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1 INTRODUCGAO

A emissdo de gases causadores do efeito estufa estd aquecendo o planeta e causando a mudanca
do clima. A origem principal desses gases é a queima de combustiveis fosseis, mas hd também
uma porcdo significativa oriunda de mudancas no uso da terra, principalmente o desmatamento.
Isso exige a acdo dos paises de duas formas principais, inter-relacionadas: mitigacdo e adaptacao.
A mitigacdo busca a reducdo de emissGes e a retirada da atmosfera dos gases que causam o
problema. A adaptacdo reconhece que alguma mudanca ja ocorreu e vai continuar a ocorrer,
mesmo no melhor cendrio de sucesso das acdes de mitigacdo. Em 2015, a temperatura do planeta
terd aumentado 12 C em relacdo ao periodo pré-Revolucdo Industrial. A medida em que o tempo
passa, fica cada vez mais improvavel o alcance do objetivo de se limitar as emissdes a um nivel
capaz de manter o aquecimento dentro da faixa, relativamente aceitavel, de 22 C até o fim do
século XXI. Com isso, além da mitiga¢do, a adaptacgdo vai se tornando cada vez mais importante.

No Brasil, durante um tempo, os debates acerca da mudanga do clima enfatizaram mais a
mitigacdo que a adapta¢do a mudanca do clima. Com os sucessos iniciais da reducao de emissGes
de gases de efeito estufa, especialmente a partir da redu¢ao no desmatamento, e com o avango
da ciéncia do clima e a percepcdo mais forte dos impactos de eventos extremos, o Pais vai se
descobrindo vulneravel, reforcando a necessidade de adaptacao.

Assim, se avanca cada vez mais na elaboracdo de instrumentos e na implementacao de politicas
com foco na mudanca do clima, com crescente énfase na adaptacdo. O Plano Nacional de
Adaptacdo (PNA) é um instrumento da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n®
12.187/09) que, em seu artigo 42, inciso V, estabelece a necessidade de implementagdo de
medidas para promover a adaptacdo a mudanca do clima pelas trés esferas da Federagdo.

Modelos climaticos para prever a mudanca do clima vém sendo desenvolvidos. Eles preveem
alteracBes importantes nos padrdes climaticos, e vém sendo utilizados para estimar o impacto
emdiversos setores. No PNA, os impactos sobre o Brasil foram estimados e medidas de adaptacdo
foram propostas para os seguintes “setores/temas”?: Agricultura; Biodiversidade e Ecossistemas;
Cidades; Desastres Naturais; Industria e Mineracdo; Infraestrutura (Energia, Transportes e
Mobilidade Urbana); Povos e Comunidades Vulnerdveis; Recursos Hidricos; Salude; Seguranga

Alimentar e Nutricional; e Zonas Costeiras.

O Plano trabalha com duas perspectivas de tempo: 1) de curto prazo, com quatro anos, que
coincide com o prazo de planejamento do Plano Plurianual (PPA) do governo federal; e 2) de
longo prazo, até 2040 ou 2050, que coincide com o primeiro horizonte temporal de projecées
climaticas dos modelos, normalmente expressas em 2040, 2070 e 2100.

1 Referidos como “setores” no PNA, essa divisdo expressa recortes territoriais, teméaticos e setoriais. Por
exemplo, ndo hd um setor de “desastres naturais” ou de “cidades”, que sdo temas de politicas publicas. Ja
“agricultura” e “indUstria” sdo setores propriamente ditos, enquanto “zona costeira” expressa um recorte
territorial. Segundo o PNA, “a abordagem setorial e temdtica adotada observa, além da determinacdo legal
dos temas setoriais, critérios de divisdo de competéncias no dmbito Governo Federal, bem como
prioridades e urgéncias em relacdo a vulnerabilidade”.
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O PNA foi elaborado com base em uma série de principios, e entre eles esta o principio 8:

8. Promover e integrar a metodologia de Adaptacdo baseada em Ecossistemas

transversalmente nos setores para 0 uso dos servicos ecossistémicos como estratégia

alternativa de adaptagdo.

Assim, este trabalho trata da integragdo transversal da Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE)

no PNA, procurando identificar, nos diversos capitulos setoriais, onde a abordagem foi utilizada

e onde poderia ser aplicada, visando ao horizonte temporal de 2040.

Tratando do tema, o PNA apresenta um resumo dos principais servicos ecossistémicos que

podem ser utilizados no desenvolvimento de medidas de AbE e os setores beneficiados (resumo

adaptado na Tabela 1). De acordo com o Plano,

Os servigos [ecossistémicos] que se relacionam com a redugdo da vulnerabilidade a

mudanga do clima séo principalmente os de suporte e requlagéo. Eles podem contribuir

com a adaptacdo a mudanga do clima em quase todos os setores e atividades

econdémicas, contribuindo para a constru¢éo do conceito de Adaptacdo baseada em

Ecossistemas.

Tabela 1: Resumo dos principais servicos ecossistémicos que podem ser utilizados no

desenvolvimento de medidas de AbE e os setores beneficiados (adaptada do PNA).

Elemento da
biodiversidade

Servigo
Ecossistémico

Efeito

Setores

Ecossistemas de

Regularizagdo do ciclo

Florestas e hidrologico

Formagdes Vegetais

Nativas Preservagio de
margens

Filtro contra sedimentos

Conservagdo da quantidade
e qualidade da agua; Auto
regulagdo da dindmica de
fluxos hidrologicos

(Redugé&o da vulnerabilidade
dos Recursos Hidricos)

Atividades econdmicas dependentes de
recursos hidricos como: geragdo de
energia, agricultura, industria,
transportes  aquaviarios,  turismo;
desenvolvimento urbano

Bem-estar humano: salde, seguranca

hidica e alimentar, populagdes
e poluentes vulneraveis
Provisdo de servigos
climatoldgicos
Controle da variagdo Redugao de enchentes Redugdo de riscos de desastres,
dos fluxos das vazoes Desenvolvimento  urbano,  Salde,
Populagdes vulneraveis
Aumento da
permeabilidade da
bacia
Redugdo da exposicdo Minimizagdo de erosdo e Redugdo de riscos de desastres,

do solo nu

riscos de deslizamento em
areas declivosas

desenvolvimento urbano; populagbes
vulneraveis

Protecdo de terras
secas por vegetacdo
tipica semiarida

Minimizag&o de
desertificagéo

Agricultura, e seguranga alimentar,
populagdes vulneraveis

2 Nossa énfase.



Elemento da
biodiversidade

Servigo
Ecossistémico

Efeito

Setores

Servigos climatologicos
em areas urbanas

Minimizagdo do efeito de
ondas de calor

Amenizagdo de aumento da
temperatura e reducdo dos
efeitos de ilhas de calor
urbanas

Desenvolvimento urbano, populagdes
vulneraveis, salde, bem-estar

Conservagédo de Manutengdo dos processos Biodiversidade e todos os setores
espécies ecossistémicos econdmicos que dependem direta e
indiretamente de Servigos
ecossistémicos
Individuos da faunae Polinizagdo Viabilidade de cultivos e da  Agricultura;  seguranga  alimentar,
flora reprodugdo de espécies industria, populagbes  vulneraveis;
silvestres biodiversidade
Diversidade de recursos  Manipulagdo genética de
genéticos espécies de interesse
comercial
Diversificagao de dietas Seguranga  alimentar;  Populagdes
vulneraveis

Espécies vetores e
reservatorios silvestres
de doengas

Exposicdo de Populacbes
Humanas

Saude; Bem-estar humano, Populagdes
vulneraveis

Manguezais Protecdo da regifo Redugdo da vulnerabilidade Redugdo de riscos de desastres,
costeira; ao aumento do nivel domar, Desenvolvimento  urbano, Industria,
tempestades marinhas e  Infraestrutura costeira e de transporte.
3 eventos extremos o .
Controle da flutuagéo da Recorte territorial da Zona Costeira
vaz&o de rios na regido
costeira e estuarios;
Controle de processos
€rosivos e
movimentagdo da linha
de costa
Viveiros e conservagdo Conservagdo de estoques Seguranga  alimentar,  Aquicultura,
da biodiversidade  pesqueiros Populagdes vulneraveis
marinha . .
Recorte territorial da Zona Costeira
Corais Protegdo da regido Redugdo da vulnerabilidade Redugdo de riscos de desastres,
costeira a tempestades e eventos Ordenamento urbano, Industria,

extremos  marinhos e

costeiros

Infraestrutura costeira e de transporte.

Recorte territorial da Zona Costeira

Viveiros e conservagao
da biodiversidade
marinha

Conservagdo de estoques
pesqueiros

Seguranga alimentar, Aquicultura,

Populagdes vulneraveis

Recorte territorial da Zona Costeira




Portanto, este trabalho tem os seguintes objetivos, realizados com base em revisdo de trabalhos
e analise do PNA:

e Sistematizar as formas de exposicdo a mudanca do clima e as vulnerabilidades
encontradas em todos os setores da PNA (horizonte temporal de 2040).

e Sistematizar as medidas recomendadas para reduzir as vulnerabilidades de todos os
setores, identificando as medidas de AbE.

e |dentificar potenciais conflitos das medidas de adaptacdo de outros setores com a
conservacgdo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.

e Avaliar e identificar como a AbE pode ser aplicada para reduzir as vulnerabilidades em
todos os setores do PNA.

2 ExposICAO

Segundo o PNA, chama-se de “exposicdo” a presenca de pessoas, meios de subsisténcia, espécies
ou ecossistemas, fungdes, servigcos, e recursos ambientais, infraestrutura, e bens econémicos,
sociais ou culturais em lugares que podem ser adversamente afetados pela mudanca do clima.
Neste trabalho, chamamos de “formas de exposicdo” ou “fatores de exposicdo” a mudanca em
caracteristicas do clima ou outros aspectos do ambiente fisico que podem afetar negativamente
as pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungles, servicos, e recursos
ambientais, infraestrutura, e bens econdmicos, sociais ou culturais.

No PNA, foram identificadas® 14 formas de exposicdo a Mudanca do Clima (MC), sendo 10
terrestres/atmosféricas e quatro aquaticas (marinhas e de dguas interiores):

e Terrestres/atmosféricas:

o Aumento da temperatura (todas as regides)

o Combinagdo entre aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade (todas as
regides, exceto sul do Pais)
Maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas
Diminuicdo do gradiente de temperatura entre dia e noite
llhas de calor
Maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas

0O O O O O

Maior ocorréncia de longos periodos chuvosos (regido Norte)

3 Para a elaborac3o deste trabalho, foram realizadas as seguintes atividades: Revisdo do relatério sobre
AbE produzido pela Fundagdo O Boticario (Fundacdo Grupo Boticdrio, 2014); breve revisdo bibliografica
dos trabalhos citados pela Fundacdo Grupo Boticdrio (2014) e outras fontes; descricdo dos fatores de
“exposicdo” dos capitulos setoriais do PNA; identificacdo das vulnerabilidades descritas nos capitulos
setoriais do PNA e de suas medidas de adaptacdo; e Compilacdo das medidas de adaptacdo dos setores,
identificando as que sdo potencialmente conflitivas com a conservacao da biodiversidade e as que podem
ser consideradas “medidas de AbE”, e as politicas publicas relacionadas.

