Plano Nacional de Adaptagao
a Mudanga do Clima




A Secretaria de Biodiversidade
e Florestas (SBF) e a Secretaria de
Mudancas Climaticas e Qualidade
Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio
Ambiente coordenaram a elaboracdo da
estratégia de biodiversidade do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima e sdo os pontos focais responsaveis
pela articulacdo das acdes contempladas

nesta estratégia setorial. Destaca-se,
também, a colaboracdo de técnicos
e pesquisadores atuantes no tema,

através da constituicdo de uma rede de
especialistas intitulada Rede Bioclima,
gue apoiaram a elaboracdo e revisdo
deste capitulo.

A governanca de acdes e politicas
publicas para gestdo da biodiversidade
envolve diversos 6rgaos do SISNAMA,
principalmente na escala federal e

estadual. Na escala federal, compreende
no Ministério do Meio Ambiente: a
Secretaria de Biodiversidade de Florestas
(SBF), o Departamento de Combate ao
Desmatamento (DPCD), a Secretaria
de Desenvolvimento Rural Sustentdvel
(SEDR), o Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), o Instituto Chico
Mendesde ConservacdodaBiodiversidade
(ICMBIO), o Servigo Florestal Brasileiro
(SFB) e o Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (JBRJ).

também sdo
instituicdes
como o Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) e Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Os orgaos
estaduais de meio ambiente também
sdo importantes atores responsaveis por
acOes de conservacao e fiscalizagdo na
agenda de biodiversidade.

Algumas
desenvolvidas

acdes
em outras

A Convengdo da Diversidade
Bioldgica (CDB) definiu a biodiversidade
como “avariabilidade de organismos vivos
de todas as origens, compreendendo,
dentre outros, os ecossistemas terrestres,
marinhos e  outros  ecossistemas
aquaticos e os complexos ecoldgicos de
que fazem parte; compreendendo ainda



a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas” (CDB, Art.
2°., BRASIL/MMA, 1992, p. 9).

O clima é fator determinante para
a distribuicao dos seres vivos no plane-
ta. Desde o inicio do século XX, estudos
avaliam a influéncia das variagdes do
clima e da variabilidade climatica sobre
as espécies (PARMESAN, 2006). Mais re-
centemente, os registros dos impactos da
mudanca do clima, associados ao aque-
cimento global, passaram a ser mais fre-
guentes e abrangentes (IHUGHES, 2000,
MCCARTY, 2001, WALTHER et al., 2002
e WALTHER et al., 2005 apud VALE et al,,
2009). A maior parte dos registros, no en-
tanto, tem se concentrado na América do
Norte, Europa e Japao, com grandes lacu-
nas na América do Sul (PARMESAN, 2006;
VALE et al., 2009). No Brasil, os primeiros
trabalhos sobre os impactos de cenarios
futuros de mudanca do clima sobre a bio-
diversidade comecaram a ser realizados
a partir de 2007, enfocando modelagens
do clima e seus efeitos sobre a biodiver-
sidade (MARENGO, 2007; MARINI et al.,
2010; MARINI et al., 2010b; MARINI et al.,
2009a, VIEIRA et al., 2012)” publisher”:”
Ministério do Meio Ambiente”, “publisher-
-place”:” Brasilia (DF).

Estes estudos ndo substituem
abordagens
pesquisassaoaindaincipientes e esparsas.
Atualmente, é dificil estabelecer, com
base cientifica, ligacdes causais entre o
declinio de uma espécie e a mudancga do
clima (PBMC, 2013). Isso se da porque

observacionais, cujas

as variagdes climaticas, que ja podem
estar impactando as espécies, ainda sdo
dificeis de serem atribuidas a mudanca do
clima, embora haja um consenso de que
esta ja estd acontecendo e pode alcancgar
niveis criticos nas proximas décadas
(IPCC, 2014). Os efeitos da mudanca
do clima esperados, como alteragdes
no comportamento das  varidveis
climatolégicas, se somam a uma série
de ameacas que ja afetam a conservagao
da biodiversidade e dos ecossistemas no
pais, produzindo efeitos sinérgicos e de
dificil previsdo e monitoramento.

Este topico analisa a vulnerabilida-
de da biodiversidade nos seus trés niveis,
de acordo com definicdo da Convencdo
de Diversidade Bioldgica (CDB):

Ecossistemas (terrestres e aquaticos)
Espécies/populacbes

Diversidade genética dentro das espé-
cies/populactes

A abordagem de andlise da
vulnerabilidade  desenvolvida  neste
capitulo  obedece a  abordagem
metodoldgica do 32 e 42 Relatérios de

Avaliacdo do IPCC (IPCC AR3, 2001 e AR4,



2007). O AR3 (IPCC, 2001) apresenta
a vulnerabilidade como resultante de
fatores de exposicdo, sensibilidade e
capacidade de adaptacdo dos sistemas
naturais e humanos.

Osecossistemassaorepresentados
pelas fitofisionomias, organizadas
em biomas. O |Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) classificou
o territério continental brasileiro em seis
biomas (Amazbdnia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pantanal, Pampa), que
envolvem formacg®es dominantes em
um conjunto caracteristico de tipos de
vegetacdo (fitofisionomias).

Na classificacdo de fitofisionomias,
osparametrosclimaticosmaisimportantes
sdoonumero de meses secos ou frios, que
determinam as subclasses de vegetacdo,
e também as temperaturas médias
gue podem influenciar as formacdes
em altitude (submontana, montana e
altomontana). Cada fitofisionomia tem
uma sensibilidade diferente a mudancga
do clima, pois algumas possuem maior
dependéncia de umidade (ombrofilas).
Mudanca nos padrdes dos parametros
climaticos (variagbes muito fortes na
guantidade e concentracdo de chuvas,
na duracdo do periodo seco ou eventos
extremos) poderdo impactar em algum
grau as fitofisionomias.

O estudo do Painel Brasileiro
de Mudangas Climaticas (PBMC, 2013)

revela que o territdrio brasileiro sofrera
um aumento incremental, ao longo do
tempo, da temperatura média em todo
0 pais, mas com intensidade variada,
afetando principalmente os biomas:
Amazobnia, Caatinga, Cerrado, Pantanal
e Mata Atlantica Norte. Observa-se,
também, areducdo da pluviosidade média
na Amazonia, Caatinga, Cerrado, Pantanal
e Mata Atlantica Norte, e aumento da
pluviosidade na Mata Atlantica Sul e

Pampa.



