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Este trabalho analisa a institucionalizagao do uso de evidéncias
nas politicas publicas de mudanga do clima no Brasil, estruturando-
se em trés eixos fundamentais: fundamentos conceituais,
diagndsticos climaticos atualizados e marcos de governanca. O
conceito de evidéncia ¢ tratado de forma plural, integrando dados
cientificos robustos, saberes tradicionais, experiéncias locais e
processos de coproducido de conhecimento. O estudo apresenta
um diagndstico detalhado das tendéncias climaticas, destacando o
aumento de temperaturas e a intensificagdo de eventos extremos
que impactam de forma desigual grupos vulneraveis e biomas
estratégicos. No campo da governanga, avalia instrumentos como
a PNMC, o PNA e as NDCs, identificando desafios estruturais
como a fragmentagdo institucional, lacunas de financiamento e
descontinuidade administrativa. Por fim, propde recomendagdes
estratégicas para fortalecer a articulagdo entre o conhecimento
técnico e a agdo politica sustentavel, visando resultados concretos
e justica climatica.

Palavras-chave: Mudanca do clima; Institucionaliza¢io;
Politicas informadas por evidéncias; Governanga climatica;
Mitigac¢ao e adaptagdo.



This study examines the institutionalization of evidence use in Brazilian climate change
policies through three core dimensions: conceptual foundations, updated climate diagnos-
tics, and governance frameworks. Evidence is approached as a plural concept, integrating
robust scientific data, traditional knowledge, local experiences, and knowledge co-produc-
tion processes. The work provides a detailed diagnosis of climate trends, highlighting ri-
sing temperatures and the intensification of extreme events that disproportionately impact
vulnerable groups and strategic biomes. Regarding governance, it assesses frameworks
such as the PNMC, PNA, and NDCs, identifying structural challenges like institutional
fragmentation, funding gaps, and administrative discontinuity. Finally, it offers strategic
recommendations to strengthen the link between technical knowledge and sustainable po-

litical action, aiming for concrete results and climate justice.

Keywords: Climate change; Institutionalization; Evidence-informed policies; Climate go-

vernance; Mitigation and adaptation.

RESUMEN

Este estudio analiza la institucionalizacion del uso de evidencias en las politicas de cam-
bio climatico en Brasil a través de tres dimensiones fundamentales: fundamentos con-
ceptuales, diagndsticos climaticos actualizados y marcos de gobernanza. El concepto de
evidencia se aborda de forma plural, integrando datos cientificos robustos, saberes tra-
dicionales, experiencias locales y procesos de coproducciéon de conocimiento. El trabajo
presenta un diagndstico detallado de las tendencias climaticas, destacando el aumento de
las temperaturas y la intensificacion de eventos extremos que impactan de manera desigual
a los grupos vulnerables y a los biomas estratégicos. En materia de gobernanza, evalaa
marcos como la PNMC, el PNA y las NDC, identificando desafios estructurales como la
fragmentacion institucional, las brechas de financiamiento y la discontinuidad adminis-
trativa. Por ultimo, propone recomendaciones estratégicas para fortalecer el vinculo entre
el conocimiento técnico y la accidn politica sostenible, con el fin de lograr resultados con-

cretos y justicia climatica.

Palabras clave: Cambio climatico; Institucionalizacion; Politicas informadas por eviden-

cias; Gobernanza climatica; Mitigacion y adaptacion.
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SUMARIO EXECUTIVO

O enfrentamento da crise climatica no Brasil exige politicas publicas capazes de integrar
conhecimento cientifico, diagnostico territorial e agao governamental coordenada. Este documento
reune trés eixos fundamentais para esse objetivo: (i) o papel das evidéncias na formulagdo de
politicas publicas, (ii) o panorama atualizado das tendéncias e proje¢des climaticas para o
Brasil, e (iii) os principais marcos, instrumentos e arranjos de governanga que orientam a agao
climatica no pais. Ao combinar essas dimensdes, o estudo oferece uma visdo abrangente sobre
as condi¢bes necessarias para que o Brasil avance em dire¢ao a uma politica climatica eficaz,
legitima e socialmente justa.

Do ponto de vista conceitual, o trabalho evidencia que evidéncia é um conceito plural,
que abrange tanto dados cientificos robustos quanto saberes tradicionais, registros comunitarios,
experiéncias locais e conhecimentos produzidos em processos de coprodugao. Seu uso nio
¢ linear: pode informar decisoes, ampliar a compreensdo de problemas complexos, legitimar
escolhas politicas ou fortalecer capacidades institucionais. O desafio brasileiro ndo reside apenas
na disponibilidade de informagdes, mas na capacidade de incorpora-las de forma sistematica e
sustentavel as rotinas do Estado.

O diagndstico climatico confirma que o pais ja enfrenta impactos profundos e desiguais:
aumento das temperaturas, mudanga nos padrdes de precipitagdo, intensificacdo de eventos
extremos, crises hidricas, perdas agricolas, danos a saude e degradagao de biomas. Esses
fendmenos afetam com maior intensidade grupos vulneraveis, ampliando desigualdades histéricas
e pressionando sistemas essenciais como agua, saneamento, energia e infraestrutura urbana. As
projecoes indicam que, sem mitigacao ambiciosa e adaptagdo consistente, os custos econdmicos,
sociais e ambientais da inagdo serdo cada vez mais elevados.

No campo das politicas e da governanga, o estudo mostra que o Brasil avangou na construgéo
de marcos legais e instrumentos estratégicos, como a PNMC, o PNA, a NDC revisada, o Plano ABC+,
sistemas de monitoramento setorial, mecanismos de reporte e plataformas de avaliagdo de risco.
No entanto, persistem desafios estruturais: fragmentacao institucional, lacunas de financiamento,
baixa coordenacdo federativa, assimetrias de capacidade técnica e descontinuidade administrativa.
A mitiga¢do ainda depende majoritariamente do controle do desmatamento e de mudangas
no uso do solo, enquanto a adaptagao avanga de forma desigual e enfrenta dificuldades para se
materializar nos territorios.

O conjunto dos achados aponta para a necessidade de fortalecer a articulagao entre
conhecimento, diagndstico e agdo politica, condi¢ao indispensavel para que o pais transforme

compromissos climaticos em resultados concretos e sustentaveis.



RECOMENDACOES ESTRATEGICAS

1. Fortalecer a institucionalizacdo do uso de evidéncias.

o Harmonizar conceitos, padroes e protocolos entre setores.

 Criar rotinas e processos formais que garantam estabilidade e continuidade.

o Expandir a coprodugido envolvendo academia, governos, comunidades e setor privado.
o Capacitar equipes para interpretar, adaptar e aplicar dados climaticos em decisdes reais.
2. Integrar riscos climaticos ao planejamento do Estado.

o Incorporar cendrios e projegdes aos planos setoriais e territoriais.

o Reconhecer dgua e saneamento como eixos estruturantes da adaptacao.

o Garantir que politicas de desenvolvimento urbano, agricola e energético considerem
vulnerabilidades climaticas.

3. Reforgar a governanca federativa e interinstitucional.

o Criar mecanismos permanentes de articulagdo entre ministérios, estados, municipios e
orgdos técnicos.

o Alinhar politicas setoriais sob uma estratégia nacional coerente de mitigacao e adaptacio.
o Estabelecer instincias estaveis de coordenacgao para implementa¢do da PNMC e da NDC.
4. Ampliar o financiamento climatico e reduzir o custo da inagao.

o Diversificar fontes internas e internacionais de financiamento.

o Priorizar investimentos estruturantes, de longo prazo e com co-beneficios socioambientais.

o Desenvolver instrumentos financeiros para apoiar adaptacao transformadora.
5. Acelerar a mitiga¢cdo com foco no uso da terra e na transicao justa.

e Reduzir o desmatamento e a degradacao florestal como prioridade absoluta.

o Expandir praticas agricolas de baixo carbono e inovagao verde.

o Integrar politica climatica, seguranca hidrica e conservagao da biodiversidade.

6. Promover justica climatica e participagao social.

 Garantir que grupos vulneraveis tenham acesso a servigos basicos, prote¢do e informagao.

o Incorporar conhecimentos locais, indigenas e tradicionais as politicas climaticas.

o Assegurar transparéncia, representacao e legitimidade nos processos decisérios.
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1. INTRODUCAO

A crise climatica constitui um desafio sem precedentes para governos, sociedade civil e setor
privado. Seus efeitos, que vao do aumento da frequéncia de eventos extremos a alteragdo de pa-
droes produtivos e de ocupagdo do territério, exigem respostas urgentes, integradas e baseadas
em conhecimento fundamentado. No Brasil, pais de dimensdes continentais e marcada diversi-
dade socioambiental, essa complexidade é ampliada pela necessidade de conciliar metas globais
de mitigacao e adapta¢ao com realidades locais atravessadas por desigualdades historicas, vul-
nerabilidades sociais e fortes variagdes climaticas regionais.

Nesse contexto, o uso sistematico de evidéncias em politicas sobre mudanga do clima nao
¢ apenas desejavel, mas essencial. Evidéncias sdo entendidas aqui em sentido amplo. Incluem
resultados de pesquisas cientificas revisadas por pares, dados de monitoramento, proje¢des cli-
maticas, mas também saberes tradicionais, registros historicos e experiéncias praticas que infor-
mam a a¢do publica. Quando bem integradas aos ciclos de formulagao, implementagao e avalia-
¢do, essas informagdes permitem antecipar riscos, orientar investimentos, priorizar territorios e
desenhar respostas mais eficazes e socialmente justas.

O Brasil dispoe hoje de um conjunto expressivo de marcos, planos e instrumentos dedicados
aagenda climatica, como a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima (PNMC), o Plano Nacio-
nal de Adaptagdo (PNA), a Rede Clima, o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC),
o Plano Clima e plataformas como o Adapta Brasil. Esses mecanismos produzem e organizam
dados, cenarios e analises que podem subsidiar decis6es em multiplos setores. No entanto, a
simples existéncia dessas estruturas ndo garante seu uso sistematico. A fragmentagao institucio-
nal, a auséncia de protocolos comuns, a descontinuidade de programas e a baixa cultura organi-
zacional de uso de dados seguem como obstaculos centrais.

Este documento analitico tem como foco examinar a institucionalizagdo do uso de evidén-
cias em politicas sobre mudanga do clima no Brasil, com énfase nas estruturas e praticas do
governo federal. Para isso, articula trés dimensdes complementares: (i) os fundamentos con-
ceituais, as defini¢coes de evidéncia e os dominios necessarios a sua institucionalizagdo; (ii) o
diagnoéstico das tendéncias observadas e das proje¢des climaticas para o Brasil e o mundo, com
destaque para riscos, vulnerabilidades e implicagdes para agua, saneamento e outros setores;
e (iii) a organizagdo das principais politicas, estratégias e arranjos de governanga climatica no
pais, explorando como essas agendas incorporam informagdes robustas em suas decisoes.

Ao combinar revisao de literatura, sintese de dados e cenarios climaticos recentes e analise de
marcos legais, planos e instrumentos de politica, o texto busca oferecer insumos para o fortale-
cimento de uma governanga climatica mais coerente, coordenada e informada por evidéncias. O
objetivo é discutir caminhos para consolidar praticas que aproximem rigor técnico, legitimidade
democratica e justi¢a climatica no contexto brasileiro.

O documento esta organizado em trés partes. O Capitulo 1 - Fundamentos, conceitos e con-
texto institucional, discute o que sdo evidéncias em politicas publicas, diferentes tipologias de
uso (conceitual, instrumental, simbolico etc.) e debates recentes sobre politicas informadas por
evidéncias no Brasil. Apresenta também os principais referenciais sobre institucionalizagdo do
uso de evidéncias, incluindo dominios, processos e capacidades necessarias, e situa esses debates
no contexto das politicas climaticas brasileiras.
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O segundo capitulo, Mudanga do clima: diagnéstico e projegdes para o Brasil e o mundo,
apresenta um panorama atualizado das tendéncias observadas e proje¢oes climaticas, articulan-
do evidéncias globais e nacionais. Sdo discutidos padrdes de aquecimento, alteragdes em regi-
mes de chuva, intensificagdo de eventos extremos e seus impactos em ecossistemas, economia e
sociedade.

Por fim, o Capitulo 3 - Politicas e governanca climatica no Brasil: institucionaliza¢do do uso
de evidéncias retine e organiza as principais politicas, planos e instrumentos brasileiros de mi-
tigagdo e adaptacdo, como a PNMC, o PNA, a NDC, planos setoriais e o Plano Clima. Analisa
como essas iniciativas dialogam entre si, quais lacunas de coordena¢ao permanecem e de que
forma evidéncias cientificas, técnicas e contextuais sdo incorporadas em seu desenho e imple-
mentacgao.
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Fundamentos,Conceitos
e Contexto Institucional



1. INTRODUCAO

A expressao “politicas publicas baseadas em evidéncias” ganhou centralidade no vocabulario
governamental e académico nas tltimas décadas, mas sua aparente neutralidade esconde disputas
importantes sobre o que conta como evidéncia, quem a produz, em que formatos ela circula e
com que peso é considerada nas decisdes. No campo da mudanga do clima, essa tensao é ainda
mais aguda. De um lado, ha um volume crescente de dados, relatérios, modelos e diagndsticos;
de outro, persistem lacunas entre esse acumulo de conhecimento e a sua incorporagado efetiva
em politicas, sobretudo em contextos marcados por desigualdades, incertezas e capacidades
institucionais desiguais. Pensar “evidéncia” apenas como informagdo disponivel é insuficiente; é
preciso compreender os caminhos pelos quais ela é produzida, coproduzida, filtrada, legitimada
e, muitas vezes, deixada de lado.

Este capitulo parte justamente dessa compreensdo ampliada. Em vez de tratar evidéncias
como uma categoria homogénea, ele explora como diferentes tradicdes de pesquisa e pratica
em politicas publicas tém definido o termo, ora enfatizando critérios de rigor metodoldgico
e replicabilidade, ora incorporando saberes situados, experiéncias praticas e conhecimentos
tradicionais como componentes indispensaveis em contextos complexos. Ao fazer isso, coloca
em perspectiva a distdncia entre modelos ideais de decisdo informada por evidéncias e os usos
reais que se observam na rotina administrativa: usos que podem ser instrumentais, mas também
conceituais, politicos, simbolicos ou difusos ao longo do tempo.

A partir disso, o texto desloca o foco da evidéncia como insumo isolado para os arranjos
sociais e institucionais que condicionam sua circulagdo. A coprodugdo de conhecimento aparece
como uma resposta a problemas que nao podem ser resolvidos por especialistas atuando de
forma isolada, especialmente em agendas como a climatica, que atravessam territdrios, setores
e grupos sociais diversos. Da mesma forma, a institucionaliza¢do do uso de evidéncias é
apresentada ndo como um check-list de boas praticas, mas como um processo de longo prazo
em que estruturas, rotinas, recursos, liderangas e culturas organizacionais se alinham em torno
da ideia de que decisdes devem ser justificadas por informagdes robustas.

Por fim, o capitulo aproxima esse debate da agenda de mudanca do clima no Brasil, destacando
como o pais ja dispde de um conjunto expressivo de institui¢des, politicas e instrumentos
ancorados em evidéncias, a0 mesmo tempo em que enfrenta obstaculos estruturais para
transformar esse potencial em prética consistente. Ao combinar discussido conceitual, reflexdo
sobre coproducdo e analise de dominios institucionais, o texto oferece um quadro a partir
do qual se torna possivel enxergar a politica climatica ndo apenas como um campo de metas
e compromissos, mas como um espago em que o estatuto da evidéncia é permanentemente
negociado.
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2. 0 QUE SAO EVIDENCIAS EM POLITICAS PUBLICAS

As politicas publicas baseadas em evidéncias tém como principio central a utiliza¢ao
das melhores informagdes disponiveis para orientar decisdes, buscando intervencoes
comprovadamente eficazes. Esse movimento, que ganhou for¢a nos anos 1990 em paises
anglo-saxonicos, foi impulsionado pela necessidade de tornar as decisdes governamentais
mais técnicas, objetivas e fundamentadas em dados confiaveis, distanciando-se de abordagens
pautadas unicamente em intuigdes ou ideologias (Koga, 2022).