4 Para isso, os capitulos do PNA (versdo para consulta publica) foram lidos, procurando identificar a
exposicdo como os aspectos do clima que deverdo mudar causando efeitos negativos sobre os setores.
Para fazer essa compilacdo, numa planilha (“PNA — Vulnerabilidades e Medidas de Adaptacdo”, em anexo),
cada exposicdo foi identificada segundo os setores em que foi mencionada. O resultado dessa andlise é
descrito a seguir na forma de texto e gréfico.
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o Mudancgas nos padrdes climaticos (sazonalidade e intensidade dos fatores
climaticos)

o Secas prolongadas

o Eventos extremos imprevisiveis, incluindo vendavais e ciclones (na Regido Sul)

o Mudancas nos padrdes climaticos determinantes da fenologia das espécies

e Aquaticas:

o Ressacas e marés de tempestade

o Aumento do nivel dos oceanos e o0 maior dinamismo das paisagens costeiras

o Elevacdo da temperatura e acidificacdo das dguas e mudancas na salinidade do
mar

o Aumento da temperatura das aguas continentais

Um conjunto de fatores climaticos que mudardo diz respeito a temperatura, seja o aumento da
temperatura média®, por si ou combinado com a reduc¢3o da precipitacdo, seja a ocorréncia de
temperaturas extremas (altas ou baixas) e a diminui¢do dos gradientes de temperatura entre o dia
e a noite. Outro conjunto diz respeito a precipitagdo, que pode aumentar (no sul do Brasil) ou
diminuir (no restante do Pais) na média anual, ou ocorrer de forma concentrada e intensa,
deixando outros periodos mais secos, mesmo que a precipitacdo média anual ndo mude criando
secas prolongadas, acentuadas no caso de diminuicao da precipitagdo média. Outro fendmeno de
temperatura, asilhas de calor podem ocasionar chuvas intensas nas grandes cidades. Precipitacdo
intensa ou prolongada e secas mais longas sdo considerados os eventos principais, que podem
envolver também vendavais e ciclones. Mudancas na sazonalidade dos fatores climaticos
influenciam a fenologia das espécies nativas, domesticadas ou nocivas.

O clima envolve fendbmenos atmosféricos, mas a mudanca climatica também envolve alteracdes
na hidrosfera. Nos oceanos, os capitulos destacam os eventos extremos ligados a ressacas e marés
de tempestade e o aumento do nivel do mar que, juntos, causardo maior dinamismo das paisagens
costeiras. Também sdo apontadas mudancas na dgua como ambiente de vida, incluindo a
elevacdo da temperatura e a acidificagcdo das dguas marinhas e mudancas na salinidade do mar, e
o aumento da temperatura das dguas continentais. Consideramos essas alteracdes como parte da
exposicdo.

As secas prolongadas foram a forma de exposicdo mais citada pelos setores do PNA, seguida do
aumento da ocorréncia de eventos extremos, de chuvas concentradas e intensas, e da
temperatura. Entre as formas de exposicdo aquaticas, o aumento do nivel do oceano foi a forma
mais citada (Figura 1).

5 As formas de exposicdo em negrito foram identificadas no PNA, e receberam essa redacdo padronizada.
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Formas de exposi¢ao mais citadas

Exposicdo

o
[y
N
w
ES
w
(=]
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0o
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Maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas
m Diminuig8o do gradiente de temperatura entre dia e noite
1 Elevagiio da temperatura e acidificacio das aguas e mudangas na salinidade do mar
B Combinag&o entre aumento da temperatura e redugdo da pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais)
M Aumento da temperatura das aguas continentais
M Ressacas e marés de tempestade
i 1lhas de calor
B Mudangas nos padrdes climaticos determinantes da fenologia das espécies
M Aumento do nivel dos oceanos e o maior dinamismo das paisagens costeiras
M Maior ocorréncia de longos periodos chuvosos (regifo Norte)
M Mudancas no padr8es climaticos (sazonalidade e intensiodade dos fatores climaticos)
B Aumento da temperatura (todas as regides)
u Maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas
B Eventos extremos imprevisiveis, incluindo vendavais e ciclones (na Regifio Sul)

M Secas prolongadas

Figura 1: Numero de capitulos do PNA que citam cada forma de exposicao.

3 VULNERABILIDADE AS DIFERENTES FORMAS DE EXPOSIGAO

Segundo o arcabouco conceitual do IPCC AR 3 e 4, vulnerabilidade é a combinacdo de exposicado,
sensibilidade e capacidade adaptativa. O PNA define vulnerabilidade como

a propensdo ou predisposicdo a ser adversamente afetada. Vulnerabilidade engloba uma
variedade de conceitos e elementos, incluindo sensibilidade e susceptibilidade ao dano e
a falta de capacidade para lidar e se adaptar.



As medidas de adaptagdo propostas no PNA visam reduzir a vulnerabilidade de todos os setores.
Nesta secdo, apresentamos os registros de exposicdo e vulnerabilidades associadas nos
diferentes capitulos referentes aos setores/temas do PNA®.

A partir da leitura dos capitulos do PNA, puderam ser identificadas 86 vulnerabilidades, sendo as
mais importantes, em termos de numero de setores afetados, a existéncia de habitacdes,
empreendimentos e rodovias em areas de risco (deslocamentos de massa e inundacdes), as
inundacdes bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao longo da costa), as inundagdes graduais, as
perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias de eventos extremos climaticos (secas,
inundacdes, vendavais, etc.), as enxurradas e a erosdo do solo, e 0 aumento da ocorréncia de
cheias e secas graduais. A Tabela 2 descreve as vulnerabilidades mais citadas pelos capitulos
setoriais.

Tabela 2: Vulnerabilidades mais citadas pelos diferentes setores do PNA, de acordo com a
exposi¢do.

Vulnerabilidade Total de
setores
Habitagdes, empreendimentos e rodovias em areas de risco (deslocamentos de massa e inundagdes) (PR, SC, 5

Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, SE de MG, e pontos no NE).

Inundagdes bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao longo da costa) 4
Inundacdes graduais 4
Perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias climaticas (secas, inundagdes, vendavais, etc.) 3
Enxurradas e erosao 3
Cheias e secas graduais (pequenas cidades) (norte e nordeste) 3
Branqueamento de recifes de coral, floragdes de algas marinhas nocivas, e perda da produtividade pesqueira e da 2

biodiversidade associada

Cidades: Doengas de veiculagao hidrica 2
Movimentos de massa (deslizamentos, com maior incidéncia e danos no Sudeste e no Sul) 2
Redug&o da qualidade das aguas dos rios, com impactos sobre a biota e a salde humana 2
Redug&o da vazao dos rios afetando biodiversidade, energia e abastecimento humano, industrial e agricola (exceto 2
regido Sul)

Paisagens costeiras mais dinamicas, com perda de habitats 2
Maior aporte de nutrientes para os corpos d'agua promove o crescimento de algas causando a morte de peixes e 2

alteragdes na cadeia alimentar.

® Para fazer essa compilagdo, numa planilha (“PNA — Vulnerabilidades e Medidas de Adaptacdo”, em
anexo), cada vulnerabilidade foi associada a uma ou mais das exposicGes identificadas no PNA, marcando-
se os setores em que foram identificadas. Na medida do possivel, a redacdo original foi mantida, mas
guando a vulnerabilidade foi identificada em mais de um setor ou quando o texto era longo, a redacao foi
alterada. O resultado dessa analise é descrito a seguir, com textos e tabelas.



Vulnerabilidade

Total de

setores
Populagdes mais pobres habitam areas mais suscetiveis a desastres que se tornardo mais comuns, sejam subitos 2
(inundagdes) ou graduais (cheias e secas)
Alteragao do ritmo dos processos quimicos e bioldgicos que afetam a qualidade das &guas, com redugdo nas 2

concentragdes de oxigénio dissolvido, que reduz a capacidade de autodepuragéo das aguas

Em termos do numero mencbes de vulnerabilidades associadas, as principais formas de

exposicdo sdo as secas prolongadas, a combinagdo entre aumento da temperatura e a reducgdo

da pluviosidade média (em todas as regides, exceto no Sul, onde a pluviosidade vai aumentar

junto com a temperatura. Em seguida, vém as ocorréncias de chuvas concentradas e intensas

(associadas a pequenos periodos de seca), eventos extremos (geralmente associados a excesso

de precipitacdo) e os longos periodos chuvosos. Em seguida, estdo as alteragGes no clima que ndo

estdo ligadas a parametros médios, mas as variacdes de temperaturas e aos padrdes climaticos

gue governam as atividades humanas e os fendmenos bioldgicos (Tabela 3).

Tabela 3: Nimero de vulnerabilidades por exposicdo.

Exposi¢ao

No. de Vulnerabilidades

Secas prolongadas

Combinacao entre aumento da temperatura e redugao da pluviosidade (todas as
regides, exceto sul do Pais)

Aumento da temperatura (todas as regides)
Maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas

Eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul)

Maior ocorréncia de longos periodos chuvosos

Mudangas no padrdes climaticos (sazonalidade e intensidade dos fatores climaticos)
Maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas
Mudangas nos padrdes climaticos determinantes da fenologia das espécies
Aumento do nivel dos oceanos e 0 maior dinamismo das paisagens costeiras
Elevagédo da temperatura e acidificag@o das aguas e mudangas na salinidade do mar

Diminuicdo do gradiente de temperatura entre dia e noite.
Ressacas e marés de tempestade
Aumento da temperatura das &guas continentais

llhas de calor

29
28

23
23
20

13
13
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3.1 AGRICULTURA

No capitulo de Agricultura do PNA, foram mencionadas oito vulnerabilidades, associadas a 10
formas de exposicdo a MC. O aumento da temperatura (em todas as regides), a combinacdo entre
aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais), e as
secas prolongadas deverdo causar a redugdo da disponibilidade e aumento do consumo de dgua
pelas culturas agricolas, a redugdo das areas de baixo risco climatico para todas as culturas, e
redugdo dos niveis de produtividade agropecuéria’, com diversos impactos sobre a economia e a
sociedade. Duas vulnerabilidades registradas e importantes do ponto de vista social e econdmico
incluem problemas associados a elevagdo dos precos de alguns produtos, devido a perda da
capacidade produtiva, sobretudo de alimentos basicos, afetando a inflagdo, e numa situagdo mais
grave, o possivel comprometimento da seguranga alimentar e nutricional local e regional, gerando
inseguranca social.

Também preocupa a possibilidade de auséncia de chuvas nos periodos criticos dos ciclos
produtivos, além da ocorréncia de chuvas concentradas e intensas (deixando outros periodos
mais secos), e as mudancgas nos padrdes climaticos (sazonalidade e intensidade dos fatores
climaticos), particularmente da precipitacdo. Enxurradas e erosao do solo serdo aumentadas com
a maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas, e eventos extremos imprevisiveis,
incluindo ciclones (na Regido Sul).

Menos chuvas e temperaturas mais altas também deverdo resultar na redugdo da vazao dos rios
afetando a disponibilidade de dgua para irrigagcdo (em todas as regides, exceto na regido Sul). Isso
aumenta a vulnerabilidade, ja que a irrigacdo poderia, se houvesse vazao nos rios, ser uma forma
de adaptac3o as condi¢des mais secas®.

Devera haver um forte impacto no metabolismo vegetal e no bem-estar animal, com grandes
impactos sobre a capacidade produtiva, devido a diminui¢do do gradiente de temperatura entre
dia e noite, e maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas.

3.2 BIODIVERSIDADE E ECOSSISTEMAS

A Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB) definiu a biodiversidade como “a variabilidade 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. 20., BRASIL/MMA, 1992, p. 9).

O PNA aponta 19 vulnerabilidades associadas a 13 formas de exposicdo. A combinagdo entre
aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais) devera
ocasionar mudangas nas fitofisionomias. Em florestas ombroéfilas (Amazbnia e norte da Mata

’ Nesta sec3o, as vulnerabilidades, padronizadas na andlise do PNA, s3o destacadas em negrito.

8 Restaria a possibilidade de irrigacdo com dagua de subsolo, problemética do ponto de vista da
sustentabilidade.



Atlantica), aumentard a susceptibilidade a incéndios florestais e a mortalidade de espécies mais
vulneraveis. No Cerrado, havera a redugdo das formagdes florestais.

