O ciéncinacLImn

ENTENDA A
MUDANCA DO CLIMA:
conceitos fundamentais

em Impactos,
Vulnerabilidades
e Adaptacdo




©ciéncinacLIimn

ENTENDA A
MUDANGA DO CLIMA:
conceitos fundamentais
em Impactos,
Vulnerabilidades

e Adaptacdo

Brasil | 2026



S

onpwn

B823e  Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo.

o
vQ
fol
o

PRESIDENTE DA REPUBLICA COORDENADOR-GERAL DE
FEDERATIVA DO BRASIL CIENCIA DO CLIMA .
Luiz InGcio Lula da Silva Mdrcio Rojas da Cruz -cPB
®
MINISTRA DE ESTADO DA CIENCIA, EQUIPE PROJETO CIENCIA&CLIMA g“
TECNOLOGIA E INOVAGAO Danielly Godiva Santana Molleta )
Luciana Barbosa de Oliveira Santos Jussara Peccini S U M A R | O °
Mariana Gutierres Arteiro da Paz
SECRETARIO EXECUTIVO Natalia Torres D’Alessandro
Luis Manuel Rebelo Fernandes Renata Patricia Soares Grisoli g
Sdvio Tulio Oselieri Raeder o
SECRETARIA DE POLiT!CAS E ) ) I. Apresentacéio 4 g
PROGRAMAS ESTRATEGICOS PROJETO GRAFICO E DIAGRAMAGAO
Andrea Brito Latgé REC Design I. CONTEXTO
DIRETOR DO DEPARTAMENTO PARA Ill. PRINCIPAIS CONCEITOS EM IMPACTOS, o
O CLIMA E SUSTENTABILIDADE VULNERABILIDADES E ADAPTAQAO 14 g é.
Osvaldo Luiz Leal de Moraes - . Q9
IV. ADAPTAGAO CLIMATICA 24 § g
a3
©2026 - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI) / Os textos contidos nesta V. PERDAS EDANOS 32 § %
publicagdo poderdo ser reproduzidos, armazenados ou transmitidos, desde que citada a fonte. VI CONSIDERAQGES FINAIS 36 § §
o =
Referéncias 40 23
o
i

Entenda a mudanga do clima: conceitos fundamentais em impactos,
vulnerabilidades e adaptagéo / Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo. -- Brasilia: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, 2026.

42 p.:il. .

I ® ® o %
Projeto Ciéncia&Clima =5
ISBN: 978-65-87432-96-0 (versdo digital) o g\ T
ISBN: 978-65-87432-92-2 (versdo impressa) g-§

!
1. Mudangas climdticas - Brasil. 2. Mudangas climdéticas — Impactos —
Brasil. 3. Clima - Brasil. 4. Politicas PUblicas — Brasil. 5. Ciéncia — Brasil. I. ) Y [ J
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo. Il. Ciéncia&Clima. lll.
Programa das Nagées Unidas para o Desenvolvimento (PNUD). IV. Fundo ) -
Global para o Meio Ambiente (GEF). V. Titulo. () g
Q
1]
CDU 551.683(81) ®
(]
Ficha catalogréfica elaborada por: Lorena Nelza Ferreira Silva — CRB-1/2474
.

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)
Esplanada dos Ministérios, Bloco E

Telefone: 55 (61) 2033-7923 - Brasilia - DF
www.gov.br/mcti

pIsuod

s20dpI9




CIENCIA&CLIMA

Apresentacdo

A mudanga do clima jé afeta o Brasil de diversas formas e seus efeitos
fazem parte da realidade de grande parte da populagdo brasileira. Ondas
de calor mais frequentes e duradouras, periodos de secas mais longos,
inundagdes e enchentes decorrentes de chuvas fortes estéo se tornando
cada vez mais comuns. Esses eventos trazem impactos diretos para o dia a
dia da populagéo, afetando a produgdo de alimentos, a saldde das pessoas
e a infraestrutura das cidades, como estradas, moradias e servigos bdsicos.

Nesse contexto, o tema de impactos, vulnerabilidades e adaptagéo (IVA)
relacionados ao clima vem se tornando mais presente na elaboracgdo de
estudos académicos e no planejamento de agdes publicas e privadas.
Assim, esta publicagdo visa apresentar de forma acessivel uma sintese
dos principais conceitos, metodologias e definigdes sobre impactos,
vulnerabilidades e adaptagdo & mudanga do clima - baseados na
melhor ciéncia disponivel. O objetivo deste material &€ que os leitores
consigam compreender os conceitos que embasam as melhores
praticas recomendadas para o desenvolvimento de planos e agdes de
adaptagdo climética, se apropriar dessas informacgées e dissemind-las
em seus respectivos ambientes, fortalecendo o didlogo entre ciéncia,
politicas publicas e a realidade das pessoas.

O material foi desenvolvido pela equipe do projeto de cooperacdo
técnica internacional Ciéncia&Clima', executado pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI), com apoio do Programa das
Nagées Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e financiamento do
Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF). Esse projeto auxilia o governo
brasileiro a cumprir com os compromissos da Agenda de Transparéncia
da Convencdo do Clima (UNFCCC), por meio da elaboragdo dos
Relatérios Bienais de Transparéncia (BTR) e da Quinta Comunicagéo
Nacional do Brasil (6CN) & UNFCCC.

1 BRA/23/G31 - Quinta Comunicagéo Nacional, Relatério de Atualizagdo Bienal e Relatérios Bienais
de Transparéncia & Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC).
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CONTEXTO
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ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

A ciéncia como guid

Os impactos da mudanga do clima sobre a sociedade e

os sistemas ecoldgicos estéo cada vez mais recorrentes

e intensos, demandando respostas bem fundamentadas

e direcionadas (IPCC, 2022a). Nesse sentido, modelos de
governanga multinivel e multisetorial, baseados em evidéncias
cientificas, contribuem para decisées mais robustas e
eficazes em uma agédo climatica integradora. Isso envolve a
formulagdo de politicas publicas, estratégias de adaptagdo

e medidas de mitigagdo construidas sobre dados robustos,
verificaveis e cientificamente fundamentados. A ciénciaq,
portanto, assume um papel central: ndo apenas caracteriza
impactos, vulnerabilidades e riscos associados @ mudanga do
clima, como também orienta caminhos para enfrentd-los de
forma estratégica e consistente.

