcia de doencas infeciosas endémicas sensiveis a varia-
bilidade climatica como, por exemplo, malaria, dengue e a
leptospirose, bem como outros problemas que determinam
0 estado de saude da populacao em geral, contribui para
dar forma a vulnerabilidade da populacao.

Mortalidade relacionada com o calor

% de mudanca em relagao a 2000-2004

2018 |
) &
O +191% | JCAm
&

Impacto na forca de trabalho total

% de mudanca em relagcao ao parametro 1986-2005

2050
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MUDANCAS CLIMATICAS E DENGUE

Adengue se espalhou pelo mundo tropical nos ultimos 60 anos e, atualmente,
afeta mais de metade da populacdo mundial. Globalmente, a capacidade
vetorial dos vetores da dengue (A. aegypti e A. albopictus) tem aumentado
desde os anos 80, com nove dos dez anos mais altos ocorrendo desde 2000.

As agressoes climaticas sao um condutor importante da distribuicao atual e
incidéncia de dengue. E provavel que as mudancas climaticas expandam a
distribuicao geografica e a adequabilidade de varias doengas infeciosas
humanas provocadas por vetores, incluindo a dengue. O risco de transmissao
da dengue aumenta em climas quentes, uma vez que o crescimento e desen-
volvimento dos mosquitos sao significativamente influenciados pela tempe-
ratura, precipitacao e umidade.

MUDANCAS CLIMATICAS E ZIKA

0 virus zika se espalhou em pelo menos 49 paises e territorios desde 2013.
Os impactos das mudancas climaticas no risco de adequabilidade de transmis-
sao nos Ultimos anos aumentaram e, em um futuro aquecimento, mais de 1,3
bilhao de pessoas poderao enfrentar temperaturas que facilitam a transmis-
sao do zika em 2050.

DENGUE E ZIKA: POPULACAO EM RISCO

0O Brasil tem alta variabilidade de clima e ambiente. Assim, as peculia-
ridades regionais podem afetar a transmissao da dengue de forma
diferente, com um nivel elevado de heterogeneidade.

Em um cenario de emissoes médias, 94,9% da populacao brasileira
estarao em risco de ter temperatura média que facilite a transmissao
da dengue em 2050, e 93,9% estarao em risco em um cenario de
emissoes altas. No caso do zika, 69,8% da populagao estarao em risco
em um cenario de emissoes médias até 2050, e 80,9% estarao em
risco em um cenario de emissoes altas.

MUDANCAS CLIMATICAS E MALARIA

O Brasil estda em risco de transmissao de malaria induzida por
mudancas climaticas e contribui com cerca de 40% dos casos de
malaria relatados na América Latina e no Caribe, uma regido onde se
atingiu um enorme progresso em prol da eliminacao da malaria nos
anos recentes.

Em um cendrio de emissoes baixas, 91,2% da populagao brasileira
estarao em risco de malaria em 2050, e 92,6% da populacao estarao
em risco em um cenario de emissoes altas.

POLUICAO E MORTALIDADE PRECOCE

As mortes por polui¢ao atmosférica em ambientes abertos e fechados
representam uma em cada 26 mortes de todas as causas no Brasil,
tornando-0 0 nono maior risco de mortalidade no pais. A qualidade do
ar no Brasil esta sendo afetada pela industria de cimento, minério,

Adequabilidade da dengue
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industria petroquimica, industria de aco, queimadas florestais e
agricolas e producao de veiculos.
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RESUMO DO SISTEMA ENERGETICO  FORNECIMENTO ENERGETICO

O Brasil tem uma das intensidades de carbono mais A mistura da energia atual do suprimento total de energia primaria mostra
baixas no mundo (0 14 g/kWh em 2016: a média mundial uma divisao quase igual entre os combustiveis fosseis (52% em 2019) e
2 de 0.23/kwh) d ’.d [ d’ icinacio d renovaveis (46%). O petroleo é responsavel por 36% dos suprimentos totais
€ ae e /kw ) e_\” 04 Uma‘ eleva a partlupa,(;ac? e de energia primaria, mas os biocombustiveis respondem por um terco
energias renovaveis (@ maioria de biocombustiveis e  (32,1%). A energia solar e edlica aumentaram, rapidamente, sua
hidreletricidade) que atende 45% da demanda primaria. contribuicao de quase zero em 2005 para 2,2% em 2019. Existe uma
Isso é compensado pelo uso muito intensivo de carbono ~ ¢aPacidade nuclear residual que corresponde a 1,5%.