Os ciclos de vida dos organismos serdo afetados por vérias formas de exposicdo, como o aumento
da temperatura (todas as regides), a combinac¢do entre aumento da temperatura e reducdo da
pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais), a diminuicdo do gradiente de temperatura
entre dia e noite, a maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, sejam altas ou baixas,
e as secas prolongadas. Nos ambientes costeiros e marinhos, os organismos serdo impactados
pelo aumento do nivel dos oceanos e o maior dinamismo das paisagens costeiras, e pela elevacao
da temperatura e acidificacdo das dguas e mudancas na salinidade do mar.

Haverd mudangas nas interagdes bidticas devido a alteragbes na fenologia das espécies, causadas
por aumento na temperatura (todas as regiGes), diminui¢cdo do gradiente de temperatura entre
dia e noite, e mudancas nos padrdes climaticos (sazonalidade e intensidade dos fatores
climaticos) determinantes da fenologia das espécies. Essas mudancas poderdo favorecer algumas
espécies e prejudicar outras, mas de forma geral vdo desorganizar as comunidades bidticas com
consequéncias negativas a biodiversidade e aos servigos ecossistémicos. Além de terem impacto
sobre a biodiversidade silvestre, poderdo causar perda da diversidade genética de espécies
domesticadas e perda no conhecimento tradicional associado a biodiversidade domesticada. Isso
ocorrerd na medida em que, com a mudanca do clima, as variedades ndo produzam o suficiente,
mudem a época mais propicia para o plantio ou, enfim, ndo respondam da forma esperada, o que
pode desestimular seu uso e, consequentemente, a manutencdo do conhecimento tradicional
associado.

Um fator que aumenta a sensibilidade® e diminui a capacidade de adaptac3o dos seres vivos, é a
fragmentacdo dos ecossistemas. Ecossistemas fragmentados sdo mais susceptiveis a secas e
incéndios. Numa paisagem fragmentada, as espécies tém menores chances de se adaptar a
mudanca do clima movendo-se para areas mais favoraveis. Areas menores de habitat
correspondem a populagcBes menores, o que resulta em maior fragilidade das populagdes
silvestres e menor diversidade genética.

Da mesma forma que a fragmentacdo da vegetacdo nativa aumenta a sensibilidade e diminui a
capacidade de adaptacdo dos ecossistemas terrestres, as intervengdes nos rios que causam a
fragmentacdo desses ecossistemas (interrupcbes por barragens) sdo um fator de sensibilidade e
de diminuicdo a capacidade de adaptacdo das espécies, jd que a migracdo em busca de condic¢des
mais favoraveis ficard mais dificil.

Menos chuvas e temperaturas mais altas deverdo resultar na redugado da vazdo dos rios afetando
biodiversidade (em todas as regides, exceto na regido Sul), e a redugdo da qualidade das aguas
dos rios, com impactos sobre a biota. Com menos dgua, os rios e lagos terdo mais dificuldade para
diluir e absorver poluentes. Temperaturas mais altas reduzirdo a quantidade de oxigénio
dissolvido na dgua, tornando a situacdo mais critica. Havera também impactos negativos sobre

% Sensibilidade é o grau ao qual um sistema pode ser afetado, negativamente ou positivamente por
mudangas no clima. Tais mudancas podem ter efeitos diretos e indiretos (IPCC, 2007). Ou seja, um
organismo pode estar exposto a mudanga do clima, mas ndo ser sensivel a ela, enquanto outro pode
responder de forma negativa ou positiva com a mudanca.
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espécies aquaticas que habitam pogas temporarias, que tenderdo a durar menos e ficarem menos
abundantes.

Por outro lado, a maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas trard maior aporte de
nutrientes para os corpos d'dgua, promovendo o crescimento de algas, reduzindo a taxa de
oxigenacgdo da agua e causando a morte de peixes e alteragdes na cadeia alimentar.

Temperaturas mais altas causardo impactos negativos sobre a biota de lagoas costeiras, que tém
maior tendéncia a se aquecerem que o mar aberto ou cursos d’agua. Nos mares, a elevacdo da
temperatura, acidificacdo e mudancas na salinidade® s3o consequéncias da maior temperatura
e maior concentracdo de CO2 na atmosfera, e deverdo causar branqueamento de recifes de coral,
floracOes de algas marinhas nocivas, e perdas da biodiversidade associada e da produtividade
pesqueira.

Ressacas e marés de tempestade, o aumento do nivel dos oceanos e o maior dinamismo das
paisagens costeiras ocasionardo perdas de habitats, especialmente manguezais, apicuns,
salgados, dunas costeiras e restingas, prejudicando a biodiversidade associada.

3.3 CIDADES

O PNA cita nove vulnerabilidades das cidades, associadas a sete formas de exposicdo a MC.
Eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), e a maior ocorréncia de chuvas
concentradas e intensas deverdo causar inundagdes bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao
longo da costa) e movimentos de massa (deslizamentos, com maior incidéncia e danos no Sudeste
e no Sul). Dois fatores de sensibilidade acentuam essas vulnerabilidades: a) A ocorréncia de
habitacGes, empreendimentos e rodovias em dreas de risco (nos Estados do Parand e Santa
Catarina, ao longo das Serras do Mar e da Mantiqueira, sudeste de Minas Gerais, e pontos no
Nordeste); e b) mudancas no uso do solo urbano, com verticalizacdo das regides centrais e mais
valorizadas, adensamento das periferias, falta de saneamento e reducdo da permeabilidade do solo
(cidades médias). Esses fatores de exposicdo, além da maior ocorréncia de longos periodos
chuvosos em algumas regides, aumentardo a incidéncia de doengas de veiculacdo hidrica.

Segundo o PNA, isso serd exacerbado pela existéncia de comunidades e assentamentos em
situacBes precarias de moradia e urbanizacdo, que também sofrerdo mais pelo aumento da
temperatura e com temperaturas extremas (altas ou baixas), e pelo fato de que as populacbes
mais pobres (e vulnerdveis) habitam &reas mais suscetiveis a desastres que se tornardo mais
comuns, sejam subitos (inundagdes) ou graduais (cheias e secas).

3.4 DESASTRES NATURAIS

O PNA cita nove vulnerabilidades relacionadas a desastres e ocasionadas por seis formas de
exposicdo a MC. Eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul) e a maior
ocorréncia de chuvas concentradas e intensas causardo inundagdes bruscas (especialmente, Sul,
Sudeste e ao longo da costa), enxurradas e erosdo, assim como movimentos de massa

10 A salinidade das &guas marinhas serd alterada por diferencas no fluxo de dgua doce dos rios que
desaguam no oceano e por aumento da evaporacdo, decorrente do aumento de temperatura.
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(deslizamentos, com maior incidéncia e danos no Sudeste e no Sul). A existéncia de habitagdes,
empreendimentos e rodovias em areas de risco (PR, SC, Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, SE
de MG, e pontos no NE) é um fator de sensibilidade.

Também se registra no PNA a preocupacdo com cheias e secas graduais que serdo mais comuns,
geralmente atingindo pequenas cidades no Norte e Nordeste. A seca deve afetar todas as regides,
exceto sul do Pais. No caso de cheias espera-se uma maior ocorréncia de longos periodos
chuvosos, na regido Sul.

O desmatamento de APPs com supressdo de seus servicos ecossistémicos, e a degradagdo do solo
e dos ecossistemas sdo fatores de sensibilidade e aumentardo a incidéncia de desastres
associados com a exposicdo a eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regigo Sul),
maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas, mudangas nos padrdes climaticos
(sazonalidade e intensidade dos fatores climaticos) e secas prolongadas. Outro fator de
sensibilidade importante é que as populagdes mais pobres habitam areas mais suscetiveis a
desastres que se tornardo mais comuns, sejam subitos (inundagdes) ou graduais (cheias e secas).

Outra vulnerabilidade importante serdo as perdas econbémicas derivadas de ocorréncias
climaticas imprevisiveis, particularmente os eventos extremos, incluindo ciclones (na Regido Sul),
chuvas concentradas e intensas, longos periodos chuvosos e secas prolongadas.

3.5 INDUSTRIA E MINERACAO

O PNA, no capitulo de Industria e Mineracdo, aponta cinco vulnerabilidades causadas por nove
formas de exposicdo. Eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), e a maior
ocorréncia de chuvas concentradas e intensas poderdo causar danos em empreendimentos e
rodovias em dreas de risco (deslocamentos de massa e inundag&es) nos Estados do Parand e Santa
Catarina, ao longo das Serras do Mar e da Mantiqueira, sudeste de Minas Gerais, e pontos no
Nordeste), e em parques industriais e mineradoras localizados em regides de topografia acentuada
susceptiveis a deslizamentos ou em partes baixas do relevo, sujeitas a inundagdo. Sdo, portanto,
dois fatores que podem afetar a exposicdo: um relacionado com a regido geografica, outro com
o local dentro de uma determinada regido que torna uma empresa mais vulneravel a
deslizamentos e inundacdes.

O aumento da temperatura (todas as regides) e a maior ocorréncia de ilhas de calor (grandes
cidades e regides metropolitanas) vao reduzir o conforto térmico, a qualidade e a seguranga do
ambiente de trabalho na Industria. A combinagdo entre aumento da temperatura e redugdo da
pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais), as mudancas nos padrdes de precipitacdo e as
secas prolongadas poderdo causar problemas de abastecimento de agua e energia para parques
industriais e mineradoras com captac¢ao hidrica concentrada nas redes publicas de distribuicdo e
com matriz energética pouco diversificada (alta dependéncia das redes de distribui¢do).

Na zona costeira, parques industriais e mineradoras poderdo ter perda de captacdo de agua
(gquantidade e qualidade), oxidacdo de estruturas metalicas e equipamentos, e danos a estrutura
portuaria devido a maior ocorréncia de ressacas e marés de tempestade, aumento do nivel dos
oceanos e o maior dinamismo das paisagens costeiras.
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3.6 INFRAESTRUTURA (ENERGIA, TRANSPORTES E MOBILIDADE URBANA)

O capitulo de Infraestrutura do PNA aponta 13 vulnerabilidades associadas a nove formas de
exposicdo. Danos a infraestrutura de logistica, energia e producdo deverdo ser causados pelo
aumento da temperatura (todas as regies), maior incidéncia das ilhas de calor, aumento dos
eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), maior frequéncia de dias com
temperaturas extremas, sejam altas ou baixas, e maior ocorréncia de longos periodos chuvosos.

Eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), a maior ocorréncia de chuvas
concentradas e intensas, e a maior ocorréncia de longos periodos chuvosos em algumas regides
deverdo causar danos as estradas pavimentadas e principalmente ndo pavimentadas, que sdo mais
vulnerdveis a uma série de fatores climaticos. Também poderdo causar um aumento da
frequéncia e da gravidade do transbordamento do sistema de drenagem, a lavagem das
sustentagOes das pontes e umidade nas fendas, com deteriora¢do da estrutura e deslocamento de
tabuleiros, e a destruigdo de sinalizagdo de rodovias e pontes.

Podera haver maior ocorréncia de paralisagdes da navegacgdo interior devido a seca, causada pela
combinacdo entre aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade (todas as regides, exceto
sul do Pais), e maior incidéncia de secas prolongadas. Por outro lado, chuvas intensas, assim como
maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas e maior ocorréncia de longos periodos
chuvosos, também podem causar paralisagdo da navegacdo interior por excesso de cheia, devido
a razOes de seguranca.

Menos chuvas e temperaturas mais altas, secas prolongadas e mudancas nos padrées climaticos
também deverdo resultar em uma tendéncia de decréscimo do balango hidrico em bacias situadas
mais ao norte do pais, a exemplo da Bacia Amazoénica, Nordeste e Atlantico Leste, com impactos
na geragdo de energia.

Enxurradas e erosdo, associadas a existéncia de rodovias em areas de risco (deslocamentos de
massa e inundagOes) nos Estados do Parana e Santa Catarina, ao longo das Serras do Mar e da
Mantiqueira, sudeste de Minas Gerais, e pontos no Nordeste (fator de sensibilidade), sdo
vulnerabilidades associadas a exposicdo a eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na
Regido Sul) e maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas.