Até 2040 2041-2070 2071-2100 Até 2040 2041-2070 2071-2100
-10 -25a-30 -40 a-45 +1a+1,5 +3a+3,5 +5a+6
-10 a-20 -25a-35 -40 a-50 +0,5a+1 +1,5a+2,5 +3,5a+4,5
-10 a-20 -20 a-35 -35 a-45 +1 +3a+3,5 +5a+5,5
-10 -20 a-25 -30 a-35 +0,5a +1 +2a+43 +3a+4
+5a+10 +15a+20 +25a+30 +0,5a+1 +1,5a+2 +2,5a+3
+5a+10 +15a+20 +35a+40 +1 +1a+1,5 +2,5a +3
-52a-15 -10 a-25 -35a-45 +1 +2,5a+3,5 +3,5a+4,5

Fonte: Adaptado, com dados do PBMC (2013).

Cada bioma

considerado

previamente

tem uma sensibilidade
diferente a mudanca do clima. O cenario
de aumento das médias de temperatura
e reducdo das meédias de pluviosidade
aponta, no entanto, para um maior grau
de impacto sobre as fitofisionomias
dependentes de umidade (ombrofilas)

(Quadro 2).

Os dominios de  floresta
ombrofila ocorrem principalmente na
Amazbnia e Mata Atlantica. O aumento
da temperatura nestes biomas pode
aumentar a evapotranspiracao, causando
e/ou exacerbando condi¢Ges de seca

para algumas espécies (BEAUMONT

et al.,, 2011). O periodo seco também
pode aumentar a suscetibilidade a
incéndios florestais e a mortalidade de
plantas. Existe ainda a sensibilidade dos
ambientes em altitude, com possivel
mudanga no aspecto e na composi¢ao
das fitofisionomias decorrentes do
aumento da temperatura e mudanca
na disponibilidade de agua associada.
Segundo Beaumont et al., (2011), o
maior impacto da mudanca do clima
sobre ecossistemas esta na produtividade
primaria, que é a taxa de biomassa
produzida pelas plantas (BEGON, 2006).
Essa produtividade poderd aumentar ou
diminuir, dependendo do novo padrdo de
chuvas.



Para os ecossistemas caracteris-
ticos de climas mais secos (ex.: florestas
estacionais e savanas), a reducdo incre-
mental da pluviosidade e o aumento adi-
cional da temperatura tém efeitos ainda
pouco estudados. Espera-se um impacto
sobre os nichos climaticos das espécies,
levando a perda de resiliéncia dos ecos-
sistemas originais. No bioma Caatinga,
estes impactos, podem agravar processos
de desertificacdo em curso, associados
principalmente a intensificacdo da perda
da cobertura vegetal por mudanca de uso
do solo. No ambito do bioma Cerrado,
pode ocorrer a reducdao das formacdes
florestais e aumento das formacdes aber-
tas, reduzindo o porte e a densidade de
arvores nas fitofisionomias deste bioma.

Além dos ecossistemas terrestres
gue sdo alvo da classificacdo fitofisiond-
mica, o pais tem uma ampla diversidade
de ecossistemas Umidos e aquaticos que
abrangem ecossistemas de aguas doces
(rios, lagoas, brejos e planicies alagdveis),
ecossistemas costeiros (manguezais, res-
tingas, marismas, comunidades de dunas,
estuarios, costes rochosos e lagoas cos-
teiras) e ecossistemas marinhos (recifes
de coral), que fornecem uma série de ser-
vicos ecossistémicos fundamentais para a
manutencdo de atividades econdmicas e
para a garantia de bem-estar humano.

O aumento da temperatura da
agua provoca alteragBes nos processos
quimicos e bioldgicos por
exemplo, a reducdo nas concentragdes
de oxigénio dissolvido na agua, o que
afeta a capacidade de autodepuracdo
dos corpos d’dgua e sua capacidade
de manter as comunidades aquaticas.
Alteracdes na vazdo dos rios também
interferem diretamente na manutengao
dos ecossistemas aquaticos. Os rios
dependem de uma vazio minima -
chamada de vazdo ecoldgica — que
permite a manutencdo da biota e o
funcionamento do ecossistema. Em rios
e riachos de menor tamanho, o efeito
da pluviosidade na vazdo é ainda mais
significativo, tornando estes ambientes
mais suscetiveis a mudanca do clima, uma
vez que alteragBes na frequéncia e no
volume das chuvas podem reduzir a vazao
para niveis abaixo do minimo necessario.
Reducbes nas vazdes, que podem surgir
com a diminuicdao do regime de chuvas,
interferem na qualidade da dgua e
podem acarretar aumento da poluicdo,
com consequéncias indesejaveis para
as espécies aquaticas. Um maior aporte
de nutrientes para os corpos d’agua,
causados por aumento na duragdo
e intensidade de chuvas, promove o
crescimento de algas, o que pode alterar
0 ecossistema aquatico, causando a
morte de peixes e alteracBes na cadeia
alimentar.

como,



ndao adota uma
divisdo legal por biomas para a Zona
Costeira e Marinha, capitulo
alguns  ecossistemas-chave
para a biodiversidade e o0s servigos
ecossistémicos:

Como o Brasil

este
aborda

Manguezais, apicuns, marismas, salga-
dos e restingas

Recifes de coral
Estudrios e Dunas
Lagoas costeiras

A influéncia da mudanca do clima
nos ecossistemas costeiros e marinhos se
da pela elevacdo do nivel dos oceanos,
elevagao da temperatura das dguas e sua
consequente expansdo, acidificacdo das
aguas e mudancas na salinidade, além de
alteracdes nos padrdes de pluviosidade
e temperatura. No século XX, a elevagdo
do nivel dos oceanos alcancou entre
12 e 22 cm e as previsdes sdo de
continuidade na elevagdo desses niveis
(SILVA BEZERRA, et al 2014).

