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PREFACIO DO MMA

E com grande satisfagdo que apresento o
GEO BRASIL 2025, relatério nacional sobre
o estado do meio ambiente no territério
brasileiro, resultado de uma parceria do
MMA com o PNUMA, a FGV e o IPEA. O
Relatério tem o mérito de oferecer ao Brasil
um diagndstico baseado na interface entre a
ciéncia e as politicas publicas em nosso
pais. Trata-se de um exercicio indispensavel,
num momento em que os desafios
ambientais se mostram cada vez mais
complexos, urgentes e interconectados,
sobretudo face a mudanca do clima.

O langcamento do GEO BRASIL 2025 reflete
esse momento critico da discusséo
ambiental. Mostra os confltos e as
oportunidades de um mundo que caminha
para enfrentar os desafios da transformacao
ecologica, e que precisa garantir um futuro
de baixo carbono, resiliente e eficiente,
baseado na natureza e no uso pratico
sustentavel dos recursos naturais e dos
servicos ecossistémicos.

Sua leitura pretende oferecer uma analise
abrangente sobre as causas, as
consequéncias e o0 desempenho das
politicas ambientais no Brasil, com base em
evidéncias, e de forma encadeada e ldgica.
O relatério nao apenas expde o diagnostico
do cenéario ambiental atual, como também
apresenta tendéncias futuras e ponderagcdes
sobre a eficacia das respostas politicas. E
um trabalho que vai além do registro de
problemas, iluminando possiveis caminhos
para a construgdo de um futuro mais justo e
sustentavel.

O GEO BRASIL 2025 é um relevante
subsidio para o governo, a sociedade civil e
o setor privado na tomada de decisbes. Ele
contribui para que a agenda ambiental
amplie suas reflexbes para além do debate
centrado em fatores de restricao para inserir
possibilidades de vetores de
desenvolvimento, baseadas nas
oportunidades oferecidas pela natureza —
associadas ao desenvolvimento tecnoldgico
— e nos termos do programa Transformacgao
Ecologica do Governo Federal. Sua leitura
inspira 0 engajamento baseado numa ética
de convivéncia harménica entre a sociedade
e a natureza, defendendo a justica
ambiental, em todas as suas dimensdes,
como corolario de um compromisso com 0
futuro.

Dada sua amplitude, o relatério faz remissbes
a cena internacional do debate ambiental, e
traz a luz os grandes temas que serao
destaque na COP 30, em Belém. A pergunta
que da significado ao GEO BRASIL 2025 é:
em que medida o Brasil estara preparado para
enfrentar os desafios colocados? Essas
reflexdes nos convidam ao engajamento e ao
comprometimento, além de nos motivar a
continuar aperfeicoando as atuais politicas
ambientais, num dialogo aberto e franco com
todos os setores da sociedade. Assim, uma
outra contribuicdo importante da Rio-92 foi o
lancamento de uma agenda positiva que
parecia alcancavel. Havia um novo conceito
de desenvolvimento (desenvolvimento
sustentavel) com relacdo ao qual todos
concordavam. Muitos documentos
importantes e leis internacionais foram
apoiados por quase todos o0s paises,
estabelecendo o modelo de um conjunto de
normas internacionais que poderiam resolver
muitos dos problemas ambientais globais e
locais. Uma outra mudanga p6s-Rio-92 que
consolidou-se na Agenda 2030 foi o amplo
envolvimento da sociedade civil,b o que
sinalizou a importancia de uma nova estrutura
de governanca, mais participativa e
decentralizada, indicando o amplo apoio que
0s governos receberiam na busca do
desenvolvimento sustentavel. Por outro lado,
0s movimentos ambientalistas passaram a se
preocupar mais com 0s aspectos sociais e
econbmicos, e as organizagdbes nao

ambientais ganharam mais consciéncia sobre
as questdes ambientais.

Marina Silva, Ministra do Meio Ambiente.



PREFACIO DO PNUMA

O Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) tem o prazer de
acompanhar a publicacdo do GEO Brasil
2025, desenvolvido sob a lideranga do
Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima, que reflete o compromisso continuo
do Brasil com o conhecimento cientifico, a
gestdo ambiental informada e a acéo
multilateral diante dos desafios globais.

Esta nova edicdo do GEO Brasil, apés a
primeira publicacdo lancada em 2002,
evidencia o compromisso sustentado do pais
com a avaliacdo continua do estado do meio
ambiente e com a consolidacdo de uma
base cientifica sodlida para suas politicas
publicas. Desde essa primeira edicao, o
Brasil se destacou como um dos paises
pioneiros na aplicacédo da metodologia GEO
em nivel nacional, inspirando outras
experiéncias na América Latina e no Caribe
e contribuindo para o fortalecimento da
governanca ambiental em toda a regi&o.

O GEO Brasil 2025 reafirma essa trajetéria,
atualizando e ampliando o dialogo entre a
ciéncia e as politicas publicas em um
contexto global marcado por desafios
interconectados — a crise climatica, a perda
de biodiversidade, a degradagdo das terras
e a poluicdo. O relatério oferece uma visao
abrangente, baseada em evidéncias, que
permite compreender a complexidade das
pressdes ambientais e, sobretudo, a eficacia
das respostas institucionais. E, portanto, um
instrumento de orientacao politica,
transparéncia e monitoramento — pilares
essenciais para o fortalecimento da
governanga ambiental.

Desde a publicagdo do primeiro GEO, a
familia de relatérios evoluiu para incorporar
abordagens prospectivas, avaliando néo
apenas o estado do meio ambiente, mas
também as tendéncias e as opcbes de
politicas capazes de promover uma
transicao justa e sustentavel. O GEO Brasil
2025 reflete essa evolugao, integrando-se
plenamente a tradicdo das avaliagbes
ambientais globais do PNUMA, que buscam
apoiar paises e regides na implementacéo
dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, de suas prioridades nacionais e
de seus compromissos multilaterais.

O langamento deste relatério no contexto da
COP30 em Belém reafirma o firme

compromisso e a lideranca do Brasil em
relacdo a acao climatica e ambiental. O

PNUMA reconhece o papel decisivo do pais
na promocdo de uma economia de baixo
carbono, inclusiva e baseada na natureza, em
consonancia com os compromissos globais e
regionais assumidos no ambito da Agenda
2030, do Acordo de Paris e dos principais
acordos multilaterais ambientais.

O PNUMA parabeniza o Governo do Brasil
todas as instituicoes envolvidas por esta
conquista, que reafirma o valor da cooperacao
multilateral e do conhecimento compartilhado
como base para transformar compromissos
ambientais em agdes concretas.

Juan Bello, Diretor Regional PNUMA



SUMARIO EXECUTIVO

APRESENTACAO DO GEO

BRASIL 2025

As vésperas da 302 Conferéncia das Partes da
Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudancas Climaticas (UNFCCC) em Belém, o
Brasil torna-se palco central da maior
negociagcao climatica global, constituindo-se
como um ator-chave no avanco das
perspectivas de um futuro mais sustentavel,
resiliente e justo. O GEO BRASIL 2025 é o
segundo da histéria, tendo sido precedido pelo
GEO BRASIL 2002. Este segundo GEO
Brasileiro traz um dialogo crucial com os
achados centrais do primeiro GEO, avalia a
evolucado dos temas ao longo desses ultimos
23 anos, e propde avangos e perspectivas
transformadoras para o futuro. Dividido em
analise por temas e setoriais, as mensagens
convergem para a narrativa de que apesar de
termos avancado muito, ainda estamos
distantes de um modelo verdadeiramente
sustentavel e adequado a urgéncia da crise
ambiental e climatica com a qual nos
deparamos hoje. Liderado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA) e tendo a coordenacgao
executiva da Fundacao Getulio Vargas (FGV),
o GEO Brasil 2025 foi um esfor¢o concertado
que contou com contribuicbes valiosas de
diversas maos, apoio constante e direto da
equipe do Instituto de Pesquisas Econbmicas
Aplicadas (IPEA) e do Programa das Nagdes
Unidas para O Meio Ambiente (PNUMA) dos
seus escritorios no Brasil e América Latina, e
comentarios valiosos de diversos atores do
governo, da sociedade civil e do setor privado.
Tais atores ndo apenas figuram como parte
integrante do relatorio, mas formaram a base
de um dialogo aberto, inclusivo e

transformador que deu origem a este relatorio,
oe se espera que continue nos proximos anos
com o objetivo de construir caminhos para
uma melhor sustentabilidade ambiental

O GEO Brasil2025 proporciona,portanto,
acesso ao melhor e mais atual conhecimento
cientifico existente sobre questdes ambientais
do Brasil, com capitulos feitos por alguns dos
melhores pesquisadores em cada area. Este
Sumario Executivo indica alguns dos
principais pontos do GEO BRASIL 2025. A
versao completa se encontra em
www.geobrasil2025.org.
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http://www.geobrasil2025.org/

1. AVANCOS E DESAFIOS DAS
QUESTOES AMBIENTAIS NO BRASIL

desenvolvimento

consolidado
internacionalmente apés a Rio-92,
transformou a percepgcdo de que
crescimento econdémico e protecao
ambiental sao incompativeis. A
conferéncia reuniu o maior numero de
chefes de Estado até entdo e resultou em
documentos como a Agenda 21 e
convencbes ambientais que o Brasil
ratificou, marcando sua lideranca global na
pauta ambiental.

