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CAPITULO 1: INTRODUGAOQ




1.1 PONTO DE PARTIDA

Os sistemas naturais sao diversos em composicao e processos, sendo que o ser humano compreende
uma das partes deste sistema, ainda que a ciéncia frequentemente trate os sistemas humanos de forma
separada (Diaz et al., 2015; Liu et al.,, 2015). A compreensdo das relagbes entre os seres humanos e os
sistemas naturais requer uma visao sociolégica integrada, onde o conceito de “sistemas socioecoldgicos”
(Ver Glossdrio) esta sendo usado para integrar os processos e componentes socioecondmicos e biofisicos.
Esta visdo avalia como alteragdes nos sistemas sociais estao relacionadas a condi¢des ecolégicas e como
alteragdes nos sistemas ecoldgicos estao associadas com praticas sociais e organizacionais. Nesta visao, o
ser humano é considerado parte do sistema natural, ao contrario de ser um agente externo que altere os
sistemas ecoldgicos.

Varias propriedades de sistemas naturais, em particular a biodiversidade, sdo essenciais para os
fluxos de servicos ecossistémicos que sempre beneficiaram a humanidade, proporcionando seguranca
hidrica e alimentar, identidade e protecdo de valores culturais e garantindo desenvolvimento econémico,
social e humano (McNeely et al., 2009). A seguranca climatica também tem uma estreita relacdo com a
biodiversidade. Se por um lado, a interacao biosfera-atmosfera é criticamente importante para a estabilidade
climética, por outro, os impactos impostos pelas mudancas climaticas a biodiversidade tém efeitos diretos e
indiretos sobre a sociedade, 0 ambiente, e 0 bem-estar humano. Dessa maneira, biodiversidade e mudancas
climaticas afetam e sao frontalmente afetadas pelo padrao de desenvolvimento da sociedade (Brink et al.,
2012; Scarano et al., 2018).

O ponto de partida deste Relatério é a premissa que a direcao da interacao entre biodiversidade,
clima e desenvolvimento é uma escolha humana. Esta interacdo se alterard ao longo do tempo, de maneira
mais ou menos favoravel a sociedade, dependendo do grau no qual o paradigma de desenvolvimento se
transforme em direcdo a incorporar a conservagao e uso sustentavel da biodiversidade como parte central ao
processo de desenvolvimento. No cendrio mais desejavel, em direcao a um desenvolvimento sustentavel, a
biodiversidade contribuira decisivamente para a mitigacao e adaptacao das mudancas climaticas, e propiciara
novos mecanismos de geracao de renda e bem-estar. Por outro lado, em um cenario indesejavel (‘business-
as-usual’), no qual continuamos a nos desenvolver com base em energia proveniente de combustiveis fosseis
e nao tomamos medidas de adaptacao a mudanca do clima, o declinio dos sistemas naturais de suporte a
vida implicara persisténcia ou aceleracao nas mudancas climaticas e impactos negativos sobre o bem-estar
humano (Figura 1.1).

Para atingir o cenario desejavel, tornam-se necessarias mudancas de comportamento e a¢des que
auxiliem na mitigacao das mudancas climaticas, com urgente reducao das emissdes globais de gases de
efeito estufa (GEE), nos moldes preconizados no Acordo de Paris, essencial para manter globalmente a
integridade da biodiversidade.

1.2 CENARIO ATUAL

Apesar das metas globais da Convencao da Diversidade Biolégica (CBD), da Convencao-Quadro das
Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), seqguidas dos esforcos dos paises signatarios desses acordos, o
estado do clima e da biodiversidade no planeta (ver Glossdrio) continua em deterioracao. Estima-se que a
taxa atual de extincdo de espécies seja entre cem e mil vezes maior que as taxas histéricas (Mace et al., 2005;
McGill et al., 2015), indicando uma perigosa trajetdria que ja se configura como a Sexta Onda de Extincdo em
Massa (Ceballos et al., 2017). A temperatura média atual do planeta ja aumentou em 1°C em relacdo aquela
que antecedeu a Revolucdo Industrial. De fato, tem sido argumentado que a acdo humana sobre a Terra ja
transgrediu os limites planetérios da integridade da biosfera e dos fluxos biogeoquimicos de nitrogénio e
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fésforo e esta muito préximo de ultrapassar o limite planetario da estabilidade climatica, e que a persisténcia
ou agravamento desse padrao poderiam levar o planeta a um novo, indesejavel, estado para a humanidade
(Steffen et al., 2015).

O Quinto Relatério de Avaliacdo (AR5) do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, da sigla em inglés) (IPCC, 2013, 2014) concluiu que esse aumento de temperatura é majoritariamente
causado por a¢des humanas. O relatério mostra também que os sistemas naturais mais vulneraveis sdo
aqueles que perderam uma porcao significativa dos seus mecanismos de manutencao da vida. Em paralelo,
para sistemas humanos, o IPCC reconhece que as pessoas pobres sao as mais vulneraveis aos impactos das
mudancas climaticas (Fisher et al., 2014; Magrin et al., 2014). Efetivamente, uma das principais conclusées
do painel é que praticas que promovem o desenvolvimento sustentavel no presente — combinando justica
social, saude ambiental, e produtividade econdmica - reduzem riscos futuros impostos pelas mudancas
climaticas e sao, portanto, adaptativas.

Mais recentemente, o Relatério Especial do IPCC sobre aquecimento global de 1,5 °C (IPCC SR1.5)
ressalta a necessidade critica de uma acao climatica urgente e reforca que um cenario de 1,5 °C é mais seguro
que as previsdes anteriores de 2 °Cem termos de impactos climaticos. Alerta que permitir que as temperaturas
globais subam 2 °C acima dos niveis pré-industriais trard consequéncias ainda mais devastadoras, incluindo
a perda de habitats naturais e de espécies, e prevé a proporcao de espécies que perderao metade de sua
distribuicao geografica (IPCC, 2018).

O Brasil tem uma posicao de destaque no cendrio global na relacao biodiversidade-clima-
desenvolvimento, tanto pelo lado positivo como pelo lado negativo. De um lado, o Brasil apresenta
recordes positivos quanto aos indicadores de biodiversidade, sofisticadas politicas de conservacdo e
relativo sucesso na reducao das taxas de desmatamento na Amazdnia no passado recente. Por outro lado,
apresenta preocupantes numeros em relagcao as mudancas climaticas, incluindo valores ainda alarmantes de
desmatamento na Amazonia e taxas muito altas de desmatamento no Cerrado, cada um com suas respectivas
repercussdes sobre o padrao de desenvolvimento.

Com relacdo a biodiversidade, o Brasil é o pais campedo em nimero de espécies, sendo o mais
megadiverso entre os paises que abrigam 70% das espécies do planeta (Mittermeier et al.,, 1997). S6 o
ecossistema Amazonico apresenta de 10 a 15% da biodiversidade continental total do planeta (Hubbell,
2008) e armazena entre 150 a 200 bilhdes de toneladas de carbono (Saatchi et al., 2011; Cerri et al., 2007).
Por outro lado, o pais também ostenta algumas das maiores taxas anuais de desmatamento (Gibbs et al.,
2016). Além da perda de espécies provocada pela perda de habitats decorrente do desmatamento, as altas
taxas de desmatamento no pais tém impactos negativos sobre a qualidade e quantidade de dgua, outro
quesito no qual o pais se destaca, com 20% da dgua doce superficial do planeta (Scarano et al., 2012).
llustrando mais uma ambiguidade, o recente relatério do Painel Intergovernamental de Biodiversidade e
Servicos Ecossistémicos (IPBES) indicou que os quatro paises nas Américas que possuem maior indice de
Performance Ambiental (ver Glossdrio) — dentre eles o Brasil - sdo também os maiores emissores de gases de
efeito estufa (GEE) no continente (Scarano et al., 2018). Esse padrao sugere que, a0 menos nesses paises, as
politicas de desenvolvimento, que resultam em elevadas emissdes, sdo dissociadas das politicas ambientais
e de conservacao da biodiversidade.

Ainda hoje no Brasil, politicas e agdes voltadas para o desenvolvimento econdmico tém impacto
negativo sobre a biodiversidade e, por sua vez, também contribuem para acelerar as mudancas climaticas
(ver revisao em Scarano et al., 2018). A Figura 1.1 apresenta dois cendrios possiveis para a integracao entre
clima, biodiversidade e desenvolvimento no Brasil, que pautarao a narrativa desse relatério de avaliagao.
Eles sao um paralelo as narrativas SSP (Shared-Socioeconomic Pathway; ou ‘caminho socioecondmico
compartilhado’) nimero 1 (otimista) e nimero 5 (mais pessimista) (ver Glossdrio). No cenario que prevé
uma sequéncia de interacdes negativas, as mudancas climaticas deverao se tornar o principal vetor de perda
de biodiversidade no pais nas préximas décadas, afetando negativamente também o desenvolvimento
socioecondmico. Alternativamente, o cenario positivo projeta a implementacao de estratégias adaptativas
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as mudancas climaticas que integrem conservacao da natureza, desenvolvimento social e econdmico. Se por
um lado o impacto das mudancas climaticas corre o risco de se acentuar nas proximas décadas e a forma
de desenvolvimento atual torna sistemas naturais e antrépicos extremamente vulneraveis, por outro lado, a
biodiversidade pode contribuir para o estabelecimento de uma sociedade adaptada e com baixa emissao de
gases de efeito estufa para a atmosfera, atenuando os impactos das mudancas climaticas.

A trajet6ria inferior é o cenario indesejavel (“business-as-usual”), no qual os efeitos das mudancas
climaticas se acentuam nas préximas décadas, comprometendo severamente a biodiversidade e o
desenvolvimento do pais. Nesse contexto, a capacidade adaptativa da biodiversidade é baixa, devido a forma
dedesenvolvimentoecondmico estabelecido.Nessatrajetéria, no presente estendido, os efeitos das mudancas
climaticas se acentuam, comprometendo a capacidade de resposta da biodiversidade e sua contribuicdo para
o desenvolvimento do pais. Em um futuro plausivel, os efeitos dessas mudancas causam impactos negativos
sobre os sistemas produtivos do pais e 0s servicos ecossistémicos estdo severamente comprometidos. Por fim,
em um futuro impensado, insustentavel, a biodiversidade e os servicos ecossistémicos estao depauperados,
o desenvolvimento do pais é incerto e as mudancas climaticas promovem efeitos catastréficos nos sistemas
naturais e humanos.

A trajetéria superior projeta um cenario desejavel, no qual a biodiversidade seria incorporada
como componente central ao processo de desenvolvimento, gerando aumento significativo na capacidade
adaptativa dos sistemas naturais e humanos. Nessa trajetéria, no presente estendido, as metas propostas pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel sdao alcancadas, os efeitos negativos do clima estao presentes,
porém o estabelecimento de uma forma de desenvolvimento nao-predatéria a biodiversidade permite sua
conservacao, um aumento em sua capacidade de resposta as mudancas do clima, diminui a contribuicao da
emissao de carbono pelo desmatamento e o aumento de sua retirada da atmosfera por extensa restauragao
ecossistémica. Esse processo culmina em um futuro plausivel no qual os efeitos negativos das mudancas
climaticas na biodiversidade e no desenvolvimento sao imperceptiveis, o que se deve ao estabelecimento
de estratégias de adaptacdo que integram sistemas naturais e humanos e promovem um desenvolvimento
de baixo carbono e alta biodiversidade. No futuro impensado de alta sustentabilidade, a biodiversidade
estd totalmente integrada ao desenvolvimento do pais e contribui para dirimir os efeitos negativos das
mudancas climaticas. Nesse contexto, os impactos das mudancas climaticas sao controlados por uma forma
de desenvolvimento sustentdvel que integra crescimento econémico e social e conservacdao da natureza
(Figura 1.1).
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Figura 1.1: Trajetdrias possiveis para a interacéo entre clima, biodiversidade e desenvolvimento no Brasil. As setas que
ligam estes componentes refletem a direcdo na qual se da essa interacéo, onde a espessura do traco e a cor das setas
correspondem a magnitude e ao impacto (positivo ou negativo), respectivamente. O eixo das ordenadas representa um
gradiente de menor para maior sustentabilidade. O eixo das abscissas é baseado no arcabouco de Sardar & Sweeney
(2015) que propoe ‘trés amanhas’ (ver Glossario) que projetam o futuro.

1.3 ONDE QUEREMOS CHEGAR

Este relatério analisa a literatura cientifica, especialmente a partir do Quinto Relatério do IPCC (AR5;
Magrin et al., 2014), do Primeiro Relatério de Avaliacao do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC,
2014a, b; Souza-Filho et al., 2014), e do Painel Intergovernamental de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos
(IPBES; Scarano et al., 2018) — sobre os impactos a biodiversidade e aos ecossistemas brasileiros e a decorrente
vulnerabilidade soécio-ecoldgica. Além disso, a partir da revisdo de estratégias e acdes de mitigacao e
adaptacdo as mudancas climaticas com base em ecossistemas, este relatério discute de forma propositiva
novas trajetérias de desenvolvimento sustentavel para o pais. O relatério também discute potenciais solucdes
e riscos para dois diferentes cenarios, um refletindo a desejavel trajetéria de sustentabilidade, e um outro que
reflete uma visao pessimista (business-as-usual), para diferentes horizontes temporais (curto prazo e médio-
longo prazo), utilizando a abordagem tedrica proposta por Sardar & Sweeney (2015). Por fim, é esperado
que o relatério subsidie a elaboracao e adocao de politicas publicas, possa auxiliar no cumprimento das leis
e na tomada de decisao, onde governos de todas as esferas, o setor privado, a sociedade civil organizada, a
academia e a sociedade em geral possa, a partir do conhecimento da problematica e solucdes associadas
a mudanca do clima, biodiversidade e desenvolvimento, de forma participativa, promover discussoes, e,
principalmente agir. E preciso partir para o campo das acdes, onde todos serdo responsaveis por garantir que

a trajetoria de desenvolvimento do pais seja de fato sustentavel.

Relatorio Especial Poténcia Ambiental da Biodiversidade: um caminho inovador para o Brasil



CAPITULO 2: CATACLISMAS E RISCOS: IMPACTO E VULNERABILIDADE




2.1 INTRODUGAO

Extingbes sao para sempre. A discussao sobre os impactos das mudancas climaticas sobre a
biodiversidade nao é meramente bioldgica e encampa aspectos econémicos, morais e politicos. Mudancas
climaticas podem ocasionar danos irreversiveis as espécies e aos ecossistemas, reduzindo inclusive sua
capacidade de fornecer bens e servicos a sistemas humanos (UNFCCC, 2017). Portanto, acdes de mitigacdo
dos impactos das mudancas climaticas de forma sinergética com agdes para valorizacdo e manutencao dos
ecossistemas sauddveis sao essenciais para amenizar os impactos negativos sobre a natureza e garantir o
bem-estar humano.

Os principais impactos da mudanca do clima sobre a biodiversidade decorrem de alteracbes
nas variaveis climaticas, que, em ultima instancia, compdem o conjunto de condicdes necessarias para a
sobrevivéncia e desenvolvimento das espécies. Em sistemas sécio-ecoldgicos, as mudancas climaticas
comprometem a provisdo de inUmeros servicos ecossistémicos (p.ex., agua e alimento) e contribuem para
0 aumento na ocorréncia de desastres naturais que causam a morte de milhares de pessoas (PBMC, 2013).
O aumento de temperatura, alteracées em periodos de estiagem e precipitacdo, com o aumento dos dias
consecutivos sem chuva, e uma maior ocorréncia de eventos extremos de temperatura e chuvas intensas,
sdo impactos que impdem riscos a biodiversidade e a populacdo. Estes impactos tém causado danos e
perdas irreversiveis, especialmente quando associados a transformacao dos ambientes naturais pelas nossas
sociedades.

Aocupacaohumanadosterritérios noBrasileas consequentes mudancas nousodaterra provenientes,
levaram a sobreutilizacdo de recursos naturais e a degradacao e fragmentacao de habitats naturais. A pressdo
humana sobre os ecossistemas é refletida nas altas taxas de desmatamento, no aumento da frequéncia e
intensidade de incéndios florestais, em atividades associadas a mineracao, construcdo de barragens, usinas
hidroelétricas, linhas de transmissdo e estradas, aumento da area urbana, expansao da fronteira agricola
e incremento do impacto exercido pela caga de animais silvestres (Machado et al., 2018). Esses impactos
alteram drasticamente os padrdes naturais de distribuicdo e interacdo entre espécies, colocando sistemas
naturais e antrépicos em perigo (Fundacao Grupo Boticario, 2015a).

Neste capitulo, oferecemos uma sintese sobre o estado atual do conhecimento sobre o efeito das
mudancas climaticas para sistemas sdcioecoldgicos no Brasil. Nosso intuito foi o de reunir informacgdes sobre
0 que ja sabemos a partir da pesquisa feita no pais e subsidiar informacgdes para apontar caminhos possiveis,
desafios e oportunidades relacionadas ao tema.

2.2 VULNERABILIDADE E IMPACTO

Sistemas naturais apresentam diferentes respostas as mudancas climaticas, que incluem a diminuicao
daabundanciaevariabilidade genéticade suas popula¢des, reducdo de suacapacidadereprodutiva, alteracdes
fenoldgicas, mudancas nas interagcdes com outras espécies, reducdo e/ou mudancas nas suas distribuicdes
e até extincao (Fahrig, 2003; Parmesan, 2006). Entretanto, devido as suas caracteristicas bioldgicas Unicas
e capacidades de lidar com mudancas na natureza, cada espécie responde de forma particular a estas
mudancas ambientais (Foden et al., 2013; Maggini et al., 2014). Para uma avaliacdo eficiente das ameacas
das mudancas ambientais a biodiversidade é preciso identificar as espécies mais vulneraveis e os fatores que
determinam essa vulnerabilidade.

Neste relatério, vulnerabilidade é definida como a propensao ou predisposicao de sistemas naturais
e antropicos a sofrerem danos ou a serem negativamente afetados (IPCC, 2014). Quando falamos em
vulnerabilidade, nos referimos, portanto, a combinacao de trés componentes relacionados as respostas
as mudancas climaticas (Figura 2.1). Esses componentes sao exposicao, sensibilidade e capacidade
adaptativa (ver Glossdrio; Foden et al., 2013).
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Figura. 2.1. Os componentes da vulnerabilidade e como se relacionam entre si. (Fonte: autores. icones: Freepik).

Avaliacbes realizadas nesse marco conceitual permitem identificar os sistemas mais vulneraveis,
assim como os fatores que contribuem para tal vulnerabilidade. Os relatérios do IPCC AR5 (Magrin et al., 2014)
e do PBMC (PBMC, 2013a, b; Souza-Filho et al., 2014) se referem a vulnerabilidade as mudancas climaticas no
Brasil em trés niveis de organizacao bioldgica: biomas, ecossistemas e espécies, que serao examinados nos
itens a seguir.

2.3 MUDANGAS CLIMATICAS E 0S BIOMAS BRASILEIR0S

De acordo com o IPCC AR5 (2014), considerando o cenario de maiores emissdes RCP8.5, para 2070
ha 90% de probabilidade de um aumento da temperatura de 3-4 °C, podendo aquecer ainda mais até 2100
no Brasil. O aumento de temperatura, associado as mudancas na distribuicao das chuvas, podera ocasionar
grandes alteragées na distribuicao e funcionamento dos biomas brasileiros. Neste contexto, a maioria dos
estudos faz referéncia a vulnerabilidade na Mata Atlantica e no Cerrado, mas ha também estudos para a
Amazébnia, Caatinga e Pampa.

O Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA) traz informacdes detalhadas do
conhecimento existente sobre o potencial impacto das mudancas climaticas para os biomas brasileiros,
considerando as diferentes fitofisionomias e paisagens presentes em cada um deles (MMA, 2016). De forma
geral, os diferentes biomas brasileiros apresentam vulnerabilidade, principalmente com implicagcbes na
paisagem em escala regional e, por consequéncia, nos servi¢os ecossistémicos que proveem para a regido.
As principais alterac6es dizem respeito aos limites de cobertura dos biomas. Tais alteracdes ocorrem devido a
expansao/retracao emfuncao das variagdes climaticas e ao habitat 6timo para estes biomas, associado a perda
de habitat por outras atividades antrépicas, como o desmatamento e a urbanizacao. Como consequéncia,
diferentes biomas apresentam susceptibilidade a invasao biolégica e as mudancas de paisagem e
biodiversidade em escala regional. Diferentes cenarios de modelagem preveem perda de biodiversidade a
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partir da contracdo das florestas e expansdo de vegetacédo aberta, esperados pela reducdo no tamanho da
Amazénia e da Mata Atlantica, acompanhadas pela expansao da Savana, Caatinga e de florestas nos Pampas
(Anadén etal., 2014; Yu et al,, 2014; Zanin et al., 2017). Abaixo, destacamos algumas caracteristicas especificas

para cada bioma em relagao as mudancas climaticas.

A Mata Atlantica é um bioma vulneravel
a mudanca do clima devido a combinacao de risco
elevado, oriundo do surgimento de novos padrbes
climaticos (conhecidos como climas ndo-analogos).
O bioma apresenta elevada susceptibilidade a
invasdo de espécies exoticas e mudancas no uso da
terra, relacionadas a agricultura e expanséo urbana,
muitas vezes sem o devido planejamento (Béllard
et al., 2014). Além disso, a Mata Atlantica é o bioma
mais populoso do pais; ali vivem 70% da populacdo
brasileira, sendo também a regido onde é gerado
80% do PIB nacional (Scarano e Ceotto, 2015).
Estudos mostram que, mesmo com o sistema de
areas protegidas existente, deve haver um declinio
de diversidade de espécies neste bioma (Lemes et
al, 2014). Em estudo recente realizado em quatro
bacias hidrograficas no Planalto Norte Catarinense,
identificou-se que em todas as bacias analisadas
ha acréscimo no aporte de sedimentos por conta
dos efeitos climéaticos, tanto no estado ambiental
atual quanto considerando aumento ou perda de
infraestrutura natural por meio de modelagens.
As alteracdes nos regimes pluviométricos futuros
podem provocar o aumento na exportacdo de
sedimentos de 16,7% a 21,2% (RCP 8.5 e RCP 4.5,
respectivamente), resultando em aumento no
custo de tratamento de dgua para as empresas de
saneamento da regidao (Guimardes et al., 2018).

No caso do Cerrado, elevadas taxas de
substituicdo da vegetacao nativa e outras formas
de conversao do uso da terra tornaram o bioma
extremamente vulnerdvel (Figura 2.2) (Sawyer,
2008; Strassburg et al., 2017). Para este bioma, foi
registrado, em 2017, um aumento no desmatamento
a taxas superiores as da Amazonia (Reis et al., 2017).
Leadley et al. (2014) projetaram um aumento de 3
°C para 2075, que levaria a um colapso das florestas
tropicais brasileiras e reducao de diversidade do
Cerrado, para o cenario A2 do IPCC (2007).

Na Amazonia, existe o potencial de
savanizagao como consequéncia das secas eaumento
das temperaturas em até 4-6 °C no cenario RCP8.5
até 2100 (Nobre et al., 2016). Ha incerteza, contudo,
sobre quanto tempo seria necessario para atingir um
suposto ponto de ndo-retorno (denominado “tipping
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Figura 2.2a: Alteracdo de uso do solo ao longo dos anos no
Bioma Mata Atlantica. Fonte: MapBiomas.
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Figura. 2.2b. Diminuicéo (area em hectares) de formacoes
nativas savanicas e florestais no Cerrado, com aumento
associado da area ocupada por agropecuaria, de 1985 a
2017. Fonte: MapBiomas, 2018.
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Figura 2.2c: Alteracao de uso do solo ao longo dos anos no
Bioma Amazonia. Fonte: MapBiomas.
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point” ou a transformacdo definitiva da floresta em
savana), a partir do qual o ecossistema poderia nao
se recuperar adequadamente devido a sensibilidade
elevada de determinadas espécies (Magrin et al., 2014; AR A RRRERRR e
Nobre et al., 2016). Um estudo realizado por cerca de
100 cientistas de mais de 30 organizagcdes mostra que
a vegetacao nao estd se recuperando de seguidos
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com as arvores menores e aquelas mais vulneraveis
a deficiéncia hidrica, modificando assim a dinamica e Figura 2.2d: Alteracao de uso do solo ao longo dos anos no
diversidade da floresta (Feldpausch et al., 2016). Bioma Caatinga. Fonte: MapBiomas.

No caso da Caatinga, a vulnerabilidade refere-
se a pouca representatividade de areas protegidas,
persisténcia da pobreza (humana) e processos de o

desertificacao devido a secas extremas (Oliveira et al., %

2012; Tabarelli et al., 2017).
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um dos seus principais componentes.
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Para o Pampa e Pantanal, o numero de
estudos ainda é limitado quando comparado aos
outros biomas, no entanto é possivel esperar grandes
impactos para os mesmos. E esperado um aumento 75M
na ocorréncia de chuvas extremas na regiao sul do
pais, que podera afetar significativamente a dinamica
e prevaléncia do bioma Pampa. Além disso, o Plano -
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima identifica
o aumento de dreas florestadas na regido como S
importante fator capaz de sensibilizar ainda mais os o
campos sulinos (MMA, 2016). O Pantanal, da mesma
maneira, € um sistema que se estrutura a partir de
dindamicas ecolégicas complexasl de inundagéol Figura 2.2f: Altera(}éo de uso do solo ao |0ngO dos anos no
seca e fogo. Estas caracteristicas fazem do bioma, Bioma Pampa. Fonte: MapBiomas.
detentor de fitofisionomias Unicas no pais, tais como
o paratudal e buritizal, extremamente dependentes desses processos. Mudancas na distribuicao das chuvas
devem comprometer fortemente os mecanismos que garantem a permanéncia dessas fitofisionomias e de
outros sistemas, tais como baias e salinas no bioma. Alteragdes na precipitacdo, na temperatura e também
no uso da terra podem afetar significativamente a época das cheias no Pantanal, com graves consequéncias
para os habitantes a jusante. No entanto, o impacto da mudanca do clima na regiao é pequeno até agora,
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comparado aos danos causados pela gestao inadequada da terra em nivel local. Projecbes mostram que, até
o final do século, as temperaturas podem aumentar até 7 ° C e a precipitacao pode diminuir tanto no verao
quanto no inverno. A possibilidade de periodos mais secos e maior evaporacdo pode afetar o balanco hidrico
na regiao. Contudo, as incertezas nas projecdes climaticas ainda sdo altas, especialmente para os padroes de
precipitacao (Marengo et al, 2015)

Desta forma, é importante aumentar as areas protegidas, implementar programas de monitoramento
que permitam avaliar as alteracdes e atuar sinergicamente no contexto socioambiental para entender o
impacto da alteracdo no sistema natural e social das comunidades que vivem nestes biomas. Indicar que
comunidades humanas em regides de borda de bioma podem ser as mais impactadas, pois podem ter
alteracdes da paisagem e dos servicos oferecidos e precisam estar preparadas a estas. Logo, faz-se necessario
ampliar as interfaces entre ciéncia-sociedade-politicas publicas para garantir o bem-estar humano geral.

2.4 MUDANGAS CLIMATICAS E ECOSSISTEMAS BRASILEIROS

Em um nivel de organizacao abaixo dos biomas, todos os ecossistemas sdo vulneraveis, especialmente
aqueles com distribuicao restrita, ja impactados pela acdo humana, ou com escassez de areas protegidas. Os
relatérios do IPCC AR5 (Magrin et al., 2014) em nivel global e aquele produzido pelo PBMC (PBMC, 201443, b;
Souza-Filho et al., 2014) para o Brasil, apontaram uma tendéncia de maior vulnerabilidade em relacdo aos
campos de altitude, ecossistemas aquaticos, areas costeiras e areas urbanas.

Campos de altitude abrigam espécies com alta especializacao térmica (isto €, que vivem em uma faixa
pequena e particular de temperatura), tornando-as vulneraveis as mudancas climaticas (Laurance, 2015). Os
efeitos de mudancas climaticas sobre ecossistemas costeiros incluem impactos sobre a dinamica da costa,
como erosdes e enchentes. No Brasil, um exemplo recente é um deslocamento em direcdo ao interior da area
de mangue no estado do Ceara em 24 hectares, entre 1992 e 2003 (Godoy e Lacerda, 2015). Ecossistemas
aquaticos continentais sao também reconhecidamente vulneraveis as mudancgas climaticas, por serem
altamente dependentes do aporte de dguas da chuva e serem controlados por oscilacdes de temperatura
(Rolandetal., 2012, Piresetal.,, 2018). Em especial, sistemas rasos, tais como pocas e dreas Umidas tem recebido
especial destaque por abrigarem um grande numero de espécies e serem extremamente importantes para
diversos grupos, como aves migratérias (Junk et al., 2013).

Figura 2.3: Situacdo do sistema Cantareira em agosto de 2013 (esquerda) e agosto de 2014 (direita), demonstrando o
impacto da seca de 2014 no armazenamento de agua pelo reservatorio. Fonte: modificado de Dobrovolski e Rattis (2015).

O panorama marinho é também uma fonte de preocupacdo, especialmente em cendrios de
aquecimento mais severos (cendrios RCP 6.0 e 8.5). Beaugrand et al. (2015) afirmam que mudancas
climaticas dessa magnitude afetardo a biodiversidade marinha de forma mais significativa que mudancas
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de temperaturas estimadas para o periodo entre o ultimo maximo glacial e o periodo presente, em uma
area entre 50% (RCP 6.0) e 70% (RCP 8.5) da superficie global do oceano até 2100. Em outro exemplo, dados
ambientais e da diversidade da macrofauna estuarina — coletados durante a seca severa do verdo de 2014 -
comprovam o impacto sobre comunidades bioldgicas estuarinas (Fundacao Grupo Boticario, 2015b).

Modelagens ecoldgicas aplicadas para andlise de ecologia tréfica no estado do Parana evidenciam
significativa diferenca entre anos na resposta a variacdo na disponibilidade de recursos e forte correlagdo com
os periodos de ocorréncia de eventos extremos climaticos (E/ Nifio e La Nina ou Atldntico tropical mais quente).
As areas de planicies de maré inseridas na Area de Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba e seu entorno
sustentam a presenca de gramineas marinhas (Halodulle wrightii), as quais formam um ecossistema Unico que
abriga e alimenta espécies ameacadas como tartarugas-verde (Chelonia mydas) e cavalos-marinhos (Gama
et al,, 2016). Estes ambientes sdo sensiveis e afetados por eventos climaticos extremos, os quais reduzem o
crescimento e disponibilidade das gramineas, alterando drasticamente a dieta e a forma de uso da 4rea por
espécies marinhas. Estas alteracdes podem ter consequéncias negativas a saude destes animais e influenciar
outros fatores de ameaca a conservacao dessas espécies, as quais devem buscar outros alimentos, ficando
expostas a outras ameacas ambientais e antrépicas (Gama et al., 2016).

Box 2.1 Experimentos de projecao de clima futuro

Experimentos que projetam condicdes climaticas futuras complementam estudos de modelagem
sobre os impactos das mudancas climaticas para os ecossistemas brasileiros. Tal abordagem permite
avaliar a ocorréncia e prevaléncia de certos mecanismos e, portanto, identificar potenciais estratégias
de adaptacao e intervencdo. No Brasil, estudos empiricos indicam que o aumento de temperatura e a
ocorréncia de eventos extremos de precipitagao podem reduzir a atividade de processos microbianos em
mais de 50%, comprometendo a ciclagem de nutrientes em ambientes aquaticos interiores (Pires et al.,
2014; 2016).

Projecoes em campo indicam que o aumento na ocorréncia de eventos extremos de precipitacao
previstos para o Sudeste brasileiro entre os anos 2070-2100 pode comprometer interacdes entre espécies,
a selecao de habitats pelas espécies e processos de retroalimentacao positiva, levando a mudancas
bruscas na dinamica destes sistemas (Marino et al., 2017; Pires et al., 2017; 2018). Da mesma forma,
experimentos simulando secas prolongadas em sistemas florestais tém demonstrado efeitos drasticos
para a manutencao da Floresta Amazonica, com destaque para um aumento severo na mortalidade de
arvores de grande porte (Thover e Moutinho, 2006). Estes resultados sugerem mudancas nos padrdes de
produtividade da floresta, o que poderia levar a um colapso do sistema (Figura 2.4).
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Figura 2.4: Experimentos simulando mudancas climaticas no Brasil. A esquerda, experimento no PARNA da Restinga de
Jurubatiba simulando o efeito da mudanca da distribuicdo das chuvas no funcionamento de ecossistemas aquaticos,
utilizando bromélias tanque como sistemas modelo (A) Foto: Aliny Pires. Ao lado, o Experimento Seca Floresta, que busca
entender os impactos de secas prolongadas na dindmica da Floresta Amazonica (B) Foto: modificado de Tohver e Moutinho
(2006).

Ecossistemas urbanos sdo os mais vulnerdveis devido a reducdo geral de cobertura natural
(Rosenzweig et al., 2015), tanto dentro dos centros urbanos como nas suas periferias. Os recentes impactos
na provisao de dgua de grandes cidades como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Loyola e Bini, 2015; Dobrovolski
e Rattis, 2015; Ozment et al, 2018) estdo possivelmente relacionados a uma sinergia entre perda de
cobertura vegetal e mudancas climaticas (Marengo et al., 2016; Nobre et al., 2016; Cunningham et al., 2017).
Enchentes e deslizamentos sdo causadores de desastres e prejuizos econdmicos a diversas cidades no Brasil,
especialmente na regido Sul e Sudeste (Guimardes et al, 2018). Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais de 2018, tais desastres degradam o ambiente natural e construido das areas afetadas, reduzindo a
capacidade de recuperacdo da

regido atingida. O Atlas informa ainda que modificacbes ambientais, naturais ou antrépicas, tém sido
associadas a mudancas climaticas. Foram registradas 6.164 situacdes de emergéncia reconhecidas pelo

Governo Federal em 2.872 municipios, o que corresponde

a 51,5% dos municipios do pais (entre 2000 e 2017). Tais desastres implicam em perdas econémicas
e de qualidade de vida para as populac¢des atingidas (Ministério da Saude, 2018).

Uma eficiente estratégia de mitigacdo de efeitos de eventos climaticos extremos (como enxurradas) é
aimplementacao de“parques lineares” ou manter areas protegidas nas margens dos rios. Além de protegerem
a biodiversidade e corredores ecolégicos interligados pela malha hidrica, as dreas protegidas no entorno de
rios protegem a infraestrutura e as pessoas, oferecendo um buffer contra cheias e enchentes e permitindo a
proximidade das pessoas aos ambientes naturais, mesmo dentro de areas urbanas.

2.5 MUDANGAS CLIMATICAS E ESPECIES

As evidéncias dos impactos das mudancas climaticas na biodiversidade, mesmo na maioria
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dos estudos para biomas e ecossistemas, ainda sao provenientes dos estudos das respostas bioldgicas
(principalmente distribuicdo geografica) de espécies individuais (Peterson et al., 2011). Simulagbes feitas por
Urban (2015) sugerem que a América do Sul é o continente que apresenta o maior risco de extincao de
espécies atribuivel as mudancas climaticas (um risco de 23%). O risco de extin¢des vai de 5,2% a 2°C para
15,7% para temperaturas acima de 4°C (Urban, 2015). Visconti et al. (2015) propuseram que em 2050, para
um cenario business as usual com aumento de temperatura acima de 2°C (A1B) (IPCC, 2007), o nimero de
espécies declinaria de forma drastica, particularmente entre os mamiferos.

Em estudos paleontolégicos acerca de modificagdes anteriores de padrdes climaticos (Wing et
al., 2005), constatou-se mudanca no padrao de distribuicdo de espécies, com deslocamento continental e
intercontinental e reorganizacao dos ecossistemas, porém a distribuicao atual da espécie humana poderia
impor limites a esta reorganizacao natural das outras espécies. No caso dos efeitos sobre espécies atuais, um
relatério recentemente disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) mostra que, no Brasil, a
maioria dos estudos sobre as respostas das espécies as mudancas climaticas foi desenvolvido no Cerrado (29%
dos estudos) (Lemes, 2015). Além disso, segundo esse relatério, o grupo taxondmico mais frequentemente
considerado foi o das plantas, seguido por invertebrados, aves e anfibios (Lemes, 2015).

Estudos recentes sobre grupos taxonémicos e espécies reforcam igualmente os padrodes ja descritos
no IPCC AR5 (IPCC, 2014) e também pelo Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2013) sobre a
vulnerabilidade de diversas espécies. A escassez de estudos e de monitoramento pode subestimar os
dados, porém ja existem pesquisas indicando a vulnerabilidade para grupos de corais (Descombes et al.,
2015), invertebrados (Ferro et al., 2014;, Giannini et al., 2015; Faleiro et al., 2018), anfibios (Loyola et al., 2014;
Vasconcelos et al. 2018), aves (Diniz-Filho et al., 2009; Machado e Loyola, 2013), mamiferos (Loyola et al., 2012;
Ribeiro et al., 2016; Sales et al., 2017) e espécies ameacadas em geral (Keith et al. 2015; Urban, 2015).

Na Amazonia, por exemplo, Ribeiro et al. (2016) verificaram que 85% das espécies sdo susceptiveis
de serem expostas a climas nao analogos em mais de 80% de sua area de distribuicdo até 2070 (Figura 2.5).
Essa porcentagem é ainda maior para mamiferos endémicos; quase todas as espécies endémicas estdo
susceptiveis a serem expostas em mais de 80% de sua distribuicdao. Os padrdes de exposicao também
oscilaram com diferentes variaveis climaticas e parecem estar geograficamente estruturados. Assim, espécies
ocidentais e do norte da Amazobnia
sofreriam mais com anomalias de
temperatura, enquanto as espécies Primates -

do Nordeste seriam mais afetadas Rodentia | - _
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pelo clima, e estdo previstos para
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acontecer especialmente nos Andes, que podem funcionar como reflgio climatico para determinadas
espécies (Sales et al,, 2017) (Figura 2.6).
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Figura 2.6: Efeito das mudancas climaticas na distribuicdo de mamiferos, passaros e anfibios da Amazonia. E esperado um
deslocamento para o norte em todos os grupos. Modificado de Sales et al. (2017).