A infraestrutura também poderd ser afetada por Inundag¢Bes graduais, onde houver maior
incidéncia de longos periodos chuvosos, e danos ao sistema de transmissdo e distribuicdo de
energia por eventos extremos.

3.7 Povos E COMUNIDADES VULNERAVEIS

O PNA apontou 12 vulnerabilidades dos Povos e Comunidades Vulneraveis, associadas a nove
formas de exposicdo. Povos e populagGes vulneraveis na Amazonia enfrentardo a redugdo dos
estoques pesqueiros e a perda de culturas e lavouras, devido a combinacdo entre aumento da
temperatura e reducdo da pluviosidade, eventos extremos imprevisiveis, maior frequéncia de
dias com temperaturas extremas, maior ocorréncia de longos periodos chuvosos, mudangas nos
padrdes climaticos, particularmente aqueles determinantes da fenologia das espécies, e secas
prolongadas.
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Poderd haver aumento na ocorréncia de vetores de doencas devido ao aumento das
temperaturas. Poderdo ocorrer perdas de bens materiais devido a fenémenos extremos, maior
ocorréncia de chuvas concentradas e intensas, e de longos periodos chuvosos. Espera-se um
aumento dos casos de intoxicacdo e doengas pulmonares pelo fogo e fumaga, relacionados com as
condi¢cGes mais secas e, consequentemente, a maior ocorréncia de incéndios e queimadas.

No Cerrado, povos e comunidades vulneraveis terdo duas vulnerabilidades especificas: 1)
comprometimento da agricultura extensiva e a familiar, prejudicando a cultura da soja, cana de
acUcar, algoddo e a produgdo de commodities em geral e alimentos da cesta basica; e 2) o ar seco
e queimadas decorrentes da mudanga do clima pode incrementar a quantidade de doengas
respiratdrias. Essas duas vulnerabilidades estdo relacionadas com o aumento da temperatura ou
a combinacdo entre aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade, a maior frequéncia de
dias com temperaturas extremas, maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas,
mudancas nos padrdes climaticos, incluindo aqueles determinantes da fenologia das espécies, e
secas prolongadas.

Na Caatinga, povos e populagbes vulnerdveis terdo impactos graves na salde, devido ao
desconforto ambiental, associado a combinacdo entre aumento da temperatura e reducdo da
pluviosidade, a maior frequéncia de dias com temperaturas extremas, e secas prolongadas. As
secas prolongadas e a combinacdo de menos chuva com temperaturas mais altas também
deverdo causar perdas nas lavouras e inseguranga alimentar, que pode resultar em migrag¢do. Na
pecuaria, haverad problemas com a dessedentacdo e alimentagdo de animais, devido a perda de
forragem nativa e exdtica.

Povos e populacdes vulneraveis na parte sul da Mata Atlantica enfrentardo os possiveis impactos
de tempestades e furacBes na costa sul, com maior incidéncia de enchentes, deslizamentos e
alagamentos. Poderd haver mais impactos sobre construcGes a beira-mar e a destrui¢do de portos.
Na parte norte da Mata Atlantica, é provavel a vulnerabilidade de falta de dgua para agricultura e
para geracao de energia, devido a combinacdo entre aumento da temperatura e reducdo da
pluviosidade.

3.8 RECURSOS HiDRICOS

No capitulo de Recursos Hidricos, sdo apontadas oito vulnerabilidades relacionadas com sete
fatores de exposicdo. Haverd perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias climaticas
(secas, inundacGes, vendavais, etc.), devido a combinagcdo entre aumento da temperatura e
reducdo da pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais), eventos extremos imprevisiveis,
incluindo ciclones (na Regido Sul), maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas, maior
intensidade dos periodos chuvosos e secas prolongadas.

Inundagdes bruscas deverdo ser mais comuns, especialmente no Sul, Sudeste e ao longo da costa
brasileira, associadas a eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), e a
maior ocorréncia de chuvas concentradas e intensas. Inundagdes graduais também se tornardo
mais comuns, devido a maior ocorréncia de longos periodos chuvosos.

O aumento da temperatura (todas as regifes), a combinacdo entre aumento da temperatura e
reducdo da pluviosidade (todas as regiGes, exceto sul do Pais) e as secas prolongadas, além de
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fatores socioecondmicos, provocardao aumento da demanda de recursos hidricos para uso urbano,
agricola e para a geragdo de energia. Esses fatores também ocasionardo a diminui¢do da recarga
de dguas subterraneas e a reduc¢do da vazdo dos rios afetando qualidade das aguas, assim como
capacidade de autodepuragdo, impactando a biodiversidade, geragdo de energia e abastecimento
humano, industrial e agricola (exceto regido Sul).

Ainda, o aumento da temperatura das dguas continentais ocasionard alteragdo do ritmo dos
processos quimicos e bioldgicos que afetam a qualidade das aguas, com redugdo nas concentragdes
de oxigénio dissolvido, que reduz a capacidade de autodepuracdo das dguas, aumentando a
sensibilidade a descargas de esgotos e a propria reducdo da vazdo que sera causada pela MC. O
maior aporte de nutrientes para os corpos d'dgua, devido a maior ocorréncia de chuvas
concentradas e intensas, promovera o crescimento de algas causando a morte de peixes e
alteracOes na cadeia alimentar.

3.9 SAUDE

O Capitulo sobre Saude do PNA aponta sete vulnerabilidades, relacionadas com oito fatores de
exposicdo. As inundagdes graduais, causadas por longos periodos chuvosos, mais comuns em
algumas regides, aumentardo as doencas transmitidas pela agua. As doengas de veiculagdo hidrica
nas cidades também serdo mais comuns devido a maior ocorréncia de eventos extremos
imprevisiveis, incluindo ciclones (na Regido Sul), maior ocorréncia de chuvas concentradas e
intensas e de longos periodos chuvosos (algumas regides).

Por outro lado, a redugdo da qualidade das dguas dos rios, com impactos sobre a satide humana,
serd ocasionada pela combinacdo de temperaturas mais quentes e menos chuvas, além da
ocorréncia de longas secas.

Aumento da temperatura e mudangas nos padrdes climaticos determinantes da fenologia das
espécies causardo a expansao das areas de transmissdo de doencas infecciosas.

Cheias e secas graduais serdo mais comuns nas pequenas cidades do Norte e Nordeste. Doencas
respiratdrias e desconforto térmico ficardo mais comuns, especialmente em grandes cidades e
metrdpoles e nas regides com incéndios florestais e queimadas, devido ao aumento da
temperatura (todas as regides), combinacdo entre aumento da temperatura e reducdo da
pluviosidade (todas as regiGes, exceto sul do Pais), maior frequéncia de dias com temperaturas
extremas, sejam altas ou baixas , e secas prolongadas.

3.10 SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

A principal vulnerabilidade apontada pelo capitulo de Seguranca Alimentar e Nutricional foi a
provavel queda da produtividade das principais culturas produzidas pela agricultura familiar,
especialmente no Nordeste, devido ao aumento da temperatura (todas as regides), a combinagdo
entre aumento da temperatura e reducdo da pluviosidade (todas as regides, exceto sul do Pais),
e as secas prolongadas, que se tornardo mais comuns.
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3.11 ZoNAS COSTEIRAS

O capitulo de Zonas Costeiras do PNA aponta oito vulnerabilidades, associadas a oito formas de
exposicdo. O branqueamento de recifes de coral, floragbes de algas marinhas nocivas, e perda da
produtividade pesqueira e da biodiversidade associada serdo causados pela elevacdo da
temperatura, acidificacdo e mudancas na salinidade das aguas do mar. A retragdo da linha de
costa em dreas habitadas, necessidade de migracdo de ecossistemas costeiros (manguezais,
marismas, restingas) e intrusdo salina'! serdo ocasionados pelo aumento do nivel dos oceanos e
o0 maior dinamismo das paisagens costeiras.

Ressacas e marés de tempestade, e o aumento do nivel dos oceanos, deixardo as paisagens
costeiras mais dindmicas, com perda de habitats, e causardo a proliferagdo de espécies invasoras,
provocando alteragdes na fauna e flora costeiras. Os fatores de exposicdo acima, por meio de seus
impactos sobre os ecossistemas costeiros e marinhos, e consequentes perdas da produtividade
da pesca, poderdo causar o comprometimento da renda familiar de populagdes que vivem da
pesca.

Na zona costeira, inundagbes bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao longo da costa), e a
existéncia de moradias, empreendimentos e rodovias em &reas de risco*? (deslocamentos de
massa e inundag¢des) nos Estados do Parand e Santa Catarina, ao longo das Serras do Mar e da
Mantiqueira, sudeste de Minas Gerais, e pontos no Nordeste, podem resultar em maior
vulnerabilidade associada a ocorréncia de eventos extremos imprevisiveis, incluindo ciclones (na
Regido Sul), e chuvas concentradas e intensas.

Assim, haverd perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias climaticas (inundacoes,
vendavais, etc.).

O RECOMEN AS PELO PNA

Neste trabalho, medidas de adaptacdo sdo as acBes que visam reduzir a vulnerabilidade dos
setores/areas do PNA. Portanto, medidas de adaptacdo aqui ndo envolvem os arranjos
governanca, estudos ou sistemas de informacdo e monitoramento. O foco sdo as a¢des “em
campo” apoiadas por esses outros instrumentos.

As medidas de adaptacdo recomendadas pelo PNA sdo de dois tipos principais:

e Medidas de adaptacdo com base ecossistémica (AbE): gestdo, conservagao e restauracao
de ecossistemas com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que possibilitem a
sociedade se adaptar aos impactos da mudanca do clima.

e Medidas de adaptacdo “cinza” ou ndo-AbE: obras, equipamentos, processos e
tecnologias que promovem adaptacdo sem ter como base os processos ecoldgicos.

1 Intrusdo salina é a penetracdo de dgua salgada nos lencdis freaticos localizados a beira-mar, causada pela
elevacdo do nivel relativo do mar.

12 Além da exposicdo, a localizacdo em &rea de risco, devido & declividade (um fator n3o climéatico), é um
fator de sensibilidade.
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Medidas AbE e medidas cinza podem ser combinadas, contribuindo de forma independente,
sinérgica ou antagodnica. Isto é, sua contribuicdo pode se somar, ou juntas elas podem ser mais

eficientes que a soma de seus efeitos isoladamente; porém, podem também ser antagdnicas, ja
gue algumas medidas cinza podem ter impacto negativo sobre a biodiversidade.

Nesta secdo, as medidas de adaptacdo recomendadas pelo PNA sdo descritas, com uma énfase
em ADbE, cujo o conceito é discutido em mais detalhes a seguir.

4.1 ADAPTACAO COM BASE ECOSSISTEMICA (ABE)

A adaptacdo com base ecossistémica (AbE) vem recebendo destaque por seus beneficios, que
geralmente vao além de vulnerabilidades especificas de um setor ou empreendimento, trazendo
beneficios mais amplos para a sociedade. Assim, neste trabalho, apresenta-se uma discussao
conceitual de AbE, como ela definida no PNA, seus niveis de definicdo, as recomendagdes de
medidas de AbE do PNA e as politicas publicas relacionadas.

4.1.1 DEFINICOES DE ABE

Neste trabalho, dialoga-se especialmente com a definicdo de AbE adotada pelo trabalho de
referéncia do MMA, desenvolvido pela Fundagdo Boticario (Funda¢do Grupo Boticario, 2014) e a
definicdo de AbE disponibilizada no préprio PNA. Entretanto, ha outras defini¢Ges na literatura e
alguns exemplos sdo:

.. abordagens de adaptacdo baseada em ecossistemas (ABE), que integram o uso da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos numa estratégia ampla de ajudar as pessoas
a adaptarem aos impactos adversos da mudanga do clima. ABE inclui o manejo
sustentadvel, conservag@o e restauracdo de ecossistemas e recursos naturais para prover
servicos que ajudam as pessoas a se adaptarem a incerteza, variabilidade e mudanca
climatica. (Reid, 2011).