As areas de deposicdo e erosao
de sedimentos serdo afetadas, tanto
pela elevacdo do nivel do mar, como por
alteracdo nos padrBes de tempestades
e das correntes marinhas, implicando
em processos de retracdo e progradacao
da linha de costa. Assim, para o futuro,
além da elevacdo do nivel do mar,
pode-se esperar paisagens costeiras
mais dindmicas, forcando os limites de
adaptacdo das comunidades bidticas, em

consequéncia da destruicdo de trechos e
formacao de novas dreas para colonizacdo
por seres vivos. No entanto, se a elevacdo
do nivel do mar for muito rapida, os
sistemas podem sofrer os impactos e
perder a resiliéncia antes de conseguirem
se adaptar.

A andlise de impacto sobre
0S ecossistemas costeiros mostra a
importancia de se manter e recuperar
areas para o deslocamento desses
ecossistemas com a projecdo de elevacdo
do nivel relativo do mar, bem como de
se pensar solugdes para manutenc¢do
dos servicos em situagBes que 0s
ecossistemas-chave, como manguezais,
estdo limitados quanto a sua variagdo
pelas vias publicas. Com o
das temperaturas médias
espera-se uma migragao dos ecossistemas
de manguezais em direcdo ao sul do pais,
ultrapassando os limites climaticos atuais
da distribuicdo deste sistema que ocorre
até Santa Catarina.

espacial,
aumento

Sobre os ecossistemas de corais,
o principal impacto ja documentado é o
“brangqueamento” (bleaching) dos recifes
de coral com a perda da alga simbionte,
devido ao aumento da temperatura e
da acidez das aguas marinhas. Estudos
detectaram que anomalias térmicas de
apenas 0,25°C por duas semanas no
litoral norte da Bahia e 0,5°C em Abrolhos
causaram brangueamento em 10% dos
corais (LEAO, et al., 2008; LEAO, et al.,
2008b). Tem sido também documentado
um movimento na darea de ocorréncia



de corais e de algumas espécies de
peixes em direcdo a maiores latitudes
(PARMESAN, 2006), ao mesmo tempo
gue aqueles localizados em daguas mais
guentes deverdo sofrer pelo aguecimento
adicional.

Os estuarios e as lagoas costeiras
sdo importantes pela sua situacdo de
vulnerabilidade a fatores de
estresse e seu papel na provisdo de
servicos ecossistémicos em especial para
a pesca e para a manutencdo de habitos
de vida de populacdes tradicionais. As
dunas, por sua vez, tém papel importante
na reducdo da intensidade de eventos
climaticos costeiros, assim como o0s
costdes rochosos. Lagoas costeiras
sdo ambientes altamente sensiveis a
mudanca do clima, principalmente pela
possibilidade de alteracdes na salinidade
e temperatura da dgua. Muitas destas
lagoas sdo separadas do mar apenas por
uma barra de areia, fazendo com que
a influéncia marinha seja significativa
nestes ambientes. Um aumento no nivel

varios

do mar pode resultar em aumento da
salinidade das lagoas costeiras, através
da percolacdo da agua salgada através
da barra de areia e outros processos,
alterando as condicBes ambientais e
podendo levar a efeitos negativos sobre
a biota.

A mudanca no padrdo de chuvas,
com aumento da frequéncia de eventos
extremos, pode fazer com que muitas
lagoas costeiras apresentem maiores
variacdes em sua profundidade ao longo

do ano. Estes ecossistemas sdao em geral
rasos, o que significa que uma parte signi-
ficativa da coluna d’dgua pode ser afetada
pelo aumento da temperatura atmosféri-
ca. Essa elevacdo na temperatura do ar,
associada a mudancas de profundidade,
pode resultar em aumento da tempera-
tura da agua. Como consequéncia, pode
haver alteragdo nos processos biogeo-
guimicos — como o processamento de
matéria organica, producdo e emissdo de
gases de efeito estufa — e, também, do
metabolismo microbiano, da fauna, e nos
servicos ecossistémicos.

Espécies é o segundo nivel de
biodiversidade de acordo com a definicao
da CDB. O surgimento e a extingdo de
espécies sdo parte da dindmica natural
da evolugdo. Entretanto, a mudanca do
clima deve acelerar a taxa de extingdo,
reduzindo a diversidade de espécies.

Estima-se que a riqueza de
espécies do Brasil varie de 10% a 20%
da biodiversidade do mundo (BRASIL,
2011; BRASIL, 2006). A mudanca do
clima pode influenciar as espécies direta
ou indiretamente. De forma direta, as
condi¢cdes de clima, como mudancas
na temperatura e na precipitacao
podem prejudicar o desenvolvimento,
reduzir a mobilidade, prejudicar taxas
reprodutivas, aumentar a mortalidade,
afetar a imunidade a doencas, entre
outros efeitos. Algumas espécies sdo
sensiveis a baixas temperaturas, outras ao



calor ou seca excessivos. Os valores dos
parametros climaticos em que as espécies
tém melhor desempenho constituem seu
nicho climatico. Quanto menor o nicho
climatico, mais sensivel é a espécie.

Além dos parametros climaticos
médios que influenciam as espécies,
0s eventos extremos podem ter impacto
importante, especialmente as enchentes, e as
secas prolongadas que favorecemaocorréncia
de incéndios em ambientes onde o0s
organismos nao estdo adaptados. A mudanca
do clima também vai afetar os micro-habitats
das espécies, ou seja, onde o organismo vive
no ecossistema, por exemplo, em habitats
subterraneos, no alto da copa das arvores ou
dentro d’agua (CLOSEL & KOHLSDOREF, 2012).
Muitas espécies aquaticas habitam pocas
temporarias, que dependem do regime de
chuvas para a sua manutengdo sazonal. Um
grupo representativo que ocorre nestes
ambientes é composto pelos peixes-anuais,
gue possui um grande nuimero de espécies
ameacadas, de acordo com a “Lista Nacional
Oficial de Espécies da Fauna Ameagadas de
Extincdo — Peixes e Invertebrados Aquaticos”.