N Calor
de solo e pelo desflorestamento, uma grande produ¢ao de  Petisleo Biomassa Eletricidade  Gas_ Carvio
petrdleo (8° produtor mundial) e o desenvolvimento
planejado de novos campos petroliferos e usinas elétricas
de carvao.

i =
§584

0,10 ktoe/USS 10,7%
Intensidade de Participacdo de CA no
energia consumo de

eletricidade

MUDANCAS CLIMATICAS HOJE EM DIA

HIDRELETRICA

A hidrenergia costumava atender 70% da
demanda de eletricidade entre o final dos
anos 90 e 2011; essa participacao, devido a
baixa disponibilidade de agua, caiu para 60%
entre 2012 e 2014.

A incidéncia de cheias graves estd
aumentando no pais, as vezes com taxas  Industrial Transporte Residencial Outros Terciario

Agricultura

catastroficas em termos de vidas humanas e
infraestruturas como, por exemplo, a que

ocorreu no Rio de Janeiro em 2011. DEMANDA ENERGET'CA

Aenergia é utilizada principal pela industria (38,4% da demanda final total em
2018, incluindo uma participagao de 6% da demanda total para usos nao
energéticos), transporte (30%) e demanda residencial (12%) enquanto a
demanda comercial e agricola tem uma participacao de 6%. O ar condicionado
contribuiu para a demanda de eletricidade residencial com uma participacao
de 11% em 2017. Apéds o crescimento econdmico, a demanda de energia
aumentou constantemente de 1990 a 2014, quando atingiu seu pico, e
atualmente esta em tendéncia de declinio, principalmente por conta da crise
da COVID-19.




DEMANDA ENERGETICA FUTURA

0 aumento das necessidades de refrigeracao dominara, resultando em

um aumento liquido da demanda de energia de cerca de 1200 PJ (333 Alteracoes liquidas na 2050

bilhdes de kwh) em 2050 em um cenario de emissoes médias. demanda de energia (o) I +333.47
devido a alteracoes no
HDD/CDD

Bilhoes de kwh

860

NECESSIDADES DE ARREFECIMENTO ~ DIAS DE GRAUS DE ARREFECIMENTO 61

Projeta-se que o Brasil enfrente um =
aumento extremo nas necessidades de
arrefecimento em todo o pais, englobando
o extremo sul onde, em qualquer caso, 0
aumento de dias de grau de arrefecimento
sera perceptivel. Os maiores aumentos
ocorrerao nos estados do Amazonas, Acre
e Rondonia.

NECESSIDADES DE AQUECIMENTO DIAS DE GRAUS DE AQUECIMENTO T

Os dias de grau de aquecimento estao em
declinio, porém se manterao quase sem
relevancia na maioria dos paises, exceto 5
no extremo sul (Rio Grande do Sul, Santa
Catarina) onde, em qualquer caso,
ocorrerao diminui¢des mais modestas.

FORNECIMENTO
ENERGETICO FUTURO IMPACTOS ESPERADOS DAS

E provavel que a configuracio futura da mistura de energia brasileira MUDANCAS CLIMATICAS

seja determinat}a pela evolugao das politicas de mitigacao climatica e,  varigs estudos foram realizados quanto aos impactos das mudancas
assim, fora do ambito deste relatorio. A administracdo atual ndo tem  cimaticas nos recursos hidrelétricos brasileiros. Com excecdo de um
uma tendéncia particular para caminhos de descarbonizagao  estydo, todos concordam que a reducdo esperada na disponibilidade
substancial. de agua resultara em perdas de geracao elétrica, mas estima-se que
varie consideravelmente de acordo com o cenario, horizonte
temporal e bacia de rio considerada, bem como tem uma amplitude
a partir de 1,6% a 80-90%. O nordeste do pais parece ser
particularmente vulneravel. O impacto geral das mudancas
climaticas em biocombustiveis € incerto, particularmente para
~ 2050 Ny 3.28% etanol extraido da cana-de-agucar, enquanto talvez seja necessario
Alteragoesna o . o6y mudar a producio de soja (utilizada para o biodiesel) das regioes
geragdo hidreletrica T tropicais para as subtropicais.
% de mudanca



BRASIL

VISAO GERAL

O Brasil é a maior economia da América do Sul. Embora
tenha sido fortemente afetado pela pandemia da COVID-19,
registrando um crescimento de PIB real negativo de 4,1%
em 2020, esta se recuperando muito rapidamente e, em
2021, o crescimento do PIB real esta, atualmente, em 3,7%.