Adaptacdo com base ecossistémica, usa a biodiversidade e os servicos ecossistémicos
dentro de uma ampla estratégia de adaptacdo. Ela inclui o manejo sustentdvel,
conservagdo e restauragdo de ecossistemas para prover servicos que ajudam as pessoas
a se adaptarem aos efeitos adversos da mudanc¢a climadtica (UNFCCC/SBSTA, 2013).

Adaptacdo com base Ecossistémica (ABE) é uma abordagem emergente de
desenvolvimento que integra a conservaclio do ecossistema com prdticas de base
comunitdria para produzir bens e servicos sustentdveis (Sterrett, 2011, apud Nandy e
Ahammad, 2012).

ABE trata do papel dos servicos ambientais na redugdo da vulnerabilidade de sociedades
dependentes em recursos naturais a mudanca do clima numa abordagem multisetorial e
multiescala (Vignola et al. 2009). Ou seja, ABE pode ser definida como medidas usando
bens e servicos ambientais para adaptacdo da sociedade (Wertz-Kanounnikoff et al,,
2011).

A Fundacdo Grupo Boticdrio (2014), que é uma das referéncias principais deste trabalho, adotou
a definicdo de Travers et al. (2012), segundo a qual adaptagdo com base em ecossistemas € o
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uso dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade como parte de uma estratégia de
adaptacGo ampla para auxiliar as pessoas e as comunidades a se adaptarem aos efeitos
negativos das mudancas climdticas em nivel local, nacional, regional e global (Travers et
al,, 2012, p. 8).

Esta definicdo implica que AbE é:

1. Parte de uma estratégia holistica: Servicos ecossistémicos e da biodiversidade sdo parte
de uma estratégia de adaptacdo mais ampla, ndo sendo aplicados isoladamente.

2. Orientada com foco nas pessoas e comunidades: Ha um foco em pessoas e comunidades,
sem um foco especifico em setores da economia e da sociedade, ou empresas.

3. Multi-escala: Trata-se da adaptagao aos efeitos negativos das mudancas climaticas em
nivel local, nacional, regional e global.

O segundo ponto (foco em comunidades) revela um viés devido a origem da AbE, que evoluiu
como pratica a partir da Adaptagdo com base Comunitéria (Pérez, Fernandez e Gatti, 2010),
preservando os principios e vieses voltados ao trabalho com comunidades no uso de servigos
ecossistémicos e da biodiversidade para adaptacdo. Por exemplo, no macico Chingaza nos
ecossistemas de altitude da Colébmbia, foram utilizadas abordagens comunitarias, como “planos
de vida de adaptac¢do”, que sdo “processos documentados e iniciativas formais socioparticipativas
em torno da adaptacdo a mudanca do clima”, juntamente com a recuperagdo da vegetacdo e
sistemas agroflorestais (Pérez et al., 2010). Entretanto, caso se tratasse de uma regido de
agroempreendimentos ou industrias, servicos ecossistémicos e a biodiversidade também
poderiam ser usados para a adaptacao.

Como resultado desse histérico da evolugdo do conceito, os guias, roteiros e revisdes muitas
vezes preservam esse viés. Por exemplo, os casos citados e os trabalhos que foram revisados para
a publicacdo da Fundacdo Grupo Boticdrio para a Fundagdo Grupo Boticdrio (Fundagdo Grupo
Boticario, 2014) também tratam de projetos locais, com foco comunitario, que tanto podem ser
classificados como de AbE como de Adaptacdo com base Comunitdria (AbC). Assim, no
levantamento desenvolvido, a publicacdo prop&e os seguintes critérios para o reconhecimento
de projetos de AbE:

Envolver uso da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos com a¢des de conservagdo,
recuperacdo e/ou gestdo de ecossistemas;

Objetivar medidas de adaptagdo para pessoas e comunidades;

Aplicar lentes climdticas, preferencialmente conduzindo estudos de avaliagdo de
vulnerabilidade e envolver processos participativos de multiplos atores.

A partir desses critérios, também se verifica a aproximacdo de AbE com AbC na abordagem
utilizada. A Tabela 4 apresenta os projetos de AbE selecionados pela Fundacdo Grupo Boticario
como melhores praticas.

No ambito de projetos e na busca por experiéncias com foco comunitdrio, os critérios se
justificam, mas ndo no caso de grandes politicas publicas, como a Lei de Protecdo da Vegetacdo
Nativa (Lei 12.251/2012) ou a Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (Lei
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9.985/2000), ou de iniciativas como a do Programa Areas Protegidas da Amazdnia (ARPA) ou do
Cadastro Ambiental Rural (CAR), que, apesar de ndo atenderem aos trés critérios utilizados pela
Fundacdo Grupo Boticdrio sdo fundamentais na promocdo dos servicos ecossistémicos e da

biodiversidade na adaptag¢dao a mudanca do clima.

Tabela 4: Projetos de AbE3.

Nome do Projeto

Critérios para ser considerado AbE

Adaptagéo baseada em
Ecossistemas em Regides
Marinhas, Terrestres e Costeiras -
Brasil - (B.01)

Lente climatica, Avaliagao de vulnerabilidade; identificagdo de medidas de adaptagao;
processo participativo.

CARPIVIA project: Carpathian
integrated assessment of
vulnerability to climate change
and ecosystem-based adaptation
measures — Europa (E.01)

Lente climatica. Estudos de Avaliagdo da vulnerabilidade; identificagdo e avaliagdo de
medidas de adaptagdo, andlises de custo-beneficio, inventario de dados e analise de
lacunas de informag&o, consulta a partes interessadas e sistema de conhecimento
apoiado na Web com informagdes sobre a vulnerabilidade dos recursos hidricos, de
sistemas de produg&o baseados em ecossistemas e em medidas de AbE.

Plano Nacional Integrado de
Adaptagédo

(INAP), Colémbia — América
Latina e Caribe (ALC.04)

Lente climatica. Identificagdo dos servigos dos ecossistemas mais vulneraveis aos
impactos das mudangas climaticas e a relagdo destes servigos com a estrutura e fungéo
dos ecossistemas. Processo participativo das comunidades locais.

Tonle Sap (AS.12)

Lente climatica. Analise de cenarios de mudangas climaticas para determinar que areas
dos ecossistemas da regido teriam maior propenséo a inundagdes no futuro. Processo
participativo com a comunidade de forma a encorajar a busca por novas fontes de
renda.

Lidando com a seca e a mudanga
do clima no distrito de Chiredzi
(Zimbabwe) (AF.11)

Lente climatica. Monitoramento climatico e analise das bacias hidrograficas para apoiar
ainiciativa de adaptagéo a seca baseada nas comunidades. Plano de gestéo de
captacéo de agua, técnicas de agricultura sustentavel e gestdo dos recursos naturais.

Building Interactive Decision
Support to Meet Management
Objectives for Coastal
Conservation and Hazard
Mitigation on

Long Island, New York, USA
(AN.07)

Lente climatica. Construgao de um banco de dados espacial € um aplicativo de
mapas interativo para fornecer apoio a decisdes acerca de conservagao e
diminuigao de riscos climaticos.

Construgao de um website (www.coastalresilience.org/) que explica a abordagem,
o0s métodos e as estratégias de AbE. Identificagao de alternativas vidveis para a
reducdo de perdas e da vulnerabilidade das comunidades costeiras (pessoas €
ecossistemas).

Kimbe Bay (Papua Nova Guiné):
Desenho cientifico de uma rede
resiliente de areas marinhas
protegidas (OC.02)

Lente climatica. Planejamento de uma rede de Areas de Protecio Marinha visando
conservar a biodiversidade marinha e os recursos naturais e atender a necessidade de
gestdo desses recursos, de forma a assegurar a continuidade da prestagao de servigos
ecossistémicos. Consultas as comunidades locais para incorporagéo das propostas da
sociedade.

13 Estes projetos foram considerados melhores praticas em AbE pela Fundaco Grupo Boticario no relatdrio
Adaptacdo Baseada em Ecossistemas: Oportunidades para politicas publicas em mudancas climaticas

(2014).
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Portanto, a definicdo de AbE e os critérios que tém sido adotados criam a falsa impressao de que
o uso de servicos ecossistémicos e da biodiversidade para adaptacdo, diferente de outras formas
de adaptacao, é sempre local e voltado a comunidades, quando o seu potencial é mais amplo.

4.1.2 ABE NO PNA

Quando se elabora um Plano Nacional de Adaptacdo com base setorial, os roteiros e mesmo os
estudos de caso de AbE sdo frequentemente inadequados ou incompletos®*, sendo dificeis de
serem incorporados, por exemplo, nos diferentes setores, a ndo ser quando estes setores sdo
definidos em termos de comunidades (por exemplo, povos e comunidades vulneraveis) e locais
(cidades, zona costeira). A partir dos estudos de caso levantados pela Fundacdo Grupo Boticario
(2014) fica dificil achar exemplos do “uso dos servigos ecossistémicos e da biodiversidade como
parte de uma estratégia de adaptagdo mais ampla” da agricultura ou da industria, por exemplo.

O PNA utiliza uma definicdo mais ampla de AbE, com foco na sociedade (em vez de pessoas e
comunidades), mais apropriada ao seu foco setorial:

A Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE) faz uso da gestdo, conservaclo e
restauragdo de ecossistemas com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que
possibilitem a sociedade se adaptar aos impactos da mudanga do clima.

A estratégia mais ampla de adaptacdo deve abranger, tanto medidas convencionais, quanto
medidas de AbE, integradas nas politicas publicas.

4.1.3 NIVEIS DA DEFINICAO DE ABE

AbE pode ser vista em quatro niveis:

e Medidas de AbE: muitas vezes tratadas de “infraestrutura verde”, em oposicdo a
“infraestrutura cinza”, sdo as acdes ou servicos de conservacgdo, isto é, preservagdo,
conservacdo, recuperacéo e uso sustentdvel dos ecossistemas e da biodiversidade®® com
a finalidade de adapta¢do a mudanca do clima. Incluem, por exemplo, dreas protegidas,
restauracdo de dreas de preservacdo permanente e reservas legais, recomposicdo de
manguezais e encostas desmatadas, etc. Essas acdes podem ser implementadas por
comunidades assim como por ONGs, propriedades rurais, empresas, comités de bacia,
governos nas trés esferas, etc.

e Projetos de AbE: iniciativas concretas, envolvendo a implementacdo de agles em
comunidades locais (ex: casos coletados pela Fundacdo Grupo Boticério, 2014).

e Politicas de apoio a medidas de AbE: conjunto de incentivos, leis e regulamentos e
instituicdes de governanca que favorecem as medidas de AbE no contexto mais amplo
da adaptacdo a mudanca do clima. Incluem a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa, a Lei
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo, os programas de recuperacdo
ambiental (PRAs), entre outras medidas que cada vez mais se justificam com base nas

14 Para o enfoque setorial.

15 Adaptacio da definicio de “conservacdo da natureza” na Lei N2 9.985/2000.
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projecdes climaticas. O fato de uma politica ndo ter sido iniciada com uma lente climatica
nao a torna menos importante para AbE. Entdo, ndo se trata da intengdo inicial, mas do
sentido que se da a uma politica ou legislagdo no PNA.

e Estratégias de AbE: conjunto de medidas de AbE e politicas de apoio a medidas de AbE
prioritarias para reducdo da vulnerabilidade em escalas regionais, nacionais e setoriais.

AbE no nivel de pequenos projetos é uma estratégia importante, mas ndo sera suficiente para
promover a adaptacdo necessaria no Pais, precisando ser integrado as estratégias setoriais do
PNA e nas estratégias nacionais de conservacao da biodiversidade. AbE serd mais Util a governos
nas trés esferas e a empresas publicas e privadas, além de comunidades, se for tratada de forma
mais abrangente.