Outros estudos predizem que mamiferos, aves e plantas migrardo para latitudes maiores ao sul devido
a aumentos na temperatura (Giannini et al., 2015; Hoffmann et al., 2015; Oliveira et al., 2015). Além disso,
atualmente 36% a 57% das espécies arbdreas amazonicas estao ameacadas, estimando-se a inclusao de mais
22% de espécies de arvores na lista vermelha, em funcdo das perdas entre 9% e 28% da extensao atual de
florestas nativas (Steege et al., 2015). Resta saber se havera areas protegidas para onde estas espécies possam
migrar, que ainda nao estejam ocupadas por outros tipos de uso do solo incompativeis com a adaptacao
das espécies ao novo habitat. Estudos com mariposas (Ferro et al., 2014) e anfibios (Lemes e Loyola, 2013;
Lemes et al., 2013) sugerem que mesmo as unidades de conservacao da Mata Atlantica, em particular, nao
seriam capazes de conter a extingao de espécies estimada devido as mudancas climaticas. O mesmo poderia
acontecer com mamiferos na Amazénia (Ribeiro et al., 2016; 2018).

Ainda para espécies da Mata Atlantica, Loyola et al. (2014) sugerem que dentro das unidades de
conservacao, a relagao de parentesco evolutivo entre anfibios poderia ser alterada, levando a uma mudanca
na composicao evolutiva das comunidades. De fato, trabalhos recentes que enfocam outros aspectos da
biodiversidade (por exemplo, relagcdes evolutivas e papéis funcionais), sugerem que as mudancas climaticas
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podem, além de promover a perda de espécies, gerar perda no funcionamento dos ecossistemas (Brum et
al.,, 2013; Loyola et al., 2014). Vasconcelos et al. (2018) apontam para a extin¢do de 37 espécies de anfibios na
Mata Atlantica (10,6% do total) e 5 no Cerrado. Dentre estas 42 espécies, apenas cinco constam da lista oficial
de espécies ameacadas do MMA. Os autores preveem, ainda, uma homogeneizacdo da fauna de anfibios
ao longo do Cerrado, favorecendo espécies generalistas, que suportam melhor alteracbes nas variaveis
climaticas (Vasconcelos et al., 2018).

Outro estudo, mais especifico, mostrou que o aumento da temperatura poderia prejudicar espécies
de anfibios de altitude do género Brachycephalus, em virtude da elevacdo da linha de neblina e consequente
alteracdo na disponibilidade das florestas altomontanas (Fundacdo Grupo Boticario, 2015b). Na regido do
Lagamar (litoral do estado do Parand), por exemplo, a espécie Brachycephalus tridactylus, que sé ocorre na
Serra do Morato (Reserva Natural Salto Morato, Guaraquecaba, PR), pode representar os anfibios sensiveis a
alteracdes climaticas. Mais ainda, ela evidencia a extrapolacao dos eventos para todo o gradiente altitudinal
da regido (Ribeiro et al.,, 2015).

Figura 2.7: Brachycephalus boticario, espécie de anfibio endémica da Mata Atlantica. Fonte: Ribeiro et al. (2015).

Para espécies de morcegos do Cerrado (usando o cenario RCP 4.5 para 2050, com 80% de chance de
aumento da temperatura acima de 2°C), Aguiar et al. (2016) previram deslocamento para o sul. Outros estudos
(Loyola et al., 2012; Faleiro et al., 2013; Strassburg et al.,, 2017; Vieira et al., 2018) sugerem possivel extingao
de espécies por mudancas climaticas, mudancgas no uso da terra e principalmente uma combinacdo dessas
duas forcantes. Foram também previstas perdas de 50% de areas com adequacao climatica para distribuicao
de Dipteryx alata (baru), espécie vegetal nativa (Diniz-Filho et al,, 2012).

Estudo recente mostra a influéncia nas alteracdes de varidveis climaticas sobre espécies ja ameacadas
de extingdo, como por exemplo, a tartaruga-de-pente. A alteracdo de temperatura na areia e umidade (afetada
pelas alteracdes de precipitacao) deve influenciar negativamente o sucesso reprodutivo dessa espécie, assim
como a proporcao entre os sexos, uma vez esta caracteristica sofre influéncia da temperatura dos ninhos.
Temperaturas mais altas e maior radiacao solar influenciam negativamente a eclosao dos ovos, portanto
o estudo conclui que, com as previsdes de aumento de temperatura na regido até 2100, diversas espécies
podem ser afetadas (Montero et. al, 2018).
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Tabela 2.1 Fatores que predispdem biomas, ecossistemas e espécies aos impactos potenciais das mudancas climaticas.

Nivel de L
L Denominacao
organizagao

Por que é sensivel?

O que esperar?

Referéncias

Mata Atlantica

Cerrado

Bioma

Caatinga

Amazonia

Restam apenas de 11,4 a 16% de
vegetacdo nativa no bioma

Muitas espécies endémicas

Ainda sob risco de

desmatamento

Perda de espécies por extin¢do ou
migragao para outros biomas

Perda de cobertura vegetal

Ribeiro et al. (2009);
Béllard et al. (2014);
Joly et al. (2014);
Scarano e Ceotto
(2015); SOS Mata
Atlantica (2018) e
“‘Inpe (2018)

Restam apenas cerca de 54% de

vegetacao nativa no bioma
Muitas espécies endémicas, em
especial plantas
Elevada taxa de conversdo da
vegetacao nativa em sistemas

agricolas

Perda de cobertura vegetal

Perda de espécies por extin¢do ou

migragao para outros biomas

Escassez de agua

Sawyer (2008),
Strassburg et al.
(2017)

Risco de desertificacdo

Perda de cobertura vegetal
Perda de espécies por extingdo ou
migragao para outros biomas

Escassez de agua

Oliveira et al. (2012);
Seddon et al. (2016)

Risco de savanizacdo
Altas taxas de desmatamento
localizado
Instalacdo de atividades
antrépicas que comprometem
sistemas naturais (p. ex.,

hidroelétricas)

Perda de cobertura vegetal
Perda de espécies por extingdo ou

migragao para outros biomas

Perda de fungdes nos ecossistemas na

transicao de floresta para savana

Anadon et al. (2014);
Balch et al. (2015);
Seddon et al. (2016)

Campos de

Altitude

Marinhos e

Costeiros

Ecossistemas

Aquaticos

continentais

Urbanos

Alta sensibilidade térmica

Perda de espécies associadas

Laurance (2015);
Ribeiro et al. (2015)

Risco de inundacao por aumento

do nivel do mar
Evidéncia de branqueamento de
corais
Alto risco de invasédo por espécies
exoticas que se beneficiam com

novas climaticas

Invasdo bioldgica

Perda de espécies por aumento do

nivel do mar e acidificacdo do oceano

Homogeneizacdo de fauna e flora

Godoy e Lacerda
(2015); Gama et al.
(2016)

Sistemas fechados, altamente

influenciados por fatores
climaticos
Comprometimento por outros
fatores antrépicos (poluicédo, uso
da terra)

Desaparecimento de sistemas inteiros

e das espécies presentes neles

Diminuicao na conectividade

Roland et al (2012),
MEA (2005), Pires et
al. (2018)

Alta incidéncia de ondas de calor

Poucas areas protegidas
Evidéncias de estresse e déficit
hidrico

Alto risco de inundacgdes

Perda de espécies de plantas e animais
Aumento de organismos patogénicos
Aumento de casos de doencas

emergentes em humanos
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Espécies

ameacadas

Anfibios

Corais

Espécies

Invertebrados

Plantas,
mamiferos e

aves

Répteis

Possuem alta sensibilidade
ecoldgica (p. ex., populacdes
pequenas ou ocorréncia em

ambientes particulares)
Muitas tém uma distribuicao
muito restrita, ocorrendo em
apenas uma regiao
Muitas ndo ocorrem dentro de

areas protegidas

Aumento do risco de extingcao

Keith et al. (2015);
Urban (2015); Lemes
etal. (2013)

Extingdo local ou global

Migracao altitudinal e para outros
biomas
Reducdo na drea de distribuicao

geografica

Possuem alta sensibilidade
ecoldgica
Possuem alta sensibilidade

térmica e hidrica

Lemes e Loyola
(2013), Lemes et al.
(2013), Loyola et al.
(2014), Toledo et al.
(2014); Vasconcelos
et al. (2018); Ribeiro

etal. (2015)

Extingdo local ou global

Invasdo biolégica

Aumento de doencas associadas
Reducéo na area de distribuicdo

geogréfica

Possuem alta sensibilidade
ecoldgica
Possuem alta sensibilidade

térmica e quimica

Branqueamento
Descombes et al.

(2015)
Perda da fauna associada

Possuem alta sensibilidade
ecoldgica
Efeitos rapidos e esperados das
mudancas climéticas sobre a

abundancia das espécies

Diminuigééﬁr‘{é;bﬁndéncia das
Ferro et al. (2014);
Giannini et al. (2015);
Faleiro et al. (2018)

populacdes

Reducéo na drea de distribuicao

geografica

Modelos sugerem muita
exposicao as mudancas
climaticas
Modelos preveem reducdo das
distribuicdes geogréficas em
diferentes cendrios
Disponibilidade de alimentos
para animais
Alteracdo nos padroes

reprodutivos, que sdo

dependentes da temperatura

Reducdo na drea de distribuicao
geografica
Giannini et al. (2015);
Hoffmann et al.
(2015); Oliveira et al.
(2015), Ribeiro et al.
(2016, 2018), Sales et
al. (2017)

Extingdo local

Invasao bioldgica

Possuem alta sensibilidade
ecoloégica
Possuem alta sensibilidade

térmica

Reducao na drea de distribuicao
] Gama et al. (2016)
geografica

Extin¢ao local

2.6 IMPACTOS DAS MUDANGAS CLIMATICAS SOBRE SERVIGOS ECOSSISTEMICOS E 0 BEM-

ESTAR HUMANO

Devido a relacédo da biodiversidade com os bens e servicos que ela prové, os efeitos das mudancas
climaticas sobre a biodiversidade tém sido também associados a perda de servicos ecossistémicos (BPBES,
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2018). Biomas, ecossistemas e espécies muitas vezes apresentam importancia econdmica e cultural para o
homem, e garantem o seu modo de vida e bem-estar. A ameaca das mudancas climaticas a estes fatores
deverda comprometer o bem-estar da populacao brasileira nas préximas décadas. Riscos incluem redugao
na producao agricola, reducao de estoques pesqueiros, aumento na ocorréncia de doencas antes restritas a
determinadas regides e a escassez hidrica (BPBES, 2018).

Todas as espécies responderao de trés formas as mudancas climaticas: alteracdo da distribuicdo
geografica, extincdo ou permanéncia no habitat a partir de adaptacdes que surjam no processo evolutivo.
Desta maneira, é de se esperar que as mudancas climaticas tenham implicacdes diretas e indiretas, via
comprometimento do capital natural, para o ser humano. Por exemplo, existem projecdes para espécies
brasileiras sob diferentes cenarios climaticos que chamam a atencdo devido aos potenciais impactos
socioecondmicos. Oliveira et al. (2015) estimaram o efeito do aumento da temperatura sobre a ocorréncia
e distribuicao de espécies comestiveis de plantas do Cerrado, as quais sao importantes para comunidades
tradicionais e locais — entre elas estdo o pequi (Caryocar brasiliense Camb.), o buriti (Mauritia flexuosa L.f.),
e o murici-do-cerrado (Byrsonima verbascifolia L.DC.). A projecao baseou-se no RCP8.5 para 2080, quando
ha 75% de chances de aumento de temperatura acima de 4,5°C para o territério brasileiro. Os resultados
apontam para a extingcao de varias espécies, além de mudancas na distribuicdo de algumas delas em direcao
ao sul, onde hoje encontra-se a Mata Atlantica, com grande ocupacdo antrépica. O estudo sugere que a area
sudeste do Cerrado precisa de acdes de conservacao, visto que a regido é a mais insubstituivel para as 16
espécies de plantas estudadas.

Giannini et al. (2015), usando o cendrio A1B para 2030, 2050 e 2080, projetaram uma mudanca na
distribuicao da abelha Meliponina quadrifasciata do norte para o sul e da costa para o interior do Brasil. Essa
espécie de abelha, nativa da Mata Atlantica, é chave para a polinizacdao de espécies nativas e de plantas
cultivadas. Os resultados indicam um déficit nos polinizadores de café nos estados de Sdao Paulo e Minas
Gerais ja em 2030, com potenciais impactos econdmicos. Para a Amazonia, Giannini et al. (2017) preveem
impactos grandes da menor diversidade de polinizadores sobre a producao agricola, com perdas entre 8 e
100% das safras de caqui, tomate, tangerina e girassol até 2050.

No caso dos mamiferos, e particularmente para os morcegos, estimam-se perdas de 28 a 36% de
areas adequadas (Costa et al.,, 2018). Tal perda acarretaria na reducao da polinizacao e dispersao de sementes
por estes organismos dentro da Floresta Nacional de Carajas, por exemplo (Costa et al., 2018).

Um outro componente menos conhecido, porém, muito preocupante, do efeito das mudancas
climaticas sobre a biodiversidade esta relacionado com o seu impacto sobre o crescimento e produtividade
das plantas (Mora et al., 2015), afetando o funcionamento dos ecossistemas, cadeias alimentares, suprimento
de oxigénio, producao de alimentos e energia. Mora et al. (2015) encontraram que regides tropicais, incluindo
o Brasil, podem perder até 200 dias bons para o crescimento por ano até 2100, usando um cenario RCP8.5,
que integra disponibilidade hidrica e temperatura. Os impactos decorrentes previstos sobre a populacao
humana e a economia seriam enormes exatamente porque as relagdes entre o crescimento das arvores e o
clima seriam modificadas tanto por alteracdes na taxa de captura de carbono como na prépria dinamica das
florestas.

Diante dessas projecoes, acdes de mitigacao e adaptacao as mudancas climaticas no Brasil deverao
considerar a biodiversidade, tanto quanto a sua vulnerabilidade e potenciais riscos de inacao ao bem-estar
humano, quanto ao potencial de seu uso para aumentar a resiliéncia dos sistemas sécio-ecolégicos. Uma
avaliacdo, visando integrar politicas ja existentes pode ser Gtil no aproveitamento de recursos e no melhor
direcionamento de ac¢des de restauracdo e conservacao de ambientes naturais, promovendo resiliéncia
territorial e adaptacao as mudancas climaticas. O estabelecimento de areas-chave para seguranca hidrica
e climatica necessariamente envolve uma avaliacao territorial de riscos e oportunidades de mitigagao
destes riscos, com alto potencial para implantacao de acdes que promovam, simultaneamente, adaptagao e
mitigacdo da mudanca do clima, atendendo assim a compromissos nacionais e globais de combate aos efeitos
da mudanca do clima, tais como o Acordo de Paris e a Politica Nacional de Mudanca do Clima (Guimaraes
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et al, 2018). Os servicos ecossistémicos, tais como provisdo de agua e matéria-prima, infiltracdo de agua no
solo, retencao de sedimentos, sequestro de carbono, beleza cénica, entre outros, sdo beneficios providos
pela natureza que sao extremamente relevantes para a economia e o bem-estar humano. Manter areas
naturais protegidas é a melhor forma de garantir que os servigcos ecossistémicos possam continuar sendo
disponibilizados em nosso préprio beneficio. A figura 2.8 apresenta a ilustracdo de servigos ecossistémicos e
os beneficios para a biodiversidade e o clima.

O capitulo 3 deste relatério aborda com mais abrangéncia possiveis solucdes baseadas na natureza
para os principais problemas da sociedade atual.

Servigos Ecossistémicos

Conservagao de
biodiversidade

Ecoturismo . 2
Energia renovavel

Infiltracao
de agua

\

Ciclagem de
nutrientes

ducao de
- matéria-prima
Formacao P
do solo

Producao

>rotegao contra
enchentes

Sequestro e
estoque de

*\

35
<
Servigos é
culturais Regulacao
do clima

»*

Provisao
de agua

Servigos ecossistémicos sao os beneficios obtidos da natureza, direta ou indiretamente, por
meio dos ecossistemas, a fim de sustentar a vida no planeta. Servicos ambientais sao as ati
vidades humanas individuais ou coletivas que favorecem, direta ou indiretamente, a preser
vagao, a conservacao, a manutencao ou a melhoria dos servicos ecossistémicos (MEA, 2005).

Figura 2.8 — Os servicos ecossistémicos sdo beneficios providos pela natureza que sdo extremamente relevantes para a
economia e 0 bem-estar humano. Fonte: Guimaraes et al., 2018.
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CAPIiTULO 3: ESPERANGA E AGOES: MITIGACAO E ADAPTAGAO BASEADAS EM

ECOSSISTEMAS




3.1 CONTEXTO

A partir dos capitulos anteriores, a biodiversidade é sensivel a uma série de fatores relacionados
as mudancas globais, incluindo clima e perda de habitats. Por outro lado, os ecossistemas naturais e a
biodiversidade podem proverimportantes mecanismos de mitigacdo e estratégias de adaptagao as mudancas
climaticas (ver Glossdrio). Enquanto a mitigacdo diz respeito a reducao de emissdes de GEE, as acbes de
adaptacgdo partem da constatacao de que os extremos da variabilidade climatica e as mudancas climaticas
ja estao produzindo impactos negativos sobre os sistemas naturais e humanos, e por isso se traduzem em
meios e estratégias para que as consequéncias dos futuros impactos nao sejam, ou sejam menos, danosas.
Compor acbes para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa e conservacdo ambiental pode potencializar
os efeitos positivos da mitigacdo e funcionar como importantes mecanismos de adaptacdo as mudancas
previstas.

Ecossistemas naturais pristinos (padrdes e processos, e por consequéncia servicos, pouco alterados)
sdo fundamentais para tornar a biodiversidade e a sociedade mais resilientes aos impactos das mudancas
climaticas, e apresentam maior capacidade de resisténcia e recuperacao quando afetados por situacoes
climaticas extremas, além de fornecer uma ampla gama de beneficios dos quais as pessoas dependem - os
servicos ecossistémicos. Apesar desse papel preponderante, estudos que relacionam alteracdes do clima e
alternativas de adaptacao baseada nos ecossistemas naturais no Brasil ainda sdo escassos (Fundacao Grupo
Boticario, 2015a; Scarano, 2017; BPBES, 2018).

Comunidades locais e tradicionais, por exemplo, operam em uma relacdao bastante préxima aos
servicos providos por areas naturais protegidas, ou manejada de forma sustentaveis por essas populacoes.
Reduzir a vulnerabilidade dessas comunidades locais as mudancas do clima, e seus impactos potenciais,
requer uma combinacado de instrumentos de politica publica relacionadas a conservacao da biodiversidade
e servicos ecossistémicos (ex. estabelecimento e gestdo efetiva de areas protegidas, gestdao comunitaria
de areas naturais, restauracao ecoldgica), e opgdes socioecondmicas visando diversificar meios de vida,
aumentar a geracao de renda e reduzir a pobreza. Chamamos esse tipo de acao de “Adaptacdo baseada em
ecossistemas” (AbE; Jones et al., 2012; Scarano, 2017; ver Glossdrio). O fortalecimento de estruturas de gestao
publica de 4reas de conservacao pode contribuir substancialmente a estratégias e praticas de adaptacao as
mudancas no clima. Estratégias como o estabelecimento do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUCQ) e sua eficacia no fluxo econdmico de bens e servicos serao discutidos mais a frente neste Capitulo, e
também no Capitulo 4.