Além dos impactos setoriais diretos, as mudancas climaticas terao um
efeito na taxa de crescimento e no desempenho econémico geral do
pais. Espera-se que as mudancas climaticas no Brasil tenham um
impacto negativo e, até meados do século, o PIB poderia diminuir até
2,8% ou € 33,4 bilhoes em um cenario de emissoes altas. No final do
século, os custos poderiam ser mais que o dobro, alcangando 7,35% do
PIB, ou € 88 bilhoes, no mesmo cenario.

IMPACTOS ECONOMICOS SETORIAIS

IMPACTOS NA INDUSTRIA E NAS INFRAESTRUTURAS

As areas costeiras brasileiras respondem por 20% da populagao e
contém capitais da maioria dos 17 estados litoraneos. A intensificacao
de eventos extremos resultantes das mudancas climaticas é uma fonte
importante de perdas econdmicas: danos econdmicos médios ao
abastecimento de aqua, geracao de eletricidade, irrigacao, estradas
federais e infraestruturas portuarias podem ascender a € 19 bilhdes em
2040 em um cenario de emissoes médias.

DANOS DE CHEIAS DE RIOS

Espera-se que cheias de rios causem danos anuais significativos,
atingindo entre € 17,7 bilhdes a € 32,5 bilhdes em cenarios de emissoes
altas e baixas, respectivamente. No final do século, esses custos sao
projetados para alcancarem € 33,1 bilhdes em um cenario de emissoes
baixas e € 92,4 bilhoes em um cenario de emissoes altas.

GONOMIA

Ry 16/2,79%

2050

(o)
< 006/1%

Mudanca no PIB

% de mudanga com respeito ao parametro

\ 7,35%

2100

(o)
< 015%

IMPACTOS NA ENERGIA

A alimentacao energética do Brasil depende principalmente de hidreletricidade e
biocombustiveis. Evidéncias recentes realcam uma tendéncia de diminuicao na
disponibilidade de agua para bacias hidrograficas localizadas no norte e no centro do
pais e uma tendéncia crescente para bacias hidrograficas no sul em cenarios tanto de
emissoes baixas como de altas. Os impactos econdmicos das alteragoes da demanda
de energia de empresas e agregados familiares (consulte o capitulo sobre energia) sao
dificeis de prever e implicarao, principalmente, em efeitos redistribucionais.

No entanto, no caso do Brasil, praticamente ndao se espera uma economia das
necessidades de aquecimento reduzidas, enquanto o aumento substancial nas
necessidades de arrefecimento resulta provavelmente em aumentos profundos nas
despesas com contas de eletricidade dos agregados familiares.

Um estudo recente conclui que serao necessarias compensagoes por perdas de
investimentos de geragao elétrica adicionais de capacidade hidrelétrica, que vao de €
65 bilhoes a € 232 bilhoes até 2040 em um cenario de emissoes altas, assim como
custos operacionais muito altos (aumento de 3,5 a 16,7 vezes referente a um negdcio,
como é de praxe).



IMPACTOS NO AUMENTO DO NiVEL DO MAR

Com base no nivel atual da protecao costeira, até meados do século,
0 aumento do nivel do mar e as cheias costeiras podem custar ao
pais de € 16,4 bilhdes a € 21 bilhdes em termos de danos
esperados a ativos em cendrios de emissdes baixas e altas,
respectivamente. Até o final do século, as perdas esperadas podem
aumentar para € 37,5 em um cenario de emissoes baixas e até €
88,4 bilhoes em um cenario de emissoes altas.