Além disso, enfrentar a complexidade da crise climética requer
coprodugéo de conhecimento, envolvendo pesquisadores,
governos, comunidades, setor privado e demais atores.

Esse processo colaborativo fortalece a legitimidade das
informacgdées, amplia a comunicagdo e a aplicabilidade dos
resultados, favorece uma aprendizagem coletiva e contribui
para politicas que respondam ds realidades e necessidades
territoriais (Morgan e Giulio, 2018).

A criagdo de bases conceituais e metodoloégicas comuns

€ igualmente essencial. Quando estudos, diagndsticos e

agdes se apoiam em referéncias compartilhadas, aumenta-
se a comparabilidade, a coeréncia entre iniciativas e a
capacidade de monitorar progressos de forma transparente.
Isso favorece a aprendizagem continua, evita a fragmentacgéo
e melhora a efetividade da agédo climatica.
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CIENCIA&CLIMA

Os conceitos apresentados a seguir foram sintetizados a partir de
literatura cientifica consolidada, com destaque para os apresentados
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC).

—to

QL. OIPCC éo drgdo de referéncia internacional responsavel pela
- = consolidagéo e avaliagéo de conhecimento climdtico, mediado

rd

pelos posicionamentos governamentais.

Para saber mais sobre Grupo de Trabalho Il do

IPCC, dedicado ao tema de impactos, adaptagdo
N e vulnerabilidade, acesse a pagina: https://www.

ipcc.ch/working-group/wg2/

Afinal, o que a sigla IVA representa?

Em algum momento, vocé pode ter se deparado com a sigla IVA, que
une trés conceitos importantes para a agdo climatica:

quptqgéo

mpactos Oulnerqbilidades
Impactos sdo os Representa a propensdo ou Adaptacdo sdo agdes
efeitos da mudancga predisposi¢do de ser adversamente e estratégias adotadas
do clima sobre afetado(a), e contempla uma para reduzir riscos, evitar
sistemas naturais e variedade de conceitos e elementos, danos ou aproveitar
humanos. incluindo a sensibilidade ou oportunidades associadas

susceptibilidade ao dano e a falta
de capacidade de lidar e se adaptar
(ou capacidade adaptativa).

& mudanga do clima.

Fonte: Adaptado de IPCC, 2022b.

Esses trés conceitos estdo relacionados entre si e ajudam a entender
como a mudanga do clima afeta o pais, as pessoas e os territorios,
além de indicar caminhos para responder a esses desafios e reduzir
seus efeitos no dia a dia.

Por que o tema de IVA é importante
para o Brasil?

O Brasil j& enfrenta os efeitos da mudanga do clima e tende

a vivenciar impactos cada vez mais intensos nas préximas
décadas. Esses impactos néo ocorrem de forma igual: variam
entre regides, biomas, setores econdémicos, territérios e grupos
sociais. Por isso, compreender quais sé@o os principais impactos
- tanto os ja observados quanto os riscos futuros -, quem sé@o
os mais afetados e quais sé@o as principais vulnerabilidades
em cada setor é fundamental para orientar politicas publicas e
acdes de adaptagdo mais eficazes e justas.

A abordagem de impactos, vulnerabilidades e adaptag¢do
(IVA) permite antecipar problemas, reduzir riscos e fortalecer a
resiliéncia do pais, contribuindo para a prote¢céo das pessoas,
das cidades, dos ecossistemas, das atividades produtivas e da
infraestrutura em todo o territério nacional.

quptagdo

Quanto mais presente a
adaptagéo, menores os
riscos e impactos.

mulnerabilidades

quanto maior a
vulnerabilidade, maiores
Os riscos e impactos.
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IVA e a Transparéncia
Climatica Internaciondl

Ao fazer parte da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (UNFCCC) e do Acordo de Paris, o Brasil se
compromete a relatar informagdes sobre impactos, vulnerabilidades
e adaptacéo (IVA) nas Comunicagdes Nacionais, submetidas a cada
guatro anos, e nos Relatérios Bienais de Transparéncia (BTRs), a
cada dois anos. Os BTRs fazem parte da Estrutura de Transparéncia
Aprimorada (ETF) do Acordo de Paris.

[N

ML/, AEstrutura de Transparéncia Aprimorada do Acordo de Paris &

= @ = um conjunto de regras que garante que todos os paises mostrem
claramente o que estdo fazendo para enfrentar a mudanga do
clima. Essa estrutura objetiva aumentar a confianga e refor¢car a
credibilidade ao acordo, por meio da apresentagdo padronizada
dos relatos dos progressos e resultados de todos os paises.

Para saber mais sobre ETF, consulte a pagina:
https:/ /unfccc.int/process-and-meetings/transp
[ arency- and-reporting/preparing-for-the-ETF

Os BTRs incluem uma seg¢éo especifica sobre adaptagédo, na qual os
paises podem apresentar informagdes sobre impactos climdticos
observados e projetados, vulnerabilidades, prioridades e agdes

de adaptagdo, bem como desafios, lacunas e necessidades de
apoio. Embora esse reporte de adaptagéo ndo seja obrigatorio,

ele é encorajado g, na pratica, tem se consolidado como um dos
principais canais de atualizagdo dessas informagdes no regime do
Acordo de Paris.

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

[

v/  Ocapitulo de IVA no BTR foi reconhecido pelo governo

~

A = brasileiro como a Comunicagdo de Adaptagdo do pais

junto @ Convencgdo, em conformidade e atendimento ao
previsto no Artigo 7° do Acordo de Paris.