Além disso, AbE vai além da restauracdo de ecossistemas com a finalidade de adaptacgdo e inclui
também a conservacdo e o uso sustentavel. Assim, AbE se aproxima do conceito de conservagao
da natureza da Lei 9.985/2000, pois poderia ser definido como o “manejo do uso humano da
natureza, compreendendo a preservagao, a manutencdo, a utilizagdo sustentdvel, a restauracédo
e a recuperacdo do ambiente natural”® com o intuito de fornecer servicos ecossistémicos que
possibilitem a sociedade se adaptar aos impactos da mudanca do clima.

Ainda, AbE pode ser implementada por meio de uma melhor reparticGo de beneficios da
biodiversidade. No atual estdgio (incipiente) da integracdo da conservacdo da natureza na
economia é frequente que potenciais beneficios da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos
deixem de ser aproveitados e, quando sdo, é comum serem mal distribuidos!’. Assim, num
contexto de mudanca do clima, e como avanco da integracdo das atividades de conservagdo na
economia, a AbE pode estar no melhor aproveitamento e reparticdio dos beneficios da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.

4.1.4 RECOMENDACOES DE ABE NO PNA

No PNA, AbE aparece de forma mais detalhada na secdo 5 do Capitulo de Biodiversidade, como
parte da andlise da relacdo entre Biodiversidade e outros setores. O PNA faz as seguintes
recomendacdes:

1. O conceito de AbE deve ser incorporado pelos tomadores de deciséo nos setores
identificados.

16 Definicdo na Lei 9.985/2000.

17 Alguns exemplos: a) apesar dos impactos da mudanca do clima sobre a biodiversidade, com a melhor
regulamentacdo, mais medicamentos podem ser desenvolvidos a partir da biodiversidade, mas sdo
necessarias medidas de reparticdo de beneficios para que os recursos originados seja bem distribuidos, de
forma igualitaria; e b) grande parte da pesca é frequentemente apropriada por empresas comerciais, sendo
gue os impactos da mudanca do clima podem ser maiores na pesca artesanal, mas com medidas de
protecdo e manejo, como reservas extrativistas e cotas de pesca, os impactos sobre os pescadores
artesanais podem ser reduzidos.
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2. Acles e projetos de AbE e servigos ecossistémicos devem ser integrados as agdes,
planos, estratégias e politicas publicas entre os setores, especialmente 0s mais
vulnerdveis e os que se beneficiam de servicos ecossistémicos.

3. Desenvolver ferramentas de avaliacGo econémica e modelagem para estratégia
de AbE para auxiliar no processo de tomada de deciséo.

4. Elaborar ou adaptar politicas publicas efetivas com incentivos econémicos para
op¢des por AbE.

5. Priorizar medidas de adaptacéo que geram beneficios ambientais, econémicos e
ou sociais, independente das incertezas atreladas as previsoes.

6. Desenvolver oportunidades de financiamento, e divulgar fundos existentes.
RevisGo da legislagdo visando incentivos econémicos (ICMS ecoldgico,
compensaglo ambiental entre outros). Estimular a inclusdo de AbE nos editais de
agéncias de fomento pesquisa, assim como em fundos governamentais.

Os capitulos do PNA recomendam 66 medidas de adaptacdo®®, sendo 24 medidas de AbE e trés
medidas de adaptacdo potencialmente conflitivas com a integridade dos ecossistemas e
conservacgdo da biodiversidade. Além do capitulo de Biodiversidade e Ecossistemas, os capitulos
de Agricultura e de Seguranca Alimentar e Nutricional foram os que mais citaram medidas que
podem ser consideradas ABE. Todos os capitulos, exceto o de Infraestrutura, citam medidas de
AbE (Tabela 5). Alguns capitulos ndo recomendaram muitas medidas, sejam de AbE ou n3o, e
tiveram seus textos mais focados na descri¢do setorial, no diagndstico de vulnerabilidades ou em
politicas e estratégias mais amplas.

As medidas de AbE mais comumente citadas, com trés ou mais capitulos recomendando, foram:
Protec3o e recuperacdo da vegetacdo de APPs?°, Reservas Legais e matas ciliares: transicdo
agroecoldgica, producdo organica e de base agroecoldgica, e sistemas agroflorestais; preservacdo
e valorizacdo da agrobiodiversidade, implantacdo de bancos de sementes crioula, e diversificagcdo
produtiva; e a recuperacdo de dreas degradadas, ambientalmente frageis e de mananciais. As
medidas citadas por mais de um capitulo estdo listadas na Tabela 6. Dessas 17 medidas, 13 foram
de AbE.

18 As medidas de adaptacdo do PNA foram identificadas numa planilha (“PNA — Vulnerabilidades e Medidas
de Adaptacdo”, em anexo) com base na leitura de todos os capitulos setoriais, sendo localizadas ndo
somente nas respectivas se¢des de recomendacdes, mas também no restante do texto. Ndo foi possivel
uma identificacdo das medidas por vulnerabilidade, uma vez que os capitulos ndo fazem, em geral, essa
correspondéncia.

19 Segundo a analise de transversalidade realizada no PNA, “ampliar as iniciativas de pesquisa para
identificacdo, quantificagdo e valoracdo de servicos ecossistémicos para fins de implementacdo de
metodologias de AbE” esta presente nos setores de Agricultura, Desastres, Cidades, Saude, Povos e
Populagdes Vulneraveis (cinco dos 11 setores do Plano), além de Biodiversidade. Assim, a analise deste
trabalho identificou mais capitulos com AbE do que apontado no préprio PNA.

20 Nesta secdo, destacam-se as medidas AbE por meio de negrito.
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Tabela 5: NUmero de medidas de adaptacdo propostas pelos capitulos do PNA e sua relacdo com a
biodiversidade.

Medidas Total
ABE 25
N&o AbE 41
Potencialmente negativas para a biodiversidade 3
Setor Medidas Medidas Total
ABE N&o-ABE

Agricultura 7 7 14
Biodiversidade e Ecossistemas 8 3 11
Cidades 2 10 12
Desastres Naturais 2 2 4
Industria e Mineragao 1 1 2
Infraestrutura (Energia®, Transportes e Mobilidade Urbana) 0 1 1
Povos e Comunidades Vulneraveis 4 11 14
Recursos Hidricos 4 7 11
Satde 0 3 3
Seguranca Alimentar e Nutricional 12 1 13
Zonas Costeiras 2 0 2

Conforme a Tabela 6, entre as 23 medidas de AbE, 12 foram citadas por dois ou mais capitulos
setoriais. A protecdo e a recuperacdo da vegetacao de APPs, de Reservas Legais, e matas ciliares
no geral?!, s3o as medidas mais abrangentes e garantidoras de servicos ecossistémicos nas
regiGes mais ocupadas do Pais. A transicdo agroecolégica, producdo orgénica e de base
agroecoldgica, e sistemas agroflorestais, e a preservagdo e valorizagdo da agrobiodiversidade,
implantacdo de bancos de sementes crioula, e diversificacdo produtiva serdo importantes tanto
para a producdo de servicos ecossistémicos como para a adaptacdo da agricultura a MC,
diminuindo sua sensibilidade e favorecendo sua capacidade de adaptacdo.

Por meio da transi¢ao agroecoldgica, da producdo organica e de base agroecoldgica, de sistemas
agroflorestais, da preservag¢do e valorizacdo da agrobiodiversidade, da implantagdo de bancos de
sementes crioula e diversificagdo produtiva a agricultura passa a contribuir com a adaptagdo. A
agricultura também pode contribuir por meio da conservacdo de solo, com impacto sobre a

21 Enquanto a definicio de APP é um conceito legal, o conceito de mata ciliar, embora sobreposto, é
técnico, e uma mata ciliar pode ou ndo se sobrepor a APP.
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producdo de agua, como plantio direto, a manutengdo das APPs, promoc¢do da conservagao e
aumento da infiltragdo em areas de recarga dos aquiferos, entre outras.

Tabela 6: Medidas de adaptagdo mais citadas pelos capitulos do PNA.

Medidas ABE No. de setores que
recomendam

Proteg&o e recuperacéo da vegetagdo APPs, Reservas Legais, matas ciliares. 1 4

Transicdo agroecolégica, da produgdo organica e de base agroecoldgica, sistemas 1 3

agroflorestais, preservagdo e valorizagdo da agrobiodiversidade, implantagdo de bancos de
sementes crioula, diversificagdo produtiva.

Recuperar areas degradadas, ambientalmente frageis e de mananciais 1 3
Sistemas de produg&o sustentaveis 1 2
Sistemas diversificados e o uso sustentavel da biodiversidade e dos recursos hidricos 1 2
Agdes de contengao, redugao e prevengdo da desertificagdo e arenizagao 1 2
Mosaicos produtivos, baseados na interagdo de sistemas integrados de lavoura-pecuaria- 1 2

floresta, em areas produtivas, florestadas, de vegetacao nativa e corredores ecoldgicos

Implementar &reas protegidas e manter e aumentar a conectividade dos remanescentes de 1 2
vegetacdo nativa

Redugéo do desmatamento, recuperagéo da vegetacéo nativa 1 2
Unidades de conservagao costeiras e marinhas 1 2
Habitacdo regular, de qualidade e dotada infraestrutura e servicos urbanos basicos, para 2

familias de baixa renda
Producéo de agua de reuso 2

Desenvolvimento econdmico e social, alinhado a préaticas de uso sustentavel do solo e obras 1 2
de infraestrutura para acesso a agua (semiarido nordestino)

Protecéo e regularizagao das Terras Indigenas2 1 2
Agente Comunitario de Saude 2
Conservagéo de solo, favorecendo a integridade dos ecossistemas e a conservagao de agua, 1 2

por meio de praticas como plantio direto, a manutengao das APP, promog&o da conservagéo e
aumento da infiltragdo em areas de recarga dos aquiferos, entre outras.

Tratamento de efluentes 2

Total AbE 13

22 Terras indigenas (Tis) s3o consideradas areas protegidas pela legislacio nacional e vém apresentando
indices de conservacdo tdo bons ou melhores que as unidades de conservacdo. A Politica Nacional de
Gestdo Territorial e Ambiental das Terras Indigenas (PNGATI) procura consolidar esse papel importante das
Tis na conservacdo da biodiversidade.
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Implementar dreas protegidas, incluindo a protecdo e regularizagdo das terras indigenas, manter e
aumentar a conectividade dos remanescentes de vegetacdo nativa, a reducdo do desmatamento e
recuperacao da vegetacdo nativa, e recuperar dreas degradadas, ambientalmente frageis e de
mananciais sdo medidas essenciais para a manutencdo dos servicos ecossistémicos, em especial,
dos servicos relacionados com a estabilidade climatica, a conservacdo dos recursos hidricos e da
biodiversidade. Na zona costeira e marinha, as unidades de conservagdo também serdo
importantes para assegurar a produtividade da pesca e a conservacdo das espécies.

No semiarido nordestino, serd importante garantir o desenvolvimento econémico e social, alinhado
a praticas de uso sustentével do solo e obras de infraestrutura para acesso a dgua?.

Outras 11 medidas de AbE, citadas em apenas um capitulo também foram recomendadas pelo
PNA:

e Agricultura:
o Coleta, conservacgdo e uso sustentdvel de recursos genéticos e de melhoramento
vegetal e animal.
e Biodiversidade e Ecossistemas:
o Acgdes de contencdo, reducdo e prevencao da desertificagdo e arenizagdo;
o Prevencdo de incéndios;
o Reducdo da degradacado das florestas por atividade madeireira;
o Gestdo pesqueira efetiva voltada a espécies associadas a corais, manguezais e
estuarios;
o Conservar e recuperar areas para o deslocamento de ecossistemas costeiros.
e (idades:
o Parques fluviais, recuperacdo de varzeas e renaturalizacdo de fundos de vale.
e Desastres Naturais:
o Medidas relacionadas a AbE (geral, foco em estudos).
e Industria e Mineracdo:
o Investimentos em servicos de ecossistemas (adaptacdo baseada em
ecossistemas — AbE).
e Povos e Comunidades Vulneraveis:
o Reabilitacdo e fortalecimento de conhecimentos agricolas tradicionais.
e Seguranca Alimentar e Nutricional:
o Pagamento a familias em situacdo de vulnerabilidade para manutencdo de
servicos ambientais (Bolsa Verde);
o Melhorar a comercializacdo dos produtos da sociobiodiversidade.
e /Zonas Costeiras:
o Recuperagdo e prote¢do dos ecossistemas costeiros.