IMPACTOS NO AUMENTO DO NiVEL DO MAR

Com base no nivel atual da protecao costeira, até meados do século,
0 aumento do nivel do mar e as cheias costeiras podem custar ao
pais de € 16,4 bilhdes a € 21 bilhoes em termos de danos
esperados a ativos em cenarios de emissdes baixas e altas,

respectivamente. Até o final do século, as perdas esperadas podem -

aumentar para € 37,5 em um cenario de emissoes baixas e até €
88,4 bilhoes em um cenario de emissoes altas.

IMPACTOS NA ENERGIA

A alimentacao energética do Brasil depende principalmente de
hidreletricidade e biocombustiveis. Evidéncias recentes realcam uma
tendéncia de diminuicao na disponibilidade de agua para bacias
hidrograficas localizadas no norte e no centro do pais e uma tendéncia
crescente para bacias hidrograficas no sul em cenarios tanto de emissoes
baixas como de altas.

Os impactos econdmicos das alteracoes da demanda de energia de empresas
e agregados familiares (consulte o capitulo sobre energia) sao dificeis de
prever e implicarao, principalmente, em efeitos redistribucionais.

No entanto, no caso do Brasil, praticamente nao se espera uma economia das
necessidades de aquecimento reduzidas, enquanto o aumento substancial
nas necessidades de arrefecimento resulta provavelmente em aumentos
profundos nas despesas com contas de eletricidade dos agregados
familiares.
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Um estudo recente conclui que serao necessarias compensacoes por perdas
de investimentos de geracao elétrica adicionais de capacidade hidrelétrica,
que vao de € 65 bilhdes a € 232 bilhoes até 2040 em um cenario de
emissoes altas, assim como custos operacionais muito altos (aumento de
3,5 a 16,7 vezes referente a um negdcio, como é de praxe).
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POLITICA

&

VISAO GERAL

O Brasil é um dos maiores e mais populosos paises no
mundo, sendo responsavel por 2,9% das emissoes globais
(2018). O pais ratificou o Acordo de Paris em 2016, e as
emissoes atuais sao inferiores as emissoes de 2005. No
entanto, ap0s uma reducao significativa em 2011, as
emissoes do Brasil mais uma vez aumentaram.

1,642 1,421
MtCO eq MtCO eq
I1990 EMISSOES DE GEE 2018
ASSISTENCIA FINANCEIRA

CLIMATICA INTERNACIONAL

COMPROMISSOS INTERNACIONAIS

Como pais nao listado no Anexo | da UNFCCC, o Brasil nao tinha
nenhuma meta para o Protocolo de Quioto. Em sua NDC para o Acordo
de Paris, 0 Brasil comprometeu-se a reduzir suas emissoes de gases de
efeito de estufa em 37% em 2025 (com referéncia aos niveis de 2005)
e até 45% em 2030

‘Q CRONOLOGIA DE COMPROMISSOS
PARA COM A POLITICA CLIMATICA
2002 O  ProtocoLo DEguioto - 1° Periobo
Sem meta
2016 @  Acoroo DE paris - 1° NDC

37% de reducao de GEE até 2025, relativamente aos niveis
de 2005. Subsequentemente, uma reducao no GEE até 45%
em 2030, em comparagao com os niveis de 2005

O  Acoroo DE paris - ATUALIZACAO NDC
Sem mais atualizacoes

0 diagrama mostra o financiamento para o desenvolvimento relacionado com o clima
recebido pelo Brasil em 2017-2018 e informado a DAC da OCDE. O valor total é de US$ 3,9
bilhdes. A maioria advém de instituicées multilaterais como instrumentos de divida, enquanto,

em nivel bilateral, a Alemanha é o doador principal.

Origem

Fundos Climaticos Multilaterais 525.87

I Outros Pa.lses Europeus 130.3

; Outros

Instrumento financeiro

Tipo de apoio




POLITICA DE RECUPERACAO SUSTENTAVEL

A recuperacao sustentavel é crucial para a transformacao do sistema. De
acordo com o Observatdrio de Recuperagao Global, os gastos publicos totais
do Brasil em 2020 foram US$ 182,56 bilhdes. Os gastos de recuperacao
representam apenas uma pequena participacao, mas 0s gastos sustentaveis
sao uma parte significativa da recuperacao

$182,56 $0,72 $0,18
bilhdes bilhéo bilhdo
Gastos Totais Gastos de Gastos Verdes
Recuperacao