Para saber mais sobre as Comunicagées
de Adaptagdo, acesse o link:

N https://unfccc.int/topics/adaptation-
and-resilience/workstreams/
adaptation-communications

N Para saber mais sobre o BTR, consulte

a pdagina sobre os relatérios do Brasil:
https://www.gov.br/mcti/pt-br/
acompanhe-o-mcti/cgcl/paginas/
relatorios-bienais-de-transparencia-btrs

Os instrumentos de relato permitem que os paises
compartilhem experiéncias e desafios relacionados &
adaptagdo & mudanga do clima, demonstrem avangos
alcangados e lacunas ainda existentes, e contribuam para o
acompanhamento do Objetivo Global de Adaptagéo, também
estabelecido pelo Acordo de Paris.

p—to

v !+ O Objetivo Global de Adaptacdo, da sigla em inglés
- @ - GGA (Global Goal on Adaptation) é um compromisso central
estabelecido no Artigo 7° do Acordo de Paris, que visa
aumentar a resiliéncia, fortalecer capacidades adaptativas e
reduzir a vulnerabilidade & mudanga do clima, contribuindo
para o desenvolvimento sustentdvel e garantindo uma
resposta global adequada frente aos impactos do clima.
E centrado em sete temas (Ggua, agricultura, sadde,
ecossistemas, infraestrutura, assentamentos humanos,
patriménio cultural) e quatro dimensées do ciclo iterativo da
adaptagéo (impactos/risco, planejamento, implementagéo
e monitoramento) (UNFCCC, 2023).
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O monitoramento dos resultados da -0 Avaliagdo inicial baseada em
implementagdo busca manter o registro, observagoées, modelos e na
enquanto a avaliagéo ajuda a identificar ciéncia mais atualizada de
a efetividade das agoes. como a mudanga do clima
O processo é continuo estd impactando e pode

para que os esforgos .. impactar os sistemas
e conhecimentos . Avql'lqgao = naturais € humanos.
riscos, impactos e

gerados »
retroalimentem vulnerabilidades

Para saber mais sobre o GGA, consulte
a pagina da UNFCCC sobre o tema: https://
N unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/

workstreqmslgga
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Ao reunir e atualizar essas informagées de maneira transparente e

consistente, os paises fortalecem o didlogo internacional, promovem o ciclo. §'
o aprendizado mutuo e apoiam a construgcdo de respostas mais o) Monitoramento, Planejamento g

. . . 1 . ~ - -
eficazes e coordenadas aos impactos da mudanga do clima. Os AEEEERES avaliagdo e Rarcic > °

. - \
documentos também promovem a elaboragéo de estudos que aprendizado adaptagdo E

& outros instrumentos de gestdo conflitos de escolha (trade-offs).
adaptagéo, ou seja, um processo em constante aprimoramento, No '

qual as etapas passam por aprendizados e ajustes ao longo do tempo.

o
vQ
fol
o

auxiliem no preenchimento de lacunas e na elaboragdo de politicas 6

ol . . Pl Cli Adaptacs do Brasil Iniciativas sdo Implementagéio L )
publicds nacionais, como o Plano Clima daptacdao, No CcAaso do prasil. implementadas das acées de Identlﬁcq?a.o < g
_ - de potenciais 5 5
no nivel local e qdqptngo ~ @ '8
nacional por meio de agoes, que passam @
iclo it ti d d t ~ projetos, programas, politicas X ‘por~avallqu? e E §
Ociclo iterativoda a qp Ggao ou estratégias. A adaptagédo deve ' prlorlzq(%qo. Tf:l.mbe~m o 8.
ser incorporada na definicdo o----7 dcorjtemPIo od|dept|ﬁc?gco & 8

- ~ . Sp— = - - e sinergias, duplicagées e o
O objetivo global de adaptagdo se baseia no ciclo iterativo da de orgamentos, politicas setoriais 5 " a3
23
T
Q
o
o
»

Fonte: adaptado de UNFCCC, 2019.
Inspirado no ciclo de politicas publicas, essa abordagem

compreende quatro fases que se conectam entre si — i) avaliagdo Esse processo permite aprimorar a adaptagdo a partir de
de riscos, impactos e vulnerabilidades; ii) planejamento para diferentes aprendizados e mudangas, como, por exemplo:
a adaptacdo; iii) implementagéo das agées de adaptagéo; iv)
monitoramento, avaliagdo e aprendizado. O ciclo propde uma forma
continua de aprender e melhorar as agdes de adaptagdo ao longo
do tempo, considerando que a formulagdo e implementagdo de
estratégias efetivas de adaptacdo & mudanga do clima devem se
orientar por um processo progressivo e iterativo em vdrias etapas
(Wise et al.2014; Simpson et al., 2021; IPCC, 2022a).

* aprendizados com a aplicagd@o das agdes de adaptagdo e
com o acompanhamento de seus resultados;

DORBWIIO
opdpidopy

* novos conhecimentos sobre os impactos e riscos da
mudanga do clima;

* melhor compreensdo sobre populagdes e sistemas que
estéo mais expostos e vulneraveis;

* acompanhamento das mudangas ambientais
e de governanga;

d sbplad

(=20

vV ¢+ Ocicloiterativo permite que a adaptagdo acompanhe . L.
()~ P . . ¢ surgimento de novas formas e estratégias para se adaptar.
g < adindmica de aprendizados e aprimoramentos, tornando as

respostas mais eficazes e justas. Por isso, & natural que as etapas do ciclo ocorram de forma

pIsuod

simulténea e néo em uma sequéncia rigida.

s20dpI9

12 13



https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/workstreams/gga
https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/workstreams/gga
https://unfccc.int/topics/adaptation-and-resilience/workstreams/gga

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

olpwns

. oy
ll. PRINCIPAIS Impactos climaticos
C O N C E I TO S Os sdo os efeitos da mudanga do
E M I M PACTOS clima sobre sistemas naturais e humanos. Os impactos,
J geralmente, se referem aos efeitos negativos sobre vidas,
meios de subsisténcia, sadde e bem-estar, ecossistemas e
V U L N E RA B I LI DA D E S espécies, ativos econdmicos, aspectos sociais e culturais,

servicos (incluindo servigos ecossistémicos) e infraestrutura

E ADA PTA(;AO (IPCC, 2022Db).