As interacOes biodticas emergem
como um fator de andlise importante, ja
gue as espécies ocorrem em comunidades
bidticas, com muitas relacbes de
interdependéncia. Segundo  Parmesan
(2006), a maioria dos impactos observados
damudanca do clima sobre a biodiversidade
tem se registrado sobre a fenologia das
espécies, que é o componente sazonal
presente no ciclo de vida das espécies
como, por exemplo, a época de floragdo,

frutificacdo ou de perda de folhas, ou ainda
a data de migracdo ou nascimento dos
filhotes. Esse impacto é particularmente
importante, pois afeta a sincronia entre
as espécies e suas fontes de alimentos,
gue com a mudanca do clima, pode ser
prejudicada (HARRINGTON et al., 1999,
VISSER & BOTH, 2005, apud PARMESAN,
2006).

A mudancga do clima vai influen-
ciar a distribuicdo de espécies e comu-
nidades, além de alterar as interacGes
bidticas, como predacdo, competicdo,
dispersao, polinizagdo, mutualismo, que
vao influenciar as comunidades de forma
inesperada e importante (HARLEY, 2011;
HILLERISLAMBERS et al., 2013). Isso sera
mais intenso em comunidades tropicais
e, considerando o maior grau de especia-
lizacdo das espécies tropicais, o rearranjo
das comunidades pode ter consequén-
cias mais graves para elas (SHELDON et
al., 2011).

Além disso, espécies, quando
mudam area de ocorréncia,
podem ter seu deslocamento para
a nova drea retardado ou acelerado
por outras espécies (HARLEY, 2011;
HILLERISLAMBERS et al., 2013). Também,
pode acontecer de uma espécie que nao
¢ sensivel a mudanca do clima ocorrida
ser impactada por meio de uma espécie
qgue é. A exposicdo a essas mudancas
nas relacBes entre os seres vivos de um
ecossistema é dificil de avaliar, exigindo
monitoramento por varios anos.

sua

As espécies podem se adaptar



a mudanca do clima por meio das
seguintes alteracbes: 1) alteracdo da
area de ocorréncia (expansdo, retracao
ou deslocamento); 2) persisténcia na
area de ocorréncia atual com mudanga
de micro-habitat; e 3) mudanca no
fendtipo, fenologia ou comportamento
(mudanca da fonte de alimento, mudanca
da época de floracdo ou da perda de
folhas, exploracdo de microambientes
mais amenos, mudanca do horario de
atividade durante o dia, mudanca da
época de migracdo etc.).

A fragmentacdo da paisagem
geralmente representa um desafio para
a movimentacdo das espécies. Num
contexto de mudanca do clima, em
paisagens naturais fragmentadas, somente
a capacidade de dispersdo ndo é suficiente:
¢ preciso haver habitats adequados dentro
do raio de dispersao das espécies (VALE, et
al 2009),

Em um esforco de sintese pode-
se apontar que os principais impactos
da mudanca do clima sobre as espécies
e populacBes serdo mudancas: 1) na
fenologia; 2) nas interagbes bidticas;
3) nas taxas de extincdo; e 4) e nas
distribuicGes das espécies.

A diversidade genética vem sendo
exposta a mudanca do clima. A sensibili-
dade depende de como a espécie em si é
afetada, uma vez que a reducdo drastica
da abundancia da espécie pode trazer
problemas de diversidade. Entretanto,

certas caracteristicas genéticas podem se
tornar menos vidveis com a mudancga do
clima, enquanto outras podem ser favo-
recidas.

Uma das formas de se entender
como a mudanca do clima afetard o
genodtipo das espécies € olhar para o
passado evolutivo, onde mudancas
no clima propiciaram tanto processos
de especiacdo e diversificacdo como
provocaram a extincdo de muitas espécies
e reduziram sua diversidade genética.
(ALEIXO et al., 2010).

Um importante aspecto da
biodiversidade genética tem relacdo com
a diversidade nas espécies domesticadas
e de seus parentes silvestres, que
representam uma fonte de variabilidade
genética capaz de fornecer material para
melhoria da capacidade adaptativa na
agropecuaria, mas cuja viabilidade pode
ser fortemente impactada. Da mesma
forma, o conhecimento tradicional
associado estd sendo e serd confrontado
com novas condi¢des ecoldgicas, o que
pode ameacar sua habilidade de produzir
resultados locais, afetando sua propria
sobrevivéncia.

A diversidade genética é, em si,
uma capacidade de adaptacdo as mu-
dancas ambientais e é favorecida por
uma série de mecanismos bioldgicos.
Entretanto, diante das mudancgas proje-
tadas para os ecossistemas, resultado da
mudanca do clima e das mudancgas de
uso da terra, a diversidade genética esta-
ra em cheque. Para prevenir a perda da



diversidade genética, populacdes de cada
espécie devem ser mantidas em tamanho
viavel (que varia de uma espécie para
outra), o que implica na conservacdo de
um territério favoravel em tamanho mi-
nimo. Como exemplo, a drea necessaria
para assegurar a sobrevivéncia de uma
populacdo vidvel (ao menos 500 adultos
reprodutivos) de ongas-pardas, em longo
prazo, é de 31.250 km?, e para ongas-pin-
tadas, 21.186 km? (OLIVEIRA, 1994 apud
BEISIEGEL, 2009). Dessa forma, a manuten-
¢do de grandes areas conservadas € impor-
tante para manter a diversidade de algumas
espécies, tais como grandes predadores e
arvores raras.

O processo de
diversidade genética como
da mudanca ndo parece
estar bem documentado no Brasil,
onde os estudos, ainda incipientes, se

perda da
resultado
do clima

concentram nos niveis de ecossistemas
e de espécies. Entretanto, nos processos
onde as populacBes das espécies foram
drasticamente reduzidas pela perda de
habitat, a perda da diversidade genética
também ocorreu.

Além dos impactos associados
a exposicdo direta dos ecossistemas e
suas espécies as variaveis climatoldgicas,
a sensibilidade dos ecossistemas é
afetada por varidveis “ndo climaticas”
que incluem: conversdo da cobertura
florestal e fragmentacdo de ecossistemas,
a ocorréncia de incéndios, as lacunas de
monitoramento da cobertura vegetal e

fragilidades e lacunas de governanca.