POLITICA DE ADAPTACAQ DOMESTICA

0 Brasil aprovou um Plano de Adaptacao Nacional (NAP) que também
inclui uma analise estratégica. A NAP prevé que os estados desenvol-
vam seus proprios planos de adaptacao, e nao ha compromissos
quanto as politicas de adaptacao especificas do setor. O Brasil nao tem
compromissos especificos sobre a adaptacao em sua NDC

O Inclusao de Adaptacao em NDC

Politica de Adaptacio O Politica de Mitigagao e Adaptacao Integrada

Doméstica ‘ . @ Estratégia de Adaptacao Dedicada

. Plano de Adaptacao Dedicado

Politicas de Adaptagio O Planos de Adaptacao Setoriais

Subordinada @ Planos de Adaptacio Subnacionais

O Politica ndo implementada . Politica ativa

TRANSICAO ENERGETICA

0 Brasil efetuou um processo energético significativo de transformagao, conforme
demonstrado por sua posi¢ao no topo dos paises do G20 no indicador geral de
Transicao Energética. Em particular, isso se deve a um incrivel desempenho nas
Energias Renovaveis, principalmente penetracao edlica em terra (mais de trés vezes
a média dos paises do G20). A transicao ainda se reflete nos indicadores como, por
exemplo, Emissoes e Combustiveis Fosseis. Nesses dominios, o pais entrou em um
processo virtuoso de transformacao, com desempenhos bem acima da média do
G20, o que contribui para reduzir a pegada do Brasil nas mudancas climaticas.
Analisando o indicador de eletrificacao, ha como melhorar, apesar de o pais mostrar
um acesso de 99,8% a eletricidade: a digitalizacao continua das redes poderia
desencadear padroes de consumo energético nos setores residencial e de
transportes (por exemplo, VE, eMobility, eBikes, Smart Cities). Essas tendéncias
poderao contribuir para limitar o impacto das mudancas climaticas no setor

energeético do pais, melhorando o bem-estar social justo.

Apenas buscar, de forma ativa, uma transicao energética com base na
descarbonizacao e eletrificacao sob qualquer dimensao possivel, de politica
a regulacao, de salde a educagao, permitira que os paises se beneficiem ao
maximo de oportunidades futuras e combatam as mudancas climaticas

assegurando uma distribuicao de riqueza equitativa.

va com base em dados histdricos.

Os indicadores de Transicao Energética foram desenvolvidos pela Enel
Foundation em cooperagao com a SACE e oferecem uma analise retrospecti-

PONTOS PRINCIPAIS DA POLITICA DE ADAPTACAO

INICIATIVAS TRANSNACIONAIS

Projeto da Amazonia GEF

O projeto contribui para a protecao e utilizacao sustentavel dos
recursos hidricos e de terra da Bacia Amazonica, por meio de uma
abordagem de gestao integrada de recursos hidricos (IWRM) e de uma
gestao coordenada dos efeitos das mudancas climaticas dentro das
comunidades da Amazonia.

INICIATIVAS NACIONAIS
AdaptaClima

A AdaptaClima é uma plataforma de conhecimento on-line que apoia a
adaptacao eficiente no Brasil, conectando prestadores de servigos e usuarios
de conhecimentos sobre adaptacao e compartilhando informagoes

Pluviémetros Automaticos

O Centro Nacional de Alerta e Monitoramento de Desastres (CEMADEN)
instalou pluviémetros semiautomaticos a serem geridos pelos cidadaos locais
em quase 800 comunidades por todo o Brasil. Os dados sao coletados para
criar mapas de monitoramento nacional de dados abertos e on-line

INICIATIVAS SUBNACIONAIS

Cabeceiras do Pantanal

0 projeto Cabeceiras do Pantanal tem como objetivo proteger as areas
de preservacao e fontes da regiao de Meseta da Bacia Superior do
Paraguai. Em conjunto, financiam a protecao de 76.855 hectares deste
habitat fundamental

Centro de Operagoes Rio

0 Centro de Operagoes Rio (ROC) foi criado em 2010 apds chuvas
torrenciais e cheias repentinas quase mataram 70 residentes na
cidade. O ROC integra os dados e as fungbes de monitoramento de
cerca de 30 agéncias estatais e municipais e servicos correspondentes
e serve para otimizar o funcionamento da cidade, gerir emergéncias e
operagoes diarias
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