(0] conceito de
sustentavel,

Apesar dos avangos institucionais e
legais, como a criacdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) em
1981 e do Ministério do Meio Ambiente em
1992, o Brasil ainda enfrenta dificuldades
estruturais para implementar efetivamente
politicas ambientais. Entre 2001 e 2022, os
gastos ambientais representaram, em média,
apenas 0,26% do orgcamento federal,
evidenciando a baixa prioridade orgamentaria
para o setor.

A perda de biodiversidade, o
desmatamento, a degradacgao dos
recursos hidricos e o crescimento
desordenado das cidades sao desafios
persistentes. A populagcao brasileira passou
de 52 milhdes em 1950 para 211 milhdes em
2023, com apenas 13% vivendo em areas
rurais. Esse aumento populacional elevou a
demanda por alimentos, energia e matérias-
primas, contribuindo para a conversdao de
florestas em areas agricolas e para o
aumento das emissdes de gases de efeito
estufa

O crescimento populacional e urbano
intensificou a pressao sobre os recursos
naturais. Em 2022, 8,1% da populagao
brasileira vivia em favelas, e 62,5% nao
tinham acesso a rede de esgoto. Além disso,
21,5% dos municipios com mais de 50 mil
habitantes ainda utilizavam lixées como
destino de residuos soélidos, contrariando a
Politica Nacional de Residuos Solidos.

A expansdo do agronegécio e da
mineracgao, impulsionada pela
globalizagcdo, tornou o Brasil lider na
exportacdo de commodities como soja,
carne bovina e celulose. No entanto, essa
dependéncia econdbmica gerou pressdes
politicas para flexibilizar a legislagado
ambiental, como evidenciado pela recente
aprovacdo da Lei Geral do Licenciamento
Ambiental.

Eventos climaticos extremos tém se
tornado mais frequentes e intensos, como
as enchentes no Rio Grande do Sul em 2024
e os deslizamentos na regido serrana do Rio
de Janeiro em 2011, revelando a
vulnerabilidade do pais as mudancgas
climaticas e a necessidade urgente de
adaptacgao e mitigagao.

A estrutura institucional do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (Sisnama),
embora estabelecida ha mais de quatro
décadas, ainda apresenta fragilidades. Em
2020, apenas 17 dos 27 estados tinham
secretarias exclusivas de meio ambiente, e
cerca de 30% dos municipios ndo dispunham
de infraestrutura basica para gestéo
ambiental.

A governanca ambiental enfrenta desafios
de coordenacao intersetorial e cooperacao
federativa. Instrumentos como as Comissoes
Tripartites e os consorcios publicos existem,
mas sua aplicacdo € irregular e limitada. A
descentralizagao da gestdo ambiental esbarra
na falta de recursos e capacitacao técnica,
especialmente nos municipios das regides
Norte e Nordeste.

O Brasil dispée de um arsenal
diversificado de instrumentos de politica
ambiental, incluindo licenciamento,
zoneamento ecolégico-econémico,
avaliacdao de impacto ambiental, incentivos
econdmicos e sistemas de informacao. No
entanto, muitos desses instrumentos ainda
carecem de regulamentagao, padronizagéo e
efetiva implementacao.



A metodologia DPSIR (Forcas Motrizes,
Pressoes, Estado, Impactos e Respostas)
é adotada pelos autores do GEO Brasil
2025 em todos os seus capitulos. Ela
oferece uma estrutura analitica robusta para
compreender as interacdes entre sociedade
€ meio ambiente e orientar politicas publicas
mais eficazes.

O relatério destaca que, para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, é
necessario integrar as politicas
ambientais as politicas setoriais de
desenvolvimento, como agricultura,
energia e industria. Iniciativas recentes
como o Plano Plurianual 2024-2027 e o
Plano de Transformacgao Ecoldgica indicam
avangos nessa dire¢cdo, mas ainda exigem
maior articulacdo e comprometimento
politico.




2. AVALIACAO DAS MUDANCAS
CLIMATICAS NO BRASIL

Nos ultimos 25 anos, o aquecimento
global se intensificou de forma sem
precedentes, impulsionado por decisoes
que mantém crescente emissdes de
Gases de Efeito Estufa (GEE) pela queima
de combustiveis féosseis, a destruicdao de
ecossistemas e agropecuaria. Como sexto
maior emissor de GEE e guardido das
maiores florestas tropicais, o Brasil tem papel
central na mitigacdo e adaptacdo da
emergéncia climatica.

Entre o segundo semestre de 2023 e abril
de 2025, a temperatura média global
ultrapassou o limite critico de 1,5 °C acima
do periodo pré-industrial (1850— 1900). Em
2022, as emissdes globais ultrapassaram 50
GtCO,, sendo 76% provenientes do setor de
energia, especialmente em paises
industrializados como China e Estados
Unidos, enquanto os wusos da terra
(desmatamento e agropecuaria)
responderam por 21% das emissdes. Em
2022, 70% das emissdes do Brasil tiveram
origem no desmatamento e agropecuaria,
sendo 39,5% desmatamento e 30,5%
agropecuaria.

As mudangas climaticas globais,
incluindo no Brasil, se intensificaram nas
ultimas décadas, com aumento
consistente das temperaturas, ampliagao
de condicoes semi-aridas, e maior
frequéncia de eventos extremos, como
secas severas, chuvas intensas e ondas
de calor.

As mudancas climaticas no Brasil tém
causado aquecimento generalizado em
todos os biomas, com destaque para
aumentos histéricos no Pantanal (~3 °C) e
no Cerrado (até 4 °C em maximas e
minimas sazonais), enquanto a Mata
Atlantica, o Pampa, a Amazobnia e a
Caatinga também registram elevacgoes

significativas de temperatura ao longo das
ultimas décadas. O aquecimento acelerado
estd associado a expansdo da regido
semiarida, maior frequéncia de eventos
extremos e reducdo da precipitacdo em
grande parte do territorio brasileiro.

De acordo com o relatério de 2025 da
Agenda 2030, o desempenho brasileiro
permanece critico no cumprimento da ODS
15, que visa proteger, restaurar e promover
o uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres comprometendo diretamente as
acoes de enfrentamento das mudancgas
climaticas nacionais e globais (ODS 13).

As elevadas taxas de desmatamento no
Brasil entre 2018 e 2021 (23.740 km?*ano)
elevaram as emissoes liquidas nacionais de
cerca de 1,5 para 2,1 Gt CO,e — patamar
ndo observado desde 2008. Entre 1999 e
2018, Amazobnia e Cerrado concentraram 80%
dos mais de 16 milhdes de focos de calor
detectados no pais, liberando 8,1 Gt CO,e. A
substituicao da vegetacao nativa por lavouras
ou pastagens desencadeia = mudancas
biofisicas, como observado no Cerrado,
elevando as temperaturas médias em cerca de
0,9 °C e 0,6 °C, respectivamente, enquanto
florestas secas degradadas da Caatinga
podem apresentar temperaturas até 3 °C mais
altas que areas conservadas. Estima-se que
75% da redugao das chuvas na estagdo seca
(~21 mm) nos ultimos 35 anos na Amazonia
tenha sido causada pelo desmatamento.

A conservagdo e a regeneracao da
vegetacdo natural — especialmente em
Terras Indigenas (Tls) e Unidades de
Conservagao (UCs)-- sdo cruciais para a
reducao das emissoes liquidas de GEE no
Brasil. UCs e Tls armazenam 58% do
carbono da Amazénia (42 Gt C),




desempenhando papel critico nos estoques
nacionais. Em 2023, 61% das emissdes do
setor de Mudanga de Uso da Terra foram
compensadas pela remocgao de 642 Mt CO.e,
majoritariamente pela vegetagdo primaria
(60%) e regeneracéo natural (39,5%). Entre
2017 e 2022, a vegetacao secundaria cobriu
cerca de 5 milhdes de hectares fora de terras
publicas, alcancando quase metade da meta
de restaurar 12 milhdes de hectares até
2030. Apesar disso, essa vegetacdo ainda
ndao € formalmente protegida, tornando
incertos seus beneficios de longo prazo para
mitigagao climatica.