Neste capitulo, tratamos de mitigacdo e adaptacdo separadamente, pois tanto a literatura cientifica
como a politica, de um modo geral, estdo estruturadas dessa forma (Harvey et al., 2014; Berry et al., 2015).
Além disso, o desenvolvimento sustentdvel pode ser tanto causa como consequéncia de mitigacao e
adaptacdo as mudancas climaticas, mas apenas raramente esses processos sdo examinados de forma
integrada (e.g., Agrawal & Lemos, 2015; Scarano, 2017). Porém, apesar do tratamento separado, entendemos
que acodes baseadas na biodiversidade e nos ecossistemas tem o potencial de integrar mitigacao, adaptacao
e desenvolvimento sustentavel (e.g., Locatelli et al., 2015; Thornton & Comberti, 2017). Por outro lado,
reconhecemos também a existéncia de trade-offs potenciais, como por exemplo, entre sequestro de carbono
e valores da biodiversidade, bem-estar social e ambiental de populagdes locais, e seguranca fundiaria (Ingalls
& Dwyer, 2016). Essas sinergias e trade-offs serdao, sempre que possivel, examinados ao longo do capitulo.

3.2 MITIGAGAO

Segundo o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG),
elaborado com base nos dados dos Inventarios Brasileiros de Emissdes e Remocdes Antrépicas de Gases
do Efeito Estufa (SEEG, 2017a), as mudancas de uso da terra corresponderam, no Brasil, a aproximadamente

Relatorio Especial Poténcia Ambiental da Biodiversidade: um caminho inovador para o Brasil



metade das emissdes brutas de CO,e do pais entre 2009 e 2015'. Grande parte dessas emissoes € gerada pelo
desmatamento, principalmente na Amazénia e no Cerrado. No contexto desse relatério, o desmatamento e
mudangas no uso e cobertura do solo, sdo fatores de interesse central. As emissdes de GEE derivadas desses
processos contribuem ao aumento na concentracao desses gases na atmosfera, o que leva a mudanca no
clima que, por sua vez, impacta a biodiversidade. Aliado a um efeito mais difuso, determinado pela mudanca
no clima, a perda de habitats é atualmente o principal fator de extincdo de espécies no pais (Baillie et al.,
2004).

Os calculos oficiais sobre emissdes de gases, apresentados no Inventario Nacional de Emissdes de
GEE (MCTIC, 2016), computam, para o setor de Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra, as emissdes
decorrentes do desmatamento, considerando fogo nessas areas como parte da perda total de carbono. Por
questdes metodoldgicas, a contabilizacdo de fogo em areas de florestas secundérias ndo é considerada no
inventdrio, ainda que seja um importante mecanismo de degradacéo florestal (que pode se caracterizar por
uma perda parcial, mas continua do estoque de carbono). Entretanto, o0 manejo dessas areas, com a reducdo
na incidéncia de fogo, ¢ um mecanismo efetivo de mitigagao das emissdées de GEE em sistema florestais
e, portanto, uma importante estratégia ao alcance do compromisso brasileiro assumido no Acordo de
Paris, junto a Convencao do Clima (Contribuicdo Nacionalmente Determinada, NDC)2. Cabe ressaltar que o
incremento das emissdes, decorrentes do aumento de ocorréncia de focos de incéndio de origem antrépica
nos diversos biomas brasileiros (em geral ligado a periodos de seca mais prolongados), reduz a capacidade
de recuperacao dos ecossistemas e manutencao de taxas fotossintéticas, conforme ja constatado na regido
Amazénica (Aragdo et al., 2018).

As projecdes do IPCC AR5 (2014) e publicagdes subsequentes, como Marengo et al. (2015), indicam
forte tendéncia para periodos de secas mais intensos nas regides Amazoénica e no Nordeste do Brasil,
especialmente na Caatinga. As secas recordes registradas na regidao Amazonica, nos anos de 2005, 2010 e
2016, sao indicativos importantes desse padrao. A estreita relacao entre as secas e o aumento de incidéncia
de fogo da-se por uma cadeia que passa pelo aumento de déficit hidrico nas regides afetadas, levando a um
aumento de mortalidade de arvores, perda de folhas aumentando o material inflamavel no sub-bosque, com
consequente abertura de clareiras, etc., propiciando a propagacao do fogo. Na regidao Amazdnica, o fogo é
um processo essencialmente antrépico, associado ao desmatamento ou manejo de pastagens. Nesse caso, é
bastante comum o fogo sair da drea do pasto e avancar para areas abertas ou dreas de floresta nas cercanias,
como bordas e fragmentos florestais. O aumento de periodos de secas extremas, ao longo do século 21 na
regido Amazoénica, aponta para um aumento relevante da incidéncia de incéndios, em areas degradadas e
fragmentadas, mas também em areas de floresta primaria (Aragdo et al., 2018), com impactos nos estoques
e fluxos de carbono, e na estrutura da floresta e biodiversidade (Klatt et al., 2018)°. Outro aspecto negativo
da ocorréncia frequente de fogo é a supressao da formacao de nuvens convectivas pelos aerossoéis e material
particulado lancados na atmosfera pelas queimadas (Andreae et al., 2004), e por interromper a emissao de
compostos organicos volateis, que possuem alto poder de aglutinacao de dgua e formacao de nuvens pela
vegetacao (Wang et al., 2016). De acordo com Aragao et al. (2018), é fundamental monitorar e contabilizar
as emissdes de CO, ligadas a relacao seca-fogo para mecanismos como a Reducao de Emissdes por
Desmatamento e Degradacdo Florestal, mais manejo florestal sustentavel (em Inglés “Reduction of Emissions
from Deforestation and Degradation (REDD+, ver Glossdrio). Os autores sugerem também a necessidade de
politicas nacionais que promovam ac¢des que regulem a alteracdes no uso da terra e contribuam a reducao
da incidéncia de incéndios florestais.

Considerando as fontes de emissdes que hoje sao contabilizadas no inventario brasileiro, as principais
op¢odes de mitigacdo ligadas ao setor Agricultura, Florestas e Outros Usos da Terra com efeito positivo sobre
a biodiversidade sao: reducdo do desmatamento, manejo florestal, reflorestamento e restauracdo florestal

'Quando se considera as emissoes liquidas, a contribuicéo relativa das mudancas do uso do solo cai para 26% para o ano de 2015, ndo tendo havido
variacdo significativa nesse valor entre 2009 e 2015 (SEEG, 2017b). Lembrando que este valor refere-se a alteracao da cobertura de vegetacédo nativa
a outros usos, ndo incluindo o setor agricola.

http://www.itamaraty.gov.br/images/ed_desenvsust/BRASIL-INDC-portugues.pdf

*https://www.ipbes.net/deliverables/2b-regional-assessments
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(FAQ, 2010). Essas opgdes estao diretamente relacionadas as estratégias e politicas de gestao territorial,
onde a composicao entre diversos usos e cobertura do solo determinam as oportunidades de mitigacao. A
reducao do desmatamento, por exemplo, pode estar associada a estratégias que promovem a reducao dos
fatores de pressao sobre a floresta, mas também nas oportunidades advindas da protecao da biodiversidade
ou da exploracao sustentavel de seus recursos.

A agricultura (incluindo a pecuaria) é reconhecida como um dos principais vetores de desmatamento
no Brasil (Baillie et al., 2004; Aguiar et al., 2016; Bustamante et al., 2014). Baseados na ideia do aumento
da producao agricola em areas ja cultivadas como uma solucao para o conflito entre expansao agricola e
conservacdo de ecossistemas naturais, Strassburg et al. (2014) estimaram a capacidade suporte das areas
de pastagens brasileiras. Os autores concluiram que a produtividade das areas de pastagens atuais no Brasil
corresponde a 32-34% do seu potencial e que o aumento da produtividade para 49-52% seria suficiente para
atender a demanda por carne, culturas vegetais, produtos madeireiros e bioenergia projetada para 2040,
sem a necessidade de conversao de areas naturais. Como resultado, as emissées de até 14.3 Gt CO, poderiam
ser evitadas.

Seguindo na linha de intensificacdao da producao agricola, Strassburg et al. (2017) propdem, dessa
vez com foco unicamente no Cerrado, um cendrio de desenvolvimento para o bioma no qual o aumento
da producao de pastagens de 35% para 61% da capacidade de producao sustentavel até 2050 permitiria
liberar as areas necessarias para a expansao da producao de soja e de cana-de-acucar (de forma a atender a
demanda projetada para o ano de 2050), aumentar a producao de carne em 49% e ainda assim poupar 6,38
milhoes de hectares para a restauracao florestal. Para transformar essa estimativa em realidade, os autores
sugerem compromissos por parte de atores publicos e privados: a extensao da moratéria da soja - hoje restrita
a Amazonia - para o Cerrado; a proibicao, pela cadeia de suprimentos do setor pecuario, de nova conversao
de vegetacao natural; a ampliacao da rede de areas protegidas no Cerrado; e a restauracao de areas criticas,
como corredores ecolégicos, que seria realizada por meio do cumprimento ao novo cédigo florestal.

Alémdaintensificacdo da producdo agricola, 0oaumento datransparéncia das cadeias de fornecimento
de commodities agricolas associadas ao desmatamento (Grimard et al., 2017; Gardner et al, 2018) e o
estabelecimento de compromissos de reducdao do desmatamento sao mecanismos importantes para a
reducdo da pressao de conversdo da floresta. No caso desses compromissos, os parceiros (principalmente
empresas do setor de producao e distribuicao de commodities reconhecidas como importantes vetores
de desmatamento) adotam a¢des voluntarias, individualmente e em conjunto, para reduzir o impacto em
areas de vegetacao nativa associado ao abastecimento de commodities como dleo de palma, soja, carne,
polpa e papel. No Brasil, as Moratdrias da Soja e da Carne sao os dois exemplos importantes desse tipo de
compromisso, sendo a primeira restrita a Amazonia Legal e a segunda incialmente restrita ao estado do Para
e posteriormente estendida ao Acre, Amazonas, Mato Grosso e Rondédnia. Gibbs et al. (2015a) estimaram
que 30% da expansao da soja ocorreu através do desmatamento nos dois anos anteriores a assinatura da
moratdria da soja (2006), enquanto esse numero havia caido para aproximadamente 1% em 2014. Em uma
comparagao com o Cerrado, onde a moratdria nao se aplica, os autores mostraram que a taxa anual de
conversao de vegetacao nativa em plantacdes de soja permaneceu significativa (de 11 a 23% entre 2007 e
2013). Estudando os efeitos da moratéria da carne, Gibbs et al. (2015b) encontraram resultados que apontam
na mesma direcdo: os frigorificos analisados passaram a evitar a compra de gado advindo de propriedades
onde ocorreu desmatamento ilegal apds a assinatura dos acordos. No entanto, Alix-Garcia & Gibbs (2017)
encontraram uma reducdo no desmatamento da ordem de 6% em propriedades que fizeram o cadastro
ambiental rural no inicio dos acordos, mas um aumento consideravel do desmatamento em propriedades
que fizeram o registro posteriormente, de forma que, regionalmente, o efeito positivo da reducdo do
desmatamento em algumas propriedades foi anulado pelo aumento dele em outras propriedades. Além
disso, segundo os autores, dados sugerem que os frigorificos compraram operacdes em regides com altas
taxas de desmatamento antes e depois dos acordos, nao evitando a atuagao em areas onde ha grande
incidéncia de desmatamento ilegal.

Outrasformas dereduzirodesmatamento e, portanto, as emissdes de CO, eimpactos a biodiversidade,
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sa0 0 aumento da protecao da floresta em pé. Areas protegidas (APs) constituem uma ferramenta chave
para evitar o desmatamento. Soares-Filho et al. (2010) acessaram o efeito das 4reas protegidas na Amazonia
brasileira sobre a reducdao de emissdes advindas do desmatamento e encontraram, para o periodo entre
1997 e 2008, um efeito inibidor pelos trés tipos distintos de APs: Terras Indigenas, APs de protecdo integral,
e APs de uso sustentavel. Além disso, de acordo com os autores, a expansao em areas protegidas ocorrida
no inicio dos anos 2000 foi responsavel por 37% da reducdo do desmatamento observada entre 2004 e 2006
sem ter provocado aumento do desmatamento em outras areas. Posteriormente, Kere et al. (2017), com o
mesmo objetivo de avaliar o efeito das areas protegidas sobre o desmatamento na Amazonia, encontraram
um efeito positivo das APs sobre reducdo no desmatamento entre 2005 e 2009, chamando a atencéo para
a importancia da categoria das areas protegidas (Terras Indigenas tendem a ser mais eficientes que APs de
uso sustentavel e protecdo integral) e para o fator temporal (APs criadas mais recentemente apresentam um
efeito maior).

Recentemente Young e Medeiros (2018) estimaram a contribuicao e o impacto econdmico que as
unidades de conservacao podem ter para a economia nacional nos seguintes temas: extrativismo e pesca;
turismo e uso publico, recursos hidricos e solos, carbono e ICMS Ecolégico (ver Glossdrio). O estudo demonstra
que investir na melhoria e ampliacdo das Unidades de Conservacao (UCs) é uma forma de obter retornos
econdmicos e sociais bastante superiores aos valores alocados. O aumento do repasse do ICMS ecolégico
para a gestdo das UCs municipais, e arranjos com organismos privados pelo uso de servicos providos por
UCs (por exemplo, o pagamento pelo uso da agua por uma empresa que produz bebidas) seriam formas de
aumentar esse investimento.

Com efeito, pagamentos por servicos ecossistémicos (PES) (ver Glossdrio) sao apontados como uma
forma adicional de conter o desmatamento e a consequente perda de biodiversidade. No Brasil, as duas
modalidades mais comuns de PES sao projetos de conservacao e projetos de restauracao florestal (Alarcon et
al., 2017). Possibilidades que consideram pagamentos por servicos ambientais em pequenas propriedades
rurais de usos multiplos vém sendo consideradas pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo
para a regidao da Mata Atlantica, no vale do Rio Paraiba. Esta pode ser uma excelente oportunidade para
produtores familiares interessados em combinar conservacao ambiental e producao de alimentos*.

Ainda na linha da materializacdo do valor econémico que as florestas possuem, o fortalecimento
de cadeias produtivas que fazem uso sustentavel da biodiversidade é chave para o aumento da resiliéncia
dos territdrios. A transformacdo sistémica do quadro de ameaca a floresta depende, em grande medida, da
viabilizacao e consolidagao das atividades econémicas sustentaveis em territérios de alta pressao antrépica
sobre a floresta, a partir dos ativos florestais, da biodiversidade, de potenciais econdmicos decorrentes de
atividades agroflorestais, entre outros. Ademais, essa transformacdo promoveria a melhoria da qualidade
de vida de grupos que se encontram em situacao de vulnerabilidade e pobreza, como os povos indigenas,
comunidades tradicionais, e agricultores familiares, mas que ajudam a conservar e manter servicos
ecossistémicos chave para o planeta.

Acordos e compromissos globais, nacionais e subnacionais a fim de impulsionar iniciativas de
reflorestamento e restauracao florestal foram lancados recentemente. Latawiec et al. (2015) avaliaram
cendrios alternativos para a expansao de dreas no estado do Espirito Santo (ES) para a producao agricola
(284.000 hectares), florestas plantadas (400.000 hectares) e restauracao florestal (236.000 hectares) por
meio da otimizacao da producao pecudria. Os autores estimam que um aumento de 93% da produtividade
pecuaria seria suficiente para liberar as dreas necessdrias para o ES alcancar as metas citadas ao longo de 15
anos, propondo ainda solu¢des para reduzir riscos de deslocamento da producdo para areas de vegetacao
nativa através do desmatamento. Em abordagem semelhante, Banks-Leite et al. (2014) estimaram os
beneficios ecolégicos e os custos de pagar proprietarios de terra para alocar partes de suas propriedades
para a restauracao florestal, propondo um programa de pagamentos por servicos ecossistémicos em areas
prioritarias paraaconservacdonobiomaMata Atlantica. Segundo osautores, seriam necessdrios investimentos

‘Conexao Mata Atlantica: http://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/Biomas/PROJETOS-CGBI/GEF_MA.html)
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equivalentes a 6,5% do que o Brasil gasta com subsidios agricolas para manter o programa, e os beneficios se
manifestariam no aumento da biodiversidade e funcées ecoldgicas que prestam servicos fundamentais em
areas rurais, como controle de pestes e polinizacao, além de contribuir a remocao de carbono da atmosfera.
Analisando o potencial de restauracdo ao longo de estradas, Fernandes et al. (2017) estimaram que 566.000
hectares ao longo de estradas brasileiras estariam disponiveis para restauracao, representando 55.3 milhdes
de toneladas de carbono. Um aspecto relevante apontado pelos autores refere-se ao fato de as estradas no
Brasil serem propriedade do Estado, o que poderia reduzir a necessidade de negociacdes com diversos atores
locais para a implementacdo dos projetos de restauracao, e traria beneficios como a provisdo de habitats e o
aumento da conectividade ecolégica.

3.3 ADAPTAGAO

A adaptacao as mudancas climaticas s6 recentemente comeca a receber alguma atencdo nas
agendas politica e socioambiental no Brasil, especialmente com o advento do Plano Nacional de Adaptacao
a Mudanca do Clima (MMA, 2016). Essa necessidade se torna cada vez mais ébvia diante da frequéncia e
magnitude de extremos climaticos que tém afetado o pais, implicando perdas econdmicas e até de vidas.
Destacam-se casos como o da prolongada seca no Nordeste, iniciada em 2012 e que ainda continua gerando
graves impactos para a agricultura de subsisténcia (Marengo et al., 2017a; 2018); da crise hidrica em grandes
cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia, que resultou em impactos sobre bem-
estar e também negécios e producdo (Dobrovolski & Rattis, 2015; Marengo et al., 2015); e do aumento na
intensidade de cheias e deslizamentos, que custou muitas vidas entre 1991-2010 (Debortoli et al., 2017).

Além desses casos, as projecdes dosimpactos do climafuturo sobre a biodiversidade e os ecossistemas
brasileiros deixam clara a necessidade de acao imediata (ver Capitulo 2). A mitigacao seguira sendo relevante
e precisa acelerar e ganhar escala, mas nao sera suficiente para brecar ou contornar as alteracdes climaticas
em andamento. Assim, estratégias de adaptacao sao necessarias para aumentar a resiliéncia de sistemas
soécio-ecoldgicos vulneraveis, sempre levando em consideracdo que ha limites para a adaptacdo (Scarano,
2017), como o arcabouco dos limites planetarios (ver Glossdrio) sugere (Steffen et al., 2017). Sempre que
a adaptacdo evita ou reduz riscos climaticos sem impactar negativamente sistemas humanos e naturais
interligados, ela se torna chave para a agenda do desenvolvimento sustentdvel (Juhola et al., 2016; Pant et
al., 2015; Scarano, 2017). Assim, ainda que adaptacao e desenvolvimento sustentavel ndo sejam sindbnimos,
um alinhamento de acdes politicas nessas duas frentes é desejavel (Kasecker et al., 2017).