Entre 2015 e 2024, 84,5% dos municipios brasileiros foram
atingidos por algum desastre. Com isso, houve 1,67 milhéo

1ussaidy

opdp
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de moradias danificadas e mais de 293 mil destruidas,
além de R$ 455,5 bilhées em danos materiais e prejuizos.
Observa-se, também, uma desigualdade regional dos
afetados (BRASIL, 2025).
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Os impactos podem ser:

EIEEY - por exemplo, uma mudanga na
produtividade agricola em resposta a uma

alteragdo na média, na faixa ou na variabilidade
da temperatura (IPCC, 2022b).

DORBWIIO
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[EEIETY - por exemplo, danos causados por um
aumento na frequéncia de inundagdes costeiras

devido & elevacéo do nivel do mar (IPCC, 2022b).
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Os eventos extremos tém afetado a produgdo de alimentos,
impactando sua disponibilidade e causando prejuizos
econdémicos. Por exemplo, entre os anos de 2013 e 2022 o prejuizo
na agricultura brasileira foi de R$ 260 bilhées. Apenas em
2022, as secas causaram perdas de R$ 57,4 bilhdes (BRASIL, 2025).

1ussaidy

opdp

Um [lpgfefefe{eXe] 136 [ole) € a mudanga possivel de ser percebida
na pratica em um sistema natural (como rios, florestas e oceanos),

0}Xajuod

humano (como cidades e comunidades) ou manejado (como
lavouras e reservatérios), comparando como o sistema esté hoje com ‘ w5
. . ~ . . . A ¢ 3 RN X o PP & P - " \
como ele estaria se o clima ndo tivesse mudado (O'Neill et al., 2022). ~ S SN | \
B . EEORS ~ \ 7 I\

i

O cendrio de referéncia — o “como ele estaria”- representa uma
situacgdo hipotética, em que ndo houve aquecimento global,
alteragées no regime de chuvas, no nivel do mar, nem outras
mudangas do sistema. A diferenga entre a realidade e esse
cendrio de referéncia mostra o que mudou por causa do clima,
e que representa o impacto da mudanga do clima observada . Atribuigéio é um campo cientifico que permite
(O'Neill et al., 2022). 5 investigar as causas de uma mudanga ou um evento
; e quantificar quanto cada fator contribuiu para

ele. Por exemplo, quando acontece uma grande
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Esse cendrio de referéncia ndo precisa ser fixo. Ele pode mudar ao

longo do tempo por causa de agdes humanas, como: desmatamento
ou mudangas no uso da terra, expansdo das cidades, irrigacdo,
barragens ou mudangas na agricultura. Essas agdes influenciam
quem e o que fica mais exposto aos eventos climaticos e o quanto

as pessods e os ecossistemas sdo vulnerdveis a secas, aumento de
temperaturas médias, aumento do nivel do mar, ondas de calor e

enchente ou uma onda de calor, a atribuigéo ajuda a
responder o quanto a mudanca do clima contribuiu
para a probabilidade ou gravidade do evento. Além
de identificar as causas, a atribuigéio também indica
o nivel de confianga que os cientistas tém nessas
conclusées (O'Neill et al., 2022).

DORBWIIO
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outros eventos climaticos (O'Neill et al,, 2022).
Na tragédia ocorrida no Rio Grande do Sul em maio de

2024, que resultou em mais de 169 mortes e 1,9 milhdo
de pessoas afetadas, foi constatado que, embora o
fenomeno climatico El Nifio tenha contribuido para
intensificar as precipitagdes, o aquecimento global
dobrou a probabilidade de ocorréncia desse tipo de

soubp
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evento e aumentou a sua intensidade entre 6 e 9%
(CLARKE et al., 2024).
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Riscos climdaticos: o que sdo?

O RISCO CLIMATICO é o potencial de consequéncias negativas,

ou impactos, para a sociedade e ecossistemas. Para o IPCC, as
consequéncias adversas mais relevantes dos riscos climaticos sédo
aquelas sobre vidas, meios de subsisténcia, salde e bem-estar,
ativos e investimentos econdmicos, sociais e culturais, infraestrutura,
servigos (incluindo servigos ecossistémicos), ecossistemas e
espécies. Eles resultam da combinagdo entre ameaga climdatica,
exposi¢do e vulnerabilidade:

Vulnerabilidade
Sensibilidade +
Capacidade adaptativa

Ameaca climatica

RISCO
CLIMATICO

Exposigdo

Fonte: IPCC, 2022b

As AMEAGAS CLIMATICAS sdo representadas pelo evento climatico
ou tendéncia fisica natural, como o aumento da temperatura média e
chuvas intensas. Elas podem ser eventos extremos ou de inicio lento.

No Brasil, observa-se elevagéo das temperaturas médias, maximas
e minimas, além do aumento de episddios de calor extremo e de
ondas de calor em todas as regides do pais (Brasil, 2024).
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Existe uma diferenga entre os eventos extremos e de inicio
lento que influencia na compreensdo da atribui¢do climatica
e dos impactos e riscos climéticos. Eventos de inicio lento e
extremos constituem a ameaga climdtica e contribuem para o
risco climatico.

* Eventos de inicio lento séo descritos entre os fatores
de impacto climatico do AR6 do WGI (da sigla em
inglés, Sexto Relatério de Avaliagdo do Grupo de
Trabalho |, do IPCC, volume dedicado a base fisica
da mudanca do clima) e se referem aos riscos e
impactos associados, por exemplo, ao aumento das
médias de temperatura, desertificacdo, diminui¢éo da
precipitacdo, perda de biodiversidade, degradagdo do
solo e da floresta, recuo glacial e impactos relacionados,
acidificagé@o dos oceanos, elevagdo do nivel do mar e
salinizagéo (IPCC, 2023).