Apesar de seu uso frequente no debate publico, o termo “evidéncia” ndo tem um significado
unico. Seu sentido varia conforme o contexto e os atores envolvidos. Em politicas publicas,
refere-se a informagoes fundamentadas que sustentam a tomada de decisdo governamental
(Sager; Hadorn; Schlaufer, 2023). Esse conceito nao se restringe a dados cientificos, abrangendo
saberes tradicionais que, embora menos sistematicos, exercem papel importante, sobretudo
em realidades sociais complexas e permeadas por incertezas. Essa abordagem reconhece a
importancia de adaptar o conceito de evidéncias as condi¢oes e particularidades de cada érea,
conciliando o rigor cientifico com a diversidade das fontes (Pinheiro, 2022).

Numa acep¢do mais restrita, evidéncia é entendida como conhecimento produzido a partir de
metodologias cientificas robustas, com analises estatisticas rigorosas e resultados sustentados por
dados confiaveis e replicaveis. Para ter impacto real nas politicas publicas, precisa contribuir de
forma consistente para o corpo ja existente de conhecimento e apresentar alto grau de confianga
estatistica. Descobertas isoladas podem gerar interesse e novas investigagdes, mas dificilmente
orientam decisdes sem serem confirmadas por pesquisas adicionais (Phillips; Castle; Smyth,
2020). Nessa perspectiva, destacam-se estudos académicos, relatorios técnicos e bases de dados
oficiais como as principais fontes de evidéncia.

Por outro lado, uma visdo mais ampla do conceito aponta que nem sempre o uso de
evidéncias esta vinculado diretamente a dados cientificos de alta precisio. Em certos casos,
elas funcionam como lentes para redefinir a compreensao de um problema; em outros, como
bussola para orientar agdes concretas; e ha ainda ocasides em que servem apenas como selo de
legitimidade para decisoes ja tomadas. Esse uso ampliado também pode gerar efeitos indiretos,
como o desenvolvimento de competéncias, a criagao de vinculos duradouros entre produtores e
usudrios de conhecimento e a transformacédo de rotinas institucionais e valores organizacionais
(Jagannathan et al., 2023).

Uma tradi¢do paralela de pesquisa descreve esse processo como um caminho gradual que
comega pelo contato inicial com a informacéo, passa pela compreensao e tentativa de integragdo
nas decisdes e, quando bem-sucedido, leva a mudan¢as mensuraveis no mundo real (Meadow;
Owen, 2021). Essas perspectivas vém inspirando pesquisas sobre “ciéncia acionavel” no campo
climatico, masainda persiste alacuna de compreender, com base em observagdes concretas, como
o conhecimento cientifico é efetivamente incorporado ao cotidiano das politicas (Jagannathan
et al., 2023).
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A partir dessa discussao conceitual, é possivel compreender melhor os desafios especificos
da area climatica. Mesmo com avangos relevantes na produgdo cientifica, existe um hiato
consideravel entre a geracdo de conhecimento e sua aplicagdo na formula¢ao de politicas
publicas, particularmente em niveis subnacionais e locais (Fisher; Dodman; Garside, 2018).
Superar essa distancia exige a construgao de sistemas institucionais robustos que garantam o
uso sistematico e sustentavel das evidéncias, conciliando a precisao cientifica com as demandas
locais e as complexidades institucionais (Parkhurst, 2017). Nesse contexto, integrar informagoes
cientificas ao planejamento climatico ndo é um elemento acessério, mas sim uma condi¢ido
essencial para o éxito de politicas de mitigagao e adaptacao.

Nesse esforco, ferramentas como revisdes sistematicas e mapas de lacunas assumem papel
estratégico. Elas organizam grandes volumes de literatura cientifica, identificam quais solug¢des
funcionam e em quais contextos e transformam um conjunto fragmentado de estudos em uma
base sdlida para a agdo (Berrang-Ford et al., 2020; Melo et al., 2024). Dessa forma, permitem
analises mais abrangentes e integradas sobre a eficacia de politicas e intervengdes climaticas,
reduzindo a dispersao e a sobreposi¢do de esforcos.

Por fim, compreender de forma estruturada como as evidéncias circulam e sao efetivamente
utilizadas pode ser facilitado pela tipologia proposta por Knott e Wildavsky (1980). Essa
classificacao identifica seis estagios: recepgao (primeiro contato com os resultados), compreensao
(assimilagdo do conteudo), referéncia (inclusdo em documentos), esforgo (tentativa de integrar
o conhecimento as decisdes), influéncia (impacto direto sobre a escolha de politicas) e aplicacao/
impacto (uso efetivo que gera resultados concretos). Essa estrutura continua sendo amplamente
empregada para analisar o uso do conhecimento cientifico em diferentes areas, inclusive na
ciéncia climatica acionével.

3. COPRODUCAO DE CONHECIMENTO

A coprodugdo de conhecimento destaca-se como uma abordagem essencial para fortalecer a
integracdo de evidéncias nas politicas publicas. A importancia desse conceito se d4 na conexao
do conhecimento cientifico ao processo de formulacao de politicas publicas, especialmente em
cendrios de desafios complexos e interconectados, conhecidos como problemas perversos ou
wicked problems (Weaver et al., 2023). Em contextos de problemas complexos, ha uma demanda
crescente por conhecimentos que sejam baseados em evidéncias cientificas rigorosas, legitimas
e relevantes.

O tipo de conhecimento necessario para enfrentar desafios complexos ndo pode ser
produzido exclusivamente por pesquisadores. Ele requer uma abordagem colaborativa que
envolva formuladores de politicas, comunidades afetadas, especialistas e organizagdes nao
governamentais, ampliando a legitimidade e a eficacia das politicas resultantes. Nesse processo,
diferentes grupos de interesse trabalham em conjunto para produzir conhecimentos que sejam
nao apenas relevantes, mas também utilizaveis e aplicaveis aos contextos especificos (Bandola-
Gill; Arthur; Leng, 2023). A coprodugdo promove transparéncia, aumenta a legitimidade e
garante que as solugdes desenvolvidas sejam adequadas as necessidades reais. Dessa forma,
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assegura que o conhecimento gerado seja acionavel e efetivo para responder aos desafios
climaticos e outros problemas complexos de maneira mais assertiva (Raeder, 2024).

Cinco significados distintos auxiliam a compreender a coprodugio, refletindo diferentes
formas de conectar ciéncia e pratica politica. Esses significados incluem: a coprodugdo como
relagdo entre ciéncia e politica, enfatizando a interagdo entre o conhecimento cientifico eatomada
de decisoes politicas; como democracia do conhecimento, promovendo a inclusdo e participacao
de diversos atores no processo de producdo de informagdes; como transdisciplinaridade,
integrando saberes académicos e praticos para abordar desafios de forma mais holistica; como
gestao de fronteiras, que se concentra em criar interfaces produtivas entre diferentes dominios
ou grupos de stakeholders; e como interven¢do no uso de evidéncias, buscando melhorar a
aplicagdo pratica de conhecimentos cientificos em politicas especificas. Embora esses conceitos
tenham nuances proprias, todos compartilham o objetivo de desenvolver praticas colaborativas
que envolvam pesquisadores e atores ndo académicos, respondendo a complexidade crescente
dos desafios globais com solugdes mais inclusivas, relevantes e acionaveis (Bandola-Gill; Arthur;
Leng, 2023).

A coprodugdo de conhecimento se baseia em trés pilares. Primeiro, promove o engajamento
de multiplos atores, reunindo diferentes perspectivas, como as de pesquisadores, comunidades e
tomadores de decisdo. Essa inclusdo enriquece a compreensao dos problemas climaticos e amplia
o leque de possiveis solugdes. Em segundo lugar, assegura a relevincia e a aplicabilidade das
informagoes geradas. Ao envolver os usuarios finais do conhecimento no processo de pesquisa, os
resultados tornam-se mais alinhados as necessidades praticas e mais facilmente implementaveis
nas politicas publicas. Por fim, fortalece a legitimidade das politicas desenvolvidas, garantindo
maior aceitagdo publica, pois refletem de maneira mais precisa os valores, as expectativas e as
necessidades da sociedade (Raeder, 2024).

No Brasil, iniciativas como o Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas e projetos de ciéncia
cidada exemplificam o sucesso da coprodugdo de conhecimento na formulagao de politicas
climaticas. Essas experiéncias demonstram como a integracao de diferentes vozes e saberes pode
resultar em evidéncias mais robustas e alinhadas as realidades locais, promovendo soluc¢oes
mais legitimas e sustentaveis. Assim, a coprodu¢ao de conhecimento se consolida como uma
estratégia indispensavel para enfrentar os desafios climaticos de maneira justa e eficaz (Raeder,
2024).

4. INSTITUCIONALIZACAO DE EVIDENCIAS: ESTRUTURAS E DOMINIOS
FUNDAMENTAIS

A institucionalizac¢ao de evidéncias é um conceito amplo e multifacetado, frequentemente
descrito como um grande “guarda-chuva” conceitual devido a diversidade de definigdes e a
auséncia de consenso sobre seus limites (Kuchenmiiller et al., 2022). Em termos gerais, refere-
se ao estabelecimento de praticas, normas ou estruturas que se tornam duraveis, integradas e
incorporadas ao funcionamento de organizagdes ou sistemas sociais no longo prazo. Apesar das
variagdes conceituais, todas as definicdes convergem na ideia de viabilidade de longo prazo, em
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que novas instituicdes se tornam estaveis, resilientes e dificeis de mudar, criando dependéncia
de trajetéria (path dependency), o que torna mudangas de curso custosas e complexas (Pierson,
2000).

Dois elementos fundamentais sustentam esse processo: legitimidade e naturalizagdo. A
legitimidade ¢é a aceita¢do social de uma pratica ou instituicdo como valida e alinhada a normas
e valores da sociedade, garantindo apoio politico e social. A naturaliza¢do ocorre quando
essas praticas passam a fazer parte do cotidiano institucional, sendo realizadas de forma
habitual e automatica, sem depender de individuos especificos ou questionamentos frequentes
(Kuchenmiiller et al., 2022).

No campo das politicas informadas por evidéncias, institucionalizagdo significa incorporar
de forma sistematica dados e conhecimentos nos processos e estruturas governamentais, para
que se tornem parte essencial da formulacgdo, implementagio e avaliagdo de politicas. No Brasil,
esse processo inclui:

. Estruturasformais,como o Ministériodo Meio Ambientee Mudan¢ado Clima, que
centraliza a coordenacdo de a¢des relacionadas a agenda climatica.

. Mecanismoslegaisenormativos,comoaPoliticaNacionalsobre MudangadoClima,
que determina a consideracgdo de evidéncias cientificas na formulagdo de politicas publicas.

. Parcerias estratégicas com redes e institui¢oes de pesquisa, como a Rede Climae o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), responsaveis por fornecer dados e analises
atualizadas.

. ParticipagdointernacionalativaemorganismoscomooPainelIntergovernamentalsobre
Mudangas Climaticas (IPCC), que oferece insumos técnicos fundamentais para orientar as
estratégias de mitigacdo e adaptagao.

Essas iniciativas combinadas fortalecem a integragdo das evidéncias na governanga climatica,
promovendo politicas mais eficazes, legitimas e sustentaveis.

As estruturas institucionais moldam o processo de tomada de decisdo: determinam quais
temas entram na agenda publica, quais interesses sdo considerados e quais processos orientam a
formulagao de politicas. Assim, o contexto institucional pode tanto favorecer quanto restringir
a integracdo de decisdes baseadas em evidéncias (Pierson, 2000).

A Comissao Global de Evidéncias (2022) enfatiza que, para criar um ambiente propicio
ao uso de evidéncias, é necessario investir em capacidades, oportunidades e motivacao. Isso
exige sistemas nacionais de suporte resilientes, confiaveis e capazes de integrar informacoes
locais e globais, com sinteses adaptadas a diferentes contextos e grupos sociais. Além disso,
¢ fundamental equilibrar a aplicagdo de evidéncias com julgamento, empatia e humildade,
especialmente em areas complexas como a mudanga do clima, que demandam solugdes técnica
e socialmente sensiveis (Global Commission on Evidence, 2022).
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Por sua natureza inerentemente politica, o uso de evidéncias em politicas publicas exige
mais do que a simples adogao de praticas baseadas em dados cientificos. Melhorar a utilizagao
de evidéncias nas politicas publicas requer um sistema de boa governanca das evidéncias,
que incorpore principios normativos tanto cientificos quanto democraticos. Essa governan¢a
adequada deve priorizar a representacao inclusiva de multiplos interesses sociais, garantir a
transparéncia nos processos de tomada de decisdo e assegurar a responsabilidade no uso de
evidéncias (Parkhurst, 2017). Dessa forma, é possivel alcancar um equilibrio entre validade
cientifica e representatividade democratica, contribuindo para politicas publicas mais eficazes
e justas.

Segundo Kuchenmiiller et al. (2022), a institucionalizagdo de Politicas Informadas por
Evidéncias (PIE) requer uma base solida composta por seis dominios interdependentes:

1. Governanga — Estruturas e plataformas institucionais que promovem interagdes
entre a pesquisa e a formulagdo de politicas, com mecanismos formais que assegurem
continuidade e legitimidade, protegendo contra mudangas politicas ad hoc.

2. Padrées e Processos Rotineiros — Protocolos claros e documentados para a
producdo e uso de evidéncias, garantindo confiabilidade e reduzindo a dependéncia de
individuos especificos.

3. Parcerias, A¢ao Coletiva e Suporte — Colaboragdo continua entre pesquisadores,
formuladores de politicas e sociedade civil, assegurando engajamento e troca de
conhecimento.

4. Lideranca e Compromisso — Liderangas que alocam recursos e promovem uma
cultura institucional voltada para o uso de evidéncias.

5. Recursos — Disponibilidade de capital humano, financiamento e infraestrutura
adequados para sustentar a tradugdo do conhecimento.

6. Cultura - Valores, crengas e praticas que legitimam e normalizam o uso de
evidéncias no cotidiano das instituicdes.

Esses seis dominios funcionam como um mapa estratégico para criar sistemas resilientes,
capazes de sustentar praticas baseadas em evidéncias no longo prazo, adaptando-se a diferentes
contextos e desafios.

A institucionaliza¢do do uso de evidéncias nas politicas climaticas ndo é apenas uma questao
técnica, mas também politica e cultural. Ela depende de estruturas sélidas, de processos claros,
de lideranga comprometida e de uma cultura organizacional que valorize a ciéncia. Ao integrar
os seis dominios apresentados, é possivel criar sistemas capazes de sustentar decisdes mais
eficazes, legitimas e adaptaveis diante de um cenario climatico em constante transformagao.
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5.0 USO DE EVIDENCIAS NA AGENDA DE MUDANCA DO CLIMA

O enfrentamento da crise climatica exige que politicas publicas sejam concebidas,
implementadas e avaliadas com base nas melhores evidéncias disponiveis. Mais do que um
ideal técnico, essa pratica ¢ uma condigdo para aumentar a eficacia, a equidade e a legitimidade
das decisdes governamentais. Evidéncias robustas permitem antecipar riscos, priorizar acdes
e direcionar recursos de forma estratégica, reduzindo a desinformacédo e evitando que grupos
vulneraveis sejam excluidos das solu¢des (Fisher; Dodman; Garside, 2018; Jagannathan et al,,
2023).

Em paises do Sul Global, a incorporacao limitada de dados e pesquisas ao processo decisorio
ainda é um desafio. A auséncia ou fragilidade de mecanismos que assegurem o uso consistente de
evidéncias contribui para politicas fragmentadas, suscetiveis & descontinuidade e menos capazes
de responder aos impactos climaticos. Por outro lado, experiéncias bem-sucedidas mostram
que, quando fundamentadas em informagdes confidveis, as politicas climaticas podem acelerar
a transi¢do para uma economia de baixo carbono, fortalecer a resiliéncia de comunidades e
ampliar o alinhamento com compromissos internacionais como o Acordo de Paris (Fears et al.,
2021).