As elevadas emissées incorporadas nas
importacoes provenientes do comércio
internacional evidenciam os desafios do
Brasil na transicao para uma economia de
baixo carbono. Além do consumo
proveniente da matriz energética nacional, o
uso total de energia no pais inclui também
combustiveis fésseis importados, o que
adiciona uma pegada de carbono externa
equivalente a 38,5% das emissdes
associadas. Essa dependéncia de
importacdes reduz a participagdo efetiva de
fontes renovaveis no consumo energético
brasileiro para cerca de 47,5%, evidenciando
que os desafios de mitigagdo das emissoes
devem considerar as emissdes incorporadas
no comercio internacional.

As mudangas climaticas tém causado
impactos graves e crescentes na
biodiversidade e na populagcao brasileira,
elevando o risco de pontos de nao retorno
ecolégicos e agravando problemas sociais
e economicos, incluindo pobreza,
inseguranga alimentar, riscos a saude e
geracdo de energia limpa, e acesso
limitado a agua doce no pais.

Desmatamento, degradacao e mudancas
climaticas ameacam a biodiversidade e
reduzem a resiliéncia dos ecossistemas,
aproximando os ecossistemas de pontos
de nao retorno. No semiarido nordestino, a
seca, a variabilidade das chuvas, falta de
irrigacdo e degradacado do solo tornam a
agricultura familiar especialmente vulneravel
as secas extremas. Chuvas intensas e

ondas de calor também afetam a saude
publica, intensificando doencas infecciosas,
aumentando as hospitalizagdes por doengas
cardiovasculares, e comprometendo o
abastecimento de agua e o bem-estar de
populagdes vulneraveis, incluindo criangas,
idosos e comunidades tradicionais. A
magnitude desses impactos depende da
urbanizagao, degradagao ambiental, acesso
a saneamento, desigualdades sociais e
eficacia das politicas de saude.

Desde 2000, o pais vem construindo um
arcabouco juridico e institucional robusto
para a politica climatica, com destaque
para a Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (2009), o fortalecimento dos
planos setoriais e subnacionais, e a
formulagcdo do Plano Clima 2024-2035
que consolida os eixos de mitigagao,
adaptacao e transicao ecolégica de longo
prazo. Desde os anos 2000, o pais vem
avancando de uma estrutura centralizada
para uma governanga climatica multinivel,
com destaque para o Plano Clima 2024-
2035, o Pacto pela Transformagao Ecolégica
e 0 Compromisso pelo Federalismo Climatico
(2024). Iniciativas como o PPCDAm,
Planaveg e o Programa ABC+ articulam
mitigacao, adaptacao e transicdo energética,
embora desafios persista quanto a
integracéo institucional, financiamento e
participagao social.

Figura S1 - Modelo DPSIR aplicado as
mudancas climaticas no Brasil
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Fonte: elaborado pelos autores.



3. BIODIVERSIDADE E SERVICOS
ECOSSISTEMICOS

Asforcas motrizes e pressdes que
ameacam a biodiversidade e os servigcos
ecossistémicos se intensificaram no pais
durante as \ultimas décadas, com
impactos cada vez mais agravados pelos
efeitos combinados das mudancas
climaticas. As principais forcas motrizes
identificadas incluem a primarizagcdo da
pauta de exportacoes e os padrbes de
consumo insustentaveis, enquanto as
principais pressdes a biodiversidade sao
causadas por mudancas no uso da terra
(desmatamento), grandes obras de
infraestrutura, introducdo de espécies
exoticas invasoras, consumo insustentavel
de recursos naturais e poluicdo ambiental.

As pressdes antropicas sobre a
biodiversidade brasileira, especialmente
aquelas associadas as mudangas no uso
e cobertura da terra, tétm gerado uma
série de impactos ambientais, sociais e
climaticos: existéncia de um numero
significativo de espécies ameacadas de
extingdo (3.213 espécies da flora e 1.203 da
fauna brasileira se encontram ameacadas);
redugcdo acentuada da cobertura vegetal
nativa; aumento na incidéncia de queimadas;
reducdo no volume hidrico nacional;
alteragbes significativas dos ecossistemas;
declinio de polinizadores e no servigo
ecossistémico de polinizagdo; aumento do
risco de atingir o ponto de n&o retorno na
Amazbnia, com alteracbes no regime de
chuvas de grande parte do Brasil e do sul da
América do Sul, e aumento dos conflitos
socioambientais.
(0] Brasil

realizou progressos

significativos na governanga e combate
as causas das perdas de biodiversidade
desde 2002. O pais criou e aprimorou
diversas politicas publicas e instrumentos
relacionados a protecdo da biodiversidade,
além de toda uma institucionalidade voltada
para esse fim. Centenas de instrumentos,

dentre planos, listas, politicas, programas,
pactos, fundos, normativas, projetos,
diretrizes, dentre outros, compdem a lista de
esforcos federais em prol da biodiversidade.
Por exemplo, existem 3.300 unidades de
conservagao no pais, cobrindo uma area de
mais de 2,6 milhdes de Km2, equivalente a
aproximadamente 25% continente europeu,
aléem de Planos de Acado Nacionais para
Conservacao de Espécies Ameacadas de
Extingao.

Os impactos sobre a biodiversidade e os
servicos ecossistémicos identificados,
porém, evidenciam a urgéncia de respostas
mais robustas e coordenadas, no sentido
de conté-los. Entre os desafios para que isso
ocorra, mencionam-se: a necessidade de
fortalecer o SISNAMA e de aprimorar o
Cadastro Ambiental Rural, aumentando a sua
efetividade; investir em instrumentos
inovadores que promovam a valorizagdo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos;
aumentar o volume de recursos orcamentarios
destinados as politicas de biodiversidade e ao
monitoramento do desmatamento nos biomas;
fortalecer a politica de combate ao
desmatamento, por meio da substituicdo de
decretos por leis proprias para essa finalidade.

Algumas alteracoes recentes em politicas e
acoes ambientais, com reflexo direto sobre
a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos, podem acelerar a perda de
biodiversidade. Legislacbes como a “nova lei
do licenciamento”, que flexibiliza diversos
pontos de controle ambiental de
empreendimentos, e a suspensio da Moratoria
da Soja, podem ter impacto significativo na
cobertura vegetal nativa.




Tabela S1: Sintese das pressées e impactos sobre a biodiversidade e os servicos
ecossistémicos em cada bioma e no SCM.

Bioma/SCM

Vetores de Pressao

Principais Impactos

Espécies Exdticas/Invasoras

Destaques

Referéncias

Amazénia

Caatinga

Cerrado

Mata
Atlantica

Pampa

Pantanal

Sistema
Costeiro-
Marinho

Obras de infraestrutura, fronteira
agricola da soja e pecudria,
invaséo de terras, hidrelétricas,
pavimentacao de rodovias

Desmatamento, mudanga do uso
do solo, degradagao florestal,
agricultura itinerante, culturas
intensivas, pecuaria extensiva,
biomassa para energia, energia
edlica e solar

Agropecudria, programas
governamentais, rodovias,
adaptagéo da soja, extragéo de
lenha, coleta de frutos nativos,
forrageiras exdticas, agrotoxicos,
fertilizantes

Expansao agricola, urbana e
industrial, poluigédo hidrica,
espécies exoticas, extrativismo
predatério, mudancgas climaticas
Expansao da agricultura (soja,
arroz), silvicultura, pecuaria
intensiva, agrotdxicos, espécies
exoticas

Secas prolongadas, incéndios,
polui¢do por metais pesados e
agrotoxicos, espécies invasoras

Urbanizagéo, turismo,
infraestrutura rodoviaria, portos,
espécies exoticas, poluicdo
plastica

Desmatamento,
migragéo, valorizagéo
de terras

Fragmentagao, invasédo
de areas Umidas,
supressao de vegetagdo

Fragmentagéao, perda
de conectividade,
contaminagéo de solos
e aguas, incéndios,
alteragdes hidrolégicas

Fragmentagéo, poluigéo,
reducéo de populagdes.
vulnerabilidade a eventos
extremos

Perda de habitat,
fragmentacéo,
contaminagéo, erosao,
ameaga a biodiversidade
Alteragdo do regime
hidrolégico, ameaga a
ictiofauna, poluigéo das
aguas

Presséao sobre biomas
vizinhos, entrada de
espécies invasoras,
poluigdo marinha

Dendezeiro (Elaeis
guineensis)

Algaroba (Prosopis juliflora),
algodao-de-seda (Calotropis
procera)

Braquiarias (Urochloa spp.)

