CAPITULO BIODIVERSIDADE DO PLANO NACIONAL DE
ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS

1. BIODIVERSIDADE

1.1. INTRODUCAO

A Convencao da Diversidade Biolégica (CDB) definiu a biodiversidade como “a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas
terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os complexos ecolégicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas” (CDB, Art. 20., BRASIL/MMA, 1992, p. 9). A diversidade bioldgica é a base para
uma série de beneficios para a sociedade — os chamados servicos ecossistémicos — que
favorecem as economias e o bem-estar das populagdes.

O clima é determinante para a sobrevivéncia e distribuicdo dos seres vivos no planeta. Pelo
menos desde o inicio do século passado, estudos avaliam a influéncia das varia¢des do clima e
da variabilidade climatica sobre as espécies (PARMESAN, 2006). Mais recentemente os
registros dos impactos da mudanca do clima associada ao aquecimento global passaram a ser
mais frequentes e abrangentes (lbid.; Hughes 2000, McCarty 2001, Walther et al. 2002 e
Walther et al. 2005 apud VALE; ALVES; LORINI, 2009). A maior parte dos registros no entanto,
tem se concentrado na América do Norte, Europa e Japao, com grandes lacunas na América do
Sul (PARMESAN, 2006; VALE; ALVES; LORINI, 2009). Até 2009, poucas tentativas de avaliar o
impacto das mudancas climaticas globais na biodiversidade dos trépicos haviam sido realizadas
(VALE; ALVES; LORINI, 2009). A excec¢do sao os trabalhos realizados a partir de 2007, sobre os
impactos de cenarios futuros de mudancgas climaticas sobre a biodiversidade brasileira (por
exemplo, MARENGO, J., 2007; MARINI; BARBET-MASSIN; LOPES; et al., 2010; MARINI; BARBET-
MASSIN; MARTINEZ; et al., 2010; MARINI et al., 20093, b; VIEIRA; MENDES; OPREA, 2012).

Assim, os estudos sobre os impactos observados da mudanca do clima na biodiversidade
brasileira sdao ainda incipientes e esparsos.Atualmente, é dificil estabelecer, com base
cientifica, ligagcdes causais entre o declinio de uma espécie e a mudanga do clima (PBMC,
2013). Isso se da porque as variagOes climaticas que ja podem estar impactando as espécies
ainda sdo dificeis de serem atribuidas a mudanga do clima — embora haja um consenso quase
unanime de que esta ja estd acontecendo e que pode alcancgar niveis criticos nas proximas
décadas (IPCC, 2014). Entdo, se ndo é possivel precisar a exposicdo atual, fica dificil concluir
sobre os impactos, ainda que se possa observa-los.

Apesar disso, hd um consenso de que os ecossistemas estdo sendo expostos a mudanca do
clima em todo o mundo(IPCC, 2014), e uma forma de se conectar um determinado evento
climdtico com a mudanga do clima é verificar se o evento é previsto pelos modelos climaticos.

Parmesan (2006) revisou 866 trabalhos peer reviewed, e 40% deles foram produzidos nos ultimos trés anos antes da elaboragédo
do seu artigo.



No Brasil, um dos efeitos atuais esperados da mudanca do clima é a maior incidéncia de
eventos extremos e de variagdo no padrao sazonal da pluviosidade com excesso de chuva em
periodos concentrados e longos periodos de estiagem. Nos ultimos anos, nas florestas da
Amazonia, grandes cheias e secas tém chamado atencdo (ESPINOZA et al., 2014; MARENGO, J.
A.; BORMA; et al., 2013a), apesar de que ndo se pode afirmar, de forma conclusiva, que sdo
parte da mudanca do clima (MARENGO, J. A.; BORMA,; et al., 2013b). Na Amazdnia, o principal
impacto atual esperado sobre a floresta é o aumento do niumero e da extensdo de incéndios
florestais. Na Caatinga, a vegetacdo vém sofrendo com secas prolongadas (MARENGO, J. A;;
ALVES; et al., 2013) e processos de desertificacdo, associados ao uso da terra e,
provavelmente, mudang¢a do clima, tém sido observados. Também tem sido notdvel a
ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo no Sudeste e Sul do Brasil (SILVA, 2011). Em
todo o Brasil, hd a percep¢do (embora ndo se possa afirmar conclusivamente) de que a
incidéncia de eventos extremos esteja aumentando, com impactos na biodiversidade, e os
modelos climdticos indicam que esses eventos serdo ainda mais comuns no futuro (ESPINOZA
et al.,, 2014; MARENGO, J., 2007; MARENGO, J. A.; ALVES; et al., 2013; MARENGO, J. A;
BORMA; et al., 2013a; SANTOS et al., 2013; SILVA, 2011).

A mudanca do clima pode influenciar as espécies diretamente ou de forma indireta. De forma
direta, mudancas na temperatura e na precipitacdo podem prejudicar o desenvolvimento,
reduzir a mobilidade, prejudicar taxas reprodutivas, aumentar a mortalidade, etc. Além dos
parametros climaticos médios que influenciam as espécies, assim como no caso dos
ecossistemas, os eventos extremos podem ter impacto importante, especialmente as
enchentes, as secas prolongadas e os incéndios em ambientes onde os organismos nao estao
adaptados. Além dos parametros médios e dos eventos extremos, exposicdo a mudanca do
clima sobre uma espécie depende do seu micro-habitat, ou seja, de onde o organismo vive no
ecossistema, por exemplo, em habitat subterraneo (CLOSEL; KOHLSDORF, 2012), no alto da
copa das arvores ou dentro d’agua.

Indiretamente, essas mudancas podem impactar as espécies por meio dos impactos sobre os
ecossistemas dos quais elas dependem, ou prejudicar ou beneficiar outras espécies,
favorecendo patégenos, predadores e competidores, e prejudicando organismos mutualisticos
e as fontes de alimentos. Os resultados desses impactos podem ser mais rapidos ou mais
lentos?. Segundo Parmesan (2006), que revisou 866 trabalhos peer reviewedrealizados em
diversas partes do mundo, a maioria dos impactos observados da mudanga do clima sobre a
biodiversidade tem se dado sobre a fenologia® das espécies, devido a mudancas na
sazonalidade de temperatura e precipitacdo. Isso pode ser particularmente importante para a
sincronia entre as espécies e suas fontes de alimentos, que com a mudanga do clima, pode ser
prejudicada(Harrington et al. 1999, Visser & Both 2005, apud PARMESAN, 2006).

O aumento das taxas de extin¢do de anfibios tropicais na América do Sul e Central, chegando a
67% nos ultimos 20-30 anos, é um dos mais notdveis impactos da mudan¢a do clima

2 Embora os trabalhos modelando os efeitos da exposigdo das espécies a mudanga do clima sejam cada vez mais comuns, a
exposi¢ao atual no Brasil ndo foi identificada nos estudos consultados. Isso pode ser resultado da falta de uma sintese sobre as
mudangas no clima ja ocorridas.

3 A fenologia é o conjunto dos eventos bioldgicos ciclicos de uma espécie, como os relacionados a reprodugdo, crescimento, queda
e brotagdo de folhas, floragdo, entre outros. A sincronia desses eventos entre as espécies € muito importante na organizagdo dos
ecossistemas e para o sucesso das espécies.



registrados sobre as espécies, provavelmente devido a um fungo que é favorecido por noites
mais quentes e menor nebulosidade (Pounds et al.2006, citado por Parmesan 2006).

Enquanto na maioria dos ecossistemas terrestres a influéncia da mudanga do clima se da por
meio de variacbes de temperatura do ar e de precipitacdo, ou indiretamente por fatores
bidticos, na zona costeira e marinha a mudanca do climatambém influencia a biodiversidade
indiretamente pela elevacdo do nivel dos oceanos, elevagdo da temperatura das aguas,
acidificagdo das aguas e mudangas na salinidade. No século XX,a elevagao do nivel dos oceanos
alcancou entre 12 e 22 cm e as previsdes sdo de que eles vao continuar a elevar seu
nivel(SILVA BEZERRA; AMARAL; KAMPEL, 2014).

Um impacto importante tem sido o aumento do “branqueamento” (bleaching) dos recifes de
coral devido a perda da alga simbionte, devido ao aumento da temperatura e da acidez das
aguas marinhas. Esse processo, que ficou bastante conhecido no Caribe(PARMESAN, 2006),
também ocorre no Brasil. Estudos detectaram que anomalias térmicas de apenas 0,25 °C por
duas semanas no litoral norte da Bahia e 0,5°C em Abrolhos causaram branqueamento em
10% dos corais(LEAO, Z.; KIKUCHI; OLIVEIRA, 2008; LEAO, Z. M. A. N.; KIKUCHI; OLIVEIRA,
2008). Os Recifes de coral também sdo sensiveis a acidificacdo das dguas do mar. Tem sido
documentado um movimento na drea de ocorréncia de corais e de algumas espécies de peixes
em direcdo a maiores latitudes(PARMESAN, 2006).

Nem todas as possiveis perdas de biodiversidade associadas a mudanca do clima sdo
inevitaveis. Uma série de medidas podem ser adotadas ou adaptadas para diminuir a
vulnerabilidade da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos que ela gera. Essas medidas
envolvem a reducdo da sensibilidade e o aumento da capacidade de adaptacdo da
biodiversidade e da sociedade. Ao mesmo tempo, a biodiversidade pode ser a base para
medidas de adaptacao de outros setores, por meio das medidas de adaptagdao com base em
ecossistemas (AbE).

Este capitulo descreve o arranjo institucional relacionado com a biodiversidade, analisa a
vulnerabilidade da biodiversidade a mudanca do clima, aponta como isso esta relacionado com
outros setores, apresenta indicadores e lacunas de informacgdo, e propde diretrizes para as
politicas publicas.