Essas evidéncias podem assumir diferentes formas, cada uma desempenhando fung¢des
especificas ao longo do ciclo das politicas climaticas. A primeira categoria envolve dados e
resultados especificos, como projecdes de eventos extremos (secas, enchentes, ondas de calor)
ou séries histdricas de temperatura e precipitagdo. Essas informagdes sao essenciais para orientar
respostas imediatas e reduzir riscos de curto prazo. A segunda abrange tendéncias e padroes
de longo prazo, fundamentais para embasar estratégias de planejamento, como projecdes de
desertificagdo, mudangas no regime de chuvas ou elevagao do nivel do mar. Por fim, a terceira
categoria refere-se a melhorias metodologicas e orientagdes para uso de dados, que incluem
o aperfeicoamento de modelos climaticos, a padroniza¢ao de protocolos e a integragdo de
diferentes fontes de informacao (Jagannathan et al., 2023).

No Brasil, essas categorias se articulam de forma complementar no ciclo das politicas
climaticas. Dados e resultados especificos tém orientado tanto decisdes setoriais quanto
estratégias nacionais. Um exemplo do uso de dados especificos ¢ o Relatério Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil, publicagio periédica da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) que apresenta atualizagdes sobre a situagdo e a gestdo dos recursos hidricos a
partir de indicadores e estatisticas coletados em diferentes regides do pais (ANA, 2021). Em
escala mais imediata, boletins do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden) tém sido fundamentais para acionar defesas civis municipais diante de
eventos extremos, como inundacgdes e secas (Cemaden/MCTT, 2025).

Ja o uso de evidéncias em tendéncias e padrdes de longo prazo orientam o planejamento
estratégico e o desenho de politicas mais estruturais. O Plano Nacional de Adaptagao (PNA), por
exemplo, incorporou projecoes de mudangas no regime de chuvas e na disponibilidade hidrica
para identificar dreas prioritarias de intervengao em setores como agricultura, saide e recursos
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hidricos a partir de proje¢des do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PNBC) e do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) (Ministério do Meio Ambiente, 2016).

Melhorias metodoldgicas e orientagdes para uso de dados tém fortalecido a qualidade das
informacoes disponiveis e sua integracdo entre setores. Um exemplo é o desenvolvimento
de indicadores nacionais de adaptagdo, como a plataforma AdaptaBrasil, coordenada pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdio (MCTI) em parceria com universidades e
organizag¢des da sociedade civil, que permite acompanhar de forma sistematica o progresso das
politicas (MCTI, [s. d.]). Também se destaca a aplicagdo de revisdes sistematicas e mapas de
lacunas, ferramentas fundamentais para consolidar o conhecimento cientifico, identificar areas
onde ha caréncia de estudos e direcionar recursos e investimentos publicos para prioridades
estratégicas, aumentando a eficacia de politicas e programas (Melo et al., 2024).

A Rede de Politicas Informadas por Evidéncias (EVIPNet), integrada ao Ministério da
Satude em 2009, desempenhou um papel central na promogao do uso de evidéncias cientificas
para embasar decisdes no setor de saude publica no Brasil. Essa iniciativa, vinculada a rede
global criada pela Organizagao Mundial da Satude (OMS) em 2005, fomentou a discussdo sobre
politicas baseadas em evidéncias no nivel federal e incentivou a criacao de Nucleos de Evidéncia
(NEvs) em estados e municipios. Esses nucleos tém a fun¢ao de produzir e adaptar informagoes
cientificas para atender as demandas locais, fortalecendo a governanca e a tomada de decisao
(Oliveira et al., 2020).

Mais recentemente, diversas instituicdes tém desempenhado papéis estratégicos na
integracdo de evidéncias cientificas as politicas de enfrentamento das mudangas climaticas no
Brasil. O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), por exemplo, criou o Centro
de Sintese em Meio Ambiente e Mudanca do Clima (SIMACLIM), voltado a traduzir dados
cientificos em informagdes uteis para a tomada de decisao (MCTI, 2024). A Escola Nacional de
Administragdo Publica (Enap), em parceria com o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca
do Clima (MMA) e a plataforma Apolitical, lancou curso online sobre a COP30 e processos de
negociagdo climatica, ampliando a capacidade de servidores publicos, jornalistas e sociedade
civil de compreender e utilizar informacoes qualificadas no debate climatico (MMA, 2025). Ja
o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do seu Centro de Previsao do
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), fornece previsdes meteoroldgicas e climaticas de alta
precisdo, fundamentais tanto para o monitoramento de eventos extremos quanto para subsidiar
politicas de adaptagao e mitigagdo em nivel nacional (CPTEC/INPE, [s. d.]).

Contudo, apesar de algumas iniciativas, o uso de evidéncias no Brasil ainda enfrenta barreiras
significativas. Estasincluem a falta de incentivos que estimulem gestores a recorrerem a evidéncias
cientificas e a indisponibilidade de recursos institucionais ou financeiros para sustentar essa
pratica. Mesmo que haja profissionais qualificados, a falta de estrutura e coordenagao limita o
impacto das capacidades individuais no ambiente institucional (Koga et al., 2020). Além disso,
o formato e a acessibilidade das evidéncias influenciam seu uso. Estudos mostram que gestores
publicos interagem mais frequentemente com fontes praticas, como bases de dados e especialistas
governamentais, em vez de buscar apoio em pesquisas cientificas (Palotti et al., 2022).
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O Brasil conta com um conjunto de iniciativas na area de mudanga do clima fundamentadas
em evidéncias, tais como:

1. Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima (PNMC): Instituida pela Lei n°
12.187, de 2009, a PNMC estabelece diretrizes para a redugdo das emissdes de gases de
efeito estufa e para a adaptacdo aos impactos das mudangas climaticas. Essa politica foi
fundamentada em estudos cientificos que evidenciam a necessidade de agdes mitigadoras
e adaptativas.

2. Plano Nacional de Adaptagio a Mudanca do Clima (PNA): Se Baseia-se em
uma ampla gama de dados, incluindo projecoes climaticas detalhadas, modelagem
integrada de sistemas climaticos e hidrolégicos, diagndsticos setoriais e informagoes
sobre vulnerabilidades climaticas. Além disso, utiliza conhecimentos de diferentes fontes
para identificar riscos e desenvolver estratégias de adaptagdo. Essa abordagem considera
temas prioritarios, como seguranca hidrica, alimentar, energética, saide e biodiversidade,
fortalecendo a capacidade adaptativa para lidar com os impactos das mudangas climaticas,
alinhando politicas as diretrizes voltadas para a justica climatica.

3. Plataforma Adapta Brasil: é uma plataforma desenvolvida pelo governo brasileiro
para apoiar a adaptagdo as mudancas climaticas em diferentes setores e territorios do
pais. A iniciativa, liderada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao (MCTI) em
parceria com o INPE e a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), visa fornecer informagdes
detalhadas e ferramentas praticas para avaliar os riscos climaticos e auxiliar na formula¢ao
de politicas publicas e estratégias adaptativas.

4. Comunicagdo Nacional: é um documento oficial que o Brasil submete
periodicamente a Conven¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima
(UNFCCC), com o objetivo de apresentar as acdes e compromissos do pais em relagao as
mudangas climaticas. Ela reune informagdes sobre as emissdes de gases de efeito estufa
causadas por atividades humanas e as agdes de remogdo de gases por sumidouros, como
florestas e outros ecossistemas. A comunica¢ao também descreve as providéncias tomadas
para implementar a Convengao no Brasil, incluindo medidas de adaptagdo e mitigacéo,
politicas publicas e estratégias de desenvolvimento sustentavel.

5.  RelatdriosBienaisdeTransparéncia(BTR):Essesrelatoriosincluemacontabilizagao
das Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs), o acompanhamento dos
progressos e a comunicagdo das medidas de adaptagao. O Brasil, por meio do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (MCTI), coordena esse processo. O BTR utiliza diversas
evidéncias para embasar suas analises, garantindo a precisao e a transparéncia. Entre as
principais fontes de dados estdo os inventarios nacionais de emissdes de gases de efeito
estufa e remogdes de carbono, baseados nas diretrizes do IPCC. Também sdo considerados
o progresso na implementagao das NDCs, com indicadores detalhados sobre as politicas
e acoes adotadas, além das informagdes sobre os impactos das mudancas climaticas e as
politicas de adaptagao.
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6.  Planos de Prevenc¢ao e Controle do Desmatamento na Amazonia e no Cerrado
(PPCDam e PPCerrado): Esses planos foram implementados para reduzir o desmatamento
e, consequentemente, as emissoes de gases de efeito estufa associadas. As estratégias
adotadas foram baseadas em monitoramentos por satélite e estudos sobre as causas do
desmatamento, permitindo a¢des mais eficazes.

7.  Redug¢do do Desmatamento e da Degradagdo Florestal: A prevencdo do
desmatamento é uma das formas mais eficazes de reduzir as emissdes de CO,,
especialmente em regides tropicais. Programas como o REDD+ (Redugdo das Emissoes
por Desmatamento e Degradagao Florestal) visam incentivar a protecdo e o manejo
sustentavel das florestas.

8. Plano Nacional de Agricultura de Baixa Emissdao de Carbono (Plano ABC): Parte
da PNMC, o Plano ABC foi langado para incentivar praticas agricolas sustentaveis que
reduzam as emissoes de GEE (MMA, 2015). Entre suas principais agdes estdo: recuperagao
de pastagens degradadas, integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) e fixagdo bioldgica
de nitrogénio, praticas que aumentam a produtividade, evitam a expansao sobre areas
florestais e reduzem o uso de fertilizantes quimicos. Evidéncias cientificas mostram os
beneficios dessas técnicas para a mitigacdo das emissdes e a conservagdo ambiental,
refor¢cando seu uso como politica de promogao da agricultura de baixo carbono.

9.  Plano Nacional de Recuperagio da Vegetagdo Nativa (PLANAVEG): O
PLANAVEG foi criado para promover a restauragdo de dreas degradadas, visando

recuperar parte da vegetacdo nativa até 2030, conforme estabelecido nas metas da NDC
do Brasil.

10. Fundo Amazonia: financia projetos voltados para a preven¢do, monitoramento
e combate ao desmatamento, além da promocgdo da conservagdo e do uso sustentavel
das florestas na Amazonia Legal. Ele é alimentado por doagdes internacionais, com
destaque para Noruega e Alemanha, e apoia iniciativas que promovem o desenvolvimento
sustentavel e a redu¢ao do desmatamento.

11. Sistema de Registro Nacional de Emissoes (Sirene): é a plataforma brasileira
que registra e monitora as emissdes de gases de efeito estufa em diferentes setores. Ele é
fundamental para monitorar as emissoes do desmatamento e garantir o cumprimento das
metas estabelecidas nas Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs).

12.  Simulador Nacional de Politicas Setoriais e Emissdes (SINAPSE): é uma
ferramenta de simulagdo que permite avaliar o impacto de politicas publicas sobre as
emissoes de GEE em diferentes setores. Ele é utilizado para modelar politicas no setor de
uso da terra, ajudando a prever as consequéncias das agdes sobre o desmatamento e as
emissoes associadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de evidéncias nas politicas climaticas brasileiras, embora reconhecido como essencial,
ainda enfrenta um percurso de amadurecimento institucional. Mais do que um insumo técnico,
as evidéncias sdo um elemento estruturante da governanca climdtica, pois determinam a
capacidade do Estado de antecipar riscos, planejar respostas e avaliar a efetividade das agdes. A
analise desenvolvida neste capitulo mostra que a constru¢do de uma politica climatica robusta
exige superar obstaculos como a fragmentacéo institucional, a auséncia de protocolos comuns
e a descontinuidade de programas, além de investir em capacidades técnicas e arranjos de
cooperagao duradouros.

Os exemplos apresentados demonstram que, quando integradas de forma consistente, as
evidéncias podem orientar desde agdes emergenciais — como o acionamento de defesas civis
em eventos extremos — até estratégias de longo prazo, como a transi¢ao para uma agricultura
de baixo carbono e a adaptagdo de cidades as novas condi¢oes climaticas. Essa diversidade de
aplicagdes evidencia que a institucionalizagdo do uso de informagdes nao é um processo linear,
mas um conjunto de préticas e interagdes que devem se fortalecer mutuamente ao longo do ciclo
de politicas publicas.

Além disso, o estudo aponta que a incorporagio de saberes tradicionais, registros histdricos
e experiéncias comunitarias é fundamental para aumentar a legitimidade e a efetividade
das politicas. Esses conhecimentos ampliam a capacidade de resposta a desafios complexos,
especialmente em territérios vulneraveis, onde solugdes padronizadas frequentemente falham.
A valorizagdo dessa pluralidade, combinada a mecanismos formais de integracdo e prote¢ao
contra descontinuidades politicas, pode criar as bases para um sistema de governanga climatica
mais resiliente e inclusivo.

Assim, este capitulo contribui para o debate sobre como transformar evidéncias em agao,
mostrando que seu potencial vai muito além da simples disponibiliza¢io de dados. E preciso criar
condigdes politicas, institucionais e culturais para que o conhecimento circule, seja apropriado
por diferentes atores e se traduza em mudangas concretas, capazes de responder a urgéncia da
crise climatica e as demandas de justi¢a socioambiental no Brasil.
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Diagnostico e Projecoes
para o Brasil e o Mundo



1. INTRODUCAO

As mudangas climaticas ja deixaram de ser uma ameaca distante e hoje constituem uma
realidade concreta, com impactos observados em todas as regides do planeta. O Sexto Relatorio
de Avaliagdo do IPCC mostra que o aquecimento global ja ultrapassou 1 °C acima dos niveis
pré-industriais, provocando eventos extremos mais frequentes e intensos, como ondas de calor,
secas prolongadas, tempestades severas e chuvas intensas (IPCC, 2023). Esses fenomenos
afetam diretamente ecossistemas, economias e sociedades, ampliando desigualdades e exigindo

respostas coordenadas e baseadas em evidéncias.

No Brasil, os efeitos sdo igualmente evidentes: crises hidricas recorrentes, perdas agricolas,
degradagao de biomas estratégicos como Amazonia, Cerrado, Pantanal e Caatinga, além de
impactos mais severos sobre comunidades vulneraveis. A combinagdo de vulnerabilidades
estruturais e dependéncia de setores sensiveis ao clima torna o pais particularmente exposto,

mas também capaz de liderar solu¢des em mitigacao e adaptagao.

Este capitulo tem como objetivo oferecer um diagnoéstico atualizado das tendéncias e
projecoes climaticas, com foco nos impactos ja observados e nos cenarios possiveis até o final
do século. Ao destacar riscos e vulnerabilidades fisicas, econdmicas e ambientais, busca fornecer
subsidios praticos para gestores publicos, apoiando a formulagao de politicas climaticas eficazes,

sustentdveis e socialmente justas.

2. PANORAMA HISTORICO E GLOBAL DAS MUDANCAS CLIMATICAS

A compreensdo contemporanea das mudancas climaticas resulta de um processo historico
que articula ciéncia, economia e politica internacional. Para gestores publicos, conhecer esse
percurso ¢é essencial, pois ajuda a entender como se formou a base de evidéncias que sustenta
a formulagao de politicas climaticas no Brasil e no mundo, além de oferecer licdes sobre os

desafios de governanga em longo prazo.