Jaqueira (Artocarpus
heterophyllus), saguis
(Callithrix spp.)*

Braquiarias (Urochloa spp.),
capim-annoni (Eragrostis
plana)

Tucunaré-azul (Cichla piquiti).
tambaqui (Colossoma
macropomum)

Mexilhdo dourado (Limnoperna
fortunei), peixe-ledo (Pterois
volitans), coral-sol (Tubastraea
coccinea e T. tagusensis)

32,5% do desmatamento em terras
publicas nao destinadas (101
milhdes ha, 40 milhdes estaduais,
90% no Amazonas), 30.5% sob
jurisdigdo federal

Algaroba invadiu mais de 1 milhao
de ha

MATOPIBA: 70% da area
convertida para agropecudria

Redugéao a mosaico de pequenos
fragmentos

Soja: 8.243 km? (1985) para
40.159 km? (2023), aumento de
387%

Desde 2019, mais longo periodo
de seca desde 1985; 2020:
menores indices pluviométricos
em 50 anos

Estudo: 70% das 265 tartarugas
verdes ingeriram detritos (média
50 itens plasticos/individuo)

MMA/PPCDAm, 2025;
Bergallo et al., 2024

Leal et al., 2005;
MMA/PPCaatinga, 2025;
Zenni et al., 2024

Pivello et al., 2024;
MMA/PPCerrado, 2025

Ribeiro et al., 2009;
Tabarelli et al., 2005;
Fonseca et al., 2024; Pivello
et al., 2024; Joly et al., 2019
Joly et al., 2019;
MMA/PPPampa, 2025;
Zenni et al., 2024

MMA/PPPantanal; Zenni et
al., 2024

Travassos et al., 2024;
Santos et al., 2015

Fonte: trabalhos citados nos respectivos textos dos biomas. Elaboragédo dos autores.




4. GESTAO DA QUALIDADE
AMBIENTAL

Aqualidadeambiental evoluiu de um
conceito técnico para um componente
central da justica socioambiental. O
entendimento contemporaneo incorpora
dimensbes éticas, sociais e territoriais,
reconhecendo que os impactos ambientais
nao sao distribuidos de forma equitativa. A
justica ambiental no Brasil tem sido
impulsionada por movimentos sociais e
evidéncias cientificas que conectam
degradacdo ambiental a exclus&o social.

As principais forcas motrizes da
degradagao ambiental sdo sistémicas e
interdependentes. Urbanizagao
desordenada, padrbes insustentaveis de
producéao e consumo, expansao
agropecuaria e mudanca climatica atuam
de forma integrada, intensificando
pressdes sobre os sistemas de ar, agua e
solo.

A qualidade do ar no Brasil representa
um risco critico a saude publica e a
equidade ambiental. A poluicao
atmosférica é responsavel por cerca de 51
mil mortes prematuras anuais, com
impactos econdbmicos e sociais
significativos. A rede de monitoramento é
insuficiente e desigual, comprometendo a
vigilancia e a formulacgao de politicas.

A qualidade da agua é comprometida
por miultiplas fontes de poluicao e
desigualdades territoriais.

O lancamento de esgotos sem
tratamento, a carga difusa da
agricultura, a poluicdo industrial e
limitagbes na gestido de residuos
solidos, se relacionam com a presenca
de agrotéxicos e microplasticos em
aguas de consumo humano, com riscos
a saude e aos ecossistemas. Estudos
recentes indicam a presenca de residuos
de até 27 tipos de agrotoxicos em aguas
de consumo humano, incluindo compostos
como atrazina 2,4-D e glifosato — alguns
deles

reconhecidos por seus efeitos toxicos e
disruptores endécrinos (Aranha et al., 2019).
Estima-se, ainda, que mais de 2,3 milhdes de
toneladas de residuos plasticos sejam
langadas nos oceanos brasileiros a cada ano,
com origens majoritariamente associadas as
bacias hidrograficas do Amazonas, Sao
Francisco, Doce e Baia de Guanabara
(Damasio, 2022).

A degradacdo dos solos compromete a
resiliéncia ecolégica e a sustentabilidade
produtiva. A expansao agropecuaria, 0 uso
intensivo de agrotdxicos e a destinacéo
inadequada de residuos soélidos afetam a
funcionalidade dos solos. A perda de
cobertura vegetal e o desmatamento,
especialmente no Cerrado, agravam o0s
passivos ambientais. O Cerrado apresentou
um aumento expressivo do desmatamento
nos ultimos anos, especialmente em 2023,
enquanto a regiao do Matopiba (acrénimo
para Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia)
responde pelos maiores indices de
desmatamento - 75% da area desmatada no
Cerrado em 2024 (MapBiomas, 2025a).

A governangca ambiental brasileira
apresenta avancos normativos, mas
enfrenta retrocessos institucionais. Embora
politicas como a Politica Nacional de Residuos
Soélidos, o Plano de Acao para Prevencao e
Controle do Desmatamento da Amazbnia
Legal e a Politica Nacional de Qualidade do Ar
representam  marcos importantes, sua
implementacdo é desigual e vulneravel a
pressdes politicas. A fragmentacao
institucional e a baixa capacidade subnacional
limitam a efetividade das acoes.

Inovagcées em governanga e participagao
social oferecem caminhos promissores.
Experiéncias como o MapBiomas Alerta, o
Observando os Rios e programas de
Pagamento por  Servicos  Ambientais
demonstram o potencial da ciéncia cidada, da
tecnologia e da articulagdo multissetorial para
fortalecer a gestdo ambiental.



A integracao entre politicas ambientais e
setoriais ainda é fragil e contraditéria.
Apesar de discursos favoraveis a
transversalidade, persistem silos
burocraticos e conflitos entre metas
ambientais e decisdes econbmicas. A
auséncia de mecanismos financeiros
estaveis e de coordenacéo interministerial
limita a implementacéao de politicas
integradas.

Trés eixos estratégicos sao fundamentais
para o avanco da politica ambiental no

Brasil. Fortalecer a capacidade subnacional
com recursos e tecnologias; Institucionalizar

aintersetorialidadecom mecanismos
vinculantes; Consolidar uma cultura politica
baseada em transparéncia, cooperacao e
justica socioambiental.

A qualidade ambiental no Brasil é um
reflexo das desigualdades estruturais e
intensificagcdo das pressdes antrépicas.
Apesar de avancgos institucionais e
normativos desde o GEO Brasil 2002, o pais
enfrenta desafios persistentes relacionados
a degradacao ambiental, poluicao e
vulnerabilidade climatica. A tripla crise
planetaria — mudancas climaticas, perda de
biodiversidade e poluicdo — afeta de forma
desproporcional populacdes vulneraveis,
exigindo respostas integradas e justas.

Figura S2 - Framework da analise de qualidade ambiental, segundo a DPSIR

Ciéncia e tecnologia

Educagao ambiental

Adaptacgao climatica

Respostas:
Politicas publicas e governanga

Tecnologia social

Conhecimento tradicional

Forgas
motrizes

Pressoes nos
sistemas

Crise
ambiental

* Urbanizagio

* Produgiio & consumo

* Energia

= Expansdo agropecudria

Emissbes de GEE e poluentes

atmosfericos

* Poluigdo hidrica

& CORAMIMIIGIE POl BgiionCuE

* Uso intensivo de recursos naturals

+ Disposiciio inadequada de residuos
sdlidos

s Mudanga no uso do solo

Mudance cimaticn

* Poluigho (ar, Hgua & solo)

* Degradacio e desenificagao
+ Perda ga iodiversigade

Qualidade ambiental e bem-estar social

Sistemas: atmosfera, 4gua, solo e residuos sdlidos

Fonte: elaborado pelos autores.




5. O ESTADO DOS RECURSOS
HIDRICOS

O Brasil € um dos paises com maior
disponibilidade hidrica no mundo, mas
esta abundancia nao significa que o pais
esteja isento de desafios em relagdao ao
gerenciamento de seus recursos
hidricos. A agua encontra-se
desigualmente distribuida ao longo do
territério. Além de espacialmente desigual, a
disponibilidade hidrica mostra uma
assimetria em relacdo a distribuicdo da
populacdo, com 80% dos recursos
concentrados na Regido Amazbnica que
abriga apenas 5% da populacgéo brasileira e
9% do uso de agua.

A complexidade dos desafios da gestao
de recursos hidricos no Brasil tende a
aumentar no contexto da denominada
“triplice crise”, representada pelas
mudancas climaticas, pelo
desmatamento e pela perda da
biodiversidade. Os cenarios dos diferentes
modelos climatolégicos apontam de forma
consistente para as altera¢des no regime de
chuvas no pais, com a intensificacado e
maior frequéncia de eventos extremos como
secas severas e inundagdes ao longo do
século XXI. Além disso, o desmatamento e
as alteracdes climaticas levam a perda de
biodiversidade, afetando diretamente os
ecossistemas aquaticos e a sua capacidade
de regular o ciclo da agua. Os efeitos da
triplice crise sobre o regime hidrolégico
poderdo contribuir para o agravamento
problemas de seguranca hidrica.

Além do um cenario mais complexo e
desafiador em relagcdao a oferta, os
gestores de recursos hidricos devem
ainda se defrontar com uma crescente
demanda dos setores usuarios.