1.2. ARRANJO INSTITUCIONAL

No Brasil, o arranjo institucional para a biodiversidade resulta de uma combinacdo de
convencgodes internacionais, legislacdo nacional (federal, estadual e municipal), instancias de
coordenacdo e execugdo, parcerias, e politicas publicas e programas.

1.2.1. PRINCIPAIS CONVENGOES E ACORDOS INTERNACIONAIS RELACIONADOS COM
BIODIVERSIDADE E ADAPTACAO A MUDANCA DO CLIMA
Sdo trés as principais convencgdes relacionadas com biodiversidade e adapta¢do a mudanca do
clima, que foram estabelecidas na mesma Conferéncia das Na¢des Unidas para Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD) “Rio 92":

e Convencdo Quadro das Na¢Ges Unidas sobre Mudangas do Clima (CQNUMC ou UNFCC)



e Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB)
e Convencdo das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos
das Secas (UNCCD)

Além dessas trés convengdes principais, os compromissos brasileiros relacionados com a
biodiversidade e adaptacdo a mudanca do clima estdo expressos em uma série de objetivos e
metas. Os principais acordos, convencdes, objetivos e metas estdo descritos a seguir:

Convengdo Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudangas do Clima (CQNUMC)

A CQNUMC ou UNFCCC foi adotada na Rio 92 e foi ratificada por 195 paises (partes da
Convencgdo). A convencdo reconhece as mudancgas climaticas decorrentes do aquecimento da
atmosfera do planeta pelas alterac6es produzidas pelas atividades humanas que geram “gases
de efeito estufa” (GEEs) (UNFCCC, [S.d.]).

NAMAs

NO ambito da UNFCCC, compromissos de reducdao de desmatamento foram expressos pelo
Brasil em NAMAs (National Appropriate Mitigation Actions, ou AgOes Apropriadas de
Mitigacdo em Nivel Nacional), em carta enviada a Convengdoem 2010(BRASIL, 2010). Entre
esses compromissos, esta a reducdo de emissdes de desmatamento na Amazonia (redugdo de
564 milhdes de toneladas de CO2eq em 2020) e no Cerrado (reducdo de 104 milhdes de
toneladas de CO2eq em 2020),0 que evitara uma sensibilidade maior desses biomas a
mudanca do clima.

Convengado sobre Diversidade Biolégica (CDB)
A Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) é o arranjo de colaboragdo internacional
assumido pelas nagGes para a

conservagdo da diversidade bioldgica, a utilizacdo sustentdvel de seus componentes e a
reparti¢do justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizagdo dos recursos genéticos,
mediante, inclusive, o acesso adequado aos recursos genéticos e a transferéncia adequada de
tecnologias pertinentes, levando em conta todos os direitos sobre tais recursos e tecnologias, e
mediante financiamento adequado (BRASIL/MMA, 1992).

A CDB foi ratificada por meio do Decreto Legislativo N2 2, de 1994, que aprovou o texto da
Convencgdo, e promulgada por meio do Decreto N2 2.519, de 1998. A CDB é governada pela
Convencdo das Partes (ou Convention of the Parties — COP), que ja se reuniu 12 vezes.

Metas de Aichi e Metas Brasileiras para a Biodiversidade 2020

Reunidas em Nagoya, no Japdo, durante a sua 102 Convencdo, em 2010, as “partes” da CDB
concordaram em trabalhar juntas para implementar 20 metas até 2020, chamadas deMetas de
Aichi®. Em 2011, o Ministério do Meio Ambiente, em parceria com diversas Instituicdes
ambientais, langoua iniciativa "Didlogos sobre Biodiversidade: construindo a estratégia
brasileira para 2020" (Resolugdo Conabio N2 6/2013) para estabelecer, participativamente, as
metas nacionais de biodiversidade relacionadas ao Plano Estratégico de Biodiversidade 2011-
2020 da CDB (Metas de Aichi), com base numa publicacdo que avaliava o estado atual das
Metas de Aichi no Brasil (UICN; WWF-BRASIL; IPE, 2011).

4 Aichi é a provincia do Jap3o cuja capital é a cidade de Nagoya.



Com base nesses subsidios, a Comissdao Nacional de Biodiversidade (Conabio) discutiu as metas
nacionais e aprovou a versao final do texto das metas nacionais, expresso pela Resolucdo
CONABIO N2 06, de 03 de setembro de 2013. Varias das Metas Nacionais estdo relacionadas
com medidas que podem integrar o PNA. As principais sdo:

e Meta Nacional 5: Até 2020 a taxa de perda de ambientes nativos serd reduzida em pelo
menos 50% (em relagdo as taxas de 2009) e, na medida do possivel, levada a perto de
zero e a degradacgdo e fragmentagdo terdo sido reduzidas significativamente em todos
os biomas.

e Meta Nacional 7: Até 2020, estardo disseminadas e fomentadas a incorporagdo de
prdticas de manejo sustentdveis na agricultura, pecudria, aquicultura, silvicultura,
extrativismo, manejo florestal e da fauna, assegurando a conservagGo da
biodiversidade.

e Meta Nacional 9: Até 2020, a Estratégia Nacional sobre Espécies Exdticas Invasoras
deverd estar totalmente implementada, com participagéo e comprometimento dos
estados e com a formula¢gdo de uma Politica Nacional, garantindo o diagndstico
continuado c atualizado das espécies e a efetividade dos Planos de A¢do de Prevengdo,
Contengdo, Controle.

e Meta Nacional 10: Até 2015, as multiplas pressGes antropogénicas sobre recifes de
coral e demais ecossistemas marinhos costeiros impactados por mudancgas de clima ou
acidificagdo ocednica terdo sido minimizadas para que sua integridade e
funcionamento sejam mantidos.

e Meta Nacional 11: Até 2020, serdo conservadas, por meio de unidades de conservagdo
previstas na Lei do SNUC e outras categorias de dreas oficialmente protegidas, como
APPs, reservas legais e terras indigenas com nativa, pelo menos 30% da Amazonia,
17% de cada um dos demais biomas terrestres e 10% de dreas marinhas e
principalmente dreas de especial importdncia para biodiversidade e servigcos
ecossistémicos, assegurada e respeitada a demarcagdo, regularizagdo e a gestdo
efetiva e equitativa, visando garantir a interligagdo, integra¢Go e representagdo
ecoldgica em paisagens terrestres e marinhas mais amplas.

e Meta Nacional 12: Até 2020, o risco de extingGo de espécies ameagadas terd sido
reduzido significativamente, tendendo a zero, e sua situa¢Go de conservaglo, em
especial daquelas sofrendo maior declinio, terd sido melhorada.

e Meta Nacional 13: Até 2020, a diversidade genética de microrganismos, plantas
cultivadas, de animais criados ¢ domesticados e de variedades silvestres, inclusive de
espécies de valor socioeconémico e/ou cultural, terd sido mantida e estratégias terdo
sido elaboradas e implementadas para minimizar a perda de variabilidade genética.

e Meta Nacional 14: Até 2020, ecossistemas provedores de servigos essenciais, inclusive
servigos relativos a dgua e que contribuem a satude, meios de vida e bem-estar, terdo
sido restaurados e preservados, levando em conta as necessidades das mulheres, povos
e comunidades tradicionais, povos indigenas e comunidades locais, e de pobres e
vulnerdveis.



e Meta Nacional 15: Até 2020, a resiliéncia de ecossistemas e a contribuicdo da
biodiversidade para estoques de carbono terdo sido aumentadas através de acbes de
conservagdo e recuperagdo, inclusive por meio da recuperagdo de pelo menos 15% dos
ecossistemas degradados, priorizando biomas, bacias hidrogrdficas e ecorregiées mais
devastados, contribuindo para mitigagdo e adaptagdo a mudanga climdtica e para o
combate a desertificagdo

e Meta Nacional 18: Até 2020, os conhecimentos tradicionais, inovagbes e prdticas de
Povos Indigenas, agricultores e Comunidades Tradicionais relevantes a conservagdo e
uso sustentavel da biodiversidade, e a utilizagdo consuetudindria de recursos bioldgicos
terdo sido respeitados, de acordo com seus usos, costumes e tradigcOes, a legislagdo
nacional e os compromissos internacionais relevantes, e plenamente integrados e
refletidos na implementagéo da CDD com a participagGo plena e efetiva de povos
Indigenas, agricultores familiares e comunidades tradicionais em todos os niveis
relevantes

e Meta Nacional 19: Até 2020 as bases cientificas, e as tecnologias necessdrias para o
conhecimento sobre a biodiversidade, seus valores, funcionamento e tendéncias, e
sobre as consequéncias de sua perda terGo sido ampliados e compartilhados, e o uso
sustentdvel, a geragdo de tecnologia e inovagdo a partir da biodiversidade estaréo
apoiados, devidamente transferidos e aplicados. Até 2017 a compilagéio completa dos
registros ja existentes da fauna, flora e microbiota, aqudticas e terrestres, estard
finalizada e disponibilizada em bases de dados permanentes e de livre acesso,
resguardadas as especificidades, com vistas a identificagdo das lacunas do
conhecimento nos biomas e grupos taxonémicos.

Convencdo das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificagio e Mitigacdo dos
Efeitos das Secas (UNCCD)

Junto com outros 192 paises, o Brasil é signatdrio da Conven¢dao das Nag¢des Unidas para o
Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos das Secas (UNCCD, sigla em Inglés). Esse
compromisso estabelece padrdes de trabalho e metas internacionais convergentes em agées
coordenadas na busca de solugdes qualitativas que atendam as demandas socioambientais nos
espacos aridos, semiaridos e subumidos secos. No Brasil, esses espacos estdo entre os que
serdo mais expostos a mudanca do clima.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Um dos principais resultados da Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20), em 2012, foi o acordo de que os paises membros da ONU deveriam
elaborar e se comprometer com Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Esses
objetivos estdo sendo discutidos, e incluem os seguintes que estdao relacionados com o
PNA(OPEN WORKING GROUP ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS, 2015):

Objetivo proposto 13: Agir urgentemente para combater a mudancga do clima e seus impactos.