Mudancas de wuso do solo
aumentam a fragmentacdo dos biomas e
ameacam a manutencdo de populagdes
da fauna pela inexisténcia de areas
continuas que garantam a viabilidade
populacional. A fragmentacdao amplifica o
efeito de borda que reduz a resiliéncia dos
ecossistemas a impactos diversos. Estes
impactos sdo agravados pela mudanca do
clima que tende a favorecer a incidéncia
de incéndios, reduzir os nichos climaticos
e alterar a distribuicdo de espécies e

fitofisionomias.

A fragmentacdo de rios e
alteracdes em suasvazdes, causadas pelos
diferentes usos dos recursos hidricos,
afetam diretamente o0s ecossistemas
aquaticos e o ciclo de vida das espécies

dependentes desses ambientes.



Dessa forma, as medidas de
adaptacdo para biodiversidade incluem
acles voltadas tanto para reducdo dos
fatores de exposicdo ndo climaticos, com
énfasenarecuperacdodavegetacdonativa
e na criacdo e implementacdo de areas
protegidas, quanto medidas voltadas para
a incorporacdo das informacdes sobre os
cenarios futuros de mudancas do clima na
elaboracdo e planejamento das politicas
de conservacdo da biodiversidade.

O Quadro 3 representa a sintese
dos elementos que contribuem para
a vulnerabilidade de ecossistemas
terrestres e marinhos a mudanca do
clima. Os vetores de mudancga do clima
considerados foram a variacdo nas
médias de temperatura e precipitagao
e a estimativa do impacto sobre meses
secos. Fatores que afetam a sensibilidade
incluiram a extracdo de madeira, a
fragmentacdo, focos de incéndio e
estresse hidrico. Compreende-se como
sensibilidade, o componente da analise
de vulnerabilidade que mede o quanto
um sistema é afetado, positiva ou
negativamente, direta ou indiretamente
pela mudanca do clima.
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Um resumo das tendéncias de
alteracdo nas fitofisionomias brasileiras
em resposta aos efeitos da mudancga do
clima futura, e sem considerar fatores

qgue afetam a sensibilidade dos sistemas
como fragmentacdo, incidéncia de
incéndios etc, segue no quadro abaixo:

Para AmazOnia e Mata Atlantica, dada a predominancia de fitofisionomias
ombrofilas, é esperada uma reducdo da drea de abrangéncia destes Biomas;

No Cerrado, com predominancia de savana, poderd ocorrer a expansao e
deslocamento e reducdo do componente arboreo. Para os fragmentos de floresta
estacional semidecidual, reducdo na area de cobertura com savanizacao;

Para a Floresta Ombrofila Mista (com araucéria) é esperada a expansdo potencial
da area de cobertura;

No caso da Savana-estépica (caatinga) projeta-se aumento na mortalidade de
arvores, reducdo/ deslocamento da area de abrangéncia;

Para a fitofisionomia de estepe nos Pampas espera-se possivel aumento do
componente arbdreo e expansao de florestas;

Em relacdo aos manguezais e apicuns da Mata Atlantica projeta-se penetragdo no
continente e expansdo ao sul, com ampliacdo da drea suscetivel para os manguezais.
Para os marismas é previsto a retragdo para sul;

Com relacdo aos recifes de coral podera ocorrer a reducdo da sua area original e
deslocamentos das areas de ocorréncia;

Para os ecossistemas aquaticos continentais, observa-se uma tendéncia de aumento
da vazdo dos rios das bacias da regido Sul e Sudeste do pais e reducdo nos rios do

Norte e Nordeste.

Em geral, é possivel identificar
uma retroalimentacao positiva
entre as medidas de conservacdo da
biodiversidade, a manutencdo dos
servicos ecossistémicos, e o aumento
da capacidade de adaptacdo da
biodiversidade e da sociedade aos
impactos da mudanca do clima.

O reconhecimento do papel dos
ecossistemas na provisao de servicos

ecossistémicos e no controle da regula-
¢do do clima e de seus impactos é bas-
tante consolidado (FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2014). Servicos ecossisté-
micos sdo servicos fornecidos direta e/ou
indiretamente pelos ecossistemas, provi-
dos pelas fungbes ecossistémicas (MEA,
2005) e sdo categorizados em: servigos
de provisdao, regulagdo, culturais, e de
suporte. (FIGURA 1)

Nos ultimos anos uma importante
abordagem para enfrentamento dos
impactos associados a mudanca do clima



vem se disseminando entre os gestores
e pesquisadores, justamente baseada na
utilizacdo de servigos ecossistémicos para
a reducdo da vulnerabilidade humana a
mudanca do clima, trata-se da Adaptacao
baseada em Ecossistemas.

A Adaptacdo  baseada em
Ecossistemas (AbE) faz uso da gestdo,
conservagao e recuperacao de
ecossistemas, com o intuito de fornecer
servicos ecossistémicos que possibilitem
a sociedade se adaptar aos impactos da
mudanca do clima. Dentre os beneficios

das estratégias de Adaptacdo baseada

em Ecossistemas podemos destacar a
reducdo da vulnerabilidade aos impactos
associados a eventos gradativos e extremos
provocados pela mudanca do clima, além
dos beneficios de multiplas naturezas, tais
economicos, ambientais
e culturais, melhoria da conservagdo de
ecossistemas, manutencdo ecoldgica da
integridade ecoldgica dos ecossistemas,
sequestro de carbono, efeitos sobre a
seguranca alimentar, gestdo sustentavel da
agua, e a promogao de uma visdo integrada

como: sociais,

SERVICOS DE SUPORTE
Produgdo primaria, Ciclagem de Nutrientes, Formagdo de

Solos

Os servicos que se relacionam com
a reducdo da vulnerabilidade a mudancga
do climasdo principalmente os de suporte
e regulacdo. Eles podem contribuir com
a adaptacdo em quase todos os setores
e atividades econbmicas, ajudando na
construcdo do conceito de Adaptacdo
baseada em Ecossistemas (AbE).

do territério (FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2015).
Permanecem ainda, no entanto,

algumas lacunas de conhecimento no
gue diz respeito a metodologias testadas
e aplicadas a identificacdo, quantificacdo,
valoracdo de servicos ecossistémicos e
lacunas de orientacdes metodologicas
para o desenvolvimento de medidas de
adaptacdo a mudanca do clima baseadas
em ecossistemas.