A expansao da agricultura irrigada, o
crescimento urbano e o0 processo de
industrializacdo tendem a impactar tanto a
quantidade quanto a qualidade da agua,
bem como a intensificar os conflitos pelo
seu uso. Chama a ateng¢do o aumento da
importancia relativa da irrigagdo. O setor
respondia por 35,1% de retirada de agua em
1970, atende pela metade do uso no

momento atual (2023) e deve responder por
56% do uso segundo as proje¢des para o0 ano
de 2040. Enquanto a vazao de retirada era de
188,7 m®'s em 1970, projeta-se um aumento
para 1553,5 m®s até 2040, um aumento de
oito vezes.

O saneamento é o grande desafio para
melhora da qualidade da agua para a
populacdo e meio ambiente. 95% da
populacado brasileira residente em domicilios
conta com agua canalizada, proveniente tanto
da rede geral de distribuicdo como do uso de
fontes alternativas. Porém, os indicadores de
tratamento de esgoto tem baixas taxas de
cobertura para o nivel de desenvolvimento
pais. Do total do esgoto gerado, apenas
52,2% é tratado.

Existem grandes disparidades regionais no
acesso a agua e esgoto tratados. Enquanto
o percentual de tratamento de esgoto alcanga
61,6% na regiao Sudeste, na regido Norte ele
limita-se a 19,8%. Sao Paulo tinha mais de
90% da populacao atendida por rede publica
de esgoto em 2022, mas alguns estados
ficavam abaixo de 10%, como o Para (9,2%).
Cerca de 85% da populacdo no Brasil em
2022 tinha acesso a rede de abastecimento
de agua, sendo que a Regido Norte contava
com o menor atendimento (64,2%) e a Regido
Sul com o maior (91,6%). Os quadros mais
criticos em termos de poluicdo organica sao
observados nas proximidades dos maiores
aglomerados urbanos do pais.

A implementacdo do sistema de gestado
decentralizado e participativo dos recursos
hidricos no Brasil mostrou avancos
significativos desde a instituicido da
Politica Nacional de Recursos Hidricos em
1997. Ainda que o ritmo de implementacao
das estruturas de governanca e dos
instrumentos de politica ocorra de forma
desigual no territorio, as bacias hidrograficas
com maior potencial para conflitos pelo uso da
agua ja contam com comités ativos e com



planosde bacias hidrograficasem execucao.
O Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos consolidou-se e permite o
monitoramento das informagdes sobre
disponibilidade hidrica e usos da agua a
partir da integracdo de dados, sendo um
instrumento importante de planejamento e
apoio a tomada de decisdo. O planejamento
estratégico do setor ocorre tanto em nivel
local (planos de bacia hidrografica) quanto
em nivel nacional, com o Plano Nacional de
Recursos Hidricos 2022-2040 sendo um

instrumento de macroplanejamento
estratégico com visdo de longo prazo.
Acumulam-se ainda os casos de

implementacdo da cobranga pelo uso da
agua.

Apesar dos avangos na implementacao
de um modelo de gestao descentralizado

e participativo, ainda permanecem
desafios a serem enfrentados pelos
gestores de recursos hidricos. A
integracdo da gestdo dos recursos hidricos
com as demais politicas setoriais mostra-se
fundamental para garantir o aproveitamento
multiplo da agua de forma sustentavel. A
articulagdo com as estratégias definidas
para os diferentes setores,, bem como a
incorporacao dos efeitos das mudancgas
climaticas na prospeccdo dos cenarios
hidrolégicos, sao condigbes necessarias
para a garantia da seguranca hidrica no
longo prazo.

Tabela S2 - Avancgos e desafios remanescentes do PNRH 2006 -2020

Avancos

Fortalecimento do sistema: o PNRH 2006-2020
impulsionou a implementacao do SINGREH,
consolidando a estrutura de governanca e o modelo
de gestdo participativa.

Instrumentos de gestdao: o PNRH 2006-2020
consolidou a aplicacdo de instrumentos como a
outorga pelo direito do uso da dgua e a cobranga
pelo uso da recursos hidricos.

Revisdes perioddicas: o PNRH 2006-2020 passou por
duas revisdes (2010-2011 e 2016) através de um
processo participativo, o que foi importante para a
relevancia e legitimidade da atividade de
planejamento.

Transparéncia: dos documentos do PNRH 2006-
2020 e suas revisdes foram amplamente
divulgados, garantindo acesso a informagéao para as
partes interessadas e a sociedade como um todo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Desafios

Integragao com politicas e planos setoriais: é
necessario avaliar as interrelagdes do PNRH 2006-
2020 e propor estratégia de integracdo com demais
planos setoriais (ex. Plano Hidroviario Estratégico,
Plano Decenal de Energia, Plano Nacional de
Saneamento Basico, Politica Nacional de Irrigagéo,
etc.)

Baixa eficacia da cobranga: embora a cobrancga pelo
uso da agua tenha sido estabelecida, os valores
arrecadados foram insuficientes para financiar as
necessidades de gestdo e investimento.

Fragilidade da fiscalizacdo: a fiscalizagdo e o
controle do uso da agua, essenciais para coibir o
uso irregular e garantir a aplicagdo das outorgas,
ainda enfrentam dificuldades e muitas bacias
hidrograficas.

Crises hidricas: o periodo de vigéncia do PNRH
2006-2020 foi marcado por crises hidricas em
varias partes do pals, expondo a vulnerabilidade do
planejamento. Com o potencial da recorréncia
destes eventos aumentando dentro de um cenario
de mudancas climaticas, é preciso incorporar as
licdes aprendidas para enfrentar a escassez de
forma mais robusta.




6. AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE
NO BRASIL: IMPACTOS, DESAFIOS E
OPORTUNIDADES

O papel do Brasil no cenario
agropecuario global tem crescido nas
utimas décadas, sendo o maior produtor
e exportador de diversas commodities. O
Brasil tem lideranga global na producédo e
exportacdo de soja, milho, café, acucar e
carnes. Nas duas Ultimas décadas, a
producdo agropecuaria brasileira cresceu,
em média, 8% ao ano, e o valor das
exportacgoes, incluindo produtos
processados, aumentou cerca de 9,4%.

Porém, o modelo agricola dominante
baseia-se em uso intensivo de insumos
quimicos e expansao sobre ecossistemas
nativos. A area agropecuaria cresceu de
187,3 para 282,5 milhdes de hectares entre
1985 e 2022. Pastagens representam 58%
do total e aumentaram aproximadamente
60% no periodo. Na Amazbnia, as pastagens
aumentaram de 13,7 para 57,7 milhdes de
hectares. O Brasil € um dos maiores
consumidores mundiais de agrotoxicos. Entre
2010 e 2022, a comercializacao de
agrotoxicos aumentou 108%. Soja, milho,
algoddo e cana-de- acucar respondem por
83% do consumo nacional de agrotéxicos.

A expansao agropecuaria sem
planejamento ambiental gera perda de
biodiversidade, contaminagdo do solo, da
agua e do ar, pressdao sobre povos
tradicionais e concentracao fundiaria. Isto
acontece sobretudo no Cerrado e na
Amazénia. No Cerrado, a pressao se da pela
conversao direta de areas (50% ja
transformadas), enquanto na Amazénia o
ciclo de desmatamento é alimentado pelo
deslocamento da pecuaria extensiva pela
agricultura. Os demais biomas também
sofrem pressdes: substituicdo de pastagens
no Pampa, pecuaria de baixa produtividade
no Pantanal, ocupacao de areas frageis na
Caatinga e monoculturas em paisagens
fragmentadas da Mata Atlantica.

No campo ha muitas desigualdades e
vulnerabilidades que comprometem a
sustentabilidade do setor no longo prazo.
Agricultores  familiares sdo 77% dos
estabelecimentos, mas ocupam apenas 23%
da éarea agricola. Menos de 20% dos
agricultores familiares recebem assisténcia
técnica regularmente. A maior parte do crédito
rural ainda é destinada a agricultura patronal.
A concentracdo fundiaria é elevada, com
indice de Gini entre 0,73 e 0,86. Eventos
climaticos extremos tém causado perdas na
producdo e produtividade agropecuaria. A
agricultura  familiar é mais vulneravel,
especialmente nas regides Norte e Nordeste.
Povos indigenas e comunidades tradicionais
sofrem com a degradacdo ambiental e tém
pouco acesso a politicas publicas.

A dinamica da agricultura e as
transformagoes em curso estao
conectadas aos compromissos assumidos
pelo Brasil no ambito da Agenda 2030 da
Organizagcdao das Nagdes Unidas. A
agropecuaria exerce papel estratégico no
cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao
mesmo tempo em que representa um ponto
de tensao para sua efetivacao. O agronegécio
representa, em média, 25% a 30% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro, gerando milhdes
de postos de trabalho, renda e divisas ao pais.