Objetivo proposto 14. Conservar e utilizar sustentavelmente os oceanos, mares e 0s recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentdvel.

Objetivo proposto 15. Proteger, restaurar e promover a utilizagdo sustentdvel dos ecossistemas
terrestres, sustentavelmente gerir florestas, combater a desertificacdo, e parar e reverter a
degradacdo da terra e interromper a perda de biodiversidade.



Para que esses trés objetivos sejam alcancados, estratégias de adaptac¢do serdo necessarias.

1.2.2. LEGISLACAO NACIONAL
O Brasil ja possui um consideravel desenvolvimento de governanga na area de biodiversidade
gue pode ser utilizado para adaptacdao a mudanca do clima, incluindo leis federais e estaduais:

Marcos legais federais principais
Ha dois marcos legais principais que tratam da conservacdo da biodiversidade nos niveis de
ecossistemas, espécies e diversidade genética:

e Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa (Lei N° 12.651/12): Estabelece as reservas legais
(percentual das propriedades que precisa ser mantido com vegetacao nativa), areas de
preservacdo permanente (areas nas propriedades que, devido a suas funcbes de
protecdo dos recursos naturais, ttm que ser mantidas conservadas e incluem as
margens de rios, areas ao redor de nascentes, encostas ingremes e topos de morros), e
o Cadastro Ambiental Rural (CAR, que permite o controle dessas dareas nas
propriedades e é utilizado para determinar a necessidade de recuperacdo de areas).

e Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (Lei N° 9.985): Estabelece as
categorias de unidades de conservacao e suas finalidades.

Além disso, o Mapa de Areas Prioritarias para Conservagdo, Uso Sustentavel e Reparti¢do de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira(Portaria MMA no. 9, de 23 de janeiro de 2007) indica
as areas para agles de conservagao, recupera¢do e manejo em termos de sua importancia e
urgéncia. A instancia de aprova¢do do Mapa é a Comissdo Nacional da Biodiversidade
(Conabio), que reline uma representa¢do multisetorial da sociedade brasileira.

Marcos legais estaduais

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a gestdo ambiental é competéncia comum da
Unido, Estados e Municipios (Art. 24). A maioria dos Estados possui legislagdo que espelha as
leis citadas acima, além de estabelecerem o Zoneamento Ecolégico-Econdmico (ZEE) que, no
caso do Municipio, encontra seu equivalente no Plano Diretor.

Esses instrumentos legais federais e estaduais, embora ainda ndo incorporem a perspectiva de
adaptacdo a mudanca do clima,permitem a protecao do territério de forma estratégica,
favorecendo as medidas necessdrias para diminuir ou evitar o aumento da sensibilidade da
biodiversidade a mudanga do clima, assim como favorecer sua capacidade de adaptacao.

1.2.3. INSTANCIAS DE COORDENAGAO

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) coordena as politicas relacionadas com a conservagao
da biodiversidade no ambito nacional, apoiado por instancias colegiadas, como o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), que é o 6rgdo consultivo e deliberativo para o SNUC, e
a Comissdo Nacional de Biodiversidade (Conabio), que é o érgdo consultivo e deliberativo para
o Mapa de Areas Prioritdrias para a Biodiversidade e para as Metas Nacionais de
Biodiversidade. Nos Estados e nos Municipios, secretarias de meio ambiente e oArgdos
ambientais também s3o apoiados por instancias colegiadas, como os conselhos estaduais e
municipais de meio ambiente.



1.2.4. INSTANCIAS DE EXECUGAO, TRANSVERSALIDADE E PARCERIAS
No ambito federal, as instancias de execugdo das politicas relacionadas com a biodiversidade
sdo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbama), o
Instituto Chico Mendes para Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), o Jardim Botanico do
Rio de Janeiro (JBRJ) e o Servico Florestal Brasileiro (SFB).

Entretanto, as acBes muitas vezes envolvem vdrios 6rgdos e agéncias do governo, como a
Fundacgdo Nacional do indio (Funai) e a Policia Federal, no &mbito do Ministério da Justica, as
Forcas Armadas, o Banco Central, o Ministério da Fazenda, Ministério de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgdo, Ministério do Desenvolvimento Agrario, Ministério do Desenvolvimento Social, entre
outras. Empresas e bancos publicos também vém contribuindo, como é o caso do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), da Caixa EconGmica Federal, do
Banco do Brasil, da Petrobras e da Embrapa, entre outros.

As parcerias sdo muito importantes na gestdo da biodiversidade. Muitos projetos sdo
financiados ou executados por organismos internacionais, cooperacao bilateral e organizacées
ndo-governamentais. Nessas categorias, destacam-se, pelo volume de recursos e histdrico,
respectivamente, o Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF), a Cooperagdo Alema e o
Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (Funbio), mas a lista seria bastante extensa além dessas
organizacdes. Além disso, uma série de organizacdes e grupos locais, de base comunitaria, sdo
executores das acdes ligadas a biodiversidade.

1.2.5. POLITICAS PUBLICAS E PROGRAMAS

Gestao da informacgdo

O Sistema Nacional de Informagbes sobre Meio Ambiente (Sinima) é o instrumento
responsavel pela gestdo da informacdo no ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(Sisnama), de acordo com a légica da gestdo ambiental compartilhada entre as trés esferas de
governo. Em relagdo a biodiversidade e adaptagdo a mudanga do clima, os seguintes
subsistemas sdo importantes:

e Portal da Biodiversidade — MMA/ICMBIO
e Sistema de Informacdo em Biodiversidade — SIB-BR/MCTI
e Sistema Nacional de Suporte a Tomada de Decisdo — SINADE — MMA/MCTI

Sistemas de Monitoramento da Cobertura Vegetal
e Sistemas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE):
o Prodes - Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite:
produz as taxas anuais de desmatamento na Amazonia Legal.
o Deter — Detec¢ao de Desmatamento em Tempo Real: levantamento rapido de
alertas de evidéncias de altera¢do da cobertura florestal na Amazobnia, cujos
dados sdo fornecidos ao lbama até 5 dias apds a obtencdo da imagem e
divulgados a cada trés meses.
¢ Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite (lbama):
monitoramento sistematico da cobertura vegetal dos biomas Cerrado, Caatinga, Mata



Atlantica, Pampa e Pantanal, a fim de quantificar desmatamentos de dreas com
vegetacdo nativa. A ultima atualizacdo disponivel é de 2010, para o bioma Cerrado.

e TerraClass (INPE e Embrapa): Mapeamento do uso e cobertura da terra na Amazonia
Legal para todas as areas desflorestadas mapeadas pelo PRODES até o ano de 2012.

e TerraClass Cerrado (MMA, Embrapa, Ibama e Inpe): Mapeamento do uso e cobertura
da terra no Cerrado.

Politicas
Além da Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima, as seguintes politicas nacionais estdo
relacionadas com biodiversidade e adaptagdao a mudanca do clima:

e Plano Nacional de Areas Protegidas (PNAP)

e Plano Nacional de Combate a Desertificacao

e O Plano de Acdo para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal
(PPCDAM)

e Plano de A¢do para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no
Cerrado(PPCerrado)

e Plano de Acdo para a Prevengdo e Controle do Desmatamento na Caatinga
(PPCaatinga)

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

e Planaveg - Plano Nacional de Recuperacdo da Vegetacdao Nativa

Programas
Os principais programas e projetos federais relacionados com biodiversidade e adaptacdo a
mudanca do clima sdo:

e Programa Mata Atlantica

e Planos de a¢do para espécies ameacadas

e Programa Areas Protegidas da Amazdnia (ARPA)

e Projeto Areas Protegidas Marinhas e Costeiras (GEF-MAR)

Mecanismos extraorgamentarios de financiamento

As acles relacionadas com biodiversidade e adaptacdo a mudanca do clima sdo financiadas
por uma série de mecanismos extraorcamentdrios de financiamento, destacando-se os
principais, em termos de volume de recursos:

e Fundo Clima
e Fundo Amaz0nia
e Projetos apoiados pelo Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF)

1.3. ANALISE DE VULNERABILIDADE

A abordagem de andlise da vulnerabilidade desenvolvida neste capitulo obedece a abordagem
metodoldgica do 32 e 42 Relatdrios de Avaliacdo do IPCC (IPCC AR3 e AR4) (2007). O AR3 (IPCC,
2001) apresenta a vulnerabilidade como resultante de fatores de exposicdo, sensibilidade e
capacidade de adaptacao dos sistemas naturais e humanos.



A revisdao do conhecimento sobre estas categorias em relacdo ao tema de biodiversidade foi
desenvolvida com base em trabalhos realizados no Brasil e em outros paises. Assim, este
capitulo analisa a vulnerabilidade da biodiversidade nos seus trés niveis,de acordo com
definicao da CDB:

a) Ecossistemas
b) Espécies/populagdes
c) Diversidade genética dentro das espécies/populacdes

Entre os temas do Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), a biodiversidade é um tema diferente,
pois pode ser visto na perspectiva antropocéntrica ou na biocéntrica. Na perspectiva
antropocéntrica, o ser humano faz parte do sistema e a vulnerabilidade trata de como a
sociedade sera afetada. Na perspectiva biocéntrica, o sistema tem capacidade de se adaptar e
a vulnerabilidade trata de como a biodiversidade (ecossistemas, espécies e diversidade
genética) serd afetada. Neste capitulo, usamos uma combinac¢do das duas abordagens.