O conhecimento sobre a influéncia humana no clima nio é recente. Ja em 1824, Joseph
Fourier descreveu o efeito estufa como um mecanismo natural que mantém a Terra aquecida.
Em 1859, John Tyndall demonstrou experimentalmente a capacidade de gases como didxido de
carbono (CO2) e metano (CH4) de reter calor. No fim do século XIX, Svante Arrhenius calculou
que a duplicagdo do CO, atmosférico poderia elevar a temperatura global em até 5 °C. Esses
estudos pioneiros langaram as bases cientificas que mais tarde seriam confirmadas por medi¢oes

empiricas (Weart, 2008).
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Com a Revolug¢ao Industrial no século XVIII, a queima intensiva de carvao e a conversao
de florestas em areas agricolas deram inicio a um ciclo de emissdes que rompeu o equilibrio
atmosférico. A urbaniza¢do acelerada e a industrializagdo no século XIX consolidaram
essa trajetoria, mas foi no pos-Segunda Guerra Mundial que o processo atingiu uma nova
magnitude, descrita como Grande Aceleragao. Desde 1950, observam-se curvas exponenciais de
crescimento populacional, consumo energético, uso de fertilizantes, emissdes de CO, e perda de
biodiversidade (Steffen et al., 2015). Essa aceleragdo levou cientistas a propor a entrada em uma
nova época geolédgica, o Antropoceno, caracterizada pela a¢ao humana como principal forca de

transformacao planetaria (Crutzen, 2002; Rockstrom et al., 2009).

3. CONSOLIDACAO DO CONSENSO CIENTIFICO

Um marco decisivo ocorreu em 1958, quando Charles Keeling iniciou as medi¢des continuas
de CO, no Observatério de Mauna Loa, no Havai. A chamada curva de Keeling mostrou de
forma irrefutavel a tendéncia de aumento atmosférico desse gas. Nas décadas seguintes, eventos
extremos como secas prolongadas, ondas de calor e enchentes aumentaram a visibilidade do
tema (Weart, 2003).

Em 1972, a Conferéncia de Estocolmo inaugurou a diplomacia ambiental multilateral, e o
relatorio Limits to Growth (Meadows et al., 1972) alertou para os limites fisicos do crescimento
econdmico. Em 1987, o Relatério Brundtland introduziu o conceito de desenvolvimento
sustentavel, definindo-o como aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer
as futuras geracdes . Pouco depois, em 1988, foi criado o Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC) no ambito da ONU,

responsavel por sintetizar e avaliar as evidéncias cientificas globais (IPCC, [s. d.]).

Os relatérios do IPCC tém desempenhado papel central na constru¢io do consenso
internacional, mostrando de forma crescente a responsabilidade humana pelo aquecimento
global e alertando para riscos graves a economia, a saide e a seguranga alimentar (IPCC, 1990,
2023).

A Conferéncia do Rio de Janeiro (ECO-92) consolidou esse movimento ao aprovar a
Conven¢ao-Quadro das Nacgoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), que entrou
em vigor em 1994. O tratado estabeleceu o principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas, reconhecendo a responsabilidade histérica dos paises industrializados e a

necessidade de apoiar os paises em desenvolvimento (UN, 1992).

Em 1997, ainda no ambito das Na¢des Unidas, foi aprovado o Protocolo de Kyoto, o primeiro

instrumento internacional a estabelecer metas obrigatdrias de reducao de emissdes para paises
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desenvolvidos (UN, 1998). Entretanto, sua eficicia foi limitada. Os Estados Unidos nido o
ratificaram, e o crescimento das emissdes nos paises emergentes nao foi contemplado de forma
robusta (Okereke, 2018). Ainda assim, Kyoto introduziu mecanismos de mercado, como o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que tiveram relevancia em paises como o Brasil
(Lazaro; Gremaud, 2017).

A aprovagdo do Acordo de Paris, em 2015, representou uma inflexao paradigmatica no regime
climatico internacional. Em substituicao a metas previamente impostas, estabeleceu-se o sistema
das Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDCs), por meio do qual cada Estado define
seus proprios compromissos (UN, 2016). Tal arranjo procura articular flexibilidade e ambicéo,
ao reconhecer as distintas capacidades nacionais. Ademais, o Acordo instituiu mecanismos de
transparéncia, previu a mobiliza¢do anual de US$ 100 bilhdes destinados ao apoio de paises em

desenvolvimento e determinou revisoes periddicas do nivel coletivo de ambigao.

Apesar de seu carater inovador, o Acordo de Paris enfrenta criticas importantes. Como nao
possui mecanismos fortes de puni¢ao para quem ndo cumpre as metas, ele depende sobretudo da
disposicao politica e da capacidade dos paises de implementarem suas promessas. Esse desenho

: . <« . . ~ » ~ . .
cria o risco de uma “armadilha da ambi¢ao”, onde governos sao pressionados a anunciar metas
cada vez mais ousadas para manter credibilidade internacional, mas muitas vezes sem os meios
necessarios para coloca-las em pratica (Torstad et al., 2025). Dessa maneira, para que o Acordo
de Paris mantenha sua credibilidade a longo prazo, é necessario alinhar ambigéo e viabilidade,

garantindo que os compromissos sejam ao mesmo tempo ambiciosos e realistas.

4. ECONOMIA POLITICA DO CLIMA

A trajetdria histérica revela a profunda desigualdade climatica. Paises industrializados do
Norte Global sao responsaveis pela maior parte das emissdes acumuladas, enquanto paises
do Sul Global enfrentam os impactos mais severos, apesar de contribuirem menos para o
problema. Essa assimetria gerou tensdes persistentes nas negociagdes, especialmente em torno
do financiamento climadtico, da transferéncia de tecnologia e das perdas e danos (Chen, 2021;
Pauw et al., 2014).

Atualmente, grandes emissores como China, India e Brasil ocupam papel ambiguo. Por
um lado, sdo paises em desenvolvimento, mas também protagonistas em emissdes globais. O
Brasil, por exemplo, figura entre os maiores emissores em razao do desmatamento, mas também
se apresenta como lider em energia renovavel e agricultura de baixo carbono (Coelho et al,,
2024). Essa posicao refor¢a a importancia de alinhar politicas nacionais as responsabilidades

internacionais.
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5. IMPACTOS OBSERVADOS DAS MUDANCAS DO CLIMA

As mudangas climaticas ja produzem impactos significativos e generalizados em ecossistemas,
sociedades humanas e economias, ultrapassando a variabilidade natural do clima e ampliando
riscos para populagdes vulneraveis (IPCC, 2014; 2018). Esses impactos se manifestam tanto
em processos graduais, como a eleva¢ao do nivel do mar, a acidificagao dos oceanos, o recuo
de geleiras e a degradagdo dos solos, quanto em eventos abruptos, como ondas de calor, secas
intensas, incéndios florestais de grandes proporgdes, ciclones mais intensos e o branqueamento
de corais (IPCC, 2018).

Esses efeitos, entretanto, ndo se distribuem de forma uniforme. Popula¢des vulneraveis
enfrentam maiores riscos, uma vez que dependem diretamente de ecossistemas sensiveis e
dispdem de menos recursos para se adaptar. A intensificagdo de eventos extremos tem dificultado
a adaptacao desses grupos, que ja sofrem com multiplas pressdes sociais e econdmicas. A
agricultura, por exemplo, mostra sinais de redu¢ao de produtividade, sobretudo em regides de
latitudes médias e baixas, onde a inseguranca alimentar se agrava. Estima-se que milhdes de
pessoas ja tenham sido expostas a crises alimentares agudas, com maior incidéncia em Africa,
Asia e América Latina (IPCC, 2023).

A saude humana também vem sendo fortemente impactada. O aquecimento global tem
ampliado as areas de reproducdo de vetores como mosquitos, favorecendo a propagacao de
doengas como maldria e dengue. Nas dreas urbanas, ondas de calor mais intensas prejudicam
o funcionamento de infraestruturas criticas, como transporte, abastecimento de agua e
energia, e acentuam desigualdades sociais, afetando sobretudo populagdes marginalizadas em

assentamentos informais e precarios (IPCC, 2023).

Eventos extremos ja estdo associados a perdas sociais e ambientais significativas,
comprometendo infraestrutura fisica e elevando custos econdmicos que tendem a crescer de
forma nao linear a medida que a temperatura global aumenta (IPCC, 2023a). Além disso, as
mudangas climaticas tém exacerbado crises humanitarias, na medida em que a interagdo entre
extremos climaticos, pobreza e conflitos gera deslocamentos forgados. Milhdes de pessoas ja
foram obrigadas a migrar em razao de secas, enchentes e elevagdo do nivel do mar, especialmente
em pequenos Estados insulares e regides costeiras, perpetuando vulnerabilidades e ampliando
os desafios de adaptagdo (IPCC, 2023).
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6. TENDENCIAS OBSERVADAS

O monitoramento sistemadtico do clima nas tltimas décadas evidencia tendéncias consistentes
de alteracdo nos principais parametros atmosféricos. Essas mudangas ndo podem mais ser
atribuidas apenas a variabilidade natural, uma vez que elas refletem um sinal inequivoco do
aquecimento global induzido pelas atividades humanas. A seguir, sdo discutidas as principais
tendéncias observadas em temperatura, precipitacdo, secas e tempestades, com destaque para

implicagdes regionais na América do Sul e no Brasil.

O Quadro 1 sintetiza as principais tendéncias observadas nas variaveis climaticas globais
e nacionais (temperatura, precipitacao, secas e tempestades), destacando seus efeitos mais

relevantes e as implicag¢des praticas para o Brasil.

Quadro 1- Tendéncias observadas (varidveis climaticas)

Variavel

Tendéncia Global

Tendéncia no
Brasil

Implicagdes

Temperatura

+0,2 °C/década desde
1970; mais ondas de
calor

Aumento mais intenso
no Norte e Centro-
QOeste; noites mais
quentes

Pressao sobre saude,
agricultura e energia

Precipitacao

Mais extremos em
varias regioes

Mais chuvas no Sul/
Sudeste; queda no
Nordeste e Amazonia

Risco de enchentes
urbanas e escassez
hidrica

Secas

Mais frequentes em
regides aridas (Africa,
Chile, EUA)

Semiarido nordestino
e Amazonia com secas
severas

Desertificacao, perda
agricola, crise hidrica

Tempestades

Mais ciclones tropicais
intensos (cat. 4 e 5)

Chuvas extremas
urbanas; ciclones no
Sul

-

Danos
infraestrutura,
alagamentos, perdas
humanas

Fonte: IPCC (2023)

a) Temperatura
O aquecimento global constitui o sinal mais robusto das mudangcas climaticas. Desde 1950,
observa-se um aumento continuo no nimero de dias e noites quentes e uma redugdo nos eventos
frios. Ondas de calor estao se tornando mais frequentes, intensas e duradouras, enquanto eventos
de frio extremo diminuem progressivamente. Ainda que existam variagdes regionais, o padrao
de aquecimento é consistente em escala global, com maior intensidade em altas latitudes e sobre
os continentes (IPCC, 2023).
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Na América do Sul, estudos apontam um aumento expressivo na frequéncia de ondas de
calor, embora algumas sub-regides apresentem variagdes sazonais que atenuam parcialmente
o fendmeno. Os extremos noturnos, com temperaturas minimas mais altas, tém crescido de
forma mais acelerada que os diurnos, o que impacta diretamente a saide humana, a agricultura
e os ecossistemas. Projecdes indicam que cada incremento de 0,5 °C na média global intensifica
de maneira significativa os extremos quentes e reduz a ocorréncia de frios, especialmente em
latitudes médias (IPCC, 2023a).

Em sintese, as evidéncias demonstram que o aquecimento global ndo apenas persiste, mas se
acelera, com efeitos ja perceptiveis sobre sociedades e ecossistemas, exigindo respostas urgentes

de mitigacdo e adaptacao.

b) Precipitagio
As mudancas na precipitagdo apresentam padroes mais complexos, com alta variabilidade
espacial e temporal. Ainda assim, ha consenso de que a intensidade e a frequéncia de chuvas
extremas aumentaram em varias regides do planeta, sobretudo em relagao a precipitacdo
maxima em um unico dia. Esse crescimento tem sido observado em regides imidas e secas,

incluindo América do Norte, Europa, Asia e dreas de mongdes (IPCC, 2023a).

Na América do Sul, contudo, os dados mostram contrastes. Enquanto algumas regioes
registram aumento de chuvas intensas, dreas como a Amazdnia e o sudeste do continente
apresentam reducao da precipitacao extrema. O Nordeste do Brasil também mostra tendéncia
de queda em chuvas extremas didrias, reforcando os riscos de escassez hidrica. Apesar das
incertezas metodologicas associadas a curta duragao das séries e a baixa cobertura espacial de
estagcdes meteoroldgicas, as evidéncias indicam que eventos de precipitagio extrema se tornam
mais frequentes e impactantes, sobretudo em dreas urbanas densamente povoadas (IPCC,
2023a).

c¢) Secas
As tendéncias globais de secas sdo heterogéneas. Em algumas regides, como Amazonia,
sudoeste dos EUA e Chile, a frequéncia e a severidade de estiagens aumentaram nas ultimas
décadas. No Nordeste brasileiro, processos de aridizagao e desertificacdo vém sendo
documentados, ampliando a vulnerabilidade socioeconémica. Em contrapartida, regides como
o norte da Europa e o centro da América do Norte apresentam redugdo na frequéncia de secas
meteoroldgicas (IPCC, 2023a).
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As projegoes reforcam que o risco de secas extremas aumenta substancialmente com niveis
de aquecimento acima de 1,5 °C e 2 °C, atingindo sobretudo o sul da Europa, o Mediterraneo, o
Nordeste do Brasil e o sul da Africa. Nesse cenério, medidas de adaptagdo, como o fortalecimento
da gestao integrada de recursos hidricos e o planejamento territorial, tornam-se centrais para

reduzir impactos sobre sistemas naturais e socioecondmicos (IPCC, 2018).

d) Tempestades Tropicais e Extratropicais
As evidéncias e proje¢des sugerem mudangas relevantes no comportamento de tempestades
tropicais e extratropicais. Para os ciclones tropicais, espera-se aumento da proporgio de
eventos intensos (categorias 4 e 5), com ventos mais fortes e chuvas associadas mais volumosas,
ampliando riscos de inundagdes costeiras, especialmente quando combinados a elevagdo do
nivel do mar (IPCC, 2023a).

Quanto as tempestades extratropicais (ETCs), as andlises indicam deslocamento das trajetorias
em direcdo aos polos, leve aumento da precipitagdo associada e possivel redu¢ao no numero de
eventos intensos em algumas regides. Contudo, mesmo quando menos frequentes, as chuvas
durante ETCs devem ser mais intensas, elevando riscos de alagamentos e deslizamentos. Além
disso, a queda de neve associada a ETCs de inverno tende a diminuir, em consonancia com o
aquecimento das altas latitudes (IPCC, 2023a).

Essas mudangas projetadas reforgam a necessidade de aprimorar modelos climaticos e
sistemas de previsdo, de forma a reduzir incertezas e apoiar uma gestao de riscos mais eficaz

diante de um cendrio de tempestades mais intensas e impactos amplificados.

7. IMPACTOS DO CLIMA OBSERVADOS NO BRASIL: DIMENSAO FISICA,
ECONOMICA E AMBIENTAL

As mudangas do clima vém se manifestando de forma crescente no Brasil, com efeitos que
atravessam dimensoes fisicas, economicas e ambientais e exigem respostas urgentes e integradas
dos gestores publicos. O aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos, como ondas
de calor, secas e chuvas intensas, estd diretamente associado a transformagdes em sistemas
naturais e socioecondmicos, comprometendo a seguranga alimentar, a estabilidade ambiental e
o bem-estar da populagao. As andlises apresentadas a seguir sdo baseadas no relatério Mudanga
do Clima no Brasil - Sintese Atualizada e Perspectivas para Decisoes Estratégicas (Coelho et
al., 2024), elaborado pelo MCTI, que sistematiza evidéncias recentes para orientar a tomada de

decisio.

a) Dimensio fisica
Do ponto de vista fisico, o pais ja enfrenta alteragdes significativas em seus padroes climaticos.