A fundacdo Grupo Boticario em
seu estudo: “Adaptacdo Baseada em
Ecossistemas” aponta oportunidades para
politicas publicasem mudancas climaticas,
propondo uma primeira abordagem para
incorporacdo dos principios de Adaptacao
Baseada em Ecossistemas, na elaboracdo
e definicdo de politicas e a¢des setoriais
e territoriais, por parte das instituicdes
publicas e privadas. (FIGURA 2)

s

E necessario disseminar a compreen-
sdo do conceito de AbE e apoiar a sua
incorporacdo no processo de elaboracdo
e definicdo de ac¢des e politicas a serem
desenvolvidas por tomadores de decisdo
nos diversos setores identificados.

E importante sensibilizar os setores
para aintegracdo de abordagens de AbE e
servicos ecossistémicos as acdes, planos,
estratégias e politicas publicas dos seto-
res, especialmente os mais vulneraveis e
0s que se beneficiam de servicos ecossis-
témicos.

Apoiar a
disseminacdo do
conceito de AbE

Apoiar a avaliacao
econOmica ou de
custo-beneficio

Fomentar a
apropria¢do do
conceito de AbE

Recomenda-se desenvolver ferramentas
de avaliacdo econdbmica e modelagem para
apoiar que as estratégias de AbE sejam uti-
lizadas no processo de tomada de decisdo.

Em seguida, recomenda-se aplicar
metodologias de priorizagdo  para
identificar quais as medidas de adaptacao
geram beneficios ambientais, econdmicos
e/ou sociais, independentemente das
incertezas atreladas as previsdes, ou seja,
das medidas de ndo arrependimento (no
regrets).

Por fim, no ambito do governo é im-
portante desenvolver e fortalecer opor-
tunidades de financiamento e divulgar
fundos existentes. Apoiar a revisdo da
legislacdo visando incentivos econdmicos
(ICMS ecoldgico, compensacdo ambiental
entre outros). Estimular a inclusdo de
AbE nos editais de agéncias de fomento
pesquisa, assim como em fundos gover-
namentais.

Apoiar a integracao
da AbE em politicas
e planos ja existentes

Desenvolver
Incentivos
Econdmicos
e Fiscais

Priorizar medidas
de ndo
arrependimento



Uma sintese dos  servicos
ecossistémicos relacionados a alguns
dos setores do Plano é apresentada
Quadro 4. Servicos ecossistémicos sdo
importantes para a sustentabilidade
temporal e resiliéncia a mudanca do
clima de uma grande parte dos setores
tratados neste plano e setores relevantes
para a economia do pais como Energia,
Agricultura, Industria, Infraestrutura
e Desenvolvimento urbano. Outros
recortes incluem a Seguranga Alimentar,
Desastres e a Saude.
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Além de um esforco de identifica-
cdo da vulnerabilidade a mudanca do cli-
ma, a estratégia de Biodiversidade e Ecos-
sistemas do Plano Nacional de Adaptacao
sugere também algumas acgles iniciais
gue teriam impactos importantes para a
reducdao da vulnerabilidade. Para alcan-
car este resultado sabe-se que é neces-
sario desenvolver diretrizes e acdes volta-
das tanto para a reducdo do impacto das
ameacas ndo climaticas (medidas de ndo
arrependimento), quanto para o aumen-
to do potencial de adaptacdo das politicas
publicas existentes!?, através da incorpo-
racdo da componete climatica no plane-
jamento, bem como, no desenvolvimento
de novas a¢des (medidas de contagio).

12 No final do capitulo estdo listados os programas e
projetos mencionados no texto, com a instituigdo responsavel

e o link para mais informacg&es a respeito dos mesmos.

Trata-se, na pratica, da integracdo
da informacdo sobre mudanca do clima
as politicas e programas de conservacao,
recuperacdo e uso sustentavel da
biodiversidade, e quando necessario,
revisdo e atualizacdo de algumas politicas
e programas existentes. O objetivo
principal é tornar estas politicas eficazes
num cenario futuro de mudanga do clima.
Entre as acOes para atingir esta diretriz
destacam-se:



Produzir e disseminar as informacdes sobre o impacto da mudanca do
clima na biodiversidade para propiciar a sua integracdao em politicas publi-
cas de conservacdo, recuperacdo e uso sustentdvel da biodiversidade, e de
combate ao desmatamento, de forma a promover a reducdo da sua vulne-
rabilidade (ex.: Cadastro Ambiental Rural, Criacdo e gestdo de Unidades de
Conservacdo, Metas Nacionais de Biodiversidade para 2020; Areas Priori-
tarias para Conservacdo da Biodiversidade; Zoneamento Ecolégico Econd-
mico; Planos de acdo para espécies ameacadas; Medidas de conservagao
ex situ; Plano de Combate a Desertificacdo, Planos de Combate ao Desmatamen-
to);

Implementar o monitoramento da biodiversidade para avaliar e acompanhar
in situ as projecdes de modelagens de alteragdes na distribuicdo das espécies e
nos padrdes de locais de ocorréncia em resposta a mudanca do clima; amparan-
do a atualizacdo de medidas de conservacao;

Desenvolver planos de acdo para combate a incéndios para os biomas, e es-
pecialmente para Unidades de Conservacdo (UCs), que sdo dreas especialmente
sensiveis por concentrarem parte significativa da biodiversidade, integrando a in-
formacgdo sobre mudanca do clima nas medidas e a¢des de prevencao e controle
dos incéndios e queimadas;

Desenvolver estudos de analise da vulnerabilidade para apoiar na elaboracgao
de uma estratégia de AbE, considerando escalas locais e regionais;

Desenvolver estudos de identificagcdo de areas vulnerdveis potenciais para im-
plementagdao de medidas de AbE com foco em eventos extremos como inunda-
coOes, deslizamentos, secas e estiagens;

Aprofundar o conhecimento sobre as metodologias de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas para apoiar na incorporacdo da AbE em politicas e a¢des de redu-
¢do da vulnerabilidade entre os diversos setores do PNA, e especificamente no
setor de desastres;

Atualizar as listas de espécies ameacadas considerando informacdes de sensi-
bilidade a mudanca do clima; rever as medidas de conservacdo ex situ, de forma
a incluir espécies ameacadas pelas mudancas do clima e fortalecer medidas des-
tinadas a conservar espécies.