A adaptacao as mudancas climaticas baseadas em ecossistemas (AbE) surge como uma possibilidade
que une a adaptacao as mudancas climaticas a gestao das areas naturais, tendo sido aplicada em diversas
estratégias de adaptacdao em todo o mundo. Essa pratica é destacada como meta 13.1 do ODS 13 (Agao
Climatica) da Agenda 2030 do Brasil. Segundo a IUCN (2009), ecossistemas bem manejados tém potencial
maior de adaptacao, resistindo e recuperando-se mais facilmente dos impactos de eventos climaticos
extremos, além de proverem uma maior gama de servicos ecossistémicos dos quais as pessoas dependem. No
Brasil, experiéncias em AbE existem e tém sido difundidas, embora ainda sejam pontuais e algumas delas ndo
possuam claramente a estrutura de AbE, mas uma estreita relacao. Justamente por se tratar de um conceito
novo, muitas vezes esta denominagao ndo aparece em projetos que claramente apresentam a¢des de AbE
no seu escopo (Fundagao Grupo Boticario, 2015a). No caso de AbE em zonas urbanas, por exemplo, Brink et
al. (2016) revisaram 110 estudos realizados para 112 cidades e, dentre esses, apenas dois foram realizados no
Brasil, sendo ambos na cidade do Rio de Janeiro (PBMC, 2017).

Um estudo sobre oportunidades de politicas publicas para adaptacao baseada em ecossistemas
de acordo com os recortes tematicos do PNA identificou cerca de 100 casos praticos de AbE no mundo,
sendo apenas 12 deles no Brasil (Fundacao Grupo Boticdrio, 2015a). Na cidade de Santos, SP, e como parte
do Projeto METROPOLE, algumas medidas de adaptacao que podem ser consideradas como AbE, propostas
pela populagdo das regides noroeste e sudeste para protecao contra elevacao do nivel do mar e ressacas
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mais intensas, incluem recuperacao e restauragao de manguezais na zona noroeste e restauracao de dunas
(Marengo et al., 2017b, c). Esta experiéncia de sucesso em Santos estimulou aos tomadores de decisdes
da Prefeitura de Santos, e junto com a Prefeitura de Salvador, e a partir de 2018 o MMA selecionou estas
duas cidades como modelos para integrar o Plano Nacional de Adaptacao as Mudancas Climaticas ao Plano
Municipal de Adaptacdo a Mudanca do Clima. Estas duas cidades costeiras foram as primeiras escolhidas
devido a maior vulnerabilidade da zona costeira, ja identificadas e registradas em Santos e com o potencial
para utilizacao de AbE para adaptagdo. Os estudos e acbes estao em andamento em conjunto, MMA/GIZ/
Prefeitura Municipal de Santos e Universidades locais, fortalecendo o link ciéncia-politicas publicas para
pensar em um modelo que permita a tomada de decisao cientificamente embasada para a regiao.

Do ponto de vista das estratégias de politicas publicas, dois exemplos estdo sendo considerados
na escala local visando subsidiar a escala nacional do PNA (Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima, MMA), que sao as cidades de Salvador e Santos, conforme mencionado anteriormente. Os estudos,
em andamento, pelo MMA, prefeituras dessas duas cidades e agéncias de financiamento, visam fortalecer a
conexao entre ciéncia e tomada de decisao e, consequentemente, o embasamento técnico as decisdes.

Do ponto de vista cientifico,ainda ha muito que se fazeremrelacdo ao tema daadaptacdaoas mudancas
climaticas baseadas em ecossistemas. O tema é conceitualmente novo e parte da premissa basica que deve
haver uma ligacdo direta entre servicos ecossistémicos e bem-estar, que nem sempre é demonstravel ou
testavel (Ojea, 2015). Diante dessa limitacao, muitas vezes AbE é tratada como sinénimo de pagamento por
servicos ambientais ou como sinébnimo de restauracao ecoldgica. Essas duas praticas podem ser exemplos
de AbE, desde que de fato conciliem recuperagao/conservacao da natureza com maior bem-estar social e,
adicionalmente, possam ainda implicar em significativo sequestro ou estocagem de carbono. Além disso,
ha problemas com métricas, o que, em geral, é o caso quando se faz necessario medir varidveis, parametros
e indicadores referentes a disciplinas diferentes — nesse caso, medidas sociais, econémicas e ambientais — e
ainda compreender as relagdes causais entre elas (Scarano, 2017; ver revisao de estudos e praticas existentes
no pais em Fundacao Grupo Boticario, 2015a).

A lacuna também é grande do ponto de vista politico, na medida em que os acordos globais
no ambito das convengdes que nasceram na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio ambiente e
Desenvolvimento - Rio-92 (Clima, Biodiversidade e Combate a Desertificacdo), nem sempre sao prontamente
aplicaveis a unidades nacionais ou subnacionais. Estudos de adaptacao em zonas costeiras como Santos, SP
sugerem estratégias de fortificacdo e reacomodacao de populagdes vulneraveis a elevacdo do nivel do mar e
tempestades costeiras intensas (Marengo et al., 2017), porem este representa um esforco local que ndo pode
ser generalizado para todo o Brasil. Da mesma forma, solucdes locais de AbE, nem sempre ganham escala
para além de um municipio ou uma unidade de conservacdo, no caso de Santos esta opcao foi definida
na forma de recuperacdo de manguezais. Hoje, no Brasil, o conjunto de acbes que pode ser enquadrado
como AbE é amparado por compromissos internacionais firmados pelo pais (Acordo de Paris, UNFCCC; Metas
de Aichi, CBD; Objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU), mas também por politicas e legislagcao
nacional (como a Lei de Protecao a Vegetacao Nativa, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao, o
recente Plano Nacional de Adaptacao a Mudancga do Clima, e o Plano Nacional de Restauracao da Vegetacao
Nativa). O estudo de caso de Santos e o Plano Municipal de Adaptacao as Mudancas Climaticas, desenvolvido
apos do projeto METROPOLE podem ser integrados para a Agenda da década dos oceanos. Somados, esses
varios mecanismos dao uma soélida sustentacao legal e politica ao que, se devidamente aplicado, poderia
ser, provavelmente, o maior programa de adaptacao as mudancas climaticas baseada em ecossistemas no
mundo: conservagao e restauragao de ecossistemas para melhorar o bem-estar das pessoas, o que, ao mesmo
tempo, adapta a sociedade aos efeitos das mudancas climaticas e mitiga a emissao de GEE (Scarano, 2017).
Nao surpreende, portanto, que o Brasil tenha sido recentemente classificado como um dos cinco paises com
maior sinergia entre politicas de adaptacdo e mitigacao (Duguma et al., 2014).

O cenario que se desenha com as mudancas climaticas, com climas mais secos e quentes no Nordeste
e com tendéncias a aridificacao, coloca a questdo acerca de como a Caatinga sera afetada. Ap6s muitos planos
de acao, projetos e estudos sobre secas no semiarido do Nordeste, as politicas hidricas ndo transformaram
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o semiarido brasileiro numa regido adaptada aos extremos da variabilidade do clima (Marengo et al., 2018).
Esses mesmos autores sugerem que os governos estaduais do Nordeste e federal implementem estratégias
politico-institucionais para promover a gestao sustentdvel da seca, no contexto de possiveis mudancas
climaticas.

Ainda quanto ao semiarido brasileiro, o caso da transposicao do Rio Sdo Francisco permanece
controvertido. Por um lado, tem se mostrado em parte eficiente na mitigacdo da crise hidrica na Paraiba,
fornecendo agua para o reservatério de Epitacio Pessoa. Contudo, as populagdes difusas que moram ao
longo do canal de distribuicdo ndo podem usar esta dgua, continuando assim numa situacao de risco. A
viabilidade e o impacto de longo prazo do projeto vém sendo questionado tanto em si, como do ponto de
vista de adaptacdo (Lemos et al., 2016). Ainda que a transposicdo e o programa de carros pipas pudessem
ser considerados medidas de adaptacao, atacam somente a falta de agua, muitas vezes paliativamente, ao
invés de gerarem mecanismos de adaptacao a sobrevivéncia com pouca dgua, e talvez sejam maladaptacao
(ver Glossdrio), pois ndo ajudam no longo prazo a gerar resiliéncia das populagdes do semiarido as crises
hidricas. Por exemplo, os estados ainda nao tém planos de adaptacao as mudancas do clima, embora alguns
ja tenham leis.

As pesquisas da Embrapa, especialmente da Embrapa Semiarido, voltadas para identificar sistemas
de producdo mais resistentes as secas, ou para identificar culturas que utilizam menos dgua (como a palma),
podem ser consideradas como estratégias de adaptacao (Marengo et al., 2017a; 2018). Atividades como
monitoramento dos recursos hidricos e previsdes sazonais do clima sao medidas que podem ser consideradas
como adaptacao, pois sdo dirigidas para reducao de risco de desastres naturais, neste caso, a seca.

Kasecker et al. (2017) encontraram 397 municipios brasileiros que combinam alta cobertura vegetal,
alto nivel de pobreza, e alta exposicao as mudancas climaticas. Esses municipios estao principalmente
localizados na Amazénia, no Cerrado e na Caatinga. Esse artigo propde que uma abordagem de AbE
conciliando conservacao da biodiversidade e dos ecossistemas com a¢des de melhoria de condicbes
socioecondmicas é essencial para reduzir a vulnerabilidade climatica nesses municipios.

Em paralelo, o Brasil também tem municipios que perderam uma parte significativa de sua cobertura
vegetal e tem uma grande parcela da populacdo em estado de pobreza, como visto em exemplos na Mata
Atlantica (Pires et al., 2017; Rezende et al., 2018) e na Amazonia (Silva & Prasad, 2017). Isso cria uma lacuna de
restauracao que é ecoada no compromisso do Brasil ao Acordo de Paris de restaurar 12 milhdes de hectares
até 2030, e é apoiada pelo novo cédigo florestal, que torna mandatoéria a restauracdo de dividas dentro de
propriedades rurais privadas (Scarano, 2017). No entanto, acdes de restauracdo sao onerosas. Tanto para a
conservacao como para a restauracao, mecanismos de incentivo serdo necessarios para se alcancar a escala
necessaria e cobrir custos de implementacao (Kasecker et al., 2017; Strassburg et al., 2017; Vieira et al., 2018).

Nas zonas costeiras, onde quase 70% da populacdo encontra-se (PBMC, 20164, b), existe um conflito
urbanizacao, portos, vegetacao costeira e Unidades de Conservacdo. O aumento da frequéncia e intensidade
de tempestades, detectado nas ultimas décadas, vem impactando a zona costeira na forma de ressacas e
chuvas mais intensas, que afetam biodiversidade e populacdes, estruturas urbanas e perda habitat. No
estudo de PBMC (2016b) foram avaliados estes impactos em Santos, Recife, Fortaleza, Salvador, Rio de Janeiro
e o Vale do Itajai. Estudos como este do PBMC, assim como as a¢des do PNA e o Programa Nacional para a
Conservacao da Linha de Costa - Procosta do MMA permitem identificar formas como os ODS 13 e 14 estao
sendo abordados na agenda ambiental do Brasil.
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CAPITULO 4: POTENCIA AMBIENTAL DA BIODIVERSIDADE: UM CAMINHO INOVADOR

PARA 0 BRASIL




4.1 TEMPO

Expectativas acerca do Brasil vir a se tornar uma ‘superpoténcia verde’ ou ‘superpoténcia da
biodiversidade’ tém sido manifestadas com relativa frequéncia na literatura cientifica ao longo dessa década
(UNDP, 2010; Scarano et al., 2012; Loyola, 2014; Nobre e Nobre, 2018). Essas expressdes por vezes denotam
um fato atual relacionado a riqueza natural existente em potencial, porém ainda grandemente desconhecida
e nao realizada, e, em outras vezes, uma visao de futuro, na qual a natureza conservada possa ter seu valor
expresso em termos econdmicos. Este potencial econémico (e social) traduz-se pela geracao de prosperidade
e bem-estar majoritariamente para aqueles que dela dependem diretamente, como povos locais e indigenas,
mas também gerando inumeras oportunidades de negdcios, inclusive para o agronegdcio. Este potencial
torna tangivel o capital natural e o bem-estar que essa natureza gera para a populagao brasileira e até mundial
e destaca a importancia de seu uso sustentavel.

Entre o fato atual e o futuro plausivel e desejavel existe o tempo. Esse capitulo remete a Figura 1.1
e parte do principio que acdes imediatas e ao longo do ‘presente estendido’ (periodo que propomos que
se estenda de hoje a 2030) irdo pavimentar o caminho para o ‘futuro plausivel e desejavel’ do Brasil como
poténcia verde da biodiversidade (a partir de 2030). Para isso, assumimos que o Brasil e o planeta seguirdo o
cendrio SSP1 (ver Capitulo 1, item 1.2, e Glossdrio), ou a trajetéria ascendente da Figura 1.1. Dessa forma, o
tratamento que esse capitulo da ao futuro é otimista, porém pragmatico, na medida em que procura discutir
opgoes de politica, governanca e acao coletiva e individual, que possam conduzir a esse futuro desejavel.
Assim, o Capitulo estd dividido em dois grandes tépicos, um trata do tempo atual e préximo, que chamamos
de presente estendido (4.2), cujo cumprimento é provavelmente um pré-requisito para o futuro plausivel do
Brasil como poténcia verde da biodiversidade, que é tratado pelo segundo tépico (4.3).

4.2 PRESENTE ESTENDIDO: 0 CAMINHO PARA A SUSTENTABILIDADE

A Figura 4.1 apresenta um subgrupo do conjunto de acordos globais firmados pelo Brasil e politicas
nacionais que, até certo ponto, espelham tais compromissos internacionais. As politicas selecionadas na
maior parte das vezes tém desenho setorial como politica ambiental (quer seja de biodiversidade ou de
clima) e, em alguns casos, sao politicas que integram preocupacdes de viés ambiental com setores produtivos,
como no caso da agropecuaria. Reconhecidamente, no Brasil e nas Américas, persiste o desenho de politicas
com carater setorial, que tratam meio ambiente e desenvolvimento como setores distintos (Scarano et al.,
2018a, b). Para a consolidacao de uma trajetéria sustentavel para o Brasil, um primeiro importante e urgente
passo serd o de integrar politicas setoriais, ou minimamente criar ‘misturas de politicas’ ambientais com
as de desenvolvimento econdmico (policy mixes; ver Glossdrio), pois efetivamente qualquer politica de
sustentabilidade é transversal por principio.

Para vislumbrarmos como seria possivel fundir ou combinar politicas ambientais com politicas de
desenvolvimento econdmico, é pertinente um paralelo com a taxonomia proposta por Locatelli et al. (2015).
No debate acerca das interfaces entre mitigacdo, adaptacdo e desenvolvimento sustentavel no ambito das
mudancas climaticas, esses autores julgam existir trés tipos de politica: (1) de resultados convergentes; (2)
de efeitos colaterais ndo intencionais; e (3) de objetivos conjuntos. Basicamente, o primeiro tipo diz respeito
a politicas sem objetivos voltados para o combate as mudancas climaticas, mas cuja realizacao acaba por
ter efeito positivo sobre mitigacdo ou adaptacao. O segundo tipo prevé casos onde acdes mitigadoras tem
efeito positivo sobre adaptacdo ou vice-versa. No terceiro caso, objetivos de mitigacdo e adaptacdo sao
tracados de forma conjunta. Tracando um paralelo dessa taxonomia com a relacao entre politicas setoriais
ambientais e de desenvolvimento econdmico, propomos que existam politicas tipo (1), sem ter alvo direto
no desenvolvimento ou no ambiente, mas que alcancem resultados convergentes: por exemplo, politicas de
educacao, que acabam por resultar em acdes ambientais e de desenvolvimento econdmico em bases mais
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sustentdveis a médio e longo prazos, que por sua vez teriam impacto positivo sobre biodiversidade e clima
(Monasterio et al., 2014). Existem também politicas tipo (2), com foco em meio ambiente, que podem ter
impacto positivo sobre o desenvolvimento sustentavel e vice-versa. Por exemplo, unidades de conservagao no
Brasil, originalmente desenhadas para conservacao da biodiversidade, protegem 80% dos recursos hidricos
que alimentam reservatoérios para geracao de energia elétrica (Medeiros & Young, 2011). Por fim, politicas
do tipo (3), que integram desenvolvimento econdmico e meio ambiente sob uma 6tica de sustentabilidade
também existem, ainda que em menor quantidade, como o Programa Bolsa Verde, que através de um
beneficio ainda que simbdlico no valor de R$ 300,00 repassado as familias beneficiarias, reconhece o papel
dos povos das florestas e populagdes rurais, ainda que seja considerado um sistema de reducao de pobreza
(e, portanto, desenvolvimento humano), baseado em um incentivo financeiro para habitantes rurais que
conservam a natureza em suas propriedades (Kasecker et. al. 2018). Contudo, os projetos de PSA para
valoracao de servicos ambientais em alguns municipios do pais pagam por manutencdo de florestas para
protecao de mananciais de abastecimento, sendo o valor bem maior do que o beneficio do Programa Bolsa
Verde. Muitos municipios também possuem uma grande reducao no valor do imposto urbano IPTU para
quem conserva areas de biomas nativos em suas propriedades periurbanas ou urbanas, como é o do caso da
prefeitura de Vitdria®, ES, que permite a isencdo total ou parcial de, no minimo, 50% no valor do imposto, e
deve ser requerido a Secretaria de Meio Ambiente.

Enquanto politicas integradas de sustentabilidade, que contemplem desenvolvimento
socioecondmico em bases ambientalmente sustentaveis, ndao sao criadas, as ‘misturas de politicas; sado
de grande relevancia. As acdes de adaptacdo as mudancas climaticas baseadas em ecossistemas sdo um
exemplo tipico de mistura de politica (Figura 4.2; Scarano, 2017).

SPrefeitura de Vitdria. Veja quem tem direito a isencéo e reducédo do IPTU: http://www.vitoria.es.gov.br/cidadao/veja-quem-tem-direito-a-isencao-e-

reducao-do-iptu
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Figura 4.1. Panorama historico das principais politicas internacionais (tons claros) e nacionais (tons escuros) de viés
predominantemente setorial, ambiental, ligadas ao clima (azul) e/ou a biodiversidade (verde), que se encontram na agenda
de desenvolvimento sustentavel brasileira. Politicas destacadas em amarelo mencionam em seus escopos tanto o clima
como a biodiversidade, porém sdo acordos delineados por agendas distintas, e também compdem a agenda global para o
desenvolvimento sustentavel. Linhas inteiras representam influéncia direta na criacdo dos acordos e politicas ou entre 0s
seus objetivos, e linhas pontilhadas representam influéncia indireta entre os mesmos. Ver Glossario.