Entre 1991 e 2020, ondas de calor se tornaram mais frequentes e duradouras, ampliando pressdes
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sobre setores criticos, como agricultura, saude e disponibilidade hidrica. O caso da Amazdnia
¢ particularmente preocupante: a intera¢do entre desmatamento e mudangas climaticas
ameaga levar o bioma a um ponto de nio retorno, comprometendo sua capacidade de regular
o clima regional e global. Outros biomas, como Cerrado e Caatinga, mostram vulnerabilidade
crescente, marcada por reducdo de chuvas, aumento de temperaturas e avango de processos de

desertificagdo e perda de biodiversidade.

Figura 1- Anomalias de ondas de calor (WSDI) observadas para trés periodos: 1991--2000,
2001--2010 e 2011--2020, usando o periodo de 1961--1990 como referéncia.

Fonte: Mudanca do Clima no Brasil-Sintese Atualizada e Perspectivas para Decisoes Estratégicas(Coelho et
al., 2024)

A Figura 1 evidencia essa trajetoria: as anomalias de ondas de calor (WSDI) aumentaram
progressivamente entre 1991 e 2020, com maior intensidade em regides ja vulneraveis, como
a Amazonia e o Nordeste. Esse padrdo é consistente com o aquecimento global e reforca a
urgéncia de medidas de mitigacao e adaptagao direcionadas a setores-chave como agricultura,

saude publica e gestao de recursos hidricos.

b) Dimensao econémica
Na dimensdo economica, os impactos climaticos sdo particularmente evidentes no setor
agricola, um dos pilares da economia brasileira e central para a seguranga alimentar global.
Perdas significativas em culturas estratégicas, como soja, milho e cana-de-agucar, tém sido
registradas com maior frequéncia em razao de secas prolongadas, chuvas irregulares e maior

incidéncia de pragas e doengas relacionadas ao clima.

Entre 2005 e 2017, os indices de perdas do plantio a pré-colheita cresceram de forma
expressiva (Figura 2), revelando a vulnerabilidade da produgdo agropecudria. Essas perdas

afetam a rentabilidade dos produtores e comprometem cadeias produtivas, exportagoes e a
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seguranca alimentar do proprio pais. Além disso, ao pressionar precos e aumentar custos de
mitigacdo de riscos, os impactos climaticos geram efeitos multiplicadores sobre a economia

nacional, com consequéncias fiscais e sociais.

Figura 2- Indices de perdas do plantio até a pré-colheita das principais culturas presentes
entre 2005 e 2017

Fonte: Mudanga do Clima no Brasil -- Sintese Atualizada e Perspectivas para Decisoes Estratégicas (Coelho et

al., 2024)

¢) Dimensiao ambiental
Os impactos ambientais também sdo expressivos e comprometem servicos ecossistémicos
essenciais. A regulagdo climdtica, a fertilidade dos solos, o ciclo hidrolégico e a polinizagdo
estdo sob ameaca direta da degradagao ambiental e do aquecimento global. A perda acelerada de
biodiversidade em biomas como a Amazdnia e o Cerrado reduz a capacidade de suporte desses

ecossistemas, afetando agricultura, geracao de energia e abastecimento de agua.
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O ambiente marinho enfrenta igualmente pressdes. O aquecimento e a acidificagao dos
oceanos impactam comunidades costeiras e a pesca artesanal, colocando em risco a subsisténcia
de milhoes de brasileiros. Essa dimensdo ressalta que os efeitos climaticos ultrapassam o

ambiente terrestre, alcancando ecossistemas marinhos e atividades economicas associadas.

d) Desigualdades e vulnerabilidades sociais
E importante destacar que esses impactos ndo sio distribuidos de maneira uniforme.
Pequenos agricultores, povos indigenas e moradores de periferias urbanas estao entre os grupos
mais expostos e menos capazes de absorver choques climaticos. A limitagdo de acesso a recursos
financeiros, tecnologias de mitigacao e suporte institucional amplifica a vulnerabilidade desses
segmentos. Assim, a mudanga climatica ndo se configura apenas como crise ambiental, mas

como ameaga direta ao desenvolvimento sustentavel e a estabilidade socioecondmica do Brasil.

Os impactos observados revelam que o enfrentamento da crise climatica demanda mais do
que respostas setoriais isoladas. A integracdo de politicas publicas baseadas em evidéncias, a
protecao dos ecossistemas e a promocéo de praticas produtivas sustentaveis sdo indispensaveis
para mitigar danos ja presentes e preparar o pais para os desafios futuros. Longe de ser apenas
uma obrigac¢ao ambiental, esse compromisso representa também uma oportunidade estratégica:
posicionar o Brasil como lider em uma transi¢ao justa para uma economia resiliente, sustentavel

e atenta a justica climatica.

8. CENARIOS DE IMPACTO CLIMATICO

Os cenarios climaticos oferecem uma visao prospectiva dos riscos que o planeta enfrentara nas
proximas décadas. Eles ndo devem ser entendidos como previsdes exatas, mas como proje¢oes
baseadas em diferentes trajetérias de emissdes e politicas de mitigacdo. Essa abordagem permite

avaliar as possiveis consequéncias das escolhas atuais para o futuro.

2021-2040: Aquecimento imediato e riscos crescentes

Segundo os entendimentos do Acordo de Paris, no curto prazo, entre 2021 e 2040, espera-se
que o aquecimento global atinja 1,5°C acima dos niveis pré-industriais, o que resultara em um
aumento inevitavel de riscos climaticos para ecossistemas e seres humanos (IPCC, 2023b). No
entanto, estudos indicam que a temperatura ja superou o limiar de 1,5°C e que os 2°C serdo
atingidos antes de 2030 (Brasil, 2024).
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Nesse horizonte de curto prazo, os riscos climaticos se intensificam de forma inevitavel. Ondas
de calor mais frequentes e longas, secas severas e chuvas extremas ampliardo as pressdes sobre
ecossistemas e populagdes. Mesmo com agdes de adaptacao, muitos desses riscos ndo poderdo
ser evitados, especialmente em regides e comunidades mais vulneraveis, que ja enfrentam

limita¢Oes de infraestrutura, saide e recursos (IPCC, 2023b).

Box 1. - Mudancas climaticas, recursos hidricos e saneamento

As mudangas climaticas estdo exacerbando a crise hidrica global,
com repercussdes diretas sobre os sistemas naturais e sobre setores
essenciais, como o de saneamento. Segundo relatério das Nagdes
Unidas sobre mudanga do clima e direitos humanos a agua e ao
saneamento, um aumento de 1 °C na temperatura média global pode
afetar a disponibilidade de d4gua para cerca de 8% da popula¢ao mundial,
propor¢ao que pode chegar a 14% com um aumento de 2 °C (Agudo,
2022). Essa escassez crescente, somada a degradagdo da qualidade
da agua, traz impactos particularmente severos para comunidades

vulneraveis, onde o acesso a agua potavel ja é limitado.

Globalmente, o aumento das temperaturas vem reduzindo os recursos
renovaveis de agua superficial e subterranea, sobretudo em regides
aridas e semiaridas. Eventos extremos como secas, chuvas intensas e
ciclones também se intensificam, afetando sistemas hidricos na Africa,
Asia e Caribe, além de agravar a salinizacdo de aquiferos costeiros em
paises como Bangladesh e Maldivas (IPCC, 2023). Na América do Sul
e Central, espera-se maior competi¢do pelo uso da agua entre setores e
territorios, o que pode elevar tarifas e penalizar populagdes vulneraveis.
O aquecimento ainda acelera a evapotranspiragdo, reduzindo fluxos
fluviais e aumentando a concentragao de contaminantes (Agudo, 2022).
No Brasil, os efeitos projetados sao desiguais: Norte, Nordeste e Centro-
Oeste podem ter redugdo de até 40% na disponibilidade hidrica até
2040, comprometendo abastecimento urbano, agricultura e geragao
hidrelétrica. No Sul, a tendéncia é de aumento da oferta, mas com maior

variabilidade, exigindo gestao mais adaptativa (ANA, 2024).

Entre 2002 e 2019, o aquecimento acelerado nas regides tropicais
da América do Sul foi acompanhado por alteragdes nos padroes de

precipitacao e vento, resultando em redugdes significativas das chuvas
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em vdrias partes do continente. No Brasil, dados do INPE confirmam um
aumento continuo nos periodos de seca, com destaque para o Nordeste,
onde a média de dias consecutivos secos passou de 80 para cerca de
100 dias. Eventos como as secas da Amazodnia (2005, 2010, 2023), do
Nordeste (2012-2015) e do Sudeste (2001, 2014/2015, 2020/2021)
evidenciam a vulnerabilidade do pais frente a extremos climaticos

recorrentes (Coelho et al., 2024).

Esses cendrios ressaltam que os impactos climaticos sobre o acesso
a agua e ao saneamento basico se somam as desigualdades estruturais
ja existentes. Populagdes em situagdo de pobreza e marginalizagao, que
dependem de servigos precarios ou inexistentes, sdo as mais atingidas,
criando ciclos de vulnerabilidade. A superexploracao e a poluicdo
de rios e aquiferos agravam ainda mais a crise, ampliando os efeitos
socioecondmicos. Assim, torna-se essencial investir em estratégias de
adaptacdo que fortalecam a resiliéncia social e ecoldgica e garantam
a universalizagdo do acesso a agua potdvel e ao saneamento seguro,
priorizando os direitos humanos fundamentais e a equidade (Agudo,
2022).

2041-2100: Escalada de impactos em cendrios de altas emissdes

No médio e longo prazo, entre 2041 e 2100, os impactos serdo ainda maiores a medida
que o aquecimento ultrapassar 2°C, processo que deve ser acelerado sem medidas eficazes de
mitigacdo. Neste cendrio, a perda de biodiversidade se tornara mais grave, com riscos extremos
de extingao de espécies em ecossistemas terrestres, marinhos e costeiros. A degradagdo dos
ecossistemas se tornara mais frequente e intensa, afetando servigos ecossistémicos essenciais

para a sobrevivéncia humana, como a poliniza¢ao e a produ¢ao de alimentos (IPCC, 2018).

A seguranca alimentar sera comprometida, especialmente em regides vulneraveis, como
Africa Subsaariana, América Latina e sul da Asia, onde a produgdo agricola serd afetada por
secas, inundagdes e ondas de calor mais intensas. Além disso, a satide dos solos sera prejudicada,
aumentando a incidéncia de pragas e doengas, e reduzindo a biomassa marinha, afetando a

produtividade pesqueira e agricola (IPCC, 2023b).

Os imactos sobre a saude humana também serao mais graves, com um aumento continuo na
exposi¢cao a doengas transmitidas por vetores. O estresse térmico resultara em maior mortalidade

e morbidade, enquanto problemas de satide mental, como ansiedade e depresséo, se tornarido
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mais prevalentes devido a eventos climaticos extremos e perdas de meios de subsisténcia. As
cidades e infraestruturas enfrentardo desafios significativos, especialmente nas regides costeiras
e nas areas com infraestrutura precaria. A popula¢ao exposta a inundagdes costeiras aumentara
drasticamente, e o custo dos danos e da reconstru¢ao urbana devera atingir trilhdes de délares
até 2100 (IPCC, 2023a).

Projeta-se que osdanos economicos globaisaumentem de formandolinear com oaquecimento,
afetando mais intensamente os paises em desenvolvimento e exacerbando desigualdades
sociais e econdmicas. O deslocamento for¢ado de populagdes crescera, especialmente devido
a enchentes, ciclones e secas, pressionando regides ja vulneraveis. Embora a influéncia das
mudancas climadticas sobre conflitos violentos seja considerada moderada, o agravamento de

vulnerabilidades pode intensificar tensdes sociais em algumas regides (IPCC, 2018).

Durante este século, os riscos climaticos e seus impactos dependerdo fortemente de agdes
urgentes e ambiciosas de mitigacao. Mesmo agdes previstas para limitar o aquecimento a 1,5°C
ndo evitariam todos os danos e perdas, mas poderiam reduzir significativamente os riscos para
ecossistemas e populagdes vulneraveis. Sem uma resposta coordenada, os impactos continuarao
a escalar. A mitigacao eficaz e a adaptacao transformadora sdo essenciais para evitar os piores

cendrios e assegurar um futuro sustentavel para as proximas geracdes (IPCC, 2018).

9. CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico apresentado neste capitulo evidencia que as mudangas climaticas ja produzem
impactos significativos e mensuraveis sobre sistemas naturais e socioecondmicos, tanto no
mundo quanto no Brasil. Os dados mostram tendéncias claras de aumento das temperaturas,
maior variabilidade das chuvas, intensificagdo de secas e ocorréncia mais frequente de eventos
extremos, como ondas de calor e tempestades. Esses efeitos ndo sio distribuidos de maneira
uniforme: recaem com maior intensidade sobre popula¢des vulneraveis, biomas sensiveis e

setores econdmicos estratégicos.

No curto prazo (2021-2040), o aquecimento global devera consolidar a superagdo da marca
de 1,5 °C, ampliando riscos inevitaveis mesmo em cenarios de adaptagdo. No médio e longo
prazo (2041-2100), a continuidade de trajetérias de altas emissdes pode levar a um mundo 2 a
3 °C mais quente, com perdas irreversiveis de biodiversidade, crises alimentares, pressoes sobre

sistemas urbanos e deslocamentos populacionais em larga escala.
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Para o Brasil, os desafios sdo particularmente criticos. O pais enfrenta crises hidricas, perdas
agricolas, riscos a matriz energética hidrelétrica e degradagdo de biomas estratégicos como
Amazonia, Cerrado, Pantanal e Caatinga. Ao mesmo tempo, detém vantagens comparativas
importantes, como uma matriz elétrica relativamente limpa e experiéncia acumulada em
agricultura de baixo carbono. Essas condi¢des reforcam a necessidade de respostas integradas

que conciliem mitiga¢do, adaptagdo e justica social.
Do ponto de vista pratico, trés implicagdes se destacam para gestores publicos:

1. Incorporar o risco climatico no planejamento de politicas setoriais e territoriais,

reduzindo a exposi¢do da populagio e da infraestrutura a eventos extremos.

2. Investir em adaptagao transformadora, fortalecendo sistemas de alerta, gestao de

recursos hidricos, agricultura resiliente e protecdo de ecossistemas.

3. Apostar na mitigacdo como oportunidade estratégica, acelerando a transi¢ao
energética, estimulando inovagao verde e posicionando o Brasil como lideranca internacional

em solugdes sustentaveis.

Em sintese, a mudanga climatica ndo é apenas uma questdo ambiental, mas um desafio
de desenvolvimento nacional. Responder a esse desafio de forma coordenada e baseada em
evidéncias permitird ndo apenas reduzir vulnerabilidades, mas também aproveitar oportunidades

de construir um pais mais sustentavel, justo e resiliente para as proximas geragoes.
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Politicas,PlanoseAcoes
para o Enfrentamento

da Crise Climatica



1. INTRODUCAO

Se o Capitulo 1 discutiu o papel da evidéncia e o Capitulo 2 apresentou o diagndstico
climatico que fundamenta a agdo publica, este capitulo examina como essas duas dimensoes
encontram expressao concreta nas politicas, instituicdes e mecanismos de governanga da agenda
climatica no Brasil. Trata-se de um campo marcado por avangos importantes, mas também por
fragmentacdo, descontinuidades e desafios de coordenagao que refletem tanto disputas politicas

quanto limitagdes estruturais.

A politica climaticabrasileira se desenvolveu de forma incremental, combinando instrumentos
de mitigacdo, adaptagdo, controle do desmatamento, planejamento setorial e compromissos
internacionais. Esses instrumentos ndo formam um conjunto homogéneo: eles respondem a
momentos histdricos distintos, dependem de capacidades institucionais variadas e refletem
interpretagdes diferentes sobre quais riscos devem ser priorizados e com quais estratégias.
Assim, compreender a governanga climatica exige reconhecer que ela se constrdi na interse¢ao

entre setores que operam com logicas e escalas proprias.