J& se observa aumento do nivel do mar, da temperatura
da superficie do oceano, das ondas de calor marinhas

e da acidificagdo dos oceanos ao longo da costa
brasileira (Brasil, 2024).

* Por outro lado, os eventos extremos sdo aqueles
em que ha ocorréncia de um valor de uma varidvel
meteorologica ou climatica acima (ou abaixo) de
um valor limite préximo as extremidades superior (ou
inferior) do intervalo de valores observados para essas
vari@veis como, por exemplo, ondas de calor e chuvas
extremas (IPCC, 2022 a,b).

A magnitude das chuvas extremas jé aumentou em
varias regides do Brasil e tende a continuar crescendo,
elevando o risco de eventos intensos em curto periodo
(Brasil, 2024).
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CIENCIA&CLIMA

A EXPOSICAO indica a presenga de pessoas, modos de vida, espécies
ou ecossistemas, servigos e ativos ambientais, infraestrutura ou ativos
econdmicos, sociais e culturais em locais e contextos que podem ser
afetados negativamente (IPCC, 2022b).

O Brasil apresenta mais de 8,5 km de zona costeira e oceano,
com alta densidade populacional e economia dependente de
atividades maritimas.

A dimensd&o da VULNERABILIDADE, por sua vez, & a propensdo ou
predisposi¢cdo de sistemas humanos e ecolégicos serem afetados
negativamente. Ela abrange a sensibilidade ou suscetibilidade a
danos e as limitagdes na capacidade de lidar com os impactos e de
se adaptar a eles (IPCC, 2022b).

* Sensibilidade & o grau em que sistemas ou espécies sdo
afetados, adversa ou beneficamente, pela mudanga ou
variabilidade do clima (IPCC, 2022).

O Brasil apresenta um alto déficit em infraestrutura de
saneamento, moradia e transportes, 0 que aumenta a

vulnerabilidade do pais.

(c) Andrew Baum/Shutters

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

* Capacidade adaptativa é a habilidade de
sistemas, instituigdes ou individuos de se preparar,
responder e se ajustar a um dano potencial,
aproveitar as oportunidades ou de responder a
consequéncias (IPCC, 2022).

A ampliagéo de dreas verdes e de corpos d’dgua reduz
significativamente a vulnerabilidade urbana ao calor
extremo. Infraestruturas urbanas verde-azul-cinza —
como parques, jardins boténicos, rios e lagos — podem
reduzir a temperatura do ar em até 5 °C (KUMAR, 2024).

Essa compreensdo contribui na identificagdo de quem tende
a ser mais ou menos impactado para orientar a defini¢gdo de
politicas publicas mais adequadas para cada populagdo,
territorio ou setor.

[N

ML/ Comunidades vulneraveis que menos contribuiram

A - historicamente para a mudanga atual do clima sGo
afetadas de forma desproporcional (IPCC, 2023).

A compreensdo das dimensdées do risco climdatico reforga a
ideia de que ndo basta existir um evento climético: o risco
climatico depende de quem ou o que estd exposto ao evento

e do quanto estd preparado para enfrentd-lo. Além disso, os
riscos climaticos também podem ser produzidos pelas proprias
respostas humanas & mudanga do clima: embora muitas
agdes reduzam a magnitude de determinados riscos, elas
podem, de forma ndo intencional, criar novos riscos, afetando
outros grupos, territérios ou periodos (IPCC, 20220a). Esse € o
conceito de mé-adaptacdo, que serd explicado no Capitulo lil.

<
=3
3
[]
=
[}
=3
[-X
Q
-3
]
(7]
o
Q
Q
[}
T
-~

‘soyonduwi) we soyaauoa sipdidulld

D2IPWID op3p:

opdp

olpwns

1ussaidy

opdp

0}Xajuod

1dopy

3 sbp.ad

pISuoD

sa0dplg




CIENCIA&CLIMA

A vulnerabilidade néo é
igual para todos

Recortes de andlise dos
dados e informagées

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

Alg

vulnerabilidade, como:

uns fatores aumentam a Por isso, andlises de IVA

consideram recortes como:

Desigualdades ® Regides e biomas;

sociais e econdmicas; e Setores econdmicos:
;

Localizagéo em dreas de risco; e Género
’

Dependéncia de
. ¢ Corouraga;

recursos naturais;

. . * Povos indigenas;

Acesso limitado a servigos,

equipamentos publicos e ®* Povose

infraestrutura. comunidades tradicionais.

Adapta
Brasil

MCTI

s Justica climatica se refere & abordagem centrada no ser

- L4
'@‘ humano para enfrentar a mudanca do clima, salvaguardando

os direitos das pessoas mais vulnerabilizadas a crise climatica
(considerando fatores como desigualdade social, género, ragaq,
capacidade, idade e origem geogrdfica) e partilhando os énus e
beneficios da mudancga do clima e dos seus impactos de forma
equitativa e justa (baseado em IPCC, 2022 e MRFCJ, 2011).

Para saber mais sobre a defini¢gdo de justica
climatica, consulte a resolugdo Conama

I N°511, de 19 de dezembro de 2025 que define
principios e diretrizes para a incorporacgéo da
justica climética e do combate ao racismo
ambiental nas politicas e agées ambientais:
https://conama.mma.gov.br/?option=com
sisconama&task=arquivo.download&id=846

22

[N

O AdaptaBrasil apoia o planejamento do risco climéatico a partir
de informagdes sobre os 5.570 Municipios do pais. Trata-se

de uma ferramenta publica que mapeia riscos climaticos e
oferece dados e indicadores para apoiar politicas de adaptagdo.
A plataforma disponibiliza informagées a partir de dados

publicos e andlises colaborativas de especialistas de diferentes
instituigdes, oferecendo dados que podem subsidiar a tomada

de decisdio por gestores publicos, pela iniciativa privada e pela
sociedade civil. Esta ferramenta reGine informagées sobre ameacga
climatica, exposicdo e vulnerabilidade, traduzidas em mapas
compardveis por municipio e projegdes para diferentes horizontes
temporais e cendrios.