Relatorio Especial Poténcia Ambiental da Biodiversidade: um caminho inovador para o Brasil



Reconhecimento Valorizacao

Outros
Servigos
Ecossistémicos

Protecao
de Cadeias
Produtivas
Locais

Estoques

Restauracao Carbono
do Capital

Natural

Restauracao Incentivos
e Pro mogé Po) PFOREG'\O Protecao Incentivos
5 de Areas Ampliada . Sécio-
Promogao P
de Produtos Protegidas Incgnnyos Ambientais,
da Sécio- Fiscais
Bodiversidade
Adaptacao
Combate
baseadaem§{ ., .
Ecossistemas
Comités
de Bacias Priorizacdo
de Areas para
Desenvolvimento’ Inteligéncia .
de Capacitagao Territorial APOIO e
Priorizacao

Gestao
Participativa

Préticas Apoio a
Agricolas Implementagao

Sustentaveis do CAR

Incentivo e Promocao

Figura 4.2. Um tipico planejamento para adaptacéo as mudancas climaticas envolve componentes de politicas de redugéo
de pobreza, de infraestrutura e uso da terra, de fortalecimento da governanca e de conservagéo da biodiversidade
(gentilmente cedida por Thais P. Kasecker)

Uma proposta nesses moldes para o desenvolvimento sustentavel no Cerrado, também prevé uma
mistura de politicas. Strassburg et al. (2017) projetaram que, em um cenario ‘business-as-usual, a combinacao
de reduzida protecao dos recursos naturais e aumento da pressao para expansao da fronteira agricola
implicaria uma remocéo de 31 a 34% do cerrado remanescente até 2050, o que significaria a extincao de
cerca de 480 espécies de plantas endémicas (que representa impressionantes trés vezes toda a extincao de
espécies desde 1500) e uma emissao de CO, cerca de 2,5 vezes maior que toda a emissao na Amazonia entre
2005 e 2013. A mistura de politicas proposta por esses autores para reverter o quadro e promover um Cerrado
produtivo e sustentdvel se baseia inteiramente na acao convergente de politicas ja existentes, ainda que
propostas de intensificacdo sustentavel da agricultura de graos em escala industrial e da pecuaria extensiva
possam ser suscetiveis ao chamado Paradoxo de Jevons, onde o aumento da produtividade atrai crescentes
capitais, o que acelera a exploracao intensiva do recurso natural (Whitmere et al., 2015). Propostas andlogas
em termos de misturas de politicas para o alcance da sustentabilidade também ja foram apresentadas para
biomas como a Caatinga (Tabarelli et al., 2018), a Mata Atlantica (Scarano & Ceotto, 2015) e a Amazdnia (Nobre
et al.,, 2016). Se essas perspectivas apontam para passos que potencialmente consolidariam uma mudanca
no paradigma de desenvolvimento em areas rurais ou florestais desses biomas, alguns estudos apontam
para a necessidade de iniciativas andlogas em ambientes urbanos e marinhos, especialmente o potencial da
biodiversidade de zonas costeiras.

Paraaimplementacao de transformagdes como essas preconizadas acima, nao bastardo apenas novas
boas politicas, nem eficientes combinacdes de politicas ja existentes. Tais politicas precisarao (1) ter carater
regulatério cumprido através de acdes de controle; e/ou (2) contar com mecanismos de incentivo financeiro,
técnico ou em outros formatos nos casos onde tais ferramentas sejam imprescindiveis; e/ou (3) ter seu
desenho e implementagao pautados por principios éticos de direitos humanos e também da chamada ‘ética
daresponsabilidade’do fildsofo aleméao Hans Jonas (1903-1993), que se pauta também pela responsabilidade
com seres “sem voz', sejam eles humanos de futuras geracdes ou seres ndao humanos (Jonas, 2017; Scarano,
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2018; Scarano et al., 2018); (4) ser monitoradas usando uma metodologia bem definida que permita uma
avaliacdo séria e implementacao embasada de ajustes, se e quando necessario. Entretanto, as politicas atuais
de desenvolvimento sustentavel do pais enxergam pouco a biodiversidade como fator econdmico e veem
principalmente a necessidade de areas intactas de protecdo da biodiversidade e o papel de florestas para
armazenamento de carbono, importante solugao natural para mitigar as mudancgas climaticas. Ha que se
pensar disruptivamente sobre o papel da biodiversidade.

4.3 FUTURO SUSTENTAVEL: BRASIL POTENCIA AMBIENTAL DA BIODIVERSIDADE

Reduzir os riscos da perda de biodiversidade e do aquecimento global serao importantes vetores
para o desenvolvimento sustentavel do pais, desde que - além dos avancos politicos tratados no item
4.2 - se busque o avanco cientifico e inovacbes, de base tecnolégica ou ndo, aliados a mudancas de
comportamento. Novos produtos, novos processos e novas praticas nao aparecem subitamente. Eles se
baseiam em aplicacdes inovadoras de principios cientificos, em concep¢des originais e esforcos coletivos.
Portanto, o pais que pretende avancar e se desenvolver necessita proporcionar este ambiente criativo multi-,
inter- e transdisciplinar, uma vez que a inovagao nao requer apenas cientistas (Jahn et al., 2012). Vannevar
Bush, professor do Massachusetts Institute of Technology (MIT) que em 1931 criou o primeiro computador
analdgico, dizia que uma nacdo que precisa de outras para novos conhecimentos cientificos basicos sera
morosa em seu progresso. Esta afirmacdo mostra a importancia das areas de ciéncia, tecnologia e inovagdo
no desenvolvimento das nacées e melhoria do bem-estar da sociedade. Um pais com sélida base cientifica e
capacidade de inovacao tecnoldgica é mais resiliente e inclusivo, apresenta maior produtividade, melhores
empregos e mais riqueza, especialmente no aproveitamento sustentavel de seu potencial da biodiversidade
terrestre e aquatica.

No entanto, para que o Brasil tenha sucesso, os sistemas econémicos precisam ter como objetivo a
melhoria das condi¢des globais de vida e bem-estar ao invés do mero crescimento no fluxo de bens e servicos
de curto prazo, inviabilizando a prosperidade futura sustentavel. Essa transformacédo envolve incorporar os
custos ambientais, tanto em relacao aos insumos utilizados no processo produtivo, no processo em si e no
uso final dos produtos e servicos.

Com a crescente percep¢ao mundial acerca da importancia da descarbonizacao e da manutencao
da biodiversidade, a incorporacao destas praticas no modelo de desenvolvimento e industrializacao de cada
pais devera ser uma questao de tempo. A descarbonizacéo sera provavelmente a transformacdo tecnologica
mais acelerada dos ultimos séculos, até mesmo a revolucao digital esta alinhada com ela. O Brasil deve decidir
se quer ser protagonista ou coadjuvante neste processo. E a velocidade das mudancas tende a ser cada vez
maior. Nesse sentido e, para esse fim, a velocidade de acdo associada as enormes vantagens comparativas
de ser o pais mais biodiverso do mundo e abundante em recursos naturais, poderao colocar o Brasil numa
posicao de liderangca mundial. O custo da inagao é o de se manter estagnado na posicao atual de importador
de bens e servicos de alto valor agregado, ficando a reboque de economias que se modernizaram.

4.3.1 0S DESAFIOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL

Os desafios para alcancar o desenvolvimento sustentavel no Brasil podem ser genericamente
classificados em trés categorias, de forma semelhante a estrutura conceitual estabelecida para a saude
planetdria (Whitmere et al., 2015; ver Box 4.1).
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Box 4.1 Tipos de desafios para alcancar o desenvolvimento sustentavel no Brasil (adaptado da estrutura conceitual
estabelecida para a satde planetaria por Whitmere et al. 2015)

Falhas conceituais (desafios da imaginagao): o predominio da visao do Brasil como fonte de
bens primarios paraomundo e afaltadeimaginacao para criar caminhos de desenvolvimento alternativos,
menos nocivos social e ambientalmente, baseados nos recursos naturais renovaveis do pais, com valor
agregado via inovacgdes tecnoldgicas para um modelo de desenvolvimento “bioindustrial” socialmente
inclusivo, gerando empregos de maior renda;

Falhas de conhecimento (desafios de pesquisa e informacao): a vigente reducdo do volume
de recursos para instituicdes de pesquisa, investimentos insuficientes em pesquisa e desenvolvimento
pelo setor privado e falta de pesquisas inovadoras, por exemplo, para desvendar o valor econémico e
social oculto dos ativos biolégicos; um ‘modelo tropical de desenvolvimento’;

Falhas na implementacao (governanca e desafios politicos e falhas de capacidade
empreendedora): a falta de reconhecimento de sucessivos governos dos riscos das politicas de
desenvolvimento atuais e passadas e a implementacao ineficiente de uma economia diversificada por
atores publicos e privados, e até mesmo a falha em compartilhar mais equitativamente os beneficios da

atual economia intensiva em recursos naturais, reduzindo as desigualdades sociais e de renda.

A percepcao de “poténcia ambiental” no Brasil muitas vezes é relacionada a possibilidade de uma
crescente producao agropecudria que garanta seguranca alimentar em escala global, principalmente em
funcdo dos vastos recursos hidricos e de energias renovaveis, terras e clima adequados no Brasil. Este modelo,
intensivo em recursos naturais primarios voltados para exportacao, é o que tem predominado no pais nas duas
ultimas décadas, levando ao aumento da producéo de bens primarios e perda de industrias. Historicamente,
a falha conceitual da falta de imaginacédo do Brasil em se enxergar como poténcia tropical da biodiversidade
e buscar desenvolver uma bioeconomia amparada na diversidade de espécies da biodiversidade terrestre
e aquadtica, fez de fato o pais desenvolver uma agricultura e silvicultura quase que totalmente baseadas em
culturas agricolas importadas: pouquissimas espécies da enorme biodiversidade brasileira sdo aproveitadas
em escala econémica relevante. Por exemplo, até recentemente, a silvicultura no Brasil utilizava quase que
exclusivamente somente duas espécies exdticas em escala industrial para produtos madeireiros, que ocupam
98,5% da area de florestas plantadas com fins industriais. Espécies arbdreas nativas (e.g., parica, araucaria,
etc.) representam apenas 1,5% da area total plantada (Rolin e Piotto, 2018). Isso reflete falta de imaginacao
para concebermos um modo tropical de desenvolvimento, onde ativamente buscassemos, através de ciéncia,
tecnologia e inovacbes nacionais, aproveitamento de nossa incomparavel biodiversidade.

Uma nova bioeconomia poderd ir muito além de considerar biomassa como matéria prima para gerar
bioenergia em escala, como no caso dos biocombustiveis. Em principio, é possivel desenvolver uma potente
bioeconomia baseada nos ativos bioldgicos e biomiméticos da biodiversidade tropical para a geracao de um
sem-numero de novos produtos, processos e conhecimentos, com expressao econdmica significativa (Nobre
e Nobre, 2018).

AQuartaRevolucaoIndustrialem cursoemvelocidade sem precedentesintegraas tecnologias digitais,
bioldgicas e fisicas, no rol das biotecnologias, nanotecnologias e automacéo e devera ser elemento central
para a obtencdo de valor econémico para este novo modelo de exploracao sustentavel da biodiversidade
tropical. No século do conhecimento, o conhecimento bioldgico e biomimético das espécies de plantas e
animais tem potencialmente valor econémico incalculdvel.

Este desafio de criar uma inovadora bioeconomia baseada na biodiversidade e que assegure a
manutencao dos sistemas naturais passa inicialmente pela sua valorizacao cultural, isto é, a nacdo deve
desejar tornar-se uma “poténcia econdmica da biodiversidade’, um conceito bem mais amplo—e mais dificil
de ser implantado—do que aquele de uma “poténcia ambiental”. De fato, a histéria mundial carece de um
exemplo de um pais desenvolvido na categoria de “poténcia ambiental” ou de uma “poténcia econémica
da biodiversidade”. Correntemente, paises desenvolvidos o sao principalmente devido a industrializacao
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como alavanca essencial ao desenvolvimento. Paises em desenvolvimento normalmente copiam modelos
bem-sucedidos de desenvolvimento de outros paises. Como nao ha nenhum pais tropical com mega
biodiversidade que tenha atingido pleno desenvolvimento, ha que se inventar este novo modelo, em
que a industrializacdo do potencial econémico da biodiversidade seja um dos pilares principais de rotas
sustentaveis de desenvolvimento.

4.3.2 0S BONS EXEMPLOS

A comunidade cientifica brasileira aliada ao setor privado inovador devem liderar a geracdo do
conhecimento para o aproveitamento econdmico sustentavel de nossa riqueza bioldgica através de
pesquisas basicas e aplicadas focadas em inovacéo e invencdo de novos usos para substancias e moléculas,
processos metabdlicos, diversidade molecular e bioquimica, novos produtos e processos para bioindustrias
(farmacéutica, cosmética, alimenticia, industrial, agro, etc.), aproveitamento de residuos, mapeamento a nivel
de genoma das espécies, biomimética, todos de enorme valor presente e incalculavel valor futuro. A rapida
viabilizagao tecnolégica e econémica das energias renovéveis e distribuidas como a energia solar fotovoltaica
e a energia edlica deverdo ser vetor para a necessaria agro-bio-industrializacao no vasto territério nacional,
além dos biocombustiveis para o transporte, criando milhares de bioindustrias espalhadas e gerando
empregos de qualidade.

Ha poucos, mas importantes exemplos de exploracdao econémica do potencial biolégico e
biomimético da biodiversidade tropical atingindo grande escala. Temos o conhecido exemplo do acai. Até
recentemente um produto entre milhares de produtos da biodiversidade Amazoénica consumido localmente,
alcancou mercados mundiais, diversificou-se em dezenas de produtos derivados e gera receitas para a
Amazonia de mais de 1,5 bilhdes de délares anualmente (Xapuri Socioambiental, 2018). O exemplo do acai
pode ser multiplicado por 10 ou por 100 dependendo do esforco de transformacdo - com as ferramentas
tecnolégicas da Quarta Revolucédo Industrial cada vez mais acessiveis - dos ativos biolégicos e biomiméticos
em produtos, processos e conhecimento para uma poderosa e socialmente inclusiva geracao de milhares de
bioindustrias no Brasil.

Nesse sentido, o setor de construcdo civil € uma outra area que merece atencao em relacdao a novas
opcoes relacionada a escolha de materiais para a prépria construcdo. Sao inimeras as possibilidades de
emprego de biomateriais, como o bambu por exemplo (PBMC, 2018). O Brasil também é mega diverso com
respeito as espécies de bambus: existem 200 espécies (165 endémicas) entre as 1300 espécies de bambus
de todo o mundo (Drumond e Wiedman, 2017). Por conta de suas excelentes propriedades mecanicas, o
bambu se torna uma excelente alternativa para o desenvolvimento de materiais de construcao. Por consumir
grandes quantidades de matérias-primas naturais, a construcao civil constitui-se num setor econdmico
estratégico para essa destinacao. O desenvolvimento da industria do bambu para as constru¢des resultara na
geracao de emprego e renda e na inclusdo social das comunidades da floresta, aumentando a sua qualidade
de vida e gerando uma economia verde e sustentavel. Deve-se ressaltar ainda que quando produtos de
bambu sdo adequadamente projetados e utilizados nas edificacées, aumentam o conforto térmico e,
consequentemente, a eficiéncia energética das edificacdes, o que contribuira para a reducdo das emissoes
de CO, da industria da construcao (PBMC, 2018). As florestas de bambu tém grande capacidade de absorver
CO, por conta da elevada produtividade (30 a 40 t de massa seca/ha), rapido crescimento (que pode superar
10-20 cm ao dia, dependendo da espécie), curto periodo de tempo para o corte dos colmos (3 a 6 anos) e por
ndo ser necessario fazer um novo plantio a cada corte, ja que novos colmos crescem naturalmente no lugar
dos colmos cortados (PBMC, 2018).

Um outro desafio deste modelo inovador de bioeconomia a partir da biodiversidade é a questdo
da inclusao da maioria pobre dos agricultores brasileiros no processo, incluindo comunidades tradicionais,
pescadores e ribeirinhos costeiros e de aguas interiores. Had necessidade de desenvolver—sem que para
isso seja preciso desmatar e expandir as fronteiras de commodities agricolas existentes—uma agricultura

Relatorio Especial Poténcia Ambiental da Biodiversidade: um caminho inovador para o Brasil



apropriada para resgatar da pobreza cerca de 25 milhdes de agricultores das classes D e E, os quais ocupam
109 milhoes de hectares em 3,6 milhdes de estabelecimentos—70% das propriedades agricolas do pais, mas
respondem por menos de 10% do valor bruto da producao, em oposicao aos agricultores das classes A,Be C,
que ocupam 190 milhdes de hectares e respondem por mais de 90% do valor da producao nacional.

Recentemente, o pesquisador da Embrapa Elibio Rech destacou o papel da biodiversidade®: “Essa
nossa agricultura desenvolvida existe ndo somente em func¢do do uso de ciéncia e tecnologia, mas também por
causa da biodiversidade. Ela que fornece e dad o equilibrio para todos os recursos aquiferos, protecédo do solo,
estabilidade climdtica, reciclagem do solo e nutrientes, biomas e ecossistemas”.

O aproveitamento econdmico sustentdvel da biodiversidade se ajusta a perfeicato com um papel
preponderante para a pequena e média propriedade, sistemas agroflorestais, associacdes e cooperativas de
pequenos produtores, mas que facam uso de ferramentas eficientes de agregacao de valor aos produtos da
biodiversidade. Ainda que em pequeno nimero, ha exemplos em todas as regides do pais de associacdes e
cooperativas de produtores de produtos da biodiversidade onde predominam agricultores que atingiram a
classe C, isto &, o primeiro nivel da classe média, necessdrio ao objetivo maior de construir um pais de classe
média.

Politicas publicas de reducdo da pobreza rural no Brasil sao intrinsicamente complexas, dependem
de aperfeicoamentos democraticos de bom uso de recursos publicos e de uma nova classe politica que
represente os interesses deste grande contingente populacional. Sao requeridos educacao de qualidade,
atencao a saude, seguranca alimentar, meio ambiente nao degradado e incentivos econébmicos para
atividades produtivas sustentaveis. Entretanto, mesmo com otimismo de aguardar tais aperfeicoamentos
na ainda fragil democracia brasileira, sem agregar conhecimentos e eficientes praticas da extracdo de valor
da biodiversidade brasileira, dificilmente uma inovadora bioeconomia ird florescer. Em resumo, novos
conhecimentos e tecnologias sao condi¢des necessarias, mas nao suficientes para assegurar sucesso deste
novo modelo inovador para o setor agro-bio-industrial nacional e devem acompanhar pari passu as politicas
publicas de equidade social e sustentabilidade.

A transicao para uma economia nacional baseada no uso sustentavel de sua biodiversidade - em
oposicao a escolha de desenvolvimento ora em acao, focada em grande medida na producao agropecudria de
baixo valor agregado e que vem destruindo o seu préprio sustentaculo, ou seja, a biodiversidade - requerera
investimentos significativos. A seguir, propomos algumas fontes possiveis, ndo exaustivas, de financiamento
para o desenvolvimento da bioeconomia brasileira.

4.3.3 SUBSIDIOS PARA A TRANSIGAO

A analise e redirecionamento dos subsidios hoje concedidos no pais e que tém efeitos perversos
do ponto de vista ambiental e social seria uma das fontes de recursos para essa transicao. Subsidios sao
mecanismos de incentivo a producao que sao muitas vezes necessarios, mas devem ser planejados como
mecanismos temporarios para impulsionar determinado(s) setor(es). No entanto, além de muitas vezes
se perenizarem, alguns subsidios em vigor hoje no pais sdo um contrassenso num planeta que sofre as
consequéncias das mudancas climaticas. E o caso, por exemplo, dos incentivos aos combustiveis fosseis.
Segundo INESC (2018), entre 2013 e 2017, a média anual de subsidios para combustiveis fésseis no Brasil
foi da ordem de R$ 68,6 bilhdes, ou seja, 1% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Adicionalmente,
estudos recentes sugerem que o Brasil gasta muito com politicas de apoio a empresas para as quais nao ha
verificacdo de impacto positivo (Banco Mundial, 2018; BID, 2017). Somente no nivel federal, cerca de R$ 267
bilhdes, representando em torno de 4,5 por cento do PIB, foram gastos em 2015 em uma combinacao de
isencodes fiscais, créditos subsidiados e transferéncias para industrias e empresas especificas (Banco Mundial,
2018). Uma analise criteriosa dos efeitos dos incentivos, isencdes, etc. ora em vigor é fundamental para

SManifestacao de Elibio Rech, em novembro de 2017, em sessdo da Comisséo de Agricultura e Reforma Agréria do Senado Federal.
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uma alocacdo mais eficiente dos recursos e poderia revelar somas significativas de recurso para financiar o
desenvolvimento da bioeconomia com base na biodiversidade.