Este capitulo analisa esse mosaico institucional, identificando ndo apenas marcos formais,
como politicas nacionais, planos, plataformas e inventarios, mas também os fluxos de
informagao, os arranjos de coordenagao e os espagos de decisao em que as evidéncias podem
ganhar forca ou perder relevancia. Ao reunir politicas de mitigagdo e adaptagdo, instrumentos
de monitoramento, iniciativas de planejamento e mecanismos de reporte internacional, o texto
mostra como a agenda climadtica é simultaneamente técnica e politica, exigindo coeréncia

interna, governanga federativa e estabilidade institucional.

O capitulo também se debruga sobre experiéncias em que o uso de evidéncias se tornou
decisivo, seja no controle do desmatamento, nas politicas de adaptagdo, na formulagao de
metas climaticas ou na producao de informagdes para negociagdes internacionais, destacando
como essas praticas se apoiam em institui¢oes solidas, sistemas de monitoramento confiaveis e
parcerias estaveis. Ao mesmo tempo, aponta os limites e desafios que persistem, como a falta de
integracdo entre setores, descontinuidades administrativas, assimetrias de capacidade e baixa

articulagdo entre escalas federativas.

Em conjunto, esta analise mostra que a efetividade da politica climatica brasileira depende
menos da existéncia isolada de instrumentos do que da capacidade de articula-los e sustenta-
los ao longo do tempo, condigdo que exige a institucionaliza¢ao do uso de evidéncias e o

reconhecimento claro das tendéncias e riscos que moldam o futuro do pais.
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2. DESAFIOS E ESTRATEGIAS DE MITIGACAO

A mitiga¢ao das mudangas climaticas corresponde ao conjunto de esfor¢os voltados a redugao
das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e ao fortalecimento dos sumidouros de carbono. No
plano internacional, os relatérios mais recentes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, 2021,; 2023) sao claros ao afirmar que, para limitar o aquecimento global a
1,5 °C, as emissoes liquidas globais de didxido de carbono (CO2) devem cair em cerca de 45%
até 2030 em relagdo aos niveis de 2010, atingindo neutralidade em torno de 2050. Essa trajetéria
¢ particularmente desafiadora para paises em desenvolvimento, que enfrentam dilemas entre

crescimento economico, reducdo da pobreza e transi¢do para modelos de baixo carbono.

O Brasil ocupa posigdo singular nesse contexto. O perfil de emissdes do pais difere
substancialmente das economias industrializadas, nas quais energia e industria sdo os setores
dominantes. Aqui, as principais fontes sdo o uso da terra, a agropecudria e, em menor medida, o
setor energético (Araujo; Vieira, 2019). Em 2021, cerca de 46% das emissdes nacionais estavam
associadas ao desmatamento e a mudangas de uso da terra, 27% a agropecudria, 18% a energia, e
o restante a industria e residuos (Observatério do Clima, 2023). O Relatério Mudanca do Clima
no Brasil — Sintese Atualizada e Perspectivas para Decisdes Estratégicas (Coelho et al., 2024)
reforca essa tendéncia, indicando que o pais permanece entre os maiores emissores globais,
embora detenha um dos maiores potenciais de redugdo réapida e custo-efetiva via combate ao

desmatamento.

O primeiro grande eixo estratégico de mitigagdo ¢, portanto, a redugdo drastica do
desmatamento e da degradagdo florestal. Essa medida é amplamente reconhecida como a mais
custo-efetiva para o Brasil, com ganhos colaterais de biodiversidade, seguranga hidrica e inclusao
social (Brasil, 2024b; MMA, 2008). Os Planos de Prevengdo e Controle do Desmatamento na
Amazodnia (PPCDAm) (MMA, 2023b) e no Cerrado (PPCerrado) (MMA, 2023a) constituem
exemplos de instrumentos relevantes, mas sua eficicia depende de continuidade politica,
financiamento e integragdo entre monitoramento remoto, fiscaliza¢ao e incentivos produtivos.
Além disso, a restauracio florestal e o reflorestamento com espécies nativas sdo cruciais para
ampliar sumidouros de carbono, fortalecer servigos ecossistémicos e cumprir compromissos

assumidos pelo pais no ambito da NDC.

O segundo eixo refere-se a transi¢ao energética. A matriz elétrica brasileira ¢ majoritariamente
renovavel, com mais de 80% de participacdo de fontes como hidrelétricas, edlicas, solares e
biomassa, mas segmentos como transportes e industria permanecem fortemente dependentes
de combustiveis fosseis. A expansao de renovaveis nio hidricas, o fortalecimento das redes
de transmissdo e distribuigdo, a adogao de tecnologias de armazenamento e a eletrificagao da

economia sao passos fundamentais. No setor de transportes, a descarboniza¢ao envolve ampliar
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o transporte publico de massa, promover a mobilidade elétrica e consolidar a liderancga brasileira
em biocombustiveis avangados, como o etanol de segunda geragdo e o biodiesel sustentavel
(Coelho et al., 2024).

O terceiro eixo corresponde a agropecudria de baixo carbono. O Plano ABC e sua versao
atualizada, o Plano ABC+, constituem instrumentos fundamentais para difundir praticas como
arecuperacao de pastagens degradadas, a integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), o plantio
direto e a fixagdo bioldgica de nitrogénio (Mapa, 2020). Essas praticas reduzem emissoes e, ao
mesmo tempo, aumentam a produtividade e a resiliéncia do setor. O enfrentamento das emissdes
de metano entérico, por meio de pesquisa, manejo nutricional e melhoramento genético, e a
gestdo de dejetos com biodigestores sao areas que demandam forte investimento em inovagao.
Para viabilizar a transi¢ao, politicas de crédito, seguro rural climatico e assisténcia técnica sao

indispensaveis (Coelho et al., 2024).

Apesar das oportunidades, a implementagdo enfrenta barreiras significativas. Entre elas
destacam-se a escassez de financiamento climatico recorrente, a fragmentagao institucional e
a limitada capacidade de articulagdo federativa (Oliveira et al., 2020). O Brasil tem assumido
compromissos ambiciosos em suas Contribui¢des Nacionalmente Determinadas (NDC),
mas a credibilidade dessas metas depende da construgao de planos setoriais detalhados, com
cronogramas, indicadores de desempenho e sistemas de monitoramento, reporte e verificacdo

(MRYV) transparentes e acessiveis (Brasil, 2024a).

Outro desafio é a coordenagdo entre os diferentes niveis de governo. Estados amazoénicos e do
Cerrado sdo decisivos no combate ao desmatamento, mas frequentemente carecem de recursos
e capacidade técnica. Municipios, por sua vez, sdo responsaveis por fungdes criticas, como o
planejamento urbano, o transporte coletivo, o saneamento e a gestao de residuos sélidos, que
tém efeitos diretos sobre as emissdes e sobre a resiliéncia climdtica, mas raramente contam
com apoio técnico-financeiro suficiente para incorporar critérios climaticos em seus planos
diretores e or¢amentos (MCTI, 2024). O fortalecimento da cooperagdo federativa é, portanto,

indispensavel.

Por fim, a inagdo acarreta custos crescentes. Estudos recentes mostram que os impactos
econdmicos da crise climatica tendem a crescer de forma nao linear, afetando de maneira
particular a agricultura, a geracdo hidrelétrica e a infraestrutura urbana (ANA, 2024; IPCC,
2023). Cada década de atraso na implementacdo de medidas de mitigacao eleva o custo de
adaptacao e recuperagdo, pressiona as finangas publicas e amplia desigualdades sociais (Coelho
etal.,, 2024). A mitigacdo, nesse sentido, deve ser entendida como condigdo essencial ndo apenas
para cumprir compromissos internacionais, mas para garantir competitividade econémica,

sustentabilidade fiscal e justica social no longo prazo.
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1.1 Contribui¢dao Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil

O Brasil apresentou sua primeira Contribuicio Nacionalmente Determinada (NDC) em
2015, no contexto do Acordo de Paris. A época, comprometeu-se a reduzir em 37% as emissoes
de gases de efeito estufa até 2025 e em 43% até 2030, tomando 2005 como ano-base (Brasil,
2017). Essa meta foi considerada inovadora entre paises em desenvolvimento, por incluir

compromissos absolutos de redugdo em toda a economia.

Entretanto, revisdes subsequentes fragilizaram a credibilidade desse compromisso. A
atualizacao de 2020 manteve os percentuais de redu¢ao, mas ampliou o “or¢amento de carbono”
permitido em até 400 milhoes de toneladas de CO, equivalente em 2030, em comparagao com a
meta original de 2015 (Unterstell; Martins, 2022). Essa manobra reduziu a ambi¢ao real da NDC

brasileira e foi criticada por especialistas e pela sociedade civil.

A revisao de 2022 corrigiu parcialmente o problema, mas nao eliminou a perda de ambigao.
Ao comparar os limites de emissdes com a NDC de 2015, ainda havia espago maior para
poluir. O Brasil passou a prometer menos do que ja havia prometido, minando sua reputa¢ido
internacional e gerando insegurancga entre investidores e parceiros comerciais. Além disso, a
auséncia de consultas publicas e de clareza metodoldgica acentuou a percepgao de fragilidade

institucional no processo de revisdao (Unterstell; Martins, 2022).

A partir de 2023, houve esfor¢o para restaurar a credibilidade climatica do pais. A corre¢do
apresentada no ambito da UNFCCC restabeleceu o nivel de ambi¢cao da NDC de 2015, revertendo
a “pedalada climadtica” Ainda assim, cumprir a meta de 2025 é um enorme desafio, ja que o
retrocesso na politica de combate ao desmatamento entre 2019 e 2022 elevou substancialmente

as emissoes do setor de uso da terra (Tsai et al., 2023).

Em 2024, o Brasil submeteu uma NDC revisada, ampliando o horizonte temporal até 2035.
O pais se comprometeu a reduzir entre 59% e 67% as emissoes até 2035, em relagdo a 2005, e
reafirmou a neutralidade climatica até 2050 (Brasil, 2024b). Pela primeira vez, as metas foram
apresentadas em formato de faixas, o que permitiu certa flexibilidade, mas também levantou

criticas quanto a clareza e a transparéncia do compromisso (Observatorio do Clima, 2024).

Organizag¢des da sociedade civil argumentam que, embora a nova NDC represente avango
em relagdo as versdes anteriores, ela ainda ndo é plenamente compativel com o objetivo de
limitar o aquecimento global a 1,5 °C. Isso porque mantém elevados niveis de desmatamento
legal, ndo detalha planos para eliminar subsidios a combustiveis fésseis e ndo oferece clareza

sobre como sera implementada a transicdo energética (Observatério do Clima, 2024).
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A trajetéria da NDC brasileira evidencia tensdes entre ambicao e implementagdo. Se,

por um lado, o pais reafirma seu papel de lideran¢a no combate a crise climatica, por outro,

enfrenta obstaculos significativos: financiamento climatico instavel, fragmentagéo institucional,

dificuldades de coordenagao federativa e retrocessos periédicos em politicas ambientais (Coelho
et al., 2024). O Quadro resume as diferentes versdes da NDC brasileira desde 2015, destacando

metas, mudancas, criticas e implicagdes para gestores publicos.

Quadro 2 - Quadro-sintese da trajetéria da NDC brasileira (2015-2024)

Implica¢des para gestores

Ano Meta/Compromisso | Principais Mudan¢as | Criticas/ Limitagoes .
publicos
Reduzir 37% até Primeira NDC Considerada ambiciosa para | Orientar planos setoriais
2015 2025 e 43% até 2030,  brasileira: um pais em desenvolvimento. | (energia, agro, florestas).
(COP 21) em relagdo a 2005. compromissos Criou base para politicas
Neutralidade climatica | absolutos de reducdo nacionais de mitigagao.
em 2060. em toda a economia.
Mantém percentuais Eleva o orcamento de | “Pedalada climatica”™: reduziu | Gera inseguranga
de 2015, mas recalcula | carbono em até 400 a ambicdo real, permitindo regulatéria e diplomatica.
2020 inventdrio. MtCO,e em 2030. mais emissoes. Estados e municipios ndo
tinham diretrizes claras de
implementagéo.
Revisdo apresentadaa | Corrige parcialmente a = Ainda menos ambiciosa Reduz credibilidade e afeta
UNEFCCC. meta de 2020. que a NDC de 2015. Falta acesso a financiamento
2022 transparéncia e consultas climatico.
publicas.
Corregao submetida | Restaura a ambi¢do de | Cumprimento de 2025 visto | Pressiona estados amazdnicos
023 pela nova gestéo. 2015. como improvéavel devido ao | e municipios urbanos a
retrocesso no desmatamento | acelerar implementagio.
(2019-22).
Redugio de 59-67% Introduz “meta em Considerada um avango, mas | Refor¢a necessidade de
até 2035 (faixa de banda” Mantém ainda insuficiente para alinhar | integragao federativa,
2024 850-1.050 MtCO,e). compromisso de ao limite de 1,5 °C. Admite | monitoramento robusto e
(COP 30) Neutralidade climatica = desmatamento ilegal desmatamento legal e nao | orcamentagio climatica.
em 2050. zero até 2030. detalha transi¢do energética. | A COP30 (Belém, 2025)
aumenta a pressao por
resultados verificaveis.
Fonte: (Observatodrio do Clima, 2024; Unterstell; Martins, 2022).

O setor de uso da terra,

mudanca de uso da terra e florestas (LULUCF) continua sendo o

maior desafio e, a0 mesmo tempo, a principal oportunidade para a mitiga¢ao no Brasil. De
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acordo com o Inventdrio Nacional de emissées de GEE, em 2022, o setor de Agropecudria foi
0 que mais respondeu por emissdes nacionais, seguido pelo setor de Energia e pelo setor de
LULUCF (MCTI, 2022). Somados, esses dois ultimos representam mais de metade das emissdes
brasileiras, evidenciando o peso do desmatamento, da degradacao florestal e das praticas
agropecudrias. O Grafico 1 ilustra a distribui¢ao das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
no Brasil em 2022, destacando a predominancia da Agropecuaria (33,2%), seguida pelos setores
de Energia (28,9%) e Uso da Terra, Mudanga de Uso da Terra e Florestas - LULUCF (27,1%),

evidenciando que juntos esses trés setores concentram quase 90% das emissdes nacionais.

Grafico 1- Emissoes de GEE no Brasil por setor (2022)
I LULUCF (uso da terra e florestas) [l Outros

B Agropecuaria [ Energia

Fonte: Inventdrio Nacional de emissdes de GEE, MCTI 2022.

Outro desafio central ¢ a falta de detalhamento setorial. A NDC estabelece compromissos

amplos para agropecuaria, energia, industria e residuos, mas carece de planos setoriais
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vinculantes, cronogramas e indicadores claros. Para gestores publicos, isso significa que a
tradugdo das metas em politicas concretas dependerd da articulagao entre Unido, estados e
municipios. Governos estaduais podem alinhar seus planos de clima e zoneamentos ecologico-
econdmicos as metas da NDC, enquanto municipios devem integrar critérios de mitigagdo em

mobilidade, saneamento e residuos.

A evolugdo da NDC do Brasil revela avancos e retrocessos. Da ambic¢ao inovadora de 2015,
o0 pais passou por revisdes que minaram sua credibilidade (2020-2022), buscou corrigir erros
(2023) e apresentou uma nova proposta para 2035 (2024). Apesar de conter elementos positivos,
essa trajetdria ainda carece de clareza, coeréncia e mecanismos de implementacao. Para gestores
publicos, a principal licdo é que a NDC deve ser encarada nao como um compromisso abstrato,
mas como um guia de agdo concreto, capaz de orientar politicas setoriais, integrar diferentes

niveis de governo e fortalecer a posi¢ao do Brasil na arena internacional.
1.2. Mudanca de uso da terra, desmatamento e restaurac¢io

O setor LULUCF néo apenas ¢ o maior, mas também ¢ historicamente o maior responsavel
pelas emissoes brasileiras de GEE. Diferente da maioria dos paises industrializados, onde energia
e induastria predominam, no Brasil a conversdo de florestas em pastagens e areas agricolas

responde por parcela significativa das emissdes nacionais.