Entretando, apenas 8% das metas da
Agenda 2030 foram plenamente cumpridas
até agora. Barreiras a sustentabilidade sao:
baixa adocdo de praticas sustentaveis,
dependéncia de insumos quimicos,
desigualdade no acesso ao crédito e
assisténcia, fragilidade da governanca e
retrocessos legais. Existem varias praticas
sustentaveis adotadas: plantio direto, fixacdo
biologica de nitrogénio, rotacdo de culturas,
manejo integrado de pragas, agricultura de
precisao e Integragdo Lavoura-Pecuaria (ILP).



Porém, iniciativas para melhoria, como o
Plano ABC, Moratéria da Soja e novas
regras do Plano Safra, enfrentam
limitagbes na implementagdo. Avangar na
sustentabilidade é essencial para garantir
competitividade, crescimento econdmico,
seguranca alimentar e justica social.
Vérias estratégias e recomendagdes para
transformacédo necessitam ser adotodas e
aceleradas, com recuperagao de

pastagens degradadas, expansao de
sistemas agroecologicos, e adogdo do
pagamento por Servicos Ambientais (PSA),
bioinsumos, energia verde e valorizacao de
saberes tradicionais. Para isto deve-se
fortalecer a governanca, ampliar assisténcia
técnica, rever incentivos fiscais, expandir o
crédito “verde”, garantir direitos territoriais e
basear politicas em evidéncias cientificas.

Figura S3 - Relacao entre agricultura e meio ambiente: Forcas Motrizes, Pressodes,

Estado, Impacto e Respostas
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7. CIDADES MAIS SUSTENTAVEIS,
JUSTAS E RESILIENTES: PANORAMA,
DESAFIOS E PERSPECTIVAS

O processo acelerado de urbanizacao
nos ultimos 60 anos é uma das principais
forcas motrizes que tém impactado
negativamente a qualidade ambiental no
Brasil. As cidades sao atores chave no
enfrentamento a ftriplice crise global (crise
climatica, perda de biodiversidade e
poluicao), pois é na escala local que sao
implementadas as iniciativas de
enfrentamento as mudangas climaticas.
Entretanto, nossas cidades, principalmente
as grandes metrépoles, sdo consideradas
despreparadas e vulneraveis aos impactos
das mudancas climaticas.

Os impactos climaticos afetam de forma
desigual cada grupo social. Comunidades
urbanas de baixa renda situadas em areas
de risco sao particularmente  mais
vulneraveis. Dentre os principais impactos
climaticos nas cidades estdo: alagamentos,
enxurradas e inundacgdes; deslizamento de
terra; vetores de arboviroses; aumento de
temperatura e ondas de calor; secas; e
erosdo por elevacdo do nivel mar para
cidades costeiras.

Os planos locais de acao climatica sao
respostas adotadas pelas cidades para o
enfrentamento da crise climatica. Para
ajudar as cidades a elaborarem seus planos
de acédo climatica diversas iniciativas foram
desenvolvidas nos ultimos anos, nas escalas
global, nacional e subnacionais. Apesar do
avanco dessas iniciativas de apoio, poucas
cidades no Brasil elaboraram e divulgaram
seus inventarios e relatérios de emissdes de
GEE, fizeram andlise de riscos e

vulnerabilidade climatica e tém planos de
acao climatica. A maioria das capitais que
possuem planos de acado climatica estao
localizadas nas regides Nordeste e Sudeste.

Poucas cidades brasileiras incorporam
indicadores de justica climatica em seus
planos de acdo climatica na busca por mais
equidade e inclusdo social. Esse pouco
progresso sugere que existe ainda uma baixa
priorizagdo politica por parte dos gestores
publicos locais, fazendo com que a agenda
climatica ainda ndo seja uma prioridade. A
incorporacgao da justica climatica nas politicas
municipais, devem ser preferencialmente
cocriados com a populacdo para refletir as
realidades dos espacos urbanos.

Os planos de acgado climatica das cidades
normalmente propdem medidas voltadas para
a mitigacdo e adaptacdo das emissbes de
GEE. Geralmente propde acgbes Vvia
descarbonizagdo dos setores de transporte e
mobilidade urbana, residuos e saneamento, e
energia estacionaria e estratégia de
compensacdo das emissbes residuais para
alcancar as metas de reducdo e/ou
neutralidade de carbono até 2050. Ja as
acdes de adaptacdo sao priorizadas tendo
como base os resultados da analise de riscos
e vulnerabilidades climaticas e tém como
objetivo melhorar a capacidade de resposta
das cidades em antecipar, prevenir, absorver
e se recuperar de choques e estresses
extremos.

Existem muitos desafios na elaboragdo e
implementacao dos planos. Entre os principais
desafios para podemos citar: i) baixa
institucionalizacdo dos planos; ii) falta de
incorporagcdo nos planos de indicadores de
monitoramento da implementacao e
avaliagdo, notadamente quanto ao principio
da justica climatica; iii)) limitacao de
capacidade técnica e institucional, e acesso
restrito a financiamentos, principalmente das
cidades de pequeno e médio portes; iv) baixo




numero de formulagao de planos em regides
metropolitanas; v) governancga climatica
multinivel limitada e restricdes de poder e
autonomia para agir em setores criticos ao
combate das mudancas climaticas. Ja as
principais forgcas motrizes sao: i)
comprometimento da lideranga climatica
local; ii) associacado do governo local as
Redes Transnacionais de Cidades (RTC); iii)
contexto politico e arcabougo legal de apoio
ao enfrentamento da crise climatica na
escala local; iv) exposicao e vulnerabilidade
do espacgo urbano aos riscos climaticos.

As perspectivas sao positivas para um

aumento, até 2035, do nimero de cidades

brasileiras que priorizam a agenda
climatica. Fatores que podem impulsionar a
agenda climatica urbana sao: i) o avanco da
agenda nacional de sustentabilidade e
mudanca do clima, com a implementacao
eficaz de iniciativas, dentre outras, do
Programa Cidades Verdes Resilientes,
Adapta Cidades e Plano Clima; ii) a
realizacdo em 2025 da COP 30 em Belém-
PA, oportunidade para as cidades serem
incluidas nas negociac¢des climaticas globais
e mostrarem os avancos e desafios das suas
agendas climaticas.

Figura S4 - O Impacto das Forgas Motrizes de Qualidade Ambiental nas Cidades
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Fonte: Adaptada de UN-Habitat (2021).




8. ENERGIA E MEIO AMBIENTE

O Brasil € um dos lideres mundiais na

producdao de energia renovavel. A
propor¢éo de energias renovaveis na oferta
interna de energia primaria no pais chega a
aproximadamente 50%, a mais alta entre os
paises do G20. A eletricidade é quase toda
produzida de fontes menos poluentes e
tipicamente renovaveis. Destaca-se, porém,
que usinas termelétricas movidas a
combustiveis fésseis ainda funcionam como
resposta aos problemas de intermiténcia das
renovaveis.

Porém, de 2002 a 2023, o setor de energia
do Brasil tornou-se mais carbono
dependente. Em 2002, quando da
publicacdo do Relatério GEO Brasil 1, o
setor energético do Brasil contribuiu com
11,3% das emissoes totais e Gases de
Efeito Estufa (GEE) do pais. Ja em 2023, tal
percentual aumentou para 18,3%,
denotando que, indo na dire¢do contraria a
necessaria descarbonizacdo em prol do
combate as mudancgas climaticas e ao
aquecimento global.

O nexo entre energia e meio ambiente no
Brasil é forte. O pais se caracteriza por uma
oferta energética tipicamente renovavel,
porém marcada por impactos ambientais e
pressoes socioambientais. A
sustentabilidade do nexus agua-alimento-
energia no Brasil depende de o pais
equilibrar a seguranga alimentar interna, a
seguranca hidrica, a transicdo energética
justa e a producéao agricola para exportagao
vis-a-vis pressdes socioeconbmicas e
climaticas.

A metodologia DPSIR indica que o
contexto geopolitico internacional aporta
ao Brasil uma crescente pressao em prol
da transicdao energética, mais na
condicao de supridor global de matérias-
primas necessarias a transicao
energética de paises desenvolvidos, e de
metas autoimpostas pelos paises
desenvolvidos na direcao de tal
transicao. Forcas-Motrizes (Driving Forces)

apontam que a economiabrasileira, em boa
medida, se caracterizapelo setor de
agropecuaria com participagdo em alta no
contexto do PIB do Brasil, e pelos setores
industrial e de servicos em estabilidade.
Outrossim, urge mencionar que o crescimento
populacional brasileiro também se encontra,
contemporaneamente, estavel.