Uma outra fonte a ser considerada seria a precificacdo do carbono (Ver Glossdrio). Na medida em que
aumenta a competitividade de meios de producdo menos emissores de gases do efeito estufa, a medida ajuda
a direcionar a transformacdo econémica desejada. Nesse contexto, o decreto de 2010 que regulamentou a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima previa a criacao do Mercado Brasileiro de Reducao de Emissdes.
No entanto, a criacdo nao aconteceu e por isso medidas de precificacdo de carbono no Brasil ainda nao
tiveram inicio. E preciso que se avance nessa direcio.

As duas avenidas para provisao de recursos financeiros em nivel nacional mencionadas requereriam
alteragdes estruturais profundas para o pais. O Brasil vive um momento delicado: uma crise politica e a maior
crise econdmica de sua histéria recente. Enquanto é possivel que considerem esse um momento por demais
conturbado para se pensar em uma mudanca tao radical quanto a guinada em direcdo a uma bioeconomia,
nossa visao é exatamente contrdria. Mudancas estruturais sao, muitas vezes, mais vidveis em situacdes de
crise, momentos em que a objecao ao risco tende a ficar reduzida. Em um relatério sobre o efeito da crise
financeira de 2008 sobre seus paises membros, por exemplo, OCDE (2012) conclui que a crise evidenciou a
necessidade e foi motor para algumas reformas estruturais importantes em paises da Uniao Europeia. A crise
que vivemos atualmente pode, também, ser uma oportunidade para fazermos uma analise profunda do
projeto de pais que queremos e tracar um caminho rumo a este projeto.

SEEG (2018) sugere a definicdo de uma nova governanca climatica do Brasil, em ambito federal, que
seja orientada pela ciéncia e que reflita 0 novo momento da agenda climatica global e os compromissos do
pais junto ao Acordo de Paris. Adicionamos a sugestao de que seja ndo apenas uma governanca climatica, e
sim uma governanca climatica e de biodiversidade, necessaria a criagao de tal instancia de direcionamento
de propostas para a viabilizacao e implementa¢ao de um novo modelo de desenvolvimento para o pais que
0 permita tornar-se a poténcia ambiental da biodiversidade que nos parece ser sua vocacao natural.

Para além do horizonte nacional, Dinerstein et al. (2017) recentemente propuseram um acordo global
- complementar ao Acordo de Paris — que teria por finalidade conservar 50% da biodiversidade terrestre
até 2050, com um custo estimado em US$ 80 bilhées por ano. Com base nesta proposta de acordo global
pela biodiversidade, Barbier et al. (2018) avancaram ideias sobre como tal acordo poderia ser financiado.
Resumidamente, os Ultimos autores apontam para o fato de que o financiamento de governos, seja direto
ou por agéncias bi e multilaterais, ndo tem sido nem serd suficiente para prover os recursos necessarios para
colocartalacordoemfuncionamento, e sugerema participacao significativado setor privado nofinanciamento
deste acordo. Se tal compromisso global fosse efetivamente criado, o Brasil seria potencialmente destinatério
de uma parcela consequente dos fundos. Nessa perspectiva, uma parcela dos recursos financeiros advindos
do fundo global ligado ao acordo alocados no pais poderia, também, ser revertida em investimentos para o
desenvolvimento e fortalecimento da bioeconomia da biodiversidade.

Neste caminho, o Brasil aproveita suas vantagens comparativas e se desenvolve aliando a
biodiversidade com a necessidade mundial de reducdao das emissdes de GEE e aumento de medidas de
adaptacdo aos impactos do aquecimento global.
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Este Relatorio resume de modo conclusivo todos os co-beneficios de manutencao dos nossos ainda
grandes sistemas naturais, mantendo a biodiversidade, quantificando os muitos servicos ecossistémicos
destes sistemas naturais tanto para a mitigacao das mudancas climaticas quanto para a adaptagao aquelas
mudancas climaticas que ja se tornaram inevitaveis. Entretanto, pode-se perguntar se a valorizacao
dos servicos ecossistémicos, como aqueles ligados ao balanco de carbono ou a adaptacdo baseada em
ecossistemas, é suficiente para manté-los, isto é, se a valorizacdo do capital natural na forma de servicos
ecossistémicos podera um dia ser considerada uma mola propulsora da economia nacional, com inclusao
social.

Ainda que desejavel fosse, as dificuldades de implementacao do mecanismo de Reducao de Emissdes
por Desmatamento e Degradacao Florestal, mais manejo florestal sustentavel (REDD+) (do inglés “Reduction
of Emissions from Deforestation and Degradation”), da Convengdo-Quadro das Na¢des Unidas de Mudanca
do Clima (CQNUMC(), 10 anos apds sua adocao, em escala suficiente de modo a reduzir e eventualmente
zerar os desmatamentos das florestas tropicais colocam sérias duvidas de que tal valorizacdo dos servicos
ecossistémicos tornar-se-a o fator disruptivo necessario a manutencao dos sistemas naturais. Recomenda-se,
assim, que se busque um olhar inovador sobre o papel da biodiversidade e a torne um fator disruptivo do
modelo econdmico tradicional de uso de recursos naturais.

O Box 5.1 resume o panorama do Brasil e o setor de Agricultura e Pecuaria,
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Box 5.1 Brasil e a Agropecuaria

1. O Brasil é um dos maiores exportadores de produtos agropecuarios, ocupa o segundo
lugar mundial na producao de carne bovina e de soja, e primeiro na producdo de cana-de-agucar.

2, Cerca de 70% das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do pais, em 2016, resultaram
de emissdes diretas do setor, muito devidas ao desmatamento para expansao da fronteira
agropecuaria. Entre 45% e 50% das emissoes de todos os GEE (CO,, CH, e N,O, principalmente)
provém da cadeia da producéo de carne e laticinios, diferente de outros paises com maior emissao
devida a queima de combustiveis fosseis. Na préxima década, a producdo de proteina animal e
graos deverd crescer 30% para atender a crescente demanda do mercado mundial.

3. O setor é o principal causador do desmatamento no Brasil, que foi o segundo pais com
a maior perda de cobertura florestal entre 2001 e 2016. O desmatamento representa cerca de 10%
das emissoes globais de CO, As florestas sao sumidouros de carbono e, portanto, solugdes naturais
essenciais para mitigar os efeitos das mudancas climaticas e até diminui-las. Removem atualmente
cerca de 30% das emissbes antropogénicas de CO, da atmosfera. S¢ a floresta Amazénica contribui
com cerca de 20% do sumidouro da biota terrestre. Logo, as florestas sdo estratégicas para o mundo
atingir a metas de evitar um aquecimento acima de 2°C e preferencialmente inferior a 1,5°C.

4, Desde 2010, a mitigacao das mudancas climaticas através da reducao das emissdes
é politica publica para a agricultura nacional, o que tem sistematicamente tornado a taxa de
crescimento das emissdes menor que o crescimento do valor total da produgao. O fator decisivo
para uma reducdo em mais de 35% entre 2005 em 2016 foi a vertiginosa queda em mais de 70%
do desmatamento na Amazdnia. Isso se deu em paralelo ao crescimento ininterrupto da producao
agropecuaria da Amazonia, demonstrando o desacoplamento entre producao agricola total e
mudanc¢a dos usos da terra. Logo, aumentos de produtividade sao a condicao necessaria para
reducao das emissoes.

5. O Brasil assumiu o compromisso, no Acordo de Paris das mudancas climaticas (2015),
de reduzir suas emissdes em 43% até 2030 em relacao aos valores referenciais de 2005. Este
compromisso implica para o setor agricola reduzir pelo menos a metade as emissdes atuais, o
que impde a implementacao macica de tecnologias de baixas emissoes. Este desafio é menos
tecnolégico e mais politico e estratégico, ao projetar um modelo de agricultura mais eficiente e
menos expansionista.

6. A agricultura brasileira em geral se da em climas tropicais e subtropicais, préximos
dos envelopes climaticos onde a produtividade diminui drasticamente com os aumentos de
temperatura, ondas de calor e secas, todos possiveis cenarios de mudancas climaticas para o
pais. Importantes medidas de adaptacao sdao i) o melhoramento de cultivares para aumentar a
resisténcia aos extremos de calor e estresse hidrico, e ii) a adaptacao baseada em ecossistemas
como foco em restauracao da paisagem.

7. A medida que os beneficios climaticos das florestas e dos sistemas integrados lavoura-
pecudria-florestas se tornam mais compreensiveis e disseminados, as politicas de uso da terra
e agricultura podem ser desenvolvidas para facilitar a adaptacao as mudancas climaticas. Um
desafio significativo é estabelecer uma abordagem sustentdvel de manejo que permita ao pais
manter o desenvolvimento de seu setor agricola, reduzindo emissdes, adaptando-o ao impacto
das mudancas climéticas e reduzindo a degradacao dos ecossistemas.
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6.1 TERMOS

+ Adaptacao (as mudancas climaticas) baseada em ecossistemas (AbE): Uso da biodiversidade e
servicos ecossistémicos (BSE) como parte de uma estratégia ampla de adaptacéo a fim de auxiliar pessoas
na adaptacéo aos efeitos adversos das mudancas climaticas (CBD 2009). Em geral, na pratica, AbE envolve
integrar instrumentos de politicas relacionadas a BSE, com politicas relacionadas ao desenvolvimento
socioecondémico. Por exemplo, a combinacao de agdes de conservacao de biodiversidade com politicas
de geracao de renda, reducao da pobreza e/ou mitigacao de carbono tem o potencial de reduzir a
vulnerabilidade da sociedade as mudancas climaticas e ser, portanto, adaptativo (Scarano 2017).

» Alteracoes fenoldgicas: Alteracdes fenoldgicas correspondem a mudancas e transformacdes nos
ciclos dos seres vivos, principalmente por mudancas na temperatura e precipitacdo. A Fenologia estuda
os fendmenos periddicos dos seres e suas relacdes com as condicdes sazonais do ambiente, tais como
variacdes climaticas. Ela influencia a abundancia e distribuicdo de organismos, servicos ecossistémicos,
teias tréficas, e ciclos globais de 4gua e carbono. Alteracdes em eventos fenolégicos tais como floracdes e
migracao animal estdo entre as respostas bioldgicas mais sensiveis as mudancas climaticas (USA National
Phenology Network).

« Biodiversidade: Diversidade bioldgica/Biodiversidade significa a variabilidade entre organismos vivos de
todas as fontes, incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e demais aquaticos, assim como
dos complexos ecolégicos dos quais eles sao participes. Biodiversidade inclui a diversidade genética, inter
e intraespecifica, assim como de ecossistemas (CBD “Use of Terms”).

« Biodiversidade (o estado do planeta): Decorre de um “Quarteto diabdlico” (Diamond 1989), composto
por perda de habitat, sobre-exploracao, espécies invasoras, e cadeias de extincao. Mais tarde, Thomas
et al. (2004) argumentaram que as mudancas climaticas transformariam o quarteto em quinteto, mas a
destruicdo de habitats é ainda a principal causa da extingcao de espécies (Baillie et al. 2004).

« Brasil - atributos favoraveis e desafios relacionados a sustentabilidade: o pais possui uma vasta
extensao territorial, abundancia de recursos naturais, uma das maiores economias do mundo e é ator
central na producao global de alimentos e bioenergia, além de gerar energia em escala comercial a partir
de vérias fontes de energia renovdveis (solar, edlica, hidrelétrica). Quanto a biodiversidade, por exemplo,
estima-se que existam no territério brasileiro mais de 45 mil espécies vegetais, sendo mais de 8 mil
arboreas (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Estas espécies evoluiram sob condi¢des climaticas e edaficas
bastante distintas, dos trépicos Umidos passando por regides semidridas tropicais ou acentuadamente
sazonais, areas sazonalmente alagadas, até climas mais temperados e de altitude. Portanto, a variabilidade
edafo-climatica gerou numerosas familias, géneros e espécies com milhares de variacbes em todas as
suas caracteristicas. Seria, assim, bastante improvavel que iniUmeras destas distintas caracteristicas nao
pudessem encontrar utilidade e aplicacdo para o Homo sapiens. Em paralelo a toda essa riqueza, por
outro lado, o pais possui problemas sociais estruturais histoéricos, profundas desigualdades, urbanizacao
cadtica, cidades violentas, e grandes diferencas regionais, com grandes disparidades entre o Norte/
Nordeste e outras regides. Problemas ambientais como perda de biodiversidade, poluicao do ar e da dgua
precisam ser resolvidos. Em suma, o Brasil é um pais com desafios tao grandes quanto seu potencial.

o “Business-as-usual”: Cenario de base para as emissdes de gases do efeito estufa (GEEs) e mudancas
climaticas. Assume que tendéncias de desenvolvimento futuro seguem aquelas do passado e nao serao
realizadas quaisquer mudancas em politicas e acdes de adaptagao/mitigagao ao clima (IPCC Reports).

« Caminhos representativos de concentracoes (“Representative Concentration Pathways” - RCPs):
Cendrios que incluem séries temporais de emissdes e concentracdes de gases do efeito estufa, aerossois e
gases quimicamente ativos, assim como mudancas do uso/cobertura do solo (Moss et al., 2008). O termo
“caminho” enfatiza que ndo apenas os niveis de concentracao de GEEs e outros gases sdo de interesse, mas
também a trajetoria realizada ao longo do tempo para alcanc¢a-los. Cada RCP prové apenas um de muitos
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cendrios possiveis, e geralmente se referem a parte da trajetéria de concentracdo que se estende até
2100 - para as quais modelos produziram cendrios de emissao correspondentes. Quatro RCPs produzidos
por modelos de avaliacbes integradas foram selecionados da literatura pelo IPCC durante a elaboracédo
do seu quinto relatério, sendo entao utilizados como bases das predicdes e projecdes climaticas (Fifth
Assessment Report Final Glossary — IPCC).

« RCP 2.6: Um caminho no qual o aquecimento global (efeito radioativo) tem picos em
aproximadamente 3 W/m” antes de 2100 e entéo declina (projecées futuras entre 2100-2500 para
esse cendrio prevéem emissdes constantes imediatas).

« RCP 4.5 e RCP 6.0: Dois caminhos intermedidrios de estabilizacdo, nos quais o aquecimento
global (efeito radioativo) se estabiliza em aproximadamente 4.5 W/m? e 6.0 W/m” apés 2100 (suas
projecoes futuras prevéem concentracdo constante apés 2150).

« RCP 8.5: Caminho mais nocivo, no qual o aquecimento global (efeito radioativo) atinge > 8.5 W/
m? até 2100 e continua a crescer por um periodo de tempo consideravel (a sua predicao futura
correspondente assume emissdes constantes apds 2100 e concentracdo constante apenas apods
2250).

« Caminho Socioeconémico Compartilhado (“Shared-Socioeconomic Pathway” - SSPs): Assim como os
RCPs, 0s SSPs sao projecoes de futuro relacionadas as mudancas climaticas estabelecidas pela comunidade
cientifica, que facilitam a anadlise integrada de futuros impactos do clima, vulnerabilidades, adaptacdes
e mitigacdo. Entretanto, as SSPs levam em consideracdo também como os fatores socioeconémicos
poderdo ser alterados no préximo século (Riahi et. al. 2017). Para tal, sdo levadas em consideracdo taxas
de populacdes, crescimento econdmico, educacao, urbanizacdo e a velocidade do desenvolvimento
tecnolégico. Os caminhos sdo expostos em narrativas que demonstram cinco diferentes maneiras em
como o mundo poderd evoluir na auséncia de politicas climaticas e como diferentes niveis de mitigacao
as mudancas do clima podem ser atingidos quando combinados os RCPs e SSPs (“Carbon Brief” 2018).

« SSP1:Sustentabilidade,“Taking the Green Road” (Desafios pequenos a mitigacao e a adaptacdo).
O mundo se desloca gradualmente, porém consistentemente, para um caminho mais sustentavel,
enfatizando o desenvolvimento inclusivo que respeita os limites ambientais. A gestao das provisdes
comuns melhora, investimentos em educacéo e salde aceleram a transicdo demografica, e a énfase
em crescimento econémico muda em direcdo a uma énfase maior no bem estar humano. Motivado
por um comprometimento em atingir os objetivos do desenvolvimento, a desigualdade é reduzida
tanto entre como dentro dos paises. O consumo é guiado em direcao ao menor uso de material,
menor quantidade de recursos e intensidade energética.

« SSP2: “Middle of the Road” (Desafios médios a mitigacdo e a adaptacdo) O mundo segue um
caminho no qual tendéncias sociais, econdmicas e tecnoldgicas nao destoam marcadamente
de padrdes histéricos. Desenvolvimento e crescimento da renda acontecem desniveladamente,
quando alguns paises se destacam enquanto outros sao deixados para tras. Instituicées globais
e nacionais trabalham para alcancar o desenvolvimento sustentavel, mas tém progresso lento.
Sistemas ambientais experimentam degradacao, apesar do declinio da intensidade do uso de
recursos e de energia. O crescimento da populacao global é moderado e se estabiliza na segunda
metade do século. Desigualdade salarial persiste ou melhora lentamente, e desafios para a reducao
da vulnerabilidade as mudancas sociais e ambientais permanecem.

« SSP3 Rivalidade Regional - “A Rocky Road” (Desafios grandes a mitigacao e a adaptacao) Um
nacionalismo ressurgente, preocupacdes com seguranca e competitividade, e conflitos regionais
empurram os paises a focar cada vez mais em problemas domésticos. Politicas mudam ao longo do
tempo, tornando-se maisorientadas paraquestdes de segurancanacionaleregional.Paisesfocamem
alcancar objetivos de energia e seguranca alimentar dentro de suas préprias regiées em detrimento
de um desenvolvimento amplo. Investimentos em educacao e desenvolvimento tecnoldgico
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declinam. O desenvolvimento econémico é lento, o consumo é intensivo e desigualdades persistem
ou pioram ao longo do tempo. O crescimento populacional é pequeno em paises industrializados
e alto naqueles em desenvolvimento. Uma prioridade internacional pequena em tratar as questoes
ambientais leva a intensa degradagcao ambiental em algumas regides.

« SSP4 Desigualdade - “A Road Divided” (Desafios pequenos a mitigacdo e grandes desafios a
adaptacdo) Investimentos em capital humano extremamente desiguais, combinados a disparidades
em oportunidades econdmicas e poder politico, geram desigualdade e estratificacao dentro de e
entre paises. Com o tempo, aumenta o intervalo entre a sociedade conectada internacionalmente
que contribui com o conhecimento e setores da economia global de capital intensivo, e uma
colecdo de sociedades fragmentadas de baixa renda e pouca educacao, que estao inseridas em
uma economia de baixa tecnologia e trabalho intensivo. Coesao social é degradada e conflitos se
tornam cada vez mais comuns. O desenvolvimento tecnoldgico é grande em setores e economias
de alta tecnologia. O setor de energia globalmente conectado se diversifica com investimentos
em ambos combustiveis ricos em carbono, como carvao e petréleo, e fontes de energia de baixo
carbono. Politicas ambientais focam em questdes locais em regides de renda média-alta.