O desmatamento brasileiro esta intimamente ligado a expansao agropecudria e a exploragao
de recursos naturais. Desde os anos 1960, politicas de colonizagao, abertura de rodovias e crédito
rural incentivaram a ocupa¢ao da Amazonia e de outros biomas, resultando em grandes perdas
florestais (Araujo; Vieira, 2019). A partir dos anos 2000, o pais passou a adotar politicas mais
robustas de comando e controle. O Plano de A¢do para Preven¢do e Controle do Desmatamento
na Amazonia (PPCDAm), lancado em 2004, tornou-se referéncia internacional ao combinar
monitoramento via satélite (Prodes e Deter/INPE), fortalecimento da fiscalizagdo ambiental e
restri¢oes de crédito em areas desmatadas ilegalmente. Essa politica contribuiu para reduzir o
desmatamento na Amazonia em mais de 80% entre 2004 e 2012 (MMA, 2023b).

Outras iniciativas relevantes incluem a moratéria da soja (2006), acordo firmado entre
governo, sociedade civil e empresas para proibir a compra de soja cultivada em areas desmatadas
da Amazonia (Austin et al.,, 2021), e o Plano Nacional de Recuperagao da Vegetagao Nativa
(PLANAVEG), lan¢ado em 2017 para orientar a restauracdo de areas degradadas. Esses
instrumentos mostraram a importancia de integrar ciéncia, monitoramento e incentivos

econdmicos as politicas publicas (MMA, 2017).

Entretanto, a partir de 2019, observou-se um retrocesso significativo. O enfraquecimento

da fiscalizagdo ambiental e da governanca resultou em aumento expressivo do desmatamento,
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revertendo parte dos avangos obtidos nas décadas anteriores. Entre 2019 e 2022, a taxa anual
de desmatamento na Amazonia ultrapassou 13 mil km? em alguns anos, maior nivel em mais
de uma década (Inpe, 2024). Esse cendrio comprometeu o cumprimento das metas da NDC e

aumentou a pressdo internacional sobre o Brasil.

Além de reduzir o desmatamento, o Brasil possui enorme potencial para promover a
restauracao florestal. Estudos apontam que a conservagao, o manejo sustentavel e a restauracao
de ecossistemas poderiam reduzir as emissdes de GEE em escala global, sendo o Brasil um dos
paises com maior potencial (Lovejoy; Nobre, 2019). O PLANAVEG, por exemplo, estabelece a
meta de restaurar 12 milhoes de hectares até 2030, articulando instrumentos como o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), incentivos econdmicos e mecanismos de pagamento por servigos
ambientais (MMA, 2017).

Projetos de REDD+ (Redugdo de Emissdes por Desmatamento e Degradagdo Florestal) e
iniciativas privadas de restaura¢do também tém demonstrado beneficios multiplos, desde
a fixa¢do de carbono até a geracdo de emprego e renda em cadeias de sementes, mudas e
servi¢os ecoldgicos (UN, [s. d.]). O setor agropecudrio é outro ator que pode contribuir por
meio da integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), da recuperagdo de pastagens degradadas
e de sistemas agroflorestais (Embrapa, 2024). Essas praticas reduzem emissdes, aumentam a

resiliéncia dos produtores e liberam terras para atividades mais sustentaveis.
1.3 Desafios estruturais

Apesar das oportunidades, a implementa¢do em larga escala enfrenta barreiras relevantes.
Entre elas, destacam-se a fragmentagdo da governanga, a dificuldade de acesso ao financiamento
climatico, a pressdo por expansdo agricola e conflitos relacionados a seguranca alimentar
(Coelho et al.,, 2024). Pequenos agricultores, povos indigenas e comunidades tradicionais sao
atores centrais na gestao florestal, mas frequentemente carecem de apoio técnico e financeiro

adequado.

Outro desafio éa persisténcia do desmatamento legal. Embora a NDC reafirme o compromisso
de zerar o desmatamento ilegal até 2030, a manutengdo de permissoes legais para conversao de
vegetacdo nativa em areas de cerrado e outras regides fragiliza a coeréncia da politica climatica
(Observatorio do Clima, 2024). A defini¢do de metas mais ambiciosas, associadas a instrumentos
de incentivo econdmico e compensagao, é essencial para alinhar os compromissos nacionais ao

objetivo de limitar o aquecimento a 1,5 °C.

O desmatamento e a degradagdo florestal ndo apenas aumentam emissdes, mas também
colocam em risco servigos ecossistémicos vitais. Estudos mostram que a Amazonia pode estar

proxima de um ponto de nao retorno, no qual grandes areas de floresta se transformariam em
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ecossistemas degradados, comprometendo a regulagdo climatica regional e global (Lovejoy;
Nobre, 2019). Para o Brasil, isso significa riscos severos para a agricultura, a geragao hidrelétrica

e a seguranca hidrica urbana.

A mudancadeusodaterraéocoragdo daagendade mitigacao no Brasil. Reduzir drasticamente
o desmatamento e ampliar programas de restauragdo sdo condi¢des indispensaveis para o
cumprimento da NDC e para a credibilidade internacional do pais. Para gestores publicos, isso
implica priorizar o fortalecimento da fiscalizagdo, a integracdo de dados de monitoramento, a
criagao de incentivos produtivos sustentaveis e a cooperagdo com comunidades locais. O desafio

¢ grande, mas o potencial de ganhos climaticos, econdmicos e sociais é igualmente expressivo.

3. POLITICAS E INSTRUMENTOS PARA ADAPTACAO CLIMATICA

A adaptacgao as mudangas climaticas consolidou-se, nas ultimas duas décadas, como um dos
eixos estruturantes da politica climatica internacional e nacional de forma a lidar com impactos
inevitaveis, ja em curso ou projetados, que afetam ecossistemas, populagdes humanas e sistemas
socioeconomicos (Dellmuth; Gustafsson, 2021). O IPCC define adaptagdo como os ajustes
realizados em sistemas naturais ou humanos em resposta a estimulos climaticos observados ou
antecipados, de forma a moderar danos potenciais ou explorar oportunidades benéficas (IPCC,
2023). Essa definigdo enfatiza tanto a inevitabilidade de certos impactos quanto a necessidade de
preparar estruturas sociais, institucionais e tecnologicas para enfrenta-los. No plano doméstico,
A PNMC estabelece que a adaptagdo compreende iniciativas e medidas voltadas a reducgao
da vulnerabilidade de sistemas naturais e humanos frente a efeitos presentes e futuros do
aquecimento global (MMA, 2008).

A literatura especializada chama aten¢do para o carater descentralizado e territorial da
adaptacao, frequentemente ancorada em solugdes locais e regionais (Biesbroek; Lesnikowski,
2018). Esse atributo torna a adaptacdo ndo apenas um desafio técnico, mas também politico
e institucional, exigindo a coordenagao entre diferentes niveis de governo, a incorporagao de
saberes locais e tradicionais, e a constru¢ao de arranjos de governanca capazes de articular
escalas multiplas. No ambito internacional, o Acordo de Paris (2015) incorporou esse principio
ao instituir a Meta Global de Adaptagdo (Global Goal on Adaptation - GGA) (UNFCCC, 2016).
Proposta inicialmente pelo Grupo Africano de Negociadores em 2013, a GGA foi formalizada
em 2015 como mecanismo para fortalecer a resiliéncia, reduzir vulnerabilidades e mobilizar

financiamento para adaptagao em escala global (Mantlana; Nondlazi, 2024).

Do ponto de vista metodolégico, o ciclo da adaptagao oferece uma estrutura analitica util
para orientar politicas publicas (UNFCC, 2019). Ele envolve quatro etapas interdependentes: (1)

avaliagdo de riscos, exposi¢des e vulnerabilidades; (2) planejamento de estratégias e prioridades;
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(3) implementagdo de agdes concretas; e (4) monitoramento e avaliagao, de modo a ajustar
estratégias diante de novas informagoes. Essa logica circular, em oposigdo a abordagens lineares e
estdticas, reconhece a incerteza e a necessidade de aprendizado continuo. No contexto brasileiro,
o Plano Clima Adaptagao, em elaboragao pelo governo federal, adota as etapas previstas pelo
UNFCC, partindo da definigdo de objetivos norteadores para uma politica de adaptagao de
longo prazo (Brasil, [s. d.]).

O ciclo da adaptagao é representado na Figura 3. Essa estrutura, amplamente referenciada em
guias metodolégicos, e serve como um modelo para garantir que as a¢oes de adaptagao sejam

planejadas, implementadas e avaliadas de forma sistematica e eficaz (Stafford-Smith et al., 2022).

Figura 3 - Ciclo de adaptagao

Fonte: Consulta publica da Estratégia Nacional de Adaptacao (Brasil, [s. d.]).
2.1. Institucionalizacao de politicas de adaptacao climatica no Brasil

O processo de institucionalizagao da adaptagdo climatica no Brasil reflete uma trajetéria
marcada por avan¢os normativos, inovagoes metodoldgicas e desafios de coordenagdo
federativa. Desde a criagdo da Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima (PNMC), instituida

pela Lei n° 12.187/2009, a adapta¢io deixou de ser tratada como uma questao setorial periférica
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para ocupar espago central no planejamento governamental. Esse marco inicial estabeleceu os
fundamentos legais para a elaboracao de planos setoriais e a integra¢ao da dimensao climatica

em politicas de longo prazo, abrindo caminho para iniciativas subsequentes (MMA, 2008).

Em 2016, a publicagdo do Plano Nacional de Adaptagio a Mudanca do Clima (PNA)
representou o primeiro esfor¢o sistematico de planejamento adaptativo em escala nacional.
Estruturado em 11 setores estratégicos — da agricultura as zonas costeiras —, o PNA introduziu
a logica de ciclos quadrienais de revisio e monitoramento continuo, estabelecendo um
compromisso dinamico entre ciéncia, gestdo publica e sociedade civil. Embora pioneiro, o plano
revelou dificuldades de implementacao, especialmente no que se refere a articulagao federativa

e ao financiamento das agdes propostas (MMA, 2016b)

A agenda ganhou novo folego em 2023, com a criagdo do Comité Interministerial sobre
Mudanga do Clima (CIM) e a subsequente criagao de camaras de assessoramento cientifico,
participagdo social e articulagdo interfederativa. Essas instancias, ampliadas em 2024, refletem
um esfor¢o de governanga mais inclusivo e policéntrico, buscando alinhar a PNMC as exigéncias
do Acordo de Paris e as crescentes demandas internas por justica climatica e resiliéncia territorial
(MMA, 2025).

Paralelamente, foram instituidos instrumentos e plataformas voltados ao fortalecimento da
capacidade técnico-cientifica do pais. A iniciativa Adapta Brasil/MCTI, por exemplo, constitui
hoje a principal plataforma de analise integrada de riscos climaticos, reunindo indicadores
fisico-climaticos, socioecondmicos e ambientais em multiplas escalas (MCTI, 2020). Essa
base de dados, construida com metodologias internacionalmente reconhecidas e adaptadas ao
contexto nacional, é essencial para subsidiar gestores publicos e orientar politicas setoriais de
adaptacio. J4 o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) desempenha papel decisivo na
producgao de cenarios climaticos regionais e na modelagem hidrologica, permitindo antecipar

efeitos criticos sobre a seguranca hidrica e energética (CPTEC/INPE, [s. d.]).

Mais recentemente, a aprovacdo da Lei n° 14.904/2024 representou um marco ao instituir
diretrizes vinculantes para a formulacdo de planos de adaptagdo em todas as esferas da
federacao. A legislagao ndo apenas reforga a obrigatoriedade da integracdo da adaptagdo em
planos de desenvolvimento urbano, agricola e hidrico, mas também estabelece mecanismos de
financiamento por meio do Fundo Nacional sobre Mudang¢a do Clima (FNMC). O foco recai
sobre dreas criticas — como saneamento, seguranca alimentar e solugdes baseadas na natureza
— e sobre popula¢des historicamente mais vulneraveis, consolidando a justi¢a climatica como

principio estruturante da politica de adaptacao (Brasil, 2024a).
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Essa trajetéria demonstra que a adaptagdo climatica no Brasil tem se deslocado de iniciativas
fragmentadas e setoriais para uma abordagem mais integrada, multiescalar e orientada por
evidéncias. O desafio atual, contudo, reside na transi¢ao do planejamento para a implementagdo
efetiva, superando a recorrente lacuna entre a elaboragido de planos e sua execugio pratica. Nesse
sentido, a convergéncia entre arranjos normativos (PNMC, PNA, Plano Clima), instrumentos
técnicos (Adapta Brasil, modelagem do INPE) e mecanismos financeiros (FNMC, cooperagao
internacional) sera determinante para transformar o arcabougo politico existente em resultados

concretos para a sociedade brasileira.

4. ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO E CUSTO DA INACAO

A literatura especializada distingue quatro formas principais de adaptagao: antecipatdria,
quando medidas siao tomadas antes dos impactos se manifestarem; reativa, quando sio
implementadas apds eventos extremos; autonoma, resultante de ajustes espontianeos em
mercados ou ecossistemas; e planejada, fruto de politicas deliberadas e institucionalizadas.
A essas categorias, acrescentam-se distingdes entre adaptagdo incremental, que prevé ajustes
graduais em sistemas existentes, e adaptagdo transformadora, que implica mudangas profundas
nas estruturas socioeconémicas e politicas (MMA, 2008). No contexto brasileiro, marcado por
desigualdades estruturais, a adaptagdo incremental tende a ser insuficiente (Syrkis et al., 2024).
Para o enfrentamento de riscos sistémicos, como desertificacio, crises hidricas e vulnerabilidade
de populagbes urbanas periféricas, a ado¢ao de medidas de adaptacao transformadora se torna
fundamental (Stafford-Smith et al., 2022).

Para orientar a formulagdo de politicas, o IPCC (2023) também introduziu tipologia de
medidas: sem arrependimento (no-regrets), baixo arrependimento (low-regrets) e vantajosas
para todos (win-win). As medidas sem arrependimento sdo intervengdes que geram beneficios
independentemente da magnitude futura das mudangas climaticas, como ampliar sistemas de
alerta precoce ou instalar dispositivos de economia de agua. As medidas de baixo arrependimento
envolvem investimentos relativamente pequenos com ganhos significativos de resiliéncia,
a exemplo do refor¢o de drenagem urbana em cidades sujeitas a enchentes recorrentes. Ja as
medidas vantajosas para todos sdo solugdes que, além de aumentar a resiliéncia, proporcionam
cobeneficios sociais, econdmicos e ambientais, é o caso da restauracido de manguezais, que atua
como barreira natural contra tempestades, melhora a biodiversidade e sustenta comunidades

pesqueiras.

A Figura 4 organiza as principais estratégias de adaptagdo em trés dimensdes complementares.
A primeira diferencia os tipos de adaptagao (planejada, reativa, autbnoma e antecipatoria),

evidenciando como as respostas podem variar entre iniciativas deliberadas e ajustes espontaneos.
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A segunda apresenta as abordagens de profundidade, distinguindo entre mudangas incrementais,
voltadas a ajustes graduais em sistemas existentes, e transformagdes estruturais mais profundas.
Por fim, a terceira dimensdo mostra as estratégias de decisdao amplamente utilizadas em politicas
publicas: agdes sem arrependimento (no-regrets), de baixo arrependimento (low-regrets) e

vantajosas (win-win), que asseguram beneficios multiplos.

Essa representagdo busca oferecer uma visdo integrada e didatica das opg¢des de adaptacao,
destacando que, embora diferentes em natureza e escala, elas podem e devem ser combinadas de
forma articulada para fortalecer a resiliéncia climatica e reduzir vulnerabilidades em contextos

diversos.

Figura 4 - Estratégias de adaptagdo climatica

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A experiéncia internacional mostra que paises que incorporaram tais tipologias em seus
planos de adaptagdo obtiveram avangos relevantes. Nos Paises Baixos, o projeto Building with
Nature exemplifica a légica das medidas vantajosas para todos, ao investir na conservagiao
de dunas e pantanos costeiros para reduzir riscos de inunda¢ao, a0 mesmo tempo em que
promove turismo sustentavel e preservacdo da biodiversidade (Dutch Water Sector, [s. d.]).
Em contextos urbanos, cidades como Copenhague e Londres tém implementado medidas de
baixo arrependimento, refor¢ando a drenagem pluvial e integrando infraestrutura verde ao

planejamento urbano (London City Hall, [s. d.]).