As transicoes energéticas no Brasil se
caracterizam por tendéncias desafiantes.
Fontes menos poluentes e modernas tém
reproduzido padrbes de exploracdo de fontes
tradicionais (fésseis, hidrelétrica). A ampliagcéo
da producdo de energia renovavel (solar e
eolica) em larga escala ocasiona, muitas
vezes, despossessao de terras e supressao
de culturas e de estilos de vida. Politicas e
planos de expansao da oferta energética nao
estdo devidamente transversalizados com as
nogcoes de justica energética. O futuro da
energia para motorizacdo no Brasil tende a
ser marcado por uma matriz hibrida, com forte
presenca de biocombustiveis, eletrificacao
gradual e avangos no emprego do Hidrogénio
Verde (H2V). A atenuacdo de problemas
correlatos a intermiténcia inerente as fontes
energéticas solar e eodlicas deve priorizar o
armazenamento  hibrido  (hidrelétricas +
baterias + H2V), o qual tende a ser menos
custoso e mais eficiente do que tdo somente a
partir de baterias.

Maior grau de conexao entre politicas
energéticas e ambientais (particularmente,
climaticas) é premente em prol de menores
impactos do setor energético ao meio
ambiente. Os diversos impactos
socioambientais correlatos ao setor energético
do Brasil representam, em boa medida,
consequéncias de padrdes  histéricos
estabelecidos pelas usinas hidrelétricas; a
atual miriade de externalidades
socioambientais negativas ndo se deve,
centralmente, a novas relagdes causa-efeito,
nao se deve a novos problemas ambientais
decorrentes da produgcdo e do consumo de
energia. A justica ambiental permanece um
desafio fulcral para o planejamento



energético nacional, exigindo aefetiva empreendimentos energéticos, e o]
participacao das populacdes impactadas nos fortalecimento de mecanismos de consultas
processos  decisorios, a distribuicao e poderes de veto.

equitativa dos beneficios e dos impactos dos

Figura S5 - Esquematizacao do exercicio de aplicagao da metodologia DPSIR ao setor
de energia do Brasil
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Fonte: elaborado pelos autores.




9. QUALIDADE AMBIENTAL NA
INDUSTRIA BRASILEIRA

Os principais desafios da transicao, como
a dependéncia de praticas produtivas
lineares, os altos indices de emissoes
setoriais e as desigualdades regionais
limitam a capacidade de adaptacao da
industria nacional. Foi utilizando a
metodologia DPSIR  (Driving  Forces,
Pressures, State, Impact, Response), que
organiza a analise em Forgcas Motrizes,
Pressbes, Estado, Impactos e Respostas,
para mapear esses desafios e propor
solugbes. Os modelos industriais vigentes
geram externalidades ambientais
significativas, como degradacao de
ecossistemas, contaminacdo de recursos
hidricos e emissbes de gases de efeito
estufa, ao mesmo tempo em que ampliam
vulnerabilidades sociais e econdmicas.
Embora presentes desde os anos 2000,
esses impactos ganharam maior visibilidade
e intensidade a partir da década de 2010,
quando se tornaram mais evidentes em
funcdo da combinacdo entre expansao de
cadeias extrativas, pressdes internacionais
por descarbonizacdo e episodios criticos
como os desastres de Mariana (2015) e
Brumadinho (2019).

A convivéncia entre praticas
ambientalmente inovadoras e padroes
produtivos ainda fortemente lineares
evidencia grandes desigualdades
setoriais e regionais, que urge a
necessidade de acao estratégica
integrada entre governo, setor produtivo e
sociedade civil. Essa ambivaléncia se
manifesta inicialmente na configuragcao
territorial do parque produtivo. A
concentracao geografica da industria nas
regidbes Sudeste e Sul, com polos
especializados embora gerem economias de
escala, aprofundam desigualdades regionais
e criam vulnerabilidades sistémicas.

A defasagem tecnolégica constitui um
desafio estrutural. Aproximadamente 68%
das industrias de transformacéao ainda

operam com tecnologias convencionais,
enquanto, apenas 23% incorporaram
elementos da Industria 4.0 em seus processos
produtivos. Essa disparidade tecnolégica se
reflete na digitalizacdo desigual, ou seja, 45%
das grandes empresas possuem sistemas
integrados de gestdo, comparado a apenas
12% das pequenas e médias empresas. A
automacao industrial, presente em 34% dos
estabelecimentos, concentra-se principalmente
nos setores automotivo, siderurgico e
petroquimico, deixando amplos segmentos da
industria com baixo nivel de modernizag¢ao. Ha
também baixo investimento em pesquisa e
desenvovimento.

A industria nacional também comeca a
enfrentar pressoes crescentes por parte de
novos regimes regulatérios internacionais.
O Mecanismo de Ajuste de Carbono na
Fronteira (CBAM, na sigla em inglés), da Unido
Europeia, prevé a aplicagdo de tarifas sobre
importacbes com base na intensidade de
carbono dos produtos. A medida afeta
diretamente setores como siderurgia, cimento,
aluminio e fertilizantes, exigindo maior
rastreabilidade e transparéncia nas cadeias
produtivas brasileiras.

Existem oportunidades estratégicas para o
Brasil acelerar a transicao de um modelo
predominantemente linear para um
paradigma circular e de baixo carbono, e
aumentar sua competitividade
internacionalmente. As experiéncias recentes
em economia circular e descarbonizagcao sao
avaliadas nao apenas pelos seus méritos
técnicos, mas também por sua capacidade de
promover desenvolvimento social, gerar
competitividade e fortalecer a resiliéncia
industrial.

O movimento de transicao ganhou tragao
sobretudo na ultima década, com a
disseminacdao de politicas setoriais e
iniciativas empresariais alinhadas a

Agenda 2030. A analise reconhece que essa



transicdo representamais do que uma
necessidade ambiental: trata-se de uma
oportunidade de construir um modelo de
desenvolvimento mais inclusivo, inovador e
sustentavel.

O Brasil necessita se orientar por
inovacao sustentavel para captar
investimentos, posicionando-se
competitivamente em setores emergentes
ligados a transicdo sustentavel. Existe
grande potencial de criar industria
competitiva em setores como mineragdo de
terras raras, producédo de hidrogénio verde e
manufatura de componentes para energias
renovaveis. A combinacdo entre recursos
naturais abundantes, matriz energética limpa
e capacidade industrial instalada confere ao
pais vantagens comparativas significativas
nessa nova configuragao produtiva global.

Ha limitagcoes estruturais ao sistema de
financiamento industrial. A dependéncia
excessiva de recursos préprios (68% dos
investimentos) revela as fragilidades do
sistema financeiro em apoiar o

desenvolvimento  industrial, onde.: o
financiamento bancario (23%) e o mercado
de capitais (9%) permanecem insuficientes.
O acesso ao crédito apresenta disparidades
significativas, onde 89% das grandes
empresas possuem linhas de crédito ativas,
e apenas 34% das micro e pequenas
empresas tém acesso regular ao sistema
financeiro.

A governancga multinivel surge como uma
proposta para a cocriacdao de solugoes.
Quando os entes federais, estaduais e
municipais, em conjunto com empresas e
sociedade civil discutem seus desafios, o
caminho da inovacéo e da integracéo de
agendas € construido. A convergéncia entre
inovacao tecnologica, governanca
colaborativa e engajamento comunitario
define os caminhos possiveis para a
construgdo de sistemas socioecologicos
regenerativos. O caminho da transicao
industrial exige superar desigualdades
regionais e setoriais, garantindo que
beneficios ambientais sejam acompanhados
por inclusao social.

Figura S6 — Modelo DPSIR aplicado a industria brasileira
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10. SAUDE

A degradacao ambiental no Brasil é um

dos principais impulsionadores das
doencas infecciosas emergentes. As
principais pressbes para o “spillover’ sdo o
desmatamento, pecuaria intensiva préxima
as unidades de conservacgao e outras areas
naturais, o trafego de animais silvestres, e o
comercio ilegal de madeira e ouro;

A prevencao de epidemias e pandemias
necessita de vigilancia ativa, intensiva e
extensiva, com a integracdo de diversas
estratégias de governanca para enfrentar os
desafios  complexos das  vigilancias
ambiental, epidemioldgica e sanitaria;

Atualmente, 87,5% da populacao
brasileira vive em areas urbanas (IBGE,
2022). O planejamento de cidades
saudaveis deve integrar agendas
socioambientais para promocgao a saude, a
qualidade de vida e o bem-estar, reduzindo
as doencas que afetam
desproporcionalmente as populagdes mais
vulneraveis;

O aumento das temperaturas, alteracao
da precipitacao, o aumento dos incéndios
florestais e a urbanizagao desorganizada,
estao expandindo a distribuicao
geografica das doencas vetoriais como
malaria, dengue, virus emergentes como
Oropouche e Mayaro. Em 2024, o Brasil
teve 6,5 milhdes de casos provaveis de
dengue, com 6.297 o6bitos e 13 mil casos
confirmados de febre do Oropouche.