1.3.1. ECOSSISTEMAS TERRESTRES
Conceitualmente, ecossistema é “um complexo dindmico de comunidades vegetais, animais e
microrganismos € o seu meio inorganico que interagem como uma unidade funcional”
(BRASIL/MMA, 1992, p. 9). Neste capitulo, consideramos que os ecossistemas sdo

representados pelas fitofisionomias, organizadas em biomas.

O IBGE classificou o territorio continental brasileiro em seis biomas (Amazbnia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, Pampa). Conceitualmente bioma é “um conjunto de vida
(vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacdo contiguos e
identificdveis em escala regional, com condi¢gdes geoclimaticas similares e histdria
compartilhada de mudangas, resultando em uma diversidade bioldgica prépria”. A definigdo de
bioma para ambientes marinhos (por ex., HAYDEN; RAY; DOLAN, 1984), ndo foi adotada pelo
IBGE. Biomas, na classificagdo do IBGE, envolvem formag¢des dominantes em um conjunto
caracteristico de tipos de vegetacgdo (fitofisionomias).

Entretanto, biomas e fitofisionomias ndo expressam a composicdo de espécies nem os
processos evolutivos que a criaram. Para isso, o IBGE apresenta o territdrio brasileiro dividido
em quatro regides floristicas, caracterizadas pela dominancia de certas familias taxonémicas
gue compdem sua fisionomia principal, indicando a origem evolutiva principal da biota na area
(IBGE, 2012):

e Regido Floristica Amazonica: Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombroéfila Aberta,
Floresta Estacional Sempre-Verde e Campinarana.

e Regido Floristica do Brasil Central: Savana, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta
Estacional Decidual.

e Regido Floristica Nordestina: Savana-Estépica: Caatinga do Sertdo Arido com suas
disjuncdes vegetacionais; Floresta Ombrofila Densa; Floresta Ombroéfila Aberta;
Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual e Savana.

e Regido Floristica do Sudeste: Floresta Ombroéfila Densa, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e Savana.



Essas regides compartilham algumas fitofisionomias, mas a composicdao das espécies
dominantes é diferente devido a fatores como clima, geologia, histéria evolutiva e barreiras a
dispersao.

O Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC) sistematizou os estudos com as projecoes
de mudancas do clima para o Século XXI, mostrando aumentos de temperatura em todos os
biomas, com diminuicdo da pluviosidade na Amazbnia, Caatinga, Cerrado e Pantanal, e
aumento de pluviosidade na Mata Atlantica e Pampa (PBMC, 2013) (Tabela 2).

TABELA 1: PROJEGOES DE MUDANCA NA TEMPERATURA E PRECIPITACAO NOS BIOMAS BRASILEIROS.

Bioma Precipitagao (%) Temperatura (°C)

Até 2040 2041-2070 2071-2100 Até 2040 2041-2070 2071-2100
Amazénia -10 -25a-30 -40 a -45 +1a+15 +3a+35 +5a +6
Caatinga -10a-20 -25a-35 -40 a -50 +0,5a +1 +1,5a+25 +35a+45
Cerrado -10a-20 -20a-35 -35a-45 +1 +3a+35 +5a+55
Mata -10 -20a-25 -30a-35 +0,52a +1 +t2a+3 +t3a+4
Atlantica
(nordeste)
Mata +5a+10 +15a+20 +25a+30 +0,52a +1 +1,5a+2 +2,5a+3
Atlantica
(sudeste)
Pampa +5a+10 +15a+20 +35a +40 +1 +1a+15 +2,5a+3
Pantanal -5a-15 -10a-25 -35a-45 +1 +2,5a+3,5 +3,5a+4,5

Fonte: adaptado, com dados de PBMC (2013).

As fitofisionomias podem ser classificadas em classes, subclasses, grupos e subgrupos de
formagdes, formacgGes propriamente ditas e subformagdes (Tabela 2). As classes sdo
determinadas pelo aspecto geral da vegetagdo. As subclasses, sdo determinadas pelo clima
(basicamente, a ocorréncia de meses secos ou frios). Os grupos sdo determinados pelo tipo de
fisiologia da vegetacdo — se adaptada a condi¢des de seca (xeréfita) ou de umidade (higrdfita),
o que é basicamente um resultado da interagdo entre clima e solo — e pela fertilidade do solo,
que pode ser fértil (eutréfico) ou pouco fértil (distroéfico). Essas duas condi¢Ges resultam nos
principais subgrupos de formacgdes, que podem ocorrer em diferentes situacées de relevo:
aluvial, quando influenciadas pelo regime de cheias de rios, terras baixas, submontana,
montana e altomontana (o que também tem uma influéncia de clima, j& que ocorre ai a
influéncia das diferencas de temperatura em altitude). As subformacGes sdo resultado da
composicdo de espécies e da histdria de perturbagdo dos ecossistemas.

TABELA 2: TIPOS DE VEGETAGAO E PARAMETROS DETERMINANTES

Tipos de vegetagio Formagoes
Classes de Subclasses de Grupos de formagdes Subgrupos de Formagoes Subformagoes
formagoes formagodes formagoes (propriamente

ditas)




Estrutura/formas Clima/Déficit Fisiologia/transpiragdo  Fisionomia Ambiente/ Relevo/  (Facies)
de vida hidrico e fertilidade Habitos
Florestal Ombréfila (0 a 4 Higrofita (distréficos e Floresta Ombréfila  Aluvial Dossel uniforme
(Macrofanerofitos,  meses secos) eutroficos) Densa
mesofanerdfitos, Terras Baixas Dossel emergente
lianas e epifitos)
Submontana
Altomontana
Floresta Ombrofila  Terras Baixas Com palmeiras
Aberta
Submontana Com cipé
Montana Com bambu
Com sororoca
Floresta Ombréfila  Aluvial Dossel uniforme
Mista
Submontana Dossel emergente
Montana
Altomontana
Estacional (4 a 6 Higrofita/Xerdfita Floresta Aluvial Dossel uniforme

meses secos, ou

Estacional Sempre

com 3 meses (Alicos, Eutréficos e Verde Terras Baixas Dossel emergente
abaixo de 15°C) Distroficos)
Submontana
Floresta Aluvial Dossel uniforme
Estacional
Semidecidual Terras Baixas Dossel emergente
Submontana
Montana
Floresta Aluvial Dossel uniforme
Estacional
Decidual Terras Baixas Dossel emergente
Submontana
Montana
Campestre Ombréfila Higrofita (alicos e Campinarana Florestada Sem palmeiras
(Xeromérfitos, distréficos)
microfanerdfitos, (0 a2 meses Arborizada Com palmeiras
nanofanerofitos, $ec0s)
caméfitos, A )
gedfitos, rbustiva
hemicriptéfitos,
terofitos, lianas e Graminio-lenhosa
epifitos)
(relevo tabular e/ou
depresséo
fechada)
Estacional Higrdfita (alicos e Savana Florestada Sem floresta-de-
distréficos) galeria
(0 a6 meses Arborizada

S€cos)

Com floresta-de-




Tipos de vegetacao Formagoes
Classes de Subclasses de Grupos de formagoes Subgrupos de Formagoes Subformagbes
formagoes formagodes formagoes (propriamente
ditas)
Estrutura/formas Clima/Déficit Fisiologia/transpiracdo  Fisionomia Ambiente/ Relevo/  (Fécies)
de vida hidrico e fertilidade Habitos
galeria
Parque
Graminio-lenhosa
(planaltos
tabulares efou
planicies)
Estacional Higrofita/xerdfita Savana-Estépica Florestada Sem palmeiras
(com mais de 6 (eutréficos) Arborizada Com palmeiras
meses Secos ou
com frio rigoroso) Parque Sem palmeiras e

Graminio-lenhosa

(Depressédo
interplanaltica/

sem floresta-de-
galeria

Com floresta-de-
galeria

arrasada
nordestina e/ou
depressdo com

acumulagdes

recentes)
Estacional Higrofita/xeréfita Estepe Arborizada Sem palmeiras
(com 3 meses frios  (eutroficos) Parque Com palmeiras

e 1 més seco)

Graminio-lenhosa Sem palmeiras e
sem floresta-de-

(Planaltose/ou galeria

pediplanos)

Fonte: Veloso, H. P.; Rangel Filho, A. L. R;; Lima. J. C. A. Classificagdo da vegetagdo brasileira, adaptada a um sistema
universal. Rio de Janeiro: IBGE, 1991 (apud IBGE, 2012).

Dessa forma, os parametros climaticos mais importantes sdo o nUmero de meses secos ou
frios, que determinam as subclasses de vegetagao, e também as temperaturas médias que
podem influenciar as formag¢Ges em altitude (submontana, montana e altomontana). As
fitofisionomias estardo expostas a mudanca do clima quando houver mudanca nos padrdes
desses parametros climaticos.

Entretanto, as previsdes do PBMC, sistematizadas na Tabela 1, sdo mudangas médias na
precipitacdo e na temperatura, e ndo se tratam dos parametros de maior interesse para as
classes e subclasses de vegetacdo, como numero de meses secos e de temperaturas baixas
(Tabela 2, ver discussdo a seguir). Assim, uma modelagem desses parametros de interesse é
necessdria mas, para este capitulo, vamos assumir que a diminui¢do ou aumento de
temperaturas médias correspondem a diminuicdo ou aumento de meses frios, e que a
diminuicdo ou aumento de precipitacdo correspondem a diminuicdo ou aumento de meses



secos. Também consideramos que essas alteracdes sdao uniformes no bioma, mas um
downscaling sera necessario para uma discussao mais segura.