No Brasil, um exemplo recente é o Projeto Jardim Maravilha, no Rio de Janeiro, apoiado pelo
Iclei e pelo Gap Fund. A iniciativa prevé a criagao de um parque linear em area pantanosa da Zona

Oeste, integrando drenagem urbana, recuperagdo ecologica e espagos de lazer comunitario. Ao
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combinar infraestrutura verde com medidas de contengao de enchentes, o projeto busca reduzir
a vulnerabilidade a inundagdes, mitigar ilhas de calor e melhorar a qualidade de vida local.
Trata-se de uma medida de adaptagao “sem arrependimento’, ja que seus beneficios ambientais,
sociais e econdmicos se mantém independentemente da intensidade futura das mudangas
climaticas (Iclei, 2025).

Apesar desses exemplos, a implementacao global de estratégias de adaptagao permanece
aquém das necessidades. O Relatdrio de Sintese do IPCC (2023) enfatiza a existéncia de uma
“lacuna de adapta¢do’, definida como a diferenca entre os niveis atuais de adaptacdo e os
niveis necessarios para reduzir vulnerabilidades de forma adequada. Essa lacuna se manifesta
de maneira mais aguda em paises do Sul Global, onde a disponibilidade de financiamento,
tecnologia e capacidade institucional ¢ limitada. O Brasil compartilha esse desafio. Embora
tenha avancado na formulagdo de instrumentos como o Plano Nacional de Adaptagdao (PNA) e
ao Plano Clima Adaptagdo, grande parte das agdes permanece em estagio de planejamento, com

implementagdo fragmentada e insuficiente (Brasil, [s. d.]; MMA, 2016a).

Os custos da inag¢do tornam esse cendrio ainda mais preocupante. Estudos recentes estimam
que, em um cenario de aquecimento global de +3 °C, o PIB mundial poderia ser reduzido em
até 10%, com perdas ainda maiores — proximas de 17% -— em paises de baixa latitude e menor
capacidade adaptativa, como o Brasil (Waidelich et al., 2024). Esses custos econdmicos decorrem
de multiplos canais: perdas agricolas, queda na produtividade do trabalho devido ao estresse
térmico, danos a infraestrutura urbana e custos crescentes de satide publica. No setor agricola
brasileiro, por exemplo, secas prolongadas no semiarido e enchentes no Sul comprometem a
produgcédo de alimentos e elevam o prego dos insumos basicos, ampliando desigualdades sociais
(Emater, 2024; Santana; Santos, 2020).

Mas o custo da inagdo vai além da dimensdo econémica. O atraso na adog¢do de medidas
de adaptagdo aprofunda vulnerabilidades sociais e compromete direitos fundamentais, como
0 acesso a agua potavel, a alimentacdo adequada e a moradia segura. Comunidades indigenas,
quilombolas e populagdes urbanas periféricas sdo desproporcionalmente afetadas, pois dispoem
de menos recursos para se proteger de enchentes, secas ou ondas de calor. Assim, a falta de
adaptacdo compromete ndo apenas a resiliéncia climatica, mas também a justica social e

ambiental, um aspecto central para o Brasil (Isaguirre-Torres; Maso, 2023; Torres et al., 2021).

Outro elemento critico é que a inagdo gera custos ndo lineares: quanto maior o atraso, mais
caros e menos eficazes se tornam os esfor¢os posteriores de adaptagdo e recuperagao. Estima-se
que cada década de atraso na implementa¢do de medidas de adaptagdo e mitigacdo aumenta

de forma exponencial o custo de reconstrugdo de infraestruturas, de manuten¢ao da producao
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agricola e de protecdo das populagdes vulneraveis (IPCC, 2023). Isso reforca a ideia de que a
adaptacdo deve ser compreendida como um investimento estratégico, e ndo como um custo

adicional.

3.1. Risco de resposta

O conceito de risco de resposta refere-se as consequéncias adversas, sejam elas intencionais
ou ndo, das agdes implementadas para mitigar ou adaptar-se as mudangas climaticas. Tais
iniciativas, embora desenhadas para reduzir riscos, podem falhar em atingir seus objetivos ou
até mesmo criar novos problemas ao interagir com vulnerabilidades preexistentes, intensificar
exposi¢des ou desencadear impactos inesperados em sistemas sociais, econémicos e ecoldgicos
(Andrews et al., 2023). Essa problematica é amplamente discutida no Relatério do IPCC de 2023,
que enfatiza a relacdo entre esses riscos e fatores como planejamento insuficiente, governanga
inadequada e restrigdes financeiras, particularmente em paises em desenvolvimento (IPCC,
2023).

Nessa perspectiva, é central o conceito de mal-adaptagao, que ocorre quando estratégias de
adaptacao nao apenas falham em reduzir vulnerabilidades, mas também as ampliam, gerando
consequéncias adversas para comunidades ja fragilizadas. A mal-adapta¢ao é observada em
diversos contextos, onde medidas destinadas a reduzir riscos climaticos acabam, na pratica,
agravando-os (Shah et al.,, 2024). Um exemplo comum sao as infraestruturas costeiras que
protegem determinadas dreas, mas deslocam o problema ao causar erosio em comunidades
vizinhas. Da mesma forma, politicas de manejo hidrico podem beneficiar alguns setores ao

mesmo tempo que agravam desigualdades sociais e econdmicas preexistentes (IPCC, 2023).

Diante desse panorama, é essencial que as respostas de adaptagdo climatica sejam avaliadas
com base em critérios que minimizem o risco de mal-adaptagdo. Esses critérios incluem a
capacidade de reduzir vulnerabilidades sem aumentar emissoes de gases de efeito estufa, a
promocdo de beneficios para ecossistemas e populacdes vulneraveis, bem como o potencial
transformador das agdes implementadas. Essas diretrizes sdo particularmente relevantes no
Brasil, onde iniciativas climaticas devem necessariamente levar em conta as necessidades de
populagdes historicamente marginalizadas, como comunidades de baixa renda, mulheres
e grupos vulneraveis, garantindo que as interven¢des contribuam para o alcance da justica
climatica com redugdo das desigualdades sociais em paralelo a mitigacdo dos riscos climaticos
(Reckien et al., 2023).

O Relatorio do IPCC (2023) oferece uma abordagem analitica abrangente para compreender
a complexidade dos impactos climaticos, fundamentada nos chamados determinantes de risco.

Esses determinantes incluem trés elementos interconectados: as ameagas climaticas, que dizem
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respeito a eventos fisicos extremos como secas, enchentes e tempestades tropicais; a exposic¢ao,
que reflete a presenca de populagdes, infraestrutura e bens em dreas suscetiveis a esses eventos;
e a vulnerabilidade, que se refere as limitagdes de individuos, comunidades e ecossistemas em
resistir ou se adaptar aos impactos climaticos, frequentemente moldadas por fatores sociais,
econdmicos e politicos, como desigualdades e acesso restrito a recursos. Esses elementos
interagem dinamicamente para determinar a magnitude e a distribui¢ao dos riscos climaticos,
e essa interagao ¢ agravada por desigualdades estruturais, governanga inadequada e processos

histéricos de marginalizagao.

A flor de risco (Figura 5) sintetiza essa interac¢ao entre ameaga, exposi¢ao e vulnerabilidade,
além de incluir o papel das respostas as mudancas climaticas, que também podem influenciar a
dinamica do risco. A figura destaca como essas dimensdes se combinam para amplificar riscos,
sobretudo em contextos em que a exposi¢do de populagdes e a vulnerabilidade estrutural sao
altas, mesmo quando as ameagas climaticas sao relativamente moderadas. O risco, portanto,
ndo ¢ apenas uma fun¢ao da intensidade dos eventos extremos, mas também do contexto social
e ambiental em que eles ocorrem. Nesse contexto, o diagrama serve como um guia visual e
conceitual para projetar interven¢des que abordem de forma simultanea os multiplos fatores

que configuram os riscos climaticos, garantindo respostas integradas e sustentaveis.

Figura 5 - Flor de risco

Fonte: MCTI (2020).

No contexto brasileiro, a aplicagdo dessa estrutura analitica é particularmente relevante. As
enchentes urbanas em grandes metrdpoles, como Sdao Paulo, exemplificam a intersec¢do de

determinantes de risco. Nessa regido, as ameagas climaticas, intensificadas por mudangas no
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regime de chuvas, interagem com altos niveis de exposi¢ao, caracterizados pela ocupagao de areas
de risco, e vulnerabilidades estruturais, como habitagdes precarias e falta de acesso a servigos
essenciais. Essa situagdo resulta em impactos desproporcionais, onde populagdes marginalizadas,
sobretudo aquelas que habitam periferias urbanas ou areas sujeitas a deslizamentos, sofrem as
consequéncias mais severas (Prefeitura de Sao Paulo, 2020). De forma semelhante, no semidrido
brasileiro, a escassez hidrica é um exemplo de risco climatico ampliado pela vulnerabilidade
social, onde comunidades rurais enfrentam barreiras econdmicas e institucionais para acessar
recursos adaptativos, como tecnologia agricola sustentavel ou sistemas de capta¢ao de agua
(Nascimento; Abreu; Studart, 2024).

5. GOVERNANCA ADAPTATIVA

A crescente complexidade dos impactos climaticos tem evidenciado os limites de arranjos
centralizados e hierdrquicos de gestao, impulsionando o debate sobre modelos de governanca
mais flexiveis e responsivos. Nesse contexto, a literatura internacional sobre politicas climaticas
tem enfatizado a importancia da governanca adaptativa e da governanca policéntrica como
abordagens capazes de lidar com a incerteza, a diversidade de contextos locais e a necessidade

de respostas rapidas a cendarios em transformacao (Biesbroek; Lesnikowski, 2018).

A governanga adaptativa se caracteriza pela énfase na flexibilidade institucional, no
aprendizado continuo e na experimenta¢do. Em vez de buscar solu¢des definitivas, tenta-
se construir processos iterativos, nos quais politicas e estratégias sdo ajustadas a medida que
novas informagdes emergem. Isso envolve nao apenas a produgdo continua de evidéncias
cientificas, mas também a valorizagdo de saberes locais e comunitarios como insumos centrais
para a formulacao de politicas. A governanga adaptativa é, portanto, processual e dinamica,
reconhecendo que a propria natureza dos riscos climaticos exige revisdes constantes e

mecanismos de monitoramento que retroalimentem o ciclo de decisdes (IPCC, 2023).

Ja a governanga policéntrica se refere a existéncia de multiplos centros de decisao, articulados
em diferentes escalas territoriais e institucionais. Essa abordagem parte do reconhecimento
de que problemas globais, como a mudanga do clima, ndo podem ser enfrentados de forma
eficaz apenas por meio de politicas nacionais ou acordos internacionais, mas requerem arranjos
descentralizados que integrem estados, municipios, organizagdes da sociedade civil, setor
privado e comunidades locais. Um dos pontos fortes da governanga policéntrica é a capacidade
de permitir solugdes contextuais, a0 mesmo tempo em que promove a troca de conhecimento e

a coordenagdo entre diferentes atores (Austin et al., 2019; Stafford-Smith et al., 2022).
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No Brasil, a relevancia da governanga adaptativa e policéntrica se manifesta de maneira clara
diante das desigualdades regionais e da diversidade socioambiental. A recente Lei n° 14.904/2024
reconhece explicitamente a necessidade de articulagdo multinivel, ao atribuir responsabilidades
diferenciadas, mas complementares, a Unido, aos estados e aos municipios (Brasil, 2024a). Essa
norma representa um avango no sentido de institucionalizar a adapta¢ao como politica publica,

ao mesmo tempo em que abre espago para solu¢des locais baseadas em evidéncias.

Entretanto, a implementacao desse modelo enfrenta barreiras significativas. Em primeiro
lugar, ha um problema crénico de fragmentacao institucional, com sobreposi¢do de competéncias
entre drgaos federais e estaduais e auséncia de mecanismos robustos de coordenagao intersetorial
(Reckien et al., 2023). Em segundo lugar, os recursos financeiros e técnicos sdo desigualmente
distribuidos, com municipios, especialmente os de pequeno porte, apresentando grande
dificuldade em elaborar diagnoésticos climaticos ou implementar planos de adaptagdo. Por fim, a
conflanga entre atores, um dos pilares da governanga policéntrica, ainda é limitada por relacdes

historicas de assimetria e pela falta de canais estaveis de participa¢ao social (Ciplet et al., 2022).

Apesar dessas limitagoes, experiéncias recentes mostram o potencial de arranjos adaptativos
no pais. Iniciativas como o Plano de Ag¢ao Climatica de Fortaleza e o Plano de Adaptagao de
Recife revelam que a combinagdo de solugdes baseadas na natureza, participagdo comunitdria
e apoio técnico pode gerar resultados concretos em curto prazo (Prefeitura de Fortaleza, 2020;
Prefeitura de Recife, 2020). Esses casos evidenciam a importancia de estruturas federativas de
apoio, capazes de garantir que municipios inovadores sirvam como laboratérios para a difusao

de boas praticas em escala nacional.

Do ponto de vista conceitual, a governanga adaptativa e policéntrica no Brasil deve ser
entendida como um processo de coprodu¢ao de politicas publicas, em que diferentes atores
e niveis de governo compartilham responsabilidades, mas também aprendem conjuntamente.
Isso implica superar a légica de politicas setoriais isoladas e avangar para arranjos intersetoriais,
que articulem seguranca hidrica, agricultura, saide, habitagdo e transporte sob uma perspectiva
integrada de adaptagdo (Bandola-Gill; Arthur; Leng, 2023).

Por fim, cabe ressaltar que a consolidacdo dessa abordagem depende ndo apenas de
marcos legais, mas também de investimentos em capacidades institucionais e mecanismos
de financiamento climatico estavel. Nesse sentido, o fortalecimento do Fundo Nacional sobre
Mudanga do Clima (FNMC), aamplia¢ao do acesso arecursos internacionais e o desenvolvimento
de instrumentos financeiros inovadores sdo condi¢des essenciais para viabilizar uma governancga

efetivamente adaptativa e policéntrica (Ciplet et al., 2022).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise apresentada neste volume evidencia que o Brasil dispde de uma estrutura sélida
de politicas, planos e instrumentos voltados ao enfrentamento da crise climatica. No campo
da mitigacao, a reducdo do desmatamento, a transicdo energética e a agropecudria de baixo
carbono constituem frentes estratégicas, mas sua efetividade depende de coordenacgao
federativa, financiamento recorrente e credibilidade internacional. No campo da adaptacio,
observa-se avango institucional importante, especialmente com a PNMC, o PNA, o Plano Clima
e a recente Lei n° 14.904/2024, que consolidam a adapta¢do como eixo estruturante da politica
climatica nacional. Contudo, persistem lacunas entre planejamento e implementagao, agravadas
por desigualdades regionais, capacidade limitada em estados e municipios e insuficiéncia de

recursos financeiros.

Para gestores publicos, a principal licdo ¢ que a crise climatica ndo pode ser tratada como
agenda setorial ou periférica. Ela deve orientar o planejamento e a execu¢do de politicas em
areas como agricultura, energia, transporte, saneamento, saude e seguranga hidrica. A adogédo
de arranjos de governanga adaptativa e policéntrica, a integracao de conhecimentos cientificos
e tradicionais, e a constru¢do de mecanismos estaveis de financiamento climatico sao condicoes
indispensaveis para reduzir vulnerabilidades, aumentar a resiliéncia e alinhar o desenvolvimento
nacional a justi¢a climatica. Mais do que cumprir compromissos internacionais, trata-se de

assegurar um futuro sustentavel, competitivo e equitativo para a sociedade brasileira.
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