A Plataforma é desenvolvida em parceria entre o MCTI, o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Rede Nacional de
Pesquisa e Ensino (RNP), contando com a mobilizagéo de gestores
publicos e pesquisadores na formulagdo de seus indicadores.
Atualmente o AdaptaBrasil abrange as dimensées do risco
climdtico relacionadas com os seguintes temas: recursos hidricos,
segurancga alimentar, seguranga energética, sadde, desastres
geo-hidrolégicos, biodiversidade e as infraestruturas ferrovidria,
portudria e rodovidria.

= Consulte a plataforma:
- https:/ [adaptabrasil.ncti.gov.br/

23
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ILADAPTACAO
CLIMATICA

Adaptagdo a mudanga do clima é o processo de ajuste dos
sistemas naturais e humanos ao clima presente e futuro, bem
como seus efeitos. Procura moderar ou evitar danos potenciais
ou explorar oportunidades benéficas (IPCC, 2022). Agdes de
adaptagdo buscam diminuir a vulnerabilidade e a exposi¢do de
pessoas, territérios e setores, aumentando sua capacidade de
enfrentar os efeitos da mudanga do clima.

(c)'Wirestock Creators/shutterstock

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

Quais sdo as opgdes de
adaptacdo?

Opc¢odes de adaptagdo sdo diferentes tipos de agdes, politicas
ou medidas que podem ser adotadas para reduzir os impactos
negativos da mudanga do clima, diminuir vulnerabilidades

e aumentar a resiliéncia de sistemas naturais, sociais,
econdmicos e institucionais.

Tipos de agdes de adaptagdo:

Conhecimento e comunicagdo, como o fortalecimento
de capacidades locais, 0 acesso a servigos e
informagoes climdticos, a elaboragdo de manuais

e guias e a producdo de estudos e andlises.

\~
X Fisicas ou tecnolégicas, como a promogéo de
ﬁ tecnologias alternativas, obras de drenagem, adequacgdo

de infraestrutura ou recuperagdo de dreas degradadas.

9 Econémicas e financeiras, como a diversificagéo de

o fontes de renda, uso de seguros climaticos, criagdo
de fundos, incentivos ou taxas.
A’:‘\

Institucionais e politicas, como a revisGo de normativas,
alocagdo de responsabilidades, revisdo de critérios e
ﬂ ﬂ ﬂ estabelecimento de sistemas de governanga.

—to

My, Haainda a Adaptagéio Baseada em Ecossistemas (AbE),
:@ =~ definida como o uso de atividades de gestéo de
ecossistemas para aumentar a resiliéncia e reduzir
a vulnerabilidade das pessoas e dos ecossistemas a
mudanca do clima (IPCC, 2022b).
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Outra definigdo importante para classificar as agées de adaptagéo é

quanto ao seu cardter incremental ou transformacional. PO r q ue d d d ptG Qd Ooe

>
e
oy . o
~ . 2
3
H\ItlgCIQCIO de emissdes 2
a
Adaptacédo Adaptacédo 0 0 o
P $o3 R e caminham juntas? :
Incremental Transformacional .
. o : . : 9
Tem um perfil antecipatério ou Foca em transformacées que Reduzir emissbes de gases de efeito estufa é essencial >
5 . . . )
reativo, se refere a pequenas visam reduzir as causas mais no combate @ mudanca do clima, mas ndo evita seus §
melhorias, geralmente num curto profundas, com vis@o a longo impactos, que ja estdo em curso. Da mesma forma, a
prazo e em pequena escala. prazo, alterando as propriedades adaptagdo também tem limites (abordado no ), 0
essenciais de um sistema, se gue torna indispensdvel um esforco continuo na redugéo o
antecipando a mudanga do clima das emissées. Por isso, a agéo climética prevista no Objetivo 3z
i . ra - 3 -6.
© aos seus Impactos. do Desenvolvimento Sustentével (ODS) 13 combina duas ga
. . . are ~ (o}
frentes que precisam caminhar juntas: a mitigacdo, que busca = 8
: o . : . a3
Fonte: UNFCCC, 2019; IPCC, 2022b. reduzir as emissées, e a adaptagdo, que ajuda a lidar com os § %
impactos existentes e com aqueles que ainda podem ocorrer, o &
2 . . . . . o]
Ha ainda as consideradas medidas de baixo arrependimento ou mesmo em cendrios de redugdo de emissoes. o g
~ . ~ . . o
ndo-arrependimento, que sdo aquelas que trazem beneficios g3
= = s w0
independentemente das futuras condigées climaticas. Séo medidas As opgdes de adaptagdo podem gerar cobeneficios, como 8g
o

melhoria da qualidade de vida, reducdo de desigualdades e
até apoio & mitigagdo das emissées. Porém também podem
provocar impactos negativos, gerando méa-adaptagdo
ou conflitos de escolha (trade-offs). Politicas e planos

que ajudam a reduzir os impactos negativos da mudanga do clima
mesmo diante de um clima futuro incerto (UNFCCC, 2011).

1dopy

intersetoriais coordenados podem maximizar as sinergias

1)
3
o
=3
[1]
Q

e evitar ou reduzir os trade-offs entre mitigacéo e
adaptagdo (IPCC, 2023).
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Agobes que, visando um mesmo objetivo, sdo somadas e tém como

consequéncia um resultado melhor que o de agdes isoladas.

Exemplos: préticas agroecolégicas que aumentam a biodiversidade;
restauragdo de dreas degradadas para melhoria do solo que auxiliam no

combate a incéndios, produgédo de dgua etc.

IR S e e

. | .li_.

Conflitos de escolha (trade-offs)

)\

\&i) Crabobot/Shutterstock

Quando uma politica ou medida destinada a um objetivo reduz os
resultados de um ou mais objetivos devido a efeitos secunddrios
adversos, reduzindo assim potencialmente o beneficio liquido para a
sociedade ou o ambiente (IPCC, 2022b).