23 Consideramos essa medida AbE porque geralmente envolve o uso da biodiversidade para melhor
adaptacdo as condi¢des do semiarido.
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4.1.5

POLITICAS PUBLICAS RELACIONADAS COM ABE

Das 24 medidas de AbE recomendadas pelo PNA, 14 foram apresentadas com politicas publicas

relacionadas (Tabela 7). Ter politicas publicas relacionadas, porém, ndo quer dizer que essas

politicas ja tenham foco na mudanca do clima. Significa que essas politicas devem ser avaliadas e

revistas, se for o caso, e incorporadas como parte da estratégia de adaptacao.

Tabela 7: Medidas AbE e politicas relacionadas.

Medidas

Politicas publicas relacionadas

Recuperar areas degradadas, ambientalmente frageis e de mananciais

Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV)

Bolsa verde: pagamento a familias em situagéo de vulnerabilidade para
manutengao de servigos ambientais

Programa Bolsa Verde

Transigao agroecolégica, da produgéo orgénica e de base agroecoldgica,
sistemas agroflorestais, preservagéo e valorizagdo da agrobiodiversidade,
implantagéo de bancos de sementes crioula, diversificagdo produtiva.

Politica Nacional de Agroecologia e Produgéo
Orgénica

Redugao do desmatamento, recuperagao da vegetag&o nativa

Planos de prevengdo e combate ao
desmatamento e queimadas, Codigo Florestal,
Planos de Recuperagdo Ambiental

Prevengao de incéndios, redugdo da degradagéo das florestas por atividade
madeireira

Prevengao de incéndios

Planos de prevengdo e combate ao

desmatamento e queimadas

Melhorar a comercializagdo dos produtos da sociobiodiversidade

Plano Nacional de Promogao das Cadeias de
Produtos da Sociobiodiversidade

Agdes de contengao, redugao e prevengdo da desertificagdo e arenizagao

Plano Nacional de Combate a Desertificagdo

Sistemas de produgéo sustentaveis

Mosaicos produtivos, baseados na interagdo de sistemas integrados de
lavoura-pecuaria-floresta, em areas produtivas, florestadas, de vegetagéo
nativa e corredores ecologicos

Plano ABC

Unidades de conservagao costeiras e marinhas

Conservar e recuperar areas para o deslocamento de ecossistemas
costeiros

GEF Mar, SNUC

Protecdo e recuperacdo da vegetagdo APPs, Reservas Legais, matas
ciliares.

Cadigo Florestal

Implementar areas protegidas e manter e aumentar a conectividade dos
remanescentes de vegetagao nativa

ARPA, SNUC, Codigo Florestal

Protecéo e regularizagéo das Terras Indigenas

Politica Nacional de Gestdo Territorial e
Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI)

A implementacdo do Cédigo Florestal, dos Planos de prevencdo e combate ao desmatamento e

gueimadas, do SNUC (incluindo ARPA e GEF Mar) e do Plano ABC sdo as politicas mais comumente
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citadas. Além disso, as seguintes medidas AbE recomendadas ficaram sem referéncia a politicas

publicas dentro dos capitulos — por isso, sugere-se as politicas relacionadas a cada uma (Tabela

8):

Tabela 8: Medidas de AbE e politicas publicas sugeridas revisar para ver se ndo existem outras

politicas relacionadas

Medidas AbE sem referéncia a politicas publicas

Politicas publicas sugeridas

Sistemas diversificados e o uso sustentavel da biodiversidade e
dos recursos hidricos;

Politica Nacional de Agroecologia e Produgdo Organica,
Plano ABC, Planos de prevengdo e combate ao
desmatamento e queimadas, Plano Nacional de Combate
a Desertificagdo

Coleta, conservagao e uso sustentavel de recursos genéticos e de
melhoramento vegetal e animal;

Lei de Acesso aos Recursos Genéticos e Reparticdo de
Beneficios (Lei N° 13.123/2015)

Gestéo pesqueira efetiva voltada a espécies associadas a corais,
manguezais e estuarios;

GEF/Mar, Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (Lei
N° 7.661/1988), SNUC

Parques fluviais, recuperagdo de varzeas e renaturalizagdo de

SNUC, Cédigo Florestal

fundos de vale;

Codigo Florestal, Plano ABC, Politica Nacional de
Agroecologia e Produgéo Organica

Conservagdo de solo com impacto sobre a produgéo de agua,
como plantio direto, a manutengdo das APP, promogdo da
conservagdo e aumento da infiltragdo em areas de recarga dos
aquiferos, entre outras.

Codigo Florestal, GEF Mar, Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (Lei N° 7.661/1988),

Recuperacao e protegao dos ecossistemas costeiros

Medidas relacionadas a AbE (geral, foco em estudos);

Investimentos em servigos de ecossistemas (adaptacéo baseada
em ecossistemas — AbE).

Assim, as principais politicas de apoio a AbE, e que devem ser foco de avaliacdo e, se necessario,
ajustes para integracdo de uma Estratégia de AbE, sdo:

e Leide Protecdo da Vegetacdo Nativa e seus mecanismos de governanga e pagamento por
servigos ambientais: A Lei N2 12.651, de 25 de maio de 2012 determina a conservagao da
vegetacdo nativa nas propriedades privadas, na forma de “Reserva Legal”, em

percentuais que variam de 20 a 80%, de acordo com a regido do pais, e adicionalmente

em areas vulnerdveis, como as nascentes, margens de rios, terrenos ingremes e topos de
morros. A Lei também estabeleceu o Cadastro Ambiental Rural (CAR), um registro

informatizado georreferenciado das propriedades e posses rurais, onde os ativos e

passivos ambientais ficam registrados para acompanhamento do cumprimento da Lei

pelos proprietdrios. O CAR também serd a base para a compensacdo das obrigacGes de
conservacdo da Reserva Legal em outras propriedades por diversos mecanismos,
incluindo as Cotas de Reserva Ambiental (CRAs), que sdo titulos nominativos

correspondentes a um hectare de vegetagdo nativa conservada ou em recuperagao.
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Politica Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica (Pnapo, Decreto N2 7.794/2012) e
Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (Planapo): Pnapo e Planapo
procuram fortalecer a agricultura organica e as prdticas agroecoldgicas no Brasil,
aumentando a base de produtores, apoiando a comercializagdo e a industrializacdo dos
produtos. Esses instrumentos buscam a promocdo da soberania e seguranca alimentar e
nutricional e do direito humano a alimentacdo adequada, o uso sustentavel dos recursos
naturais, recomposicdao dos ecossistemas modificados, por meio de sistemas de
producdo agricola e de extrativismo florestal, valorizacdo da agrobiodiversidade e dos
produtos da sociobiodiversidade, entre outras diretrizes. O Plano é implementado com
base na extensdo rural, no financiamento da producdo, no apoio a redes agroecoldgicas
e no apoio a agroindustrias, por meio de crédito.

Plano Agricultura de Baixo Carbono (ABC): o Plano ABC procura reduzir as emissGes da
agricultura por meio da recuperacdo de pastagens degradadas (ABC Recuperacdo)
sistemas organicos de producdo agropecuaria (ABC Organico), sistemas de plantio direto
"na palha" (ABC Plantio Direto), sistemas de integracdo lavoura-pecuaria, lavoura-
floresta, pecudria-floresta ou lavoura-pecuaria-floresta e de sistemas agroflorestais (ABC
Integracdo), manejo de florestas comerciais, inclusive aquelas destinadas ao uso
industrial ou a producdo de carvao vegetal (ABC Florestas), adequacdo ou regularizacdo
das propriedades rurais frente a legislacdo ambiental, inclusive recuperacdo da reserva
legal, de dreas de preservacdo permanente, recuperacdo de dreas degradas e
implantacdo e melhoramento de planos de manejo florestal sustentavel (ABC Ambiental),
sistemas de tratamento de dejetos e residuos oriundos de producdo animal para geracdo
de energia e compostagem (ABC Tratamento de Dejetos), florestas de dendezeiro,
prioritariamente em dreas produtivas degradadas (ABC Dendé); e estimulo ao uso da
fixacdo bioldgica do nitrogénio (ABC Fixacdo). Varias dessas linhas do Plano ABC, além de
constituirem estratégias de mitigacdo de emissGes, também promovem a adaptacdo com
base em ecossistemas. O Plano ABC é implementado por linhas de crédito ao produtor
rural, com prazos de caréncia de 8 a 15 anos para agroflorestas e florestas, entre outras
estratégias.

Planos de prevencdo e combate ao desmatamento e queimadas (PPCDs): atualmente ha
dois PPCDs em implementacdo no ambito federal, um para a Amazdnia (PPCDAM) e outro
para o Cerrado (PPCerrado). O PPCD para a Caatinga estd em processo de elaboracdo.
Também foram elaborados os PPCDs para os estados da Amazonia. Os PPCDs sdo planos
transversais com agdes em diversas areas, utilizando e mobilizando programas e acdes
de outras politicas especificas, como unidades de conservacdo, fiscalizacdo ambiental e
fomento a producdo sustentdvel e regularizacdo ambiental das propriedades rurais.
Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC): A implementacdo do SNUC vem se
dando por uma série de planos, programas, projetos mecanismos, incluindo o Plano
Nacional de Areas Protegidas (PNAP), e os programas ARPA, GEF-Mar, GEF Terrestre, a
Compensacdo Ambiental, entre outros. O Sistema cresceu bastante nos ultimos 15 anos,
com uma grande area de UCs federais e estaduais. O governo federal e boa parte dos
estados criaram dérgaos especificos para a gestdo das UCs, com destaque para o Instituto
Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade.
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4.2 MEDIDAS NAO-ABE RECOMENDADAS PELO PNA

As medidas ndo-AbE ndo envolvem o uso da biodiversidade e dos ecossistemas. Nesta secdo,
apresentamos as medidas n3o-AbE propostas pelo PNA2*. Embora algumas dessas medidas
possam, as vezes, ser implementadas com base em ecossistemas, em geral, ndo o sdo. Quatro
medidas ndo-AbE foram citadas por dois ou mais setores, e estdo mais relacionadas com a
reducdo da sensibilidade a MC:

e Habitagdo regular, de qualidade e dotada de infraestrutura e servigos urbanos basicos,
para familias de baixa renda, reduzindo a sensibilidade das populagdes de baixa renda.

e Agentes Comunitdrios de Salde, para educacdo e assisténcia em relacdo aos impactos da
MC sobre a saude.

e Tratamento de efluentes, que reduzirad a sensibilidade dos corpos d’agua a MC.

e Producdo de 4gua de reuso, que atendera as necessidades humanas em situacGes de
escassez.

Além dessas medidas, as seguintes 31 medidas ndo-AbE foram recomendadas pelos capitulos do
PNA:

e Biodiversidade e Ecossistemas
o Migragdo assistida de espécies isoladas em fragmentos de vegetacdo nativa;
o Controle de espécies invasoras;
o Medidas de conservacdo ex-situ a luz da mudanca do clima.
e (idades:
o Reducdo da segregacdo espacial de infraestrutura, dreas verdes, etc., entre
bairros ricos e pobres das cidades;
o Promover a ocupacdo de vazios urbanos e a expansdo urbana de forma
planejada;
o Saneamento ambiental;
Obras de Drenagem Urbana Sustentdvel voltadas a reducdo das enchentes e
inundacdes;
Sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario;
o Erradicacdo dos lixdes (aumento de precipitacdes pluviais intensas ocasiona
maior carreamento de chorume dos lixGes para os corpos hidricos);
Obras de contencdo de encostas, drenagem urbana e controle de inundacdes;
Captacdo, distribuicdo e armazenamento de d4gua potdvel nas regiGes do
semidrido.
e Desastres Naturais:
o Monitoramento e alerta antecipado de riscos de desastres.
e Industria e Mineracdo:
o Investimentos em reuso, dessalinizacdo e fontes alternativas de obtengdo de
agua.