A maior parte das medidas aqui
propostas atuam e sdao monitoradas em
escala de paisagem e de ecossistema.
Para a conservacdo em nivel de
espécie destacam-se a incorporagdo da
informacgao sobre mudanga do clima nos
planos de acdo para espécies ameacadas,
as medidas de conservacdo ex situ, e
medidas de gestdo pesqueira.

Parte das medidas de nado arrepen-
dimento para a reducdo da vulnerabilidade
da biodiversidade a mudanca do clima ba-
seia-se no fortalecimento e ampliacdo de
acOes existentes de conservacao da biodi-
versidade. Uma lista de agBes que apoiam o
alcance desta diretriz segue abaixo:

Fortalecer as medidas de conservacao, recuperacao e uso sustentavel da biodiver-
sidade visando o aumento da conectividade entre remanescentes dos ecossistemas e
a consolidacdo de Unidades de Conservacao, refletindo a gestdo florestal integrada da
paisagem e propiciando a reducdo da vulnerabilidade da biodiversidade;

Implementar programas de monitoramento do desmatamento para todos os biomas
brasileiros, com divulgacdo de dados com frequéncia minima anual, nos moldes do Pro-
jeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazdnia Legal (PRODES) e do Sistema
de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real da Amazonia (DETER); conclusdo e im-
plementacdo do Plano para a Caatinga (PPCaatinga) e a elaboracdo e implementacdo de

planos para os demais biomas;

Ampliar o Programa de Monitoramento de Uso da Terra, como o TERRACLASS, para

todos os biomas brasileiros;

Fortalecer as politicas e acGes de conservacdo dos ecossistemas aquaticos, propician-
do a manutencao da conectividade desses ambientes e do regime de vazdes adequadas
aos processos ecoldgicos das espécies dependentes;

Ampliar as Unidades de Conservacdo costeiras e marinhas, abrangendo a diversidade
de ambientes existentes e conservando seus servicos ecossistémicos;

Fortalecer medidas de gestdo pesqueira para conservacdo e uso sustentavel dos re-
cursos, considerando a vulnerabilidade das espécies de peixes associadas a ambientes

coralineos, manguezais e estuarios;

Implementar o monitoramento dos ecossistemas costeiros e marinhos e sistemas de
informacdo associados de forma a acompanhar os impactos da mudanca do clima sobre

estes sistemas.



A criacdo de novas Unidades de
Conservacao deve priorizaraadaptacdo as
mudancas nos biomas Caatinga, Cerrado,
Pantanal e Pampa, além da zona costeira
e marinha, abrangendo especialmente
manguezais e ecossistemas de corais, ja
gue estes sistemas tém maior defasagem
em relacdo ao cumprimento das metas
internacionais e nacionais relacionadas
com areas protegidas.

Entre as diretrizes para apoiar
a implementacdo do capitulo, também
observam-se  desafios de
institucional. E necessario empreender
esforcos para a criagdo de uma estrutura
institucional coordenadora que integre
as diversas acGes e politicas voltadas
para gestdo da biodiversidade, tais
como a reducdo do desmatamento,
a conservagao da biodiversidade e
a recuperacdao da vegetacdo nativa,
e informacbes sobre os impactos da
mudanca do clima. E desejavel que o
arranjo institucional proposto possibilite

natureza

uma estrutura central de governanga,
gue integre e monitore a implementagdo
das medidas do plano, respeitando as
responsabilidades e acdes diferenciadas
de cada uma das instituicdes envolvidas.
Este arranjo de coordenacdo deve ser
amparado por sistemas de informacdo e
monitoramento também integrados.

A diretriz para gestdo do
conhecimento refere-se a necessidade de
produzir conhecimento para amparar a
tomada de decisdo. A definicdo de acbes
prioritdrias para alcancar esta diretriz
baseou-se em identificacdo de lacunas
de conhecimento com o apoio da Rede
Bioclima, formada por pesquisadores e
técnicos de orgdos de gestdo ambiental
do governo federal. E esperado que tal
diretriz resulte em orientacdes a serem
consideradas na revisao de editais de
pesquisa e na elaboracdo de sistemas
de gestao do conhecimento em clima e
biodiversidade.

Promover a criacdo e implementar sistemas de gestdo da informacdo que integrem as
informacgdes sobre desmatamento, uso do solo, recuperacao da vegetacdo nativa, e biodi-
versidade; em plataformas integradas de informacdo, conciliando bases de dados dos o6r-
gdos ambientais, dados de orgdos de pesquisa e informacdes sobre mudanca do clima (ex.:
Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), Portal da Biodiversidade,

entre outros);

Ampliar os editais para estudos e pesquisas observacionais voltadas para analise da rela-
¢do entre clima e biodiversidade em nivel de espécies;

Ampliar o nimero de parametros de clima modelados nos esforcos de regionalizacdo de

cenarios;



Criar linhas e editais de pesquisa especificos para identificacdo e valoragdo de servicos
ecossistémicos e para o fomento a pesquisas e estudos de caso para testes de metodologias
em Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE);

Ampliar os editais de pesquisa de longo prazo sobre mudanca do clima e biodiversidade,
para possibilitar que pesquisadores colaborarem com iniciativas de monitoramento; e em-
preender esforcos para institucionalizacdo e perenizacdo das iniciativas existentes e novas
que venham a ser desenvolvidas; de monitoramento da biodiversidade e de dados ambien-
tais;

Orientar as pesquisas para um grupo de populacdes-alvo como espécies de interesse
comercial (pesca, madeira e pragas agricolas), espécies ameacgadas, invasoras, endémicas, e
grupos que desenvolvem fung¢des ecossistémicas como polinizadores e dispersores;

Fomentar pesquisas para o aprimoramento de técnicas de recuperacdo da vegetacao
nativa em ecossistemas nado florestais, que tém sido menos estudados, visando maior efici-
éncia e menor custo;