Exemplos: realocagdo de populagdes para dreas comprometidas por
outros riscos; uso de ar-condicionado para reduzir os efeitos do calor
extremo, mas que provocam sobrecarga do sistema de energia e

aumento de emissées de GEE.
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Desenvolvimento Resiliente ao Clima é um processo inclusivo
que integra medidas de adaptagdo ds mudangas do clima

e de mitigagdo das emissdes de gases de efeito estufa

ao desenvolvimento sustentdvel, orientado pela justica
climdtica e pelo respeito aos limites planetdrios. A agéo
climatica e o desenvolvimento sustentdvel séo processos
interdependentes: o desenvolvimento resiliente ao clima
torna-se possivel quando essa interdependéncia é fortalecida.
A busca integrada por esses objetivos aumenta sua eficacia
na promogdo do bem-estar humano e dos ecossistemas
(adaptado de IPCC, 20220; SHIPPER et al., 2022).

[—ry

ML/ Afinal, o que é resiliéncia climdtica?

- @ = Resiliéncia é a capacidade de comunidades, economias
e ecossistemas de enfrentar eventos climaticos extremos,
mudancas e perturbacdes, se adaptar e se reorganizar
de modo a continuar funcionando e mantendo suas
caracteristicas essenciais.

Uma sociedade resiliente consegue aprender com
as experiéncias, se adaptar e, quando necessdrio, se
transformar para lidar melhor com os desafios da
mudanca do clima (IPCC, 2022a).

A adaptagdo climatica:

* reduz danos d salde e d vida das pessoas;

e diminui perdas econémicas e sociais;

* aumenta a seguranga da populagdo;

e contribui para maior equidade na implementacgdo das
politicas publicas;

* permite aproveitar oportunidades positivas, como o
desenvolvimento de novas tecnologias;

* complementa e fortalece os esforgos de mitigacéo.

29
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olpwns

A complexidade de fatores envolvidos no planejamento e
implementagdo de agdes de adaptagdo, bem como a falta de

consideragdo do contexto local e da incerteza de cendrios climdticos

futuros sdo elementos que podem levar & ma-adaptacgdo.

—to

A ma-adaptacéio se refere a agées que, de forma ndo
intencional, podem levar ao aumento de riscos, vulnerabilidades,
inequidades e redugdo de bem-estar no presente ou no futuro.
Respostas inadequadas de adaptagdo podem piorar as
desigualdades existentes, especialmente para povos indigenas
e grupos marginalizados, bem como diminuir a resiliéncia de
ecossistemas e da biodiversidade (IPCC, 2022b).

A agenda climdtica deve ser contemplada desde a formulagdo das

politicas

e iniciativas, passando pela implementagdo delas até seus

processos de avaliagdo. Isso é vdlido especialmente para aquelas
voltadas para a promogd&o do desenvolvimento.

O fortalecimento da adaptagéo exige:

Governanga multinivel, envolvendo diversos setores da sociedade;

Articulagdo entre ministérios e entre os diferentes niveis de
governo, com integracdo de politicas setoriais;

Promogdo de cobeneficios entre as agées de adaptagdo e de
mitigagdo, evitando medidas de ma-adaptagdo, ou seja, que
possam gerar prejuizos a setores, populagées ou territorios;

Tendo como base o Plano Nacional de Adaptacéo (PNA) de 2016,
o Brasil desenvolveu entre 2023 e 2025 o chamado “Plano Clima
Adaptagdo”, que compde o Plano Nacional de Mudanga do Clima
(Plano Clima). E o principal instrumento do governo federal que
consolida as estratégias, metas e agées do Brasil para alcangar
os objetivos da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(PNMC) e cumprir as metas da Contribuigéo Nacionalmente
Determinada (NDC) do Brasil.

A construgéo com ampla participagéo social foi realizada no
ambito do Comité Interministerial sobre Mudanga do Clima (CIM),
mais alta esfera de tomada de deciséio sobre o tema no pais, e
liderada pelo Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima
(MMA), com coordenacéo técnico-cientifica do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI). © MCTI contou com o apoio
do projeto Ciéncia&Clima na orientagdo da Estratégia Nacional de
Adaptagéo, bem como de 16 Planos setoriais e tematicos do Plano
Clima Adaptagdo.

A revisdo do PNA contou com a participagdo de 25 Ministérios do
Governo brasileiro e contemplou o desenvolvimento dos seguintes
planos setoriais e temdticos: Agricultura e Pecudrio; Biodiversidade;
Cidades; Gestdo de Riscos e Desastres; IndUstria; Energia;
Transportes; Igualdade Racial e Combate ao Racismo; Povos e
Comunidades Tradicionais; Povos Indigenas; Recursos Hidricos;
Saude; Seguranga Alimentar e Nutricional; Oceano e Zona Costeirg;
Turismo e Agricultura Familiar.

Uso de dados cientificos atuais e confi@veis;

Monitoramento, avaliagéo e aprendizagem continuos.

30

Para saber mais sobre o Plano Clima
= Adaptagdo, consulte a pagina:
- https://www.gov.br/mma/pt-br/
composicao/smc/plano-clima/
plano-clima-adaptacao
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IV.PERDAS
E DANOS

(c) cid Guedes/Shutterstoék

ENTENDA A MUDANGA DO CLIMA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS EM IMPACTOS, VULNERABILIDADES E ADAPTAGAO

A adaptacdo tem limites?

Embora atue na redugdo de riscos climéticos, a adaptacdo
climdtica estd sujeita a limites, ou seja, existem riscos
residuais que ndo podem ser evitados. Essa ideia é conhecida
como limites da adaptagéo, que podem provir de duas
formas (IPCC, 20220a):

Limites Limites
rigidos flexiveis

(hard, do inglés), (soft, do inglés),
que sdo os relacionados quando podem existir
a inexisténcia de solugdes, mas elas estdo
acdes de adaptagdo atualmente indisponiveis.