24 Essas medidas foram identificadas numa planilha (“PNA — Vulnerabilidades e Medidas de Adaptac3o”,
em anexo).
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Infraestrutura (Energia, Transportes e Mobilidade Urbana):
o Equilibrio da matriz de transporte de cargas no pais, garantindo ao setor
responder aos danos potenciais, tornando o sistema menos vulneravel.
Povos e Comunidades Vulneraveis:
o Construcdo e manutencdo de aceiros e formacdo de brigadistas;
Manejo do fogo;
Técnicas de irrigacdo e de conservacdo do solo para indigenas;
Alteracdes na localizacdo e distribuicdo de aldeias e rogas no territério indigena;
Mudangas nas variedades e espécies cultivadas;
Mudangas nos rituais indigenas;

O 0O O O O

Reduzir impactos negativos de inundagBes e chuvas intensas (ex.: limpeza de
ruas e de bueiros, mudancas para dreas mais seguras, construcdes menos
vulneraveis e medidas para evitar doencas de veiculagdo hidrica);
o Melhorar coleta de lixo;
o Hortas urbanas em jardins, pracas e terrenos coletivos.
Recursos Hidricos:
o Substituicdo de tecnologias de irrigacdo por métodos mais eficientes no uso da
agua e energia, e adogdo de manejo eficiente das dreas irrigadas;
o Aumento da capacidade de reservacdo interanual nos empreendimentos de
producdo de energia;
o SolugBes locais de geracdo de energia de maneira complementar a energia
proveniente do Sistema Interligado Nacional (SIN);
Uso racional, reuso e tecnologias mais eficientes no uso da agua;
Infraestrutura fisica suficiente (reservatdrios, canais, adutoras, pogos, etc.).
Saude:
o Fomento e promocdo de estabelecimentos de salde sustentdveis.
Seguranca Alimentar e Nutricional:
o Ampliagdo da capacidade de armazenamento da producdo, associada a maior
atuacdo do poder publico como agente regulador de estoques publicos.

Considera-se que as seguintes medidas n3o-AbE sdo potencialmente?® antagdnicas a conservacao

da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, e que, por isso, devem ser adotadas com cautela,

com apoio no processo de licenciamento ambiental:

Construcdo de pequenas e médias barragens (Agricultura): a construcdo de pequenas e
médias barragens pode ter impacto sobre a movimentacdo dos peixes ao longo dos
cursos d’agua e a falta de uma gestdo eficaz da vazdo com critérios ecoldgicos pode
prejudicar os ecossistemas. Por outro lado, pequenas barragens podem apoiar processos
de recuperacdo de areas degradadas e a retencdo de dgua dentro das bacias.

Equilibrio da matriz de transporte de cargas no pais, garantindo ao setor responder aos
danos potenciais, tornando o sistema menos vulneravel: equilibrar a matriz de transporte
pode envolver obras com significativo impacto ambiental (Infraestrutura), tais como
ferrovias, hidrovias, e pavimentacdo de estradas.

% Dependendo de como s3o implementadas.
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e Aumento da capacidade de reservacgdo interanual nos empreendimentos de producdo de
energia: o aumento da area inundada dos reservatdrios pode significar significativo
impacto sobre areas naturais (Recursos Hidricos).

5 CONSIDERAGOES FINAIS E RECOMENDAGOES

5.1 EXPOSIGAO, VULNERABILIDADES E MEDIDAS DE ADAPTAGAO A MUDANGA DO CLIMA

Aforma de exposicdo mais citada pelos capitulos setoriais do PNA foi a maior incidéncia das secas
prolongadas, seguida do aumento de chuvas concentradas e intensas, e da temperatura. Entre
as formas de exposicdo aquaticas, o aumento do nivel relativo do mar foi a mais citada. Na leitura
do PNA, puderam ser identificadas 86 vulnerabilidades, sendo as mais importantes a existéncia
de habitacGes, empreendimentos e rodovias em areas de risco (deslocamentos de massa e
inundagdes), as inundagdes bruscas (especialmente, Sul, Sudeste e ao longo da costa), as
inundacdes graduais, as perdas derivadas da imprevisibilidade de ocorréncias climaticas (secas,
inundagdes, vendavais, etc.), as enxurradas e a erosdo do solo, e o aumento da ocorréncia de
cheias e secas graduais.

5.2 O POTENCIAL DA ADAPTACAO BASEADA EM ECOSSISTEMAS (ABE)

O PNA recomendou 35 medidas de adaptacdo “ndo-AbE” e 23 medidas de AbE. As medidas de
AbE mais importantes estavam relacionadas com a conservagdo e recuperacdo da vegetacao
nativa, producdo de base agroecoldgica e agroflorestal, e unidades de conservacdo na zona
costeira e marinha, além do desenvolvimento sustentdvel no semiarido. Os capitulos de
Biodiversidade e Ecossistemas, de Agricultura e de Seguranca Alimentar e Nutricional foram os
gue mais citaram medidas que podem ser consideradas ABE, mas todos os capitulos, exceto o de
Infraestrutura, citam medidas de AbE. Apesar de alguns capitulos ndo darem muita énfase a AbE,
as medidas recomendadas em um capitulo podem ser interessantes para tratar das
vulnerabilidades comuns, ou ndo, identificadas nos demais capitulos. Recomenda-se, assim, que
numa possivel revisdo do PNA, isso seja complementado.

A adaptacdo baseada em ecossistemas (AbE) é uma grande oportunidade associada com o
desafio de adaptacdo a mudanca do clima, pois ndo somente promove adaptacdo: na maioria das
vezes, além da adaptacdo, as medidas contribuem para a mitigacdo da emissdo de gases
causadores da mudanca do clima e para o desenvolvimento sustentdvel. Em geral, sdo medidas
gue ja se justificam por outras razées, mas que, com a mudanca do clima, tornam-se essenciais.

Grande parte das vulnerabilidades apontadas no PNA existiriam na auséncia da mudanca do
clima, mas com ela, tornam-se criticas para a economia e a sociedade: desigualdade social,
precariedade da ocupacdo urbana, mudanca e degradacdo dos ecossistemas para a agricultura,
uso insustentdvel da d4gua, falta de saneamento e tratamento da agua, desmatamento,
degradacdo e fragmentacdo dos ecossistemas, destruicdo dos ecossistemas costeiros, etc. Com a
mudanca do clima, essas vulnerabilidades ficam exacerbadas, e grande parte delas poderia ser
reduzida com medidas de AbE.

As evidéncias a favor de AbE estdo se fortalecendo. Poucos estudos cientificos foram realizados
e mesmo estudos de caso sdo poucos, sem falar na falta de estudos que mostrem o valor de AbE
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em relacdo a outras formas de adaptacdo (Reid, 2011). Porém, como as medidas se justificam de
toda forma, com inimeros beneficios para a sociedade, ndo se deve esperar para implementar
AbE: grande parte das medidas de AbE envolvem o plantio de arvores e a recuperacdo de
ecossistemas, que levam tempo para se consolidar e prover os resultados esperados. Esperar
pode gerar custos maiores para a sociedade.

AbE poderia ser implementado no Brasil por duas estratégias:

1) Pequenos projetos locais, ou
2) Politicas publicas abrangentes.

A estratégia de pequenos projetos pode ser interessante na geracdo de inovagdo e envolvimento
da sociedade, mas terd efeitos limitados. Por outro lado, muitas das politicas publicas
relacionadas com AbE estdo em implementacdo e necessitam apenas de foco estratégico,
agregando prioridade politica e recursos, para se tornarem politicas de AbE e produzirem efeitos
disseminados de adaptacdo na sociedade. Com base nas medidas recomendadas pelo PNA, as
principais politicas de apoio a AbE s3o:

e Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (Lei N2 12.651/2012, “Cddigo Florestal”) e seus
mecanismos de governanga e pagamento por servicos ambientais

e Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Orgénica (Pnapo, Decreto N2 7.794/2012)
e Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (Planapo)

e Plano Agricultura de Baixo Carbono (ABC)

e Planos de prevencdo e combate ao desmatamento e queimadas (PPCDs)

e Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC)

Entretanto, o foco dessas politicas ndo € explicitamente em AbE. Em termos de politicas
climaticas, tém sido mais relacionadas com a mitigacdo que com a adaptacdo. As duas principais
medidas de AbE (a conservacdo e recuperacdo da vegetacdo nativa e producdo de base
agroecoldgica e agroflorestal) representam um grande desafio para o Brasil. Hoje, no Brasil,
somando-se as areas de APP e RL que necessitam ser recuperadas segundo a atual legislacdo,
existe um passivo legal de aproximadamente 21 milhdes de hectares (SAE 2013, apud MMA
2015).

Esse enorme passivo “concentra-se nas bordas da Amazdnia, por quase toda a extensdo da Mata
Atlantica e no sul do Cerrado, onde a ocupacdo agricola é maior” (Brasil/MMA/SBF, 2015). A sua
recuperacdo € um enorme desafio.

Outro grande desafio serd a implementacdo da producdo de base agroecolégica e agroflorestal.
Os programas existentes com esse foco ainda sdo pouco abrangentes e mais focados na pequena
producdo (pouco abrangente em termos de drea) e, ao mesmo tempo, a producdo agropecuaria
convencional ainda predomina em grandes areas, crescentemente com grandes avangos
tecnoldgicos, mas com pouca énfase nos servicos ecossistémicos.

Nessas areas, além de novos modelos de producdo agroflorestal que vém ganhando destaque,
hd um grande potencial de adogdo do plantio direto na palha, de integracdo lavoura-pecuaria-
floresta e de recuperacdo e intensificacdo das pastagens, medidas apoiadas pelo Plano ABC. Além
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disso, existe muito potencial para a promocdo do uso sustentdvel da biodiversidade para a
agricultura, pecudria, manejo florestal madeireiro e ndo madeireiro, criacdao de abelhas nativas,
dentre outros, em biomas como caatinga, cerrado e pampa. Isto se daria por meio de replicacdo
de tecnologias e experiéncias de manejo sustentdvel, apoiada por politicas que resolvam entraves
relacionados ao licenciamento, extensdo e financiamento.

Além da recuperacdo da vegetacdo nativa, importante é sua conservacao. Nesse sentido, o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo funciona como ordenador da ocupacdo e uso da
paisagem e como protetor da vegetacdo nativa. Entretanto, uma visdo sistémica de seu papel na
adaptacdo a mudanca do clima precisa ser desenvolvida, inclusive para justificar os beneficios de
maior investimento na sua implementacdo, incluindo a manutencgao dos processos climaticos, da
gualidade e da quantidade de dgua, entre outros beneficios.

Uma forma de dar um foco mais claro em AbE as politicas relacionadas seria reconhecer a ameaca
da mudanca do clima, as vulnerabilidades apontadas pelo PNA, e estabelecer prioridades para as
medidas de AbE, especialmente prioridades espaciais, de acordo com a exposi¢cdo e a
vulnerabilidade prevista pelos modelos climaticos. Dessa forma, recomenda-se uma analise
detalhada e participativa das principais politicas e estratégias setoriais, e o ajuste de seus
mecanismos de mobilizacdo de a¢des para a implementagdo de medidas de AbE.

A Adaptacdo baseada em Ecossistemas serd vital na estratégia de adaptacdo do Brasil a mudanca
do clima. Para isso, precisa ser internalizada por todos os setores, e ser integrada de forma
sistémica no PNA.
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