Cada ecossistema tem uma sensibilidade diferente a mudanca do clima. A sensibilidade das
fitofisionomias a mudancas é maior nas fitofisionomias dependentes de umidade (ombrdfilas),
onde o aumento do periodo seco pode aumentar a propensdao a incéndios florestais e a
mortalidade de plantas. O aumento da temperatura nesses ambientes pode aumentar a
evapotranspiracdo, causando condi¢Oes de seca para algumas espécies, o que pode exacerbar
o efeito da seca (BEAUMONT et al., 2011). Também ha sensibilidade dos ambientes em
altitude, com possivel mudanga no aspecto e na composicao das fitofisionomias decorrentes
do aumento da temperatura e mudanca na disponibilidade de &4gua associada. Segundo
Beaumont et al.(2011) o maior impacto da mudanca do clima sobre ecossistemas estd na
produtividade primdria, que podera aumentar ou diminuir, dependendo do novo padrdo de
chuvas.

Detalhando com relagdo a alguns tipos de vegetacao:

e Floresta Ombréfila Densa:E a vegetacio dominante nos biomas Amazénia e Mata
Atlantica. A maior ocorréncia de secas prolongadas serd problematica para a Floresta
Ombréfila Densa, que hoje esta associada a fatores climaticos tropicais de elevadas
temperaturas (médias de 25°C) e de alta precipitacdo, bem-distribuida durante o ano
(de 0 a 60 dias secos)(IBGE, 2012)°. O aquecimento também pode afetar a floresta em
altitude, que determina os subtipos desta fitofisionomia e, consequentemente, a
composicdo e estrutura do ecossistema. Agrupando por bioma, na Amazobnia, periodos
prolongados sem chuva secam o solo e o sub-bosque, aumentando a vulnerabilidade a
incéndios florestais (SILVESTRINI et al., 2010). Entretanto, atualmente o principal fator
gue aumenta a incidéncia de incéndios na Amazobnia é a fragmentagdo da paisagem
(que dobra a incidéncia de incéndios), ainda que a mudanca climdtica aumente a
probabilidade em até 30% (SOARES-FILHO, B. et al., 2012), especialmente nas areas de
contato entre a floresta e as atividades agropecudrias e nas areas que foram alvo de
extracdo seletiva de madeira. Uma d4rea queimada na Amaz6nia aumenta muito suas
probabilidades de sofrer uma nova queima (COCHRANE, 2009; PEREIRA, 2006). Assim,
pode-se dizer que a fragmentacdo da floresta aumenta a sua sensibilidade a mudanga
do clima. Na escala da paisagem (10 a 1000 km) os efeitos da fragmentacdo da Floresta
Ombroéfila Densa na AmazOnia sdo complexos, com consequéncias na circulagdo
atmosférica, ciclagem da agua e precipitagdo (LAURANCE, 2004). Num contexto de
mudanca do clima, com o aumento de eventos extremos, inclusive de seca e vento, a
fragmentagdo exacerbara os impactos (COCHRANE, 2009).No futuro, além do aumento
no nimero de incéndios, as proje¢des para a Amazoénia incluem savaniza¢do da sua
regido leste (PBMC, 2013) e o colapso do sistema de sustentacdo do regime de chuvas
pela floresta devido ao desmatamento (NOBRE, 2014).

Se, de um lado, a Floresta Ombrdfila Densa pode sofrer mais com a incidéncia de
incéndios decorrente da fragmentacdo e da maior incidéncia de periodos secos, de

5 A duragdo da seca que a floresta ombrdfila densa suporta pode ser maior se o lengol freatico for superficial/acessivel, como nas
florestas do noroeste do Mato Grosso, que experimentam secas mais longas mas a geologia favorece a disponibilidade de agua no
solo.



outro, na Amazonia, essa fitofisionomia parece gerar o seu proprio clima (MACHADO;
PACHECO, 2010; NOBRE, 2014). O desmatamento e as queimadas reduzem essa
capacidade da floresta de gerar chuvas locais (KELLER et al., 2004). Para essa
capacidade de adaptacdo do ecossistema se efetivar, é preciso evitar as queimadas,
além de manter e recuperar a floresta, ndo s6 na Amazbnia, mas também no centro
sul do Pais(NOBRE, 2014).

Floresta Estacional Sempre-Verde: ocorre em climas com periodos longos de seca (4-6
meses) e os fatores que determinam sua ocorréncia no presente sdao obscuros, mas
parecem associados a geologia e ao relevo(IBGE, 2012), o que pode indicar pouca
sensibilidade a mudanca clima, pelo menos nos seus estagios iniciais (até 2040).
Floresta Estacional Semidecidual: ocorre em varios biomas, de forma descontinua e
sempre situada entre dois climas, um Umido e outro arido (superimido na linha do
Equador, arido na Regido Nordeste e Umido na Regido Sul) (IBGE, 2012). Na Regido
Centro-Oeste, ocorre o clima continental estacional, ai dominando a Savana (Cerrado)
(Ibid.). Por estar na area de transicdo entre climas, pode sofrer impacto na medida em
gue as zonas climaticas se deslocam em funcdo da mudanca do clima.

Floresta Estacional Decidual:se caracteriza por ter 50% dos individuos despidos de
folhagem em um periodo do ano. Ocorre de norte a sul do pais. Na zona tropical, onde
as projegdes indicam queda da pluviosidade no futuro, a queda de folhas é
determinada pela seca(IBGE, 2012). Nesses ecossistemas, a temperatura deve
aumentar e a precipitacdo devera diminuir. Devido a caracteristica do ecossistema,
adaptado a condicOes de seca, o impacto maior deve ser sobre as espécies, que podem
alterar sua fenologia e distribuicdo. O aumento da incidéncia de incéndios pode ser
uma preocupacao, o que requer programas de prevengdo e controle.

Na zona subtropical, a queda das folhas neste tipo de vegetacdo é determinada pelo
repouso fisiolégico devido a queda da temperatura (IBGE, 2012). Nesses ecossistemas,
as projecdes indicam aumento da temperatura e da pluviosidade, com possivel efeito
fisiolégico nas arvores, que podem deixar de perder suas folhas e aumentar sua
produtividade. Os efeitos nas espécies podem variar, sendo positivos para algumas e
negativos para outras.

Floresta Ombrofila Mista (com araucdria): esta floresta é um tipo de vegetacdo tipico
do Planalto Meridional, mas também ocorre em reflgios nas Serras do Mar e
Mantiqueira. Grande parte dessa vegetacdo ja se perdeu pelo desmatamento.
Atualmente, “encontra-se ainda bem-conservada e com seus elementos quase
intactos no Parque Estadual de Campos do Jordado (SP) e em Monte Verde, Municipio
de Camanducaia (MG). Todavia, as outras ocorréncias, como a do Macico de ltatiaia
(RJ e MG), estdo sendo gradualmente suprimidas, tendendo ao desaparecimento em
poucos anos” (IBGE, 2012). Esses remanescentes estdo isolados da area de maior
ocorréncia dessa floresta no passado, e estdo localizados em a&reas onde a
temperatura tende a aumentar, com decréscimo da precipitacdo (uma modelagem em
detalhe, considerando altitude é necessaria para confirmar essa tendéncia). Enquanto
se deve manter conservados todos os remanescentes desse ecossistema em extingdo,
as medidas de adaptagdo consistem na restauracdo desses ecossistemas em dareas
altas mais ao sul do pais.



e Savana:f a vegetacdo dominante nos biomas Cerrado e Pantanal, ocorrendo também
na Mata Atlantica e na Amazonia. Tem caracteristicas que a tornam adaptada a
periodos secos, ocorre sob distintos tipos de clima. Reveste solos lixiviados
aluminizados em toda a Zona Neotropical e, prioritariamente, no Brasil Central (IBGE,
2012). As previsdes para esta fitofisionomia no bioma Cerrado, na Amazénia e no
Pantanal sdo de aumento da temperatura e diminui¢cdo da pluviosidade, o que pode
causar a mudanga da vegetacdo nas areas mais atingidas, que poderdo passar a
Savana-Estépica.

e Savana-Estépica: E a vegetacdo tipica do bioma Caatinga, com caracteristicas que a
tornam adaptada a longos periodos secos. Tem clima marcado por dois periodos secos
anuais: um, longo, seguido de chuvas intermitentes, e outro, curto, que pode passar a
torrencialmente chuvoso®(IBGE, 2012). As projecdes s3o de que essa vegetac3o estard
sob estresse climatico ainda maior, com aumento da temperatura e reducdo das
chuvas, o que pode acentuar processos de desertificagdo, hoje em curso
principalmente devido ao uso inadequado do solo.

e Estepe:vegetacdo de campos do sul do Brasil.No Planalto das Araucarias, a Estepe é
abrangida pelo clima pluvial subtropical sem periodo seco e, assim, coexiste com a
Floresta Ombrdfila Mista (com araucaria), cujas espécies formam capoes e florestas-
de-galeria(IBGE, 2012). Devido a altitude, passa por longos periodos de temperaturas
abaixo de 15°C. Nas superficies meridionais gauchas, a Estepe estd sujeita a maior
amplitude térmica. Frentes polares mais frias e dessecantes intensificam a
evapotranspiracao, provocando secas ocasionais mais severas, que podem limitar as
atividades vegetativas tanto das espécies nativas quanto das cultivadas. No futuro,
prevé-se mais umidade e aumento de temperatura, que pode diminuir essas
restricdes.

1.3.2. ECOSSISTEMAS COSTEIROS E MARINHOS
Na Zona Costeira e Marinha, como o Brasil ndo adota uma divisdo por biomas, este capitulo
aborda alguns ecossistemas-chave para a biodiversidade e os servigos ecossistémicos:

e Manguezais, apicuns, salgados e restingas.
e Recifes de coral

Além dos fatores climaticos a que esses ecossistemas estdo diretamente expostos, a mudanga
do clima se fard sentir também de forma indireta, pela elevacdo do nivel do mar, e
aquecimento e acidificagdo das aguas. As areas de deposicdo e erosdo de sedimentos também
mudarao, tanto devido a elevagao do nivel do mar, quanto devido a mudangas nas correntes
marinhas e novo padrido de tempestades. Assim, para o futuro, além da elevagdo do nivel do
mar, pode-se esperar paisagens costeiras mais dinamicas, forcando os limites de adaptacdo
das comunidades bidticas.