O risco climdtico associado aos impactos da mudanga

do clima que permanece apods os esforgos de adaptagdo

e mitigagdo & denominado de risco residual. As agdes de
adaptacdo podem redistribuir riscos e impactos, aumentando-
os em algumas dreas ou populagdes e reduzindo-os em
outras. Estes impactos e riscos, relacionados ao limite da
adaptagdo, estdo intimamente ligados ao conceito de perdas
e danos (IPCC, 2022a).
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“Perdas e Danos” e “perdas e
danos”: conceito em discussdo

Atualmente, o IPCC apresenta duas abordagens desse conceito, que
estd em discussdo pelos pares.

1. A primeira é relacionada a um debate politico que se dé no
ambito da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (UNFCCC), inaugurado em 2013 com o
Mecanismo de Varsévia sobre Perdas e Danos (em letras
maiUsculas). Essa discussdo objetiva abordar as Perdas
e Danos associados aos impactos da mudanga do clima
em paises em desenvolvimento que sdo particularmente
vulner@veis aos efeitos climaticos.

2. A segunda expressdo, perdas e danos (em letras minasculas),
tem sido utilizada de forma mais ampla para se referir
aos danos causados pelos impactos observados e riscos
projetados, sendo eles econdémicos ou ndo econdémicos
(Mechler et al., 2018) (IPCC, 2022, p. 47).

O conceito estd em discussdo, no entanto, amlbos tratam dos
efeitos adversos sociais, ecolégicos e econémicos causados por
impactos climaticos.

Com o aumento do aquecimento global, os sistemas humanos

e naturais tendem a se aproximar ou ultrapassar seus limites de
adaptagdo, o que resulta no aumento das perdas e danos. Nesse
contexto, a mitigagdo profunda, répida e sustentada aliada &
implementagdo acelerada de agdes de adaptagdo nesta década,
pode reduzir perdas e danos futuros relacionados & mudanga do
clima para pessoas e ecossistemas (IPCC, 2023).
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Reduzir risco e
evitar perdas
edanos

MITIGAGAO

Reduzir risco e
minimizar perdas
e danos

T

ADAPTAGAO

Evitar perdas e
danos:

Redugdo das
emissoes de
gases de efeito
estufa

Prevencéo de
impactos das
mudancgas
climaticas

Minimizar perdas
e danos:

Antecipagdo de
riscos climaticos
Redugéo de

riscos e
vulnerabilidades

RISCO
RESIDUAL

Lidar com

perdas e danos:

Transferéncia
derisco e
protegdo social

Gestdo e
retengéo de
riscos

Fundos e
mecanismos
contingenciais

EVENTO DE
MUDANGA DO PERDAS E
CLIMA DANOS
Eventos Lidar com
extremos ou de perdas e
inicio lento: danos:
Tempestades | Resposta

ciclones
tropicais

Elevagdo do
nivel do mar

Inundagoes
Ondas de calor
Secas
Desertificag@o
Acidificagéo
dos oceanos

humanitaria
Reconstrugéo e
reabilitagdo
Apoio
financeiro
Migragdo
induzida pelo
clima

Realocagdo
planejada

Oportunidade para agir entre um evento climético e outro.

Fonte: Adaptado de Richards, 2022.
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A compreensdo dos conceitos de impactos, vulnerabilidades

~y
V ‘ O N S I D E R A O E S e adaptacdo é fundamental para orientar agées consistentes
° g

diante da mudanga do clima. Esses conceitos formam a

base para diagnosticar riscos, apoiar decisées e estruturar

F I N A I S respostas capazes de proteger populagdes, setores produtivos
e ecossistemas. Ainda assim, essa compreensdo é apenas o
primeiro passo.
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O desafio posto é transformar os conhecimentos em agées
concretas e integradas, para uma agdo climatica sustentavel
e equitativa. E a partir da ciéncia que se produzem as
evidéncias, métodos e ferramentas que permitem avaliar os
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riscos e estratégias mais efetivas. A governanga climética
pode ser fortalecida pelo didlogo entre governos, sociedade
civil e atores de mercado. Esta interagéo é capaz de fortalecer
o planejamento e a implementagdo de politicas publicas,
promovendo a resiliéncia dos territorios e a melhoria das
condi¢des de vida dos cidaddos.

1dbpDp 8 sapopIjIgpIBUINA
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Ao mesmo tempo, trata-se de um campo em evolugdo: muitas
metodologias ainda estéo sendo revisadas, aprimoradas ou
aplicadas pela primeira vez em determinados contextos. Isso faz
da adaptagdo um processo vivo, marcado por aprendizagem
continua, inovagdo e aperfeicoamento constante.

opdp

1dopy

Espera-se que este material contribua para ampliar a
compreensdo e a incorporagdo do tema da adaptagdo por
diversos atores da sociedade. Adicionalmente, os principais
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conceitos e categorias apresentados sdo compativeis com
os adotados para a elaboragdo dos Relatérios Bienais de
Transparéncia (BTR) e da Quinta Comunicagéo Nacional
(5CN), no ambito do Projeto Ciéncia&Clima, em apoio ao
cumprimento dos compromissos internacionais do pais na
agenda de Transparéncia da UNFCCC.
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L e

A necessidade de adaptacgdo jé € uma realidade, e o desafio que se
coloca agora néo & mais se devemos nos adaptar, mas como fazé-
lo da forma mais eficiente, justa, inclusiva e alinhada ao melhor
conhecimento disponivel. A medida que a agenda de adaptagdo
ganhe forga e relevéncia nos proximos anos, seré essencial que
todos os atores se mobilizem, se apropriem desses conceitos e
contribuam para construir respostas mais robustas, colaborativas

e baseadas em evidéncias. Somente assim serd possivel enfrentar
os desafios climéticos, promovendo a adaptagdo e a mitigagéo de
forma cada vez mais integrada, com a urgéncia e a consisténcia que
0 momento exige.
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