Avaliar indicadores bioldgicos tais como indices de estresse hidrico da vegetacdo como
indicador integrador do impacto da mudanca do clima sobre a biodiversidade em escala de
ecossistema;

Ampliar o nimero de pesquisas e centros de referéncia atuando no registro e coleta de
informacdes genéticas de espécies ameacadas, domesticadas, parentes silvestres, varieda-
des e racgas tradicionais de espécies de interesse comercial em colegdes ex situ, vivas ou em
bancos genéticos.

capacidades institucionais dos diversos
setores. Na estratégia de biodiversidade,
trés acbes foram selecionadas entre as

No volume 1 do PNA foram identifi-

cadas algumas metas prioritarias pactuadas
para diversos setores contemplados no
PNA. Essas metas representam ac¢des cuja
implementacdo teria efeitos de escala,
e se baseiam no planejamento e nas

medidas de contdgio e de ndo arrependi-
mento como prioritarias, e deverdo ser
implementadas ao longo da vigéncia do
presente plano:

Elaborar uma estratégia para desenvolver medidas de Adaptacdo baseada em
Ecossistemas (AbE) em dreas de risco a eventos extremos e outros impactos da mudanca

do clima.

Desenvolver estudos de modelagem de impacto da mudanca do clima sobre a
biodiversidade para uso pelas diversas politicas publicas de conservacado, recuperacao e

uso sustentavel da biodiversidade.

Implementar programa de monitoramento em 50 unidades de conservagao federais,
para avaliar e acompanhar in situ os impactos da mudanca do clima atuais e futuros

sobre a biodiversidade.



As metas encontram-se direta conhecimento listadas anteriormente

ou indiretamente contempladas entre neste capitulo. A seguir, apresenta-se o
as medidas de ndo arrependimento, detalhamento das metas:
as medidas de contdgio e de gestdo do

Estratégia Setorial e Tematica: Biodiversidade e Ecossistemas

Meta 3.3 Iniciativas Responsavel

Definir grupo de trabalho;
Estratégia de medidas
de Adaptacio baseada |dentificar dreas potenciais para
implementagdo de  medidas

em Ecossistemas em
de Adaptacdo baseada em

areas de risco a eventos . MMA
Ecossistemas (AbE);
extremos e outros
impactos da mudanca do  g|ahorar a estratégia em conjunto
clima elaborada. com entes governamentais, setor
privado e sociedade civil.
Porcentagem da estratégia elaborada;
S Indicador/
E Monitoramento: Critérios definidos para implementacdo de
£ medidas de AbE em dareas de risco.
v)
Fortalece as politicas existentes do governo para
recuperagdo e conservagdo de ecossistemas e da
vegetacdo nativa;
Apoia na reducgdo de risco a desastres;
Apoia na reducdo da vulnerabilidade geral da
opulacdo a mudanca do clima;
Impacto: populac ¢

Promove identificacdo, promogdo e conservagao
de servicos ecossistémicos;

Fomenta o aumento da resiliéncia a mudanca
do clima nas cidades e regides metropolitanas,
em especial aos impactos das inundagdes e
deslizamentos.

Objetivo 3. Identificar e propor medidas para promover a adaptagao e a redugao do risco
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Modelagem de impacto
da mudanca do clima
sobre a biodiversidade
elaborada para uso por
politicas publicas de
conservacao, recuperagao
e uso sustentavel da
biodiversidade.

Indicador/

Monitoramento:

Impacto:

Identificar o impacto da mudanca
do clima sobre a biodiversidade;

Fomentar a incorporagdo do risco MMA
climatico nas politicas existentes

de conservacdo, recuperagao e uso

sustentavel da biodiversidade.

Numero de cenarios e mapas disponibilizados em
formato adequado para subsidio a politicas publicas
de biodiversidade;

Numero de politicas publicas de gestdo da
biodiversidade que incorporam a modelagem
climatica;

Numero de servidores de érgaos governamentais e
ndo governamentais capacitados.

Promove a incorpora¢do da informacdo sobre
mudanca do clima nas politicas dos setores
envolvidos;

Integra a informacdo sobre mudanca do clima ao
processo de elaboracdo de medidas de agdo em
gestdo da biodiversidade, aumentando a eficacia
destes instrumentos;

Aumento da capacidade do Brasil para enfrentar os
aspectos negativos das mudancas climaticas, em
especial dos impactos que afetam a biodiversidade e
a provisao de servicos ecossistémicos, ao promover
a lente climatica nestas politicas.



Monitoramento
implementado em 50
unidades de conservagao
federais, para avaliar e
acompanhar in situ os
impactos da mudanca
do clima atuais e futuros
sobre a biodiversidade.

Indicador/Monitoramento:

Impacto:

Desenvolver e  implementar
programa de monitoramento
in situ da biodiversidade em
ecossistemas terrestres em 40
Unidades de Conservacdo (UCs),
contemplando  os  diferentes ICMBIO
biomas, e em 10 UCs localizadas
em ecossistemas marinho-
costeiros, com énfase em
ecossistemas criticos, como
recifes e manguezais.

Numero de unidades de conservacdo com
monitoramento implementado e mantido/ ano.

Numero de diagndsticos de biodiversidade nas UCs
monitoradas;

Numero de relatérios de relacdo entre
biodiversidade e clima e anadlise de tendéncias,
incluindo relatérios para formacgbes/ taxons
especificos;

Sistema de alerta implementado e relatdrios de
alerta a partir de sua implementacdo;

Agregainformacdes sistematicas de monitoramento
sobre espécies ameacadas e biodiversidade em
unidades de conservacdo subsidiando a relacao
entre analises climaticas e biodiversidade;

Permite avaliacdo da contribuicdo das UCs na
mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas;

Aumenta a capacidade de resposta local - pelo
fato do monitoramento ser participativo, em nivel
local, e envolver numerosas instituicdes, permite
a adocdo de medidas de adaptagdo em nivel local,
com respostas rapidas;

Aumenta a capacidade de resposta em escala
regional e nacional- pelo fato da iniciativa articular
diversas outras, como Servico Florestal Brasileiro
(grade de inventario); sistema Rapeld; Redelep
e dispor de sistema de fluxos, armazenagem e
disponibilizacdo de dados.
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