O aumento do nivel dos oceanos e o maior dinamismo das paisagens podem impactar os
ecossistemas costeiros, destruindo trechos e formando novas areas para colonizacdo pelos
seres vivos:

SEstas chuvas torrenciais sdo muito inconstantes, chegando a faltar por muitos anos.



e Manguezais, apicuns, salgados e restingas:Nos manguezais, essa influéncia é
complexa. Manguezais protegem a zona costeira contra tempestades, mas sdo
sensiveis a deposicdo de areia. Um outro fator importante para os manguezais, que
podem resultar da mudancga do clima, é a vazdo dos rios nos estuarios: com baixa
vazao dos rios, o mar penetra mais no estudrio e a maior salinidade pode impactar
esses ecossistemas.Por isso, a protecdo e recuperacdo das matas ciliares dos rios que
formam manguezais nos seus estudarios é importante. No caso da simples eleva¢do do
nivel do mar, a adaptacdao do manguezal é penetrar terra adentro, mas a ocupacao
humana pode ser um obstaculo(SILVA BEZERRA; AMARAL; KAMPEL, 2014). Além dos
manguezais, outros ecossistemas costeiros, como os apicuns, salgados e restingas, sao
sensiveis a elevacdo do nivel do mar, e sua adaptacdao é semelhante, com o mesmo
desafio. Assim, deve-se mapear as possiveis areas de expansdo dos manguezais e
demais ecossistemas costeiros, mantendo-as protegidas. Além disso, no caso dos
manguezais, é importante a manutencado da vazao dos rios e a reducao da sua carga de
sedimentos mais pesados (areia), o que implica a recuperacdo das matas ciliares dos
rios que formam estuarios e de seus tributdrios.

e Recifes de coral: Os corais sdo sensiveis a pequenos aumentos na temperatura da agua
do mar e a acidez causada pela absorcdo de CO, pelos oceanos. O aumento da
temperatura das dguas deve continuar a causar branqueamento dos corais e sua
migracdo para dreas de maior latitude. Entretanto, o aumento da acidez pode diminuir
a capacidade de crescimento dos recifes para acompanhar a elevagdo do nivel do mar.

1.3.3. ESPECIES TERRESTRES
Espécies é o segundo nivel de biodiversidade de acordo coma defini¢ao da CDB. O surgimento
e a extingdo de espécies sdo parte da dindmica natural da evolucdo. Entretanto, a mudanca do
clima deve acelerar a taxa de extingdo, reduzindo a diversidade de espécies.

As espécies serdo expostas a mudanga do clima conforme os ecossistemas que ocupam,
descritos acima em termos de alguns parametros climaticos principais para a ocorréncia dos
ecossistemas. Entretanto, as espécies ocorrem em comunidades bidticas, com muitas relaces
de interdependéncia. A mudanga do clima vai massivamente influenciar as distribui¢des de
espécies e reembaralhar as comunidades, e as intera¢gdes bidticas vao influenciar esses
resultados de forma inesperada e importante (HARLEY, 2011; HILLERISLAMBERS et al., 2013).
Isso sera mais intenso em comunidades tropicais e, considerando o maior grau de
especializacdo das espécies tropicais, o rearranjo das comunidades pode ter consequéncias
mais graves para elas (SHELDON; YANG; TEWKSBURY, 2011).

Ndo sé a distribuicdo das espécies sera influenciada, mas também a intera¢do entre elas.
Espécies, quando mudam sua area de ocorréncia, podem ter seu deslocamento para a nova
area retardado ou acelerado por outras espécies (HARLEY, 2011; HILLERISLAMBERS et al.,
2013). Também pode acontecer de uma espécie que ndo é sensivel a mudanca do clima
ocorrida ser impactada por meio de uma espécie que é. A exposicao a essas mudangas nas
relagdes entre os seres vivos de um ecossistema é dificil de avaliar, exigindo monitoramento
por varios anos.



O desempenho das espécies muda de acordo com as condicdes de clima, que podem afeta-las
diretamente, além da fenologia, em sua sobrevivéncia, taxa reprodutiva, imunidade a doencas,
etc. Algumas espécies sao sensiveis a baixas temperaturas, outras ao calor ou seca excessivos,
etc. Os valores dos parametros climaticos em que as espécies tém melhor desempenho
constituem seu nicho climdtico. Quanto menor o nicho climatico, mais sensivel é a espécie.

A ocorréncia/distribuicdo de espécies vem sendo documentada e modelagens climaticas
futuras podem ser realizadas para a definicdo de nichos climaticos para cada espécie (Ver, por
exemplo, ALEXANDRE; LORINI; GRELLE, 2014; PIE et al, 2013; ANACLETO; OLIVEIRA, 2014;
GIANNINI et al., 2012; IHLOW et al., 2012; MARINI; BARBET-MASSIN; MARTINEZ; et al., 2010;
MARINI et al., 2013; MEYER, A. L. S., 2013; SIMON et al., 2013; SIQUEIRA; PETERSON, 2003;
SOARES-FILHO, BRITALDO SILVEIRA et al., 2003; SOARES-FILHO, B. S. et al., 2006; SOUZA et al.,
2011; VIEIRA; MENDES; OPREA, 2012; ZIMBRES et al., 2012; MEYER, A. L.; PIE; PASSOS, 2014,
LOYOLA et al., 2012; DE MARCO JUNIOR; SIQUEIRA, 2009; OLIVEIRA; CASSEMIRO, 2013). No
Brasil, sdo cada vez mais comuns os estudos que modelam os impactos da mudanca do clima
sobre as espécies, especialmente para grupos cuja distribuicdo é mais conhecida, como as aves
(MARINI; BARBET-MASSIN; LOPES; et al., 2010; MARINI et al., 2009a, Ver, por exemplo, b) e
morcegos (VIEIRA; MENDES; OPREA, 2012). Os estudos sobre modelagem de nichos climaticos
para as espécies tém se concentrado no Cerrado e na Mata Atlantica. Em geral, mostram o
movimento dos nichos climaticos em direcdo ao sul e em altitude, como seria de se esperar.
No caso das espécies de Cerrado, essa dire¢cdo ao sul é problematica, pois é justamente onde o
bioma se encontra mais fragmentado.

Ha, no entanto, limitagdes para a modelagem de nicho climatico, que depende da
disponibilidade de um bom mapa de distribui¢ao de espécies. Além disso, um nimero razoavel
de trabalhos argumenta que a modelagem de nichos climaticos precisa ser complementada
com uma modelagem de fatores bidticos (BLOIS et al., 2013; HILLERISLAMBERS et al., 2013;
ZARNETSKE; SKELLY; URBAN, 2012). Segundo Dawsonet al.(2011), os estudos que procuram
prever os impactos da mudanca do clima sobre a biodiversidade estdo sendo desenvolvidos
sobre uma base metodoldgica estreita, que precisa ser complementada por outras
abordagens.

Outro ponto importante para a sensibilidade de uma espécie é a sua necessidade de drea para
gue apresente populacdes geneticamente vidveis, o que torna predadores de topo de cadeia e
arvores raras, por exemplo, bastante sensiveis no caso da fragmentag¢do dos ecossistemas (ver
adiante).

As espécies podem se adaptar a mudanca do clima por meio das seguintes alteracées:

e Alteracdo da area de ocorréncia (expansao, retracdo ou deslocamento).

e Persisténcia na area de ocorréncia atual com mudanca de micro-habitat.

e Mudancga no fendtipo, fenologia ou comportamento (mudar a fonte de alimento,
mudar a época de floracdo ou de perda de folhas, explorar microambientes mais
amenos, mudar o horario de atividade durante o dia, mudar a época de migracdo,
etc.).



A fragmentacdo da paisagem geralmente representa um desafio para a movimentacdo das
espécies induzida pela mudanca do clima. Num contexto de mudancas climdticas em paisagens
naturais fragmentadas, a capacidade de dispersdo de plantas e animais é muito importante
para a adaptacdo das espécies. Por outro lado, somente capacidade de dispersdao nao é
suficiente: é preciso haver habitats adequados dentro do raio de dispersao das espécies (VALE;
ALVES; LORINI, 2009). Além disso, individuos ja estabelecidos numa zona podem persistir,
mesmo sob condi¢des desfavoraveis, como pode ser o caso de certas espécies de arvores
longevas.

1.3.4. DIVERSIDADE GENETICA
O nivel da diversidade genética é talvez o nivel da biodiversidade mais dificil de ser avaliado no
nosso grau de conhecimento atual, mas ha trabalhos que estudam o impacto da mudanca do
clima sobre o genoma (PARMESAN, 2006 faz uma revisdo interessante). E importante tanto
pelos beneficios que gera (por exemplo, para o desenvolvimento de produtos, melhoramento
genético e para a biotecnologia) como pelo aumento da capacidade adaptativa das espécies.

A diversidade genética vem sendo exposta a mudanca do clima. A sensibilidade depende de
como a espécie em si é afetada, uma vez que a reducdo drastica da abundancia da espécie
pode trazer problemas de diversidade. Entretanto, certas caracteristicas genéticas podem se
tornar menos vidveis com a mudanca do clima, enquanto outras podem ser favorecidas.

Uma das formas de se entender como a mudanca do clima afetara o genétipo das espécies é
olhar para o passado evolutivo, quando mudangas no clima, ao mesmo tempo que propiciaram
os processos de especia¢do e diversificagdo provocaram a extingdo de muitas espécies e
reduziram sua diversidade genética, sem que isso tenha se recuperado (ALEIXO et al., 2010).