Eventos extremos como, ondas de calor,
inundacdoes, secas severas, aumentam
significativamente as doencas de
transmitidas pelas aguas, como a
diarreia, cdlera, hepatite A, entre outras, e
exacerba as doencgas
cardiorrespiratorias, metabdlicas e
renais, além de lesGes, agravando as
vulnerabilidades em saude, entre idosos,
pessoas com comorbidades, gestantes,
criancas e comunidades tradicionais.
Estimativas apontam para 48 mil mortes por

ondas de calor entre 2000 e 2018, com maior
impacto entre idosos, mulheres, pessoas
negras e de baixa escolaridade (Santos et al.,
2024). Do total de mais de 64 mil decretos
registrados entre 2013 e 2023, 29% foram
decorrentes as chuvas intensas, inundacgoes,
alagamentos e enxurradas e inundacgdes,
causando 2143 mortes, representado 80 % do
total de mortes causadas por desastres em
todo o Brasil (CNM, 2024).

A poluicao do ar é um problema
socioambiental critico, principalmente nas
grandes cidades e areas urbanas, em
decorréncia do uso intensivo de
combustiveis fésseis em transporte e
atividades industriais, afetando
desproporcionalmente as areas
densamente povoadas, caracterizando
uma exposicao crénica. Na cidade de Sao
Paulo, mais de 8 mil mortes poderiam ser
evitadas anualmente se os limites
estabelecidos pela OMS fossem cumpridos.

Na Amazénia brasileira os incéndios
florestais se intensificam durante a
estacdo seca, extrapolando os limites
diarios de PM2,5 recomendados pela OMS
(até 15 pg/m®) e chegando a 500 pg/m?®
durante queimadas. Essa exposicédo
prolongada afeta diretamente a saude das
populagcdes urbanas e rurais da regido, com
aumento de internacbes por doencas
respiratorias, cardiovasculares e agravamento
de condicbes pré-existentes, principalmente
de grupos vulneraveis.

O saneamento basico precisa ser ampliado
e qualificado como eixo estruturante da
adaptacao climatica e da prevencao de
doencas; 86.760 internag6es/ano poderiam
ser evitadas com saneamento basico
universal trazendo uma economia de,
cerca, R$ 49,9 milhdes aos cofres publicos.
A falta de saneamento basico sobrecarrega o
SUS e provocou 344 mil internagdes no Brasil
em 2024 (Trata Brasil 2024).



ribeirinhas e
contaminagao

Populagoes
tradicionais
ambiental por produtos perigosos, perda

costeiras,
enfrentam

de renda, inseguranca alimentar, baixa
escolaridade e moradias inadequadas;
Entre 2010 e 2019, foram notificados 3.750
casos de intoxicagdo por agrotoxicos em
criancas de 0 a 14 anos, incluindo 542
bebés menores de 12 meses. (Bombardi,
2021).

Politica Nacional de Vigilancia em Saude
(PNVS) é uma politica publica de Estado

e funcao essencial do SUS, de carater
universal e orientadora do modelo de
atencao a saude nos territérios. Avancos
recentes entre a PNVS e a Politica Nacional
de Meio Ambiente (PNMA) registram agdes
e estratégias de interagcao entre os setores
de salde e meio ambiente, desenvolvimento
regional, educacao, fortalecendo evidéncias
cientificas, articulagcbes técnico-cientifica e
institucionais, embora os desafios estruturais
ainda persistam, como as desigualdades
sociais e fterritoriais que amplificam as
vulnerabilidades.

Figura S7 - Inter-relacdes entre meio ambiente e satude: modelo DPSEIR aplicado ao

Brasil
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11. OPORTUNIDADES E DESAFIOS DA
TRANSFORMACAO PARA A
SUSTENTABILIDADE NO BRASIL

O Brasil possui um dos maiores
potenciais do mundo para promover
melhorias ambientais com impacto
positivo na economia e na sociedade,
gracas a sua vasta biodiversidade,
abundancia de recursos naturais e matriz
energética majoritariamente renovavel —
cerca de 48% da matriz energética brasileira
€ composta por fontes renovaveis, o maior
percentual entre os paises do G20.

A transformacao para a sustentabilidade
no Brasil depende da capacidade de
integrar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) as politicas publicas e
as estruturas institucionais, exigindo
mudangas tanto incrementais quanto
radicais nos modelos econémicos e
organizacionais, com foco na erradicacéo
da pobreza e na preservacao ambiental.

O pais ja alcancou marcos importantes,
como a lideranga global na produgao de
bioetanol desde oS anos 1970,
impulsionada  inicialmente  por  crises
energéticas e posteriormente fortalecida por
politicas climaticas internacionais como o
Protocolo de Kyoto e o Acordo de Paris.

O Estado brasileiro desempenhou papel
central na criagcdo de mercados para
tecnologias verdes, por meio de
subsidios e incentivos, como no caso do
etanol e da energia eélica. Com o tempo,
essas tecnologias tornaram-se
economicamente viaveis, permitindo uma
transicdo gradual para uma maior
participacao do setor privado.

A articulacao entre politicas setoriais —
como transporte, agricultura e energia—
foi essencial para o sucesso de
iniciativas como o programa do etanol,
demonstrando que a integragao entre
setores pode catalisar inovagées e
acelerar a transformacao sustentavel.

Apesar dos avangos, o Brasil ainda
enfrenta desafios significativos, como as
elevadas emiss6es de gases de efeito
estufa (GEE) provenientes do uso e
mudanca de uso da terra (LULUCF), que
representam mais de 50% das emissoes
nacionais, principalmente  devido  ao
desmatamento na Amazdnia e no Cerrado.

O Plano de Transformagdo Ecolédgica,
lancado em 2024, é a primeira iniciativa
nacional estruturada para promover uma
transicao verde abrangente. Com seis eixos
estratégicos — desenvolvimento tecnologico
verde, bioeconomia, transicdo energética,
economia circular, infraestrutura verde e
adaptacgao climatica — o plano visa reduzir 1
gigatonelada de CO, equivalente por ano,
aumentar o PIB em 2,2%, reduzir o
desemprego em 1,2% e elevar a renda real da
populagdo mais pobre em até 25% até 2030.

A criacdo do Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissées (SBCE), por meio
da Lei n° 15.042/2025, estabelece um
mercado regulado de carbono no pais, com
cotas de emissdo (CBE) e mecanismos de
compensacao entre empresas, promovendo a
reducdo de GEE por meio de incentivos
econdmicos.

O Brasil possui reservas significativas de
minerais estratégicos, como o litio —
sendo o quinto maior produtormundial em
2023 — que podem ser exploradas de forma
sustentavel para fomentar industrias verdes,
como a producado de baterias para veiculos
elétricos e turbinas edlicas.

A Estratégia Nacional de Bioeconomia,
lancada em 2024, visa promover o uso
sustentavel da biodiversidade brasileira,
especialmente na Amazénia, com produtos
como o acai e o 6leo de andiroba, que ja tém
demanda crescente nos mercados nacional e

internacional, podendo gerar renda para
comunidades locais e reduzir o]
desmatamento.



A experiéncia brasileira em pesquisa

agricola e desenvolvimento
tecnolégico, com instituicoes como a
EMBRAPA e o CTC, oferece uma base
sodlida para a inovagcao em bioenergia
e agricultura sustentavel, embora ainda
seja necessario ampliar o apoio ao
pequeno produtor e a sociobioeconomia.

A crescente pressao internacional por
praticas sustentaveis, como os
mecanismos regulatérios da Unido
Europeia (CBAM, CS3D, EUDR), pode
funcionar como catalisador para a
conformidade ambiental no Brasil,
especialmente em setores exportadores
como o de carne bovina.

O pais ja conta com instrumentos
econdémicos ambientais, como o ICMS
Ecolégico, fundos estaduais e
municipais, e programas de compras
publicas verdes, que incentivam
praticas sustentaveis em diversas
areas, embora ainda sejam pontuais e
carecam de maior abrangéncia e
integracéo.

O Fundo Amazoénia, com mais de R$
3,5 bilhdes captados até 2023,
representa uma importante fonte de
financiamento para projetos de
conservacao e uso sustentavel das
florestas, com potencial de expansao
por meio de mecanismos globais de
pagamento por servigos ecossistémicos.

Atransformacao verde tem ganhado
espaco nas agendas politica e
econdmica, com apoio de diferentes setores
no Congresso Nacional, incluindo propostas
de reforma tributaria que transferem a carga
fiscal do trabalho e capital para atividades
poluentes.

Féruns internacionais sediados pelo
Brasil, como o G20 em 2024 e a COP-30
em 2025, reforcam o protagonismo do
pais na agenda ambiental global e
evidenciam a urgéncia de acelerar a
implementacao de politicas sustentaveis em
multiplas dimensdes.

Apesar dos avancos, o Brasil ainda
precisa reformar suas instituicées
econdmicas e politicas para torna-las
mais verdes e inclusivas, garantindo que o
desenvolvimento sustentavel se torne uma
realidade pratica e democratica em todos os
niveis da sociedade.
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