Um importante aspecto da biodiversidade genética é a diversidade nas espécies domesticadas
e em seus parentes silvestres, que representa uma fonte de capacidade adaptativa na
agropecudria, mas cujo o uso pode ser fortemente impactado. Da mesma forma, o
conhecimento tradicional associado esta sendo e serd confrontado com novas condicGes
ecolégicas, o que pode ameacar sua habilidade de produzir resultados locais, afetando sua
propria sobrevivéncia.

A diversidade genética é, em si, capacidade de adaptacdo a mudancas ambientais e é
favorecida por uma série de mecanismos bioldgicos. Entretanto, diante das mudancas
projetadas para os ecossistemas, resultado da mudancga do clima e das mudangas de uso da
terra, a diversidade genética estard em cheque. Para prevenir a perda da diversidade genética,
populacdes de cada espécie devem ser mantidas em tamanho vidvel (que varia de uma espécie
para outra), o que implica na conservacdo de um territério favoravel em tamanho minimo. A
area necessdria para assegurar a sobrevivéncia de uma populagdo vidvel (ao menos 500
adultos reprodutivos) de oncas-pardas, em longo prazo, é de 31.250 km?, e para oncas-
pintadas, 21.186 km?(OLIVEIRA, 1994 apud BEISIEGEL, 2009).Dessa forma, a manutencio de
grandes areas conservadas é importante para manter a diversidade de algumas espécies, tais
como grandes predadores e arvores raras.

O processo de perda da diversidade genética como resultado da mudanca do clima ndo parece
estar bem documentado no Brasil, onde os estudos, ainda incipientes, se concentram nos



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

1.4. A CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE E SUA RELACAO COM OS OUTROS SETORES

Biodiversidade representa um setor diferente dentro do PNA, pois contribui de forma
importante para a adaptacdo em outros setores:

e Manutencdo dos processos que fornecem dagua para uso humano, industrial e
agropecudrio, energia e transportes

e Prevencdo de desastres (desabamentos e enchentes)

e Polinizagdo e controle de pragas para a agropecuaria

e Manutengdo da produtividade da pesca

e Manutencdo de oportunidades de turismo, lazer e entretenimento

e Oportunidades para o desenvolvimento de farmacéuticos e tecnologia necessarias a
adaptacao

e Extrativismo vegetal

e Combate a pobreza

1.4.1. ABASTECIMENTO DE AGUA, IRRIGACAO, ENERGIA E TRANSPORTES
A biodiversidade contribui com os setores de transporte e de energia, e também com as
atividades de irrigacdo e abastecimento de dgua para uso residencial e industrial, das seguintes
formas:

e Regulagao do regime de chuvas, o que abastece de dgua os rios.

e Protecdo de rios e represas contra o assoreamento.

e Regulacdo do fluxo de dgua dos rios, evitando-se extremos de cheia e seca.
e Protecdo as nascentes que garantem a integridade ambiental das bacias.

e Protecdo das dguas contra poluentes trazidos por enxurradas.

1.4.2. PREVENGAO DE DESASTRES
A biodiversidade contribui para a prevengao de desastres das seguintes formas:

e A protegdo contra o assoreamento dos rios reduz a propensdo a enchentesem
decorréncia do excesso de chuvas (eventos extremos).

e A protegdo contra enxurradas evita que estas alcancem areas habitadas e destruam
infraestrutura.

e A cobertura de encostas reduz desabamentos em decorréncia do excesso de chuvas
(eventos extremos).

e A protecgdo da costa por manguezais, restingas e outros ecossistemas reduz os danos
causados pelo mar com o aumento previsto das tempestades e do préprio nivel do
mar.

e A vegetacdo arbdrea nativa aumenta a rugosidade da superficie continental,
diminuindo a velocidade do vento, e evitando vendavais e processos erosivos graves.



e As dreas verdes urbanas reduzem a intensidade das “ilhas de calor”, que sdo o
aquecimento do ar sobre as cidades e que causam chuvas intensas e rdpidas,
provocando inundacdes e prejuizos associados.

1.4.3. AGROPECUARIA
Para a agropecudria, além dos efeitos sobre a disponibilidade de agua para a irrigacdo, a
biodiversidade regula o regime de chuvas regional, contribuindo para a produtividade das
lavouras nao irrigadas. Além disso, a diversidade bioldgica contribui para a estabilizacdo dos
agroecossistemas, frequentemente reduzindo pragas e doencgas. Muitas culturas agricolas
também se beneficiam dos “servicos” de polinizacao oferecidos por insetos e outros animais.

Ainda, a biodiversidade é fonte de diversidade genética utilizada para o melhoramento
genético das culturas, provendo solucdes para o ataque de pragas e doencas, adaptacdo a
condi¢bes ambientais adversas (incluindo a mudancga do clima), aumento do valor nutricional,
entre outras. Essa diversidade genética pode estar em variedades tradicionais e racgas crioulas,
ou nos parentes silvestres das plantas domesticadas, e ser transferida por meio de
melhoramento genético convencional. Também pode ser aproveitada por meio da
biotecnologia e da tecnologia de organismos geneticamente modificados (transgenia), que
permite o aproveitamento da diversidade genética em espécies ndo aparentadas. Assim, as
espécies nativas sdo como livros nas imensas bibliotecas dos ecossistemas, com informacdo
acumulada ao longo de milhGes de anos de evolugao.

Ainda, a biodiversidade reduz os processos erosivos, seja por vento, chuva ou pela for¢a da
agua de enxurradas e rios, conservando o solo, e reduzindo a velocidade de processos de
desertificagdo nas areas afetadas.

1.4.4. Pesca
A diversidade bioldgica contribui para a pesca artesanal e comercial. Nas dguas continentais, é
enorme a biodiversidade de peixes, chegando a milhares de espécies na Amazbnia. A
conservacao dos ecossistemas naturais nas bacias, particularmente as areas de preservagao
permanente (APPs), reduz perturbagcbes com excesso de nutrientes e poluentes aos
ecossistemas aquaticos e os impactos sobre as espécies. Esses ecossistemas também fornecem
alimentos aos peixes em rios pobres em nutrientes e abrigo para a reproducao.

Nas dguas marinhas e estuarinas, os manguezais e recifes de coral sdo ambientes-chaves para
a sustentabilidade da pesca, abrigando os individuos jovens. No caso dos manguezais,
funcionam como filtros, reduzindo as perturbacdes do excesso de nutrientes no mar durante
as chuvas mais intensas.

1.4.5. TURISMO, LAZER E ENTRETENIMENTO
A biodiversidade é um recurso importante para o ecoturismo, ainda pouco aproveitado no
Brasil. As espécies da flora e fauna brasileira e a complexidade de nossos ecossistemas sdo
atraentes para turistas do mundo todo, em especial da América do Norte e Europa. As
paisagens naturais ainda intactas em grande parte do pais oferecem cendrios para o turismo, o
lazer e o entretenimento, incluindo o aproveitamento para o cinema e a fotografia. Ao mesmo
tempo que prestam outros servicos ecossistémicos, a biodiversidade fortalece o turismo.



1.4.6. FARMACEUTICOS E TECNOLOGIA
Muitas solu¢Ges medicinais e tecnolégicas sdo derivadas da biodiversidade, seja para o
desenvolvimento de farmacos, seja para alimentos, seja para novas fibras e materiais.

1.4.7. EXTRATIVISMO VEGETAL
Comunidades tradicionais e povos indigenas utilizam a biodiversidade por meio do
extrativismo de produtos ndo-madeireiros. Esses produtos, embora enfrentem desafios de
viabilidade econ6mica, permitem o aproveitamento da floresta em pé, com impacto minimo,
ao mesmo tempo que sustentam milhares de familias.

1.4.8. COMBATE A POBREZA
A biodiversidade é ainda a base de sustentacdo de iniUmeras familias pobres: fornece alimento,
materiais de construgdo, remédios, territorio e identidade cultural. Em muitos casos,
representa um seguro para o caso do fracasso de uma cultura agricola ou para o eventual
desemprego.

1.5. INDICADORES

A Tabela 3 resume uma lista de possiveis indicadores de exposicdo, sensibilidade, capacidade
adaptativa e impactos/vulnerabilidade sobre a biodiversidade no nivel ecossistémico que
podem auxiliar na gestdo do PNA para o setor.

TABELA 3: POSSIVEIS INDICADORES DE EXPOSICAO, SENSIBILIDADE, CAPACIDADE ADAPTATIVA E IMPACTOS SOBRE A
BIODIVERSIDADE NO NiVEL ECOSSISTEMICO.

Bioma Exposigdo Sensibilidade Capacidade adaptativa Impactos/vulnerabilidade
dos ecossistemas

Todos os Temperatura (média, Area de abrangéncia das
ecossistemas maxima) fitofisionomias

Pluviosidade (média,
dias sem chuva,
eventos extremos)

Numero de meses

Secos
Amazodnia Suscetibilidade a Evapotranspiragéo Mortalidade de arvores
incéndios
Crescimento durante Focos de calor
Fragmentacao eventos extremos
Desmatamento
Caatinga Crescimento depois da Areas em desertificacdo
seca
Mata Atlantica Noites frias Fragmentacdo Mortalidade de arvores
Focos de calor
Desmatamento
Pampa Temperatura minima Area antropizada

Meses frios Area de crescimento florestal




Bioma Exposicao Sensibilidade Capacidade adaptativa Impactos/vulnerabilidade
dos ecossistemas
Meses secos
Pantanal Nivel das &guas na Fragmentos em Cobertura arbdrea em

cheia

terras altas

paisagem natural

Desmatamento

Zona Costeira e
Marinha

Nivel do mar

Mudangas na linha
da costa

Area de potencial
expanséo dos
manguezais

Novas areas ocupadas por
manguezais e outros
ecossistemas

Area de manguezais e outros
ecossistemas

Area de recifes de coral

Matas ciliares nos

Temperatura das rios da ZC

aguas

Branqueamento de corais

Sedimentos nos rios

Acidez das aguas daZC

Salinidade

Vazao dos rios da
ZC

A Tabela 4 resume uma lista de possiveis indicadores de exposicdo, sensibilidade, capacidade
adaptativa e impactos sobre a biodiversidade no nivel espécies que podem auxiliar na gestdo
do PNA para o setor.

TABELA 4: POSSIVEIS INDICADORES DE EXPOSICAO, SENSIBILIDADE, CAPACIDADE ADAPTATIVA E IMPACTOS SOBRE A
BIODIVERSIDADE NO NiVEL DE ESPECIES.

Bioma Exposigao Sensibilidade  Capacidade Impactos/vulnerabilidade
adaptativa
Todos as espécies Temperatura (minima, Area de abrangéncia das
média, maxima) fitofisionomias em que espécies sao
exclusivas
Pluviosidade (média,
dias sem chuva,
eventos extremos)
Efeitos do clima sobre
espécies-chave
Espécies endémicas  Deslocamento de Nicho climatico  Redistribuicao Mudanga no grau de ameaca
fitofisionomias da espécie
Interagdes-
chaves
Espécies ameagadas Deslocamento de Nicho climatico  Redistribuigao Mudanga no grau de ameaca
fitofisionomias da espécie
Interacbes-
chaves
Espécies Cultivo/criagdo  Produtividade Produtividade
domesticadas e
parentes silvestres Desempenho Desempenho




A Tabela 5 resume uma lista de possiveis indicadores de exposicdo, sensibilidade, capacidade
adaptativa e impactos sobre a biodiversidade no nivel da diversidade genética(espécies
domesticadas e parentes silvestres) que podem auxiliar na gestdo do PNA para o setor.

TABELA 5: POSSIVEIS INDICADORES DE EXPOSICAO, SENSIBILIDADE, CAPACIDADE ADAPTATIVA E IMPACTOS SOBRE A
BIODIVERSIDADE NO NIVEL DA DIVERSIDADE GENETICA.

Bioma Exposicdo Sensibilidade Capacidade adaptativa Impactos
Espécies domesticadas e parentes silvestres Cultivo/criagdo  Produtividade Produtividade
Desempenho Desempenho

1.5.1. LACUNAS DE CONHECIMENTO
As seguintes lacunas de conhecimento foram identificadas:

e InformacgBes sobre o impacto atual, direto e indireto, da mudancga do clima sobre as
espécies.

e Modelagens de clima que levem em consideracdo tanto os modelos globais quanto a
capacidade da floresta amazénica de influenciar seu préprio clima e o clima de outras
regioes.

e Informacodes sobre as interaces bidticas afetadas pela mudanca do clima.

e Mapeamento das dreas costeiras com potencial de expansdo dos ecossistemas,
particularmente os manguezais.

e Areas de endemismos para grande a maior parte dos grupos taxondémicos,
especialmente na Amazonia.

e Conhecimento sobre a diversidade dos grupos biolégicos que compdem a
biodiversidade brasileira.

o Informagdes biogeograficas e taxonOmicas e erros de registros de coordenadas
geograficas.

e LimitagBes ao acesso on-line a dados sobre biodiversidade.

e Conhecimento sobre a biodiversidade da costa brasileira.

e Estudos de caso sobre biodiversidade e impactos das mudangas climaticas,
especialmente impactos indiretos.

1.5.2. DIRETRIZES
As seguintes diretrizes devem orientar a criagdo e adequacdo de politicas publicas para
fortalecer a capacidade de adaptacdo da biodiversidade e do governo e da sociedade brasileira
para a conservacao da biodiversidade:

e Politicas de prevencdao e combate ao desmatamento: Continuar e aprofundar as
politicas de prevencdo e combate ao desmatamento e as queimadas, como o PPCDAM
e o PPCerrrado, desenvolver o plano operacional para o bioma Caatinga e desenvolver
planos para os demais biomas. Todos os planos devem contemplar os cenarios
climaticos e as vulnerabilidades a mudanga do clima.

e Areas protegidas integradas na paisagem: Consolidar uma rede de areas protegidas,
incluindo unidades de conservacdo e terras indigenas, integradas na paisagem e



planejadas considerando as necessidades de adaptacdo e as dreas que serdo propicias
para as espécies no futuro. Serdao necessarios corredores de biodiversidade e mosaicos
de dareas protegidas que formem grandes blocos que reduzem efeitos de borda e
contribuem para o sistema de sustentacdao de chuvas pela floresta. Também serdao
importantes as politicas que recomponham e conservem a vegetagdo nativa em
propriedades privadas, favorecendo os fragmentos que funcionem como stepping
stones (pontos de ligacdo ou trampolins ecoldgicos), tornando a paisagem mais
permedvel a redistribuicdo das espécies.

Areas protegidas e mosaicos de areas protegidas devem ter tamanho viavel:Criar
areas protegidas e/ou formar mosaicos de areas protegidas e corredores bioldgicos
com tamanho minimo para conter popula¢des geneticamente vidveis das espécies,
mantendo sua diversidade genética. Onde nao for possivel manter conservadas areas
tdo grandes, deve-se estabelecer paisagens permedveis ao movimento das espécies
nativas, corredores ecolégicos e stepping stones, onde a paisagem precisa se tornar
mais permeavel a passagem dos animais e dispersao das plantas.

Combate a desertificagdo: Combater a desertificagdo na Caatinga pela adog¢do de
praticas agropecudrias sustentaveis (sistemas de producdo ecologicamente adaptados
e ao manejo de uso multiplo integrado e sustentavel), contencdo de processos
erosivos e recuperacdo de areas. Recuperar a vegetacao ciliar e estabelecer areas
protegidas com cobertura dos reflgios da caatinga (areas de maior umidade
decorrente da presenca de serras e rios).

Migragao assistida (translocagao, reintrodug¢do): Em casos criticos, quando as espécies
nao puderem fazer por si sé a migracao para as novas areas mais favoraveis, pode ser
necessario promover a migragdo assistida, com a transferéncia de espécimes para os
novos ambientes favoraveis.

Conservagdo ex-situ: quando possivel, é necessaria nos casos de espécies muito
ameacadas, incluindo a manuten¢do de colegdes, criagdo em cativeiro e bancos
genéticos. Complementarmente, a diversidade genética de espécies ameagadas,
domesticadas e parentes silvestres das espécies domesticadas deve ser coletada e
armazenada em colegBes ex-situ, vivas ou em bancos genéticos. O aumento da
diversidade genética de populagdes isoladas pode ser promovido pela introdugao de
individuos de outras populacdes.

Atualizacao da legislagdao de protegdo: A legislacdo de protecdao deve ser atualizada
em funcdo das necessidades de adaptacdo. No caso dos ecossistemas costeiros, deve
considerar a elevagao do nivel do mar prevista.

Incluir a perspectiva de adapta¢ao a mudanga do clima nos Planos de Prevengdo e
Controle do Desmatamento e no Plano de Recuperagao da Vegetagao Nativa:incluir
nos planos um foco estratégico de adaptacdo a mudanga do clima para a
biodiversidade e Adaptacdo com Base em Ecossistemas (AbE) para os outros setores.
Atualiza¢do do Mapa de Areas Prioritarias para a Biodiversidade: O Mapa de Areas
Prioritarias para a Biodiversidade, que guia a criagdo de unidades de conservagdo e os
esforcos de recuperacdo e uso sustentavel, precisa ser atualizado para contemplar as
mudancas previstas no clima, no nivel do mar e na temperatura dos oceanos. Além de
ja ser norteador para a criagdo de unidades de conservag¢ao, o Mapa poderia ser um



1.6.

instrumento orientador para o Planaveg, o Plano de Combate a Desertificacdo e os
Planos de Combate ao Desmatamento.

Uso estratégico de reservas legais e areas de proteciao permanente: Reservas Legais
(RLs) e Areas de Preservacdo Permanente (APPs) sdo os principais instrumentos legais
para promover a conectividade e a permeabilidade das paisagens através de terras
privadas. O CAR serd um importante instrumento para a promog¢ao da restauragao
florestal para propriedades médias e grandes. Um instrumento norteador de critérios
de adaptacdo deve ser desenvolvido e aplicado no processo de regularizacao
ambiental de propriedades.

Areas Protegidas na Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa: Programas efetivos de
criagdo e consolidagcdo das UCs nos biomas Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa
devem ser criados, inclusive com recursos.

ZEE incluindo adaptagdo: Os ZEEs devem considerar as projecGes do clima futuro.
Atualizar os planos de agdo para espécies ameacgadas:Vérios ja consideram a
adaptacdo a mudanga do clima. Os planos mais antigos precisam ser atualizados.
Fortalecer os sistemas de monitoramento:Na AmazOnia, o0s sistemas de
monitoramento da cobertura vegetal sdo efetivos. Nos demais biomas, deve ser
implementada a divulgacdo periddica e também o detalhamento provido pelo
TerraClass.

Conservacgao ex-situ:Elaborar e implementar no Banco Genético da Embrapa diretrizes
associadas com a adaptac¢do a mudanga do clima.

Conservacdo de variedades e ragas tradicionais: Aumentar o envolvimento
governamental com a sua conservagao das variedades tradicionais, em colaboragdo
com redes de sementes de produtores tradicionais e outras organiza¢ées. Um mapa de
vulnerabilidade dos agricultores tradicionais e suas praticas que conservam cultivares
tradicionais e ragas crioulas serd importante para guiar acdes de apoio.
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