« SSP5 Desenvolvimento por Combustiveis Fosseis - “Taking the Highway” (Desafios grandes
a mitigacao e pequenos desafios a adaptacao) Esse mundo se baseia em mercados competitivos,
inovacao e sociedades participativas para produzir progresso tecnolégico rapido e desenvolvimento
de capital humano como caminho para o desenvolvimento sustentdvel. Mercados globais sao
integrados. Fortes investimentos em salde, educacao e instituicdes sao realizados para aumentar o
capital humano e social. Ao mesmo tempo, o impulso para o desenvolvimento social e econémico
é acoplado a exploracao de recursos abundantes de combustiveis fésseis e a adocao de estilos de
vida altamente baseados em energia e recursos ao redor do mundo. Todos esses fatores levam ao
crescimento rapido da economia global, enquanto a populacdo global atinge seu auge e declina
no século XXI. Problemas locais ambientais sao eficientemente geridos. Existe a fé na habilidade de
efetivamente gerir sistemas ecolégicos e sociais, incluso por geo-engenharia se necessario.

« Capacidade adaptativa: E um componente de vulnerabilidade, que se refere a capacidade do sistema
em lidar com a mudanca climética, seja adaptando-se a novas condicdes locais, seja se dispersando para
areas mais adequadas (Dawson et al. 2011; Foden et al. 2013).

o Clima (o estado do planeta): No ambito do Acordo de Paris firmado em 2015, estipulou que paises
se esforcaram para limitar o aumento de temperatura no planeta em 1,5°C, em relacao aos niveis pré-
industriais. Entretanto, mesmo que todos os compromissos nacionais firmados em Paris sejam cumpridos,
a temperatura média do planeta devera aumentar até o ano de 2100 em pelo menos 2,6-3,1°C (Rogel;j et
al. 2016).

« Desenvolvimento sustentavel: Em esséncia, o desenvolvimento sustentavel é o processo de mudanca
no qual a exploracdo de recursos, a direcao dos investimentos, a orientacao para o desenvolvimento
tecnolégico e as mudancas institucionais estao em harmonia (WCED, 1987) e aumentam o potencial de
atender as necessidades humanas atuais sem comprometer a habilidade de geracdes futuras de atender
as suas proprias demandas. E visto como o principio guia para o desenvolvimento global de longo prazo,
consistindo de trés pilares: desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social e protecao do meio
ambiente (UNCSD Knowledge Platform).

» Espécies exéticas: Uma espécie, subespécie ou taxon menor, que ocorre fora de sua distribuicdo natural
histérica ou atual e de seu potencial de dispersao. Inclui qualquer parte, gametas, sementes ou propagulos
de tal espécie que possa sobreviver e eventualmente se reproduzir (CBD Glossary of Terms).

« Exposicdo as mudancas climaticas: E um componente da vulnerabilidade determinado pela taxa e
magnitude da mudanca do clima nos ambientes ocupados por todas as espécies, inclusive a humana
(Ribeiro et al. 2016).
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« Fitofisionomia: Caracteristicas morfoldgicas da comunidade vegetal que se encontra em determinado
lugar (Grabherr & Kojima 1993). Particularidade vegetal ou a flora tipica de uma regiao.

» ICMS Ecolégico: Mecanismo tributario que possibilita aos municipios acesso a parcelas maiores que
aquelas que ja tém direito, dos recursos financeiros arrecadados pelos Estados através do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos, o ICMS, em razdo do atendimento de determinados critérios
ambientais estabelecidos em leis estaduais. E, portanto, o critério ou conjunto de critérios ambientais,
utilizados para a determinacdo do quanto cada municipio vai receber na reparticdo dos recursos
financeiros, arrecadados com o ICMS. O ICMS Ecolégico pode servir como um instrumento de estimulo a
conservacéo da biodiversidade, quando ele compensa o municipio pelas Areas Protegidas ja existentes
e também quando incentiva a criacdo de novas Areas Protegidas, ja que considera o percentual que os
municipios possuem de dreas de conservacdo em seus territérios. Entretanto, é importante destacar
que, de forma geral, o critério ambiental refletido no ICMS Ecolégico é mais amplo, e abarca, além das
Areas Protegidas outros fatores, como a gestdo de residuos sélidos, o tratamento de esgoto e outros
determinados de acordo com cada lei estadual.

« Impacto: Efeitos sobre vidas, sustento, salde, ecossistemas, economias, sociedades, culturas, servicos
e infraestrutura devido a interacdao de mudancas climaticas e eventos climaticos de risco que ocorrem
durante um periodo de tempo especifico (Agard & Schipper 2014).

« Impacto potencial das mudancas climaticas: Um sistema pode estar exposto a uma condicao climatica
desfavoravel, mas nao ser sensivel a ele, devido as suas caracteristicas intrinsecas. Da mesma forma, um
sistema pode ser altamente sensivel, mas nao estar exposto as mudancas climaticas, o que poderia trazer
um impacto grande sobre a mesma. Desta maneira, o impacto potencial é definido pela combinacao da
exposicao com a sensibilidade, onde sistemas expostos as condi¢des climaticas anormais e sensiveis a
essa mudanca sofreriam grande impacto potencial.

« indice de Performance Ambiental: Medida da qualidade da governanca referente a protecio de
ecossistemas e protecdo da saude humana em relagao a dgua, ar e risco de desastres (Hsu et al. 2016).

« Limites planetarios: Niveis cientificos de perturbacdo antropica do Sistema Terrestre, apds os quais o
funcionamento planetario pode ser substancialmente alterado. A transgressao de tais limites cria risco
substancial de desestabilizar o estado do Sistema Terrestre do Holoceno no qual as sociedades evoluiram
(Steffen et al. 2015).

» Maladaptacao ou Ma adaptacao: uma ma adaptacao é uma adaptacdao bioldgica que se tornou
mais problematica do que benéfica. Isso pode vir a acontecer por diversas causas: alguma adaptacdo
especifica pode tornar-se pouco util, ndo sendo adequadamente conservada por selecao natural; ou a
selecao natural de alguma outra adaptagao ou condicao, casualmente ou obrigatoriamente compromete
o desenvolvimento de uma outra adaptagdo; ou ainda, mudangas ambientais ou de habitat. A “ma
adaptacdo” pode ser definida como a prevaléncia em uma populacdo de uma “estratégia” (uma forma de
umfendtipo), que ndo levaaadequacaorelativa mais alta das estratégias no conjunto permitido. Este ponto
de vista tem sido dificil de implementar, devido as dificuldades envolvidas na definicdo de um conjunto
completo e preciso de estratégias e restricoes, as complexas pressoes seletivas em muitas caracteristicas
e ao desafio de medir a adequacdo de uma maneira evolucionaria significativa (B. Crespi, Heredity, 2000,
vol. 84, 623-629)

« Mitigacdo das mudancas climaticas: Intervencao humana para reduzir as fontes ou aumentar os
sumidouros de gases de efeito estufa (GEEs). Também podem ser consideradas intervencdes antrépicas
a fim de reduzir fontes de emissao de outras substancias que podem contribuir, direta ou indiretamente,
para a limitacao de mudancas climaticas, ou medidas que controlem emissdes de mondxido de carbono,
6xidos de nitrogénio, Compostos organicos volateis e outros poluentes que alteram a concentracdo de
ozobnio troposférico, causando um efeito indireto no clima (Fifth Assessment Report Final Glossary — IPCC).

o Mudancas climaticas: Mudanca no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo, utilizando
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testes estatisticos) por alteragcdes na média e/ou na variabilidade de suas propriedades e que persiste por
um periodo estendido, tipicamente por décadas ou periodos mais longos. As mudancas climaticas podem
ser causadas por forcantes internas ou externas, tais como modulacbes do ciclo solar, erupcdes vulcanicas
e mudancas antropogénicas persistentes na atmosfera e no uso do solo (Fifth Assessment Report Final
Glossary - IPCC). A UNFCCC define “mudanca do clima’, em seu artigo 1, como uma alteracao no clima que
é atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altera a composicdo atmosférica global e que
é uma adigao a variabilidade climatica natural observada entre periodos de tempo comparaveis.

» Mudancas/conversao no uso do solo/terra: O uso do solo refere-se ao conjunto total de agdes antropicas
(como distribuicao de terras e atividades) sobre determinado tipo de cobertura de solo. O termo também
é utilizado para designar os propdsitos sociais e econdmicos para os quais a terra é gerenciada. Mudancas
no uso do solo (em inglés, “land-use change” ou LUC) sédo alteracdes no uso ou na gestao da terra por
humanos, que podem levar a mudancas de cobertura do solo. Essas podem ter impactos sobre o albedo
de superficies, evapotranspiracao, fontes e sumidouros de GEEs e/ou outras propriedades do sistema
climatico, aumentando o impacto do clima, local ou globalmente (Fifth Assessment Report Final Glossary
- IPCQ).

« Pagamentos por servigos ecossistémicos (PES): Transacao voluntaria na qual ao menos um servico
ecossistémico bem definido, ou um uso da terra que possa assegurar este(s) servico(s), é adquirido por,
pelo menos, um comprador de no minimo, um provedor, sob a condicao de que ele garanta a provisao do
servico (Wunder, 2005).

* Ponto de nao-retorno (“tipping point”): Um nivel de mudanca em propriedades de um sistema para
além do qual esse sistema se reorganiza, em geral abruptamente, e ndao retorna ao estado inicial ainda
que os vetores de tal mudanca sejam abatidos. Para o sistema climatico, o ponto de ndo-retorno se refere
a um limite no qual o clima regional ou global se de desloca de um estado estavel para outro. Tal evento
pode ser irreversivel (Fifth Assessment Report Final Glossary — IPCC).

« Precificacdo de Carbono: A precificacdo de carbono restringe a emissdo de gases do efeito estufa ao
estabelecer uma taxa sobre tal emissdo ou ao oferecer incentivos para diminui-la. Ocorre de dois modos:
(1) a partir da criacao de taxas sobre emissoes e (2) por meio de um sistema de “troca” de emissdes (ETS —
do inglés “emissions trading systems”). A precificacao funciona a partir da captura dos custos externos da
emissdo de carbono (i.e. custos publicos, tais como a perda de valor de propriedades devido ao aumento
do nivel do mar ou o dano a agricultura causado pela mudanca dos padrdes das chuvas) e da devolucao
dos mesmos aos responsaveis pela emissao de GEEs. Estes tém, entdo, a opcao de reduzir suas emissodes
para evitar o pagamento de altas taxas ou continuar emitindo GEEs e custear tal escolha. A precificacdo
de carbono também cria um sinal financeiro que reduz, ou regula, as emissdes de GEEs e prové
simultaneamente uma razdo econémica para o deslocamento dos investimentos em direcao a tecnologias
“limpas” e de baixo carbono. A precificacdo gerou mudancas em padrdes de consumo e investimentos,
tornando o desenvolvimento econémico compativel com a protecao as mudancas climaticas. Até 2020,
espera-se que 25% das emissdes globais estejam sob algum mecanismo de precificacdo de carbono
(UNFCCQ).

« REDD+: E um instrumento econdmico desenvolvido no ambito da Convencdo-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés), da qual o Brasil é Parte. Sua funcao é prover
incentivos financeiros a paises em desenvolvimento por seus resultados no combate ao desmatamento e a
degradacao florestal e na promocédo do aumento de coberturaflorestal. Por meio desse instrumento, paises
em desenvolvimento que apresentarem reducdes de emissdes de gases de efeito estufa e aumento de
estoques de carbono verificados serao elegiveis a receber “pagamentos por resultados” de diversas fontes
internacionais, em particular do Fundo Verde para o Clima (GCF, na sigla em inglés) (ENREDD+ - Estratégia
Nacional para REDD+). O termo abrange a reducao das emissdes provenientes do desmatamento e da
degradacao florestal, mas também inclui os papéis da conservacao, do manejo sustentavel de florestas e
do aumento de estoques de carbono florestais (Fifth Assessment Report Final Glossary — IPCC).
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« Resiliéncia: A capacidade de sistemas (naturais e antrépicos) de lidar com eventos de risco, respondendo
ou reorganizando-se para que estrutura, funcdo e identidade sejam mantidas, enquanto a capacidade de
adaptacdo, transformacao e aprendizado também sdo mantidas (Field et al. 2014).

» Risco: A probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de eventos ou tendéncias perigosas multiplicadas
pelos impactos caso esses eventos ou tendéncias acontecam. E o potencial, quando o resultado é incerto,
para consequéncias adversas sobre vidas, sustento, salde, ecossistemas, economias, aspectos sociais e
culturais, servicos (incluindo BSE) e infraestrutura (Fifth Assessment Report Final Glossary — IPCC).

 Sensibilidade as mudancas climaticas: E dada pela capacidade de sistemas naturais e antropicos de
suportar a mudanca climatica. Geralmente estd relacionada a atributos da histéria de vida das espécies,
tais como sua tolerancia fisiolégica e a especializacdo no uso do ambiente. No caso de sistemas humanos,
a sensibilidade estd associada as condi¢cdes de sobrevivéncia que caracterizam o potencial das populacoes
de responder as alteracdes do clima.

o Servicos ecossistémicos: Processos ou funcbdes ecoldgicas que possuam valor monetario ou nao
para individuos ou sociedades como um todo. Sao frequentemente classificados como (1) servicos de
suporte, como produtividade ou manutencao da biodiversidade, (2) servicos de abastecimento, tais como
agropecuaria e pesca, (3) servicos de regulacao, como regulacao climatica ou sequestro de carbono e (4)
servicos culturais, como o turismo ou apreciacdo estética e/ou espiritual (Fifth Assessment Report Final
Glossary - IPCC).

« Sexta Onda de Extincao em Massa (Ceballos et al., 2017): Corresponde a crise global de extingbes em
andamento, cujajanela paraacodes efetivas é muito pequena, provavelmente entre as préximas duas ou trés
décadas apenas. A perda massiva de populacdes (maior freqliéncia e magnitude) e de espécies (proximo
passo) ja esta danificando os servicos ecossistémicos providos a civilizacdo. Nao se pode esquecer que a
capacidade de manutencao da vida naTerra, incluso a vida humana, foi forjada pela vida em si (Ceballos et.
al.2017). O olhar atento a histéria e aos mapas de Ceballos et. al. (2017) demonstra que em torno de 50% de
individuos de animais que um dia dividiram a Terra conosco ja foram extintos, assim como bilhdes de suas
populacdes. Perdas futuras podem colaborar para uma defaunacao rapida do globo, causando também
uma possivel co-extincdo da diversidade de flora. A probabilidade de ocorréncia de tal defaunacao se
baseia nas causas ja observadas nas extincdes de populacdes: conversao de habitats, disrupcao do clima,
superexploracao, toxificacdo, invasao de espécies, doencas, e (potencialmente) guerra nuclear de alta
escala - todas interligadas e normalmente aumentando o impacto umas das outras. Outras causas de
destruicao biotica, que remetem a ficcao do crescimento perpétuo em um planeta finito, estdo também
aumentando rapidamente — como a superpopulacdo humana e continuo crescimento populacional e
consumo exacerbado. A projecao para as préximas duas décadas demonstram um cendrio desfavoravel a
continuidade da vida, incluindo a vida humana.

« Sistemas socioecoldgicos: Sistemas socioecoldgicos sao sistemas humanos e naturais conectados —
enfatizando sua caracteristica principal, a de que humanos devem ser considerados parte da natureza
como um todo, ao invés de analisados separadamente (Berkes & Folke, 1998).

o Trés amanhas: O modelo conhecido como “Os Trés Amanhas dos Tempos Pés-Normais” (3T) foi proposto
por Sardar & Sweeney (2016) propde a existéncia de trés momentos distintos no futuro: 1) o ‘presente
estendido; que se da no curto prazo, quando o cendrio atual se mantém, mas pequenas transformacoes
comecam a ocorrer — por exemplo, mudancas climaticas e crise da biodiversidade persistem, mas
politicas comecam a ser implantadas para alterar esse quadro; 2) o ‘futuro plausivel’ é quando grandes
transformacodes se ddo e comecam a desvendar novas oportunidades ndo previamente imaginadas — por
exemplo, em um futuro plausivel otimista, sustentabilidade seria a nova normal; 3) o ‘futuro impensado’é
quando o nosso grau de incerteza e ignorancia € maior — por exemplo, em um cendrio pessimista, no futuro
as pessoas talvez necessitem de ar, alimento e dgua sintéticos, por conta da perda das fontes naturais.

» Vetores de perda de biodiversidade: Todo fator que atua sobre algum componente da biodiversidade
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ou dos servicos ecossistémicos, direta ou indiretamente (Capitulo IV - Relatério da Plataforma Brasileira
de Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos, 2018).

« Vulnerabilidade: Propensao ou predisposicdo de sistemas naturais e antrépicos a sofrer danos ou a ser
negativamente afetados (IPCC, 2014). Quando falamos em vulnerabilidade, nos referimos, portanto, a
combinacao de trés componentes relacionados as respostas as mudancas climaticas. Esses componentes
sdo exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa.

6.2 ACORDOS E POLITICAS

 Agenda 2030 ONU para o Desenvolvimento Sustentavel (Ou “Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel” - “0ODS"): Uma agenda universal, cujo plano de acdo é voltado para as pessoas, o planeta e
a prosperidade, sendo ela o documento final da Conferéncia das Na¢des Unidas Rio +20, aprovado apenas
em 2015. Consiste em uma Declaracdo, 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e as 169 metas, uma
secao sobre meios de implementacao e de parcerias globais, e um arcabouco para acompanhamento
e revisdo. Pretende orientar, de forma integrada e indivisivel, o esforco mundial pelo Desenvolvimento
Sustentavel, balanceando suas trés dimensdes: econdmica, social e ambiental.

« Acordo de Paris: Acordado pelas Partes da Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do
Clima durante a COP 21 em Paris, em Dezembro de 2015, é um marco para o combate as mudancas
climaticas e para a intensificacdo de acdes e investimentos necessarios para um futuro sustentavel de
baixo carbono. Pela primeira vez, agrega todas as nagdes em uma causa comum, e se configura como
um novo curso no fortalecimento da resposta global a ameaca das mudancas climaticas, no contexto
do desenvolvimento sustentavel e esforcos para a erradicacdo da pobreza. O seu objetivo central é
manter o aumento global de temperatura neste século abaixo de 2°C acima dos niveis pré-industriais, e
buscar formas de limitar ainda mais tal aumento para 1,5°C. O Acordo requer que as Partes adotem uma
“Contribuicdo Nacionalmente Determinada” (NDC, em Inglés) e que fortalecam esse compromisso nos
anos a seguir, inclusive através de relatérios.

« Cadastro Ambiental Rural (CAR): E um registro publico eletrénico de ambito nacional, obrigatério
para todos os iméveis rurais, com a finalidade de integrar as informag¢des ambientais das propriedades e
posses rurais referentes as Areas de Preservacado Permanente - APP, de uso restrito, de Reserva Legal, de
remanescentes de florestas e demais formas de vegetacdo nativa, e das areas consolidadas, compondo
base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico e combate ao
desmatamento. Foi implementado pelo Decreto Federal n° 7.830, em Outubro de 2012.

« Cadastro Nacional de Unidades de Conserva¢ao (CNUC): E um sistema integrado de banco de dados
com informacdes padronizadas das unidades de conservacao geridas pelos trés niveis de governo e
por particulares. Compete ao Ministério do Meio Ambiente organizar e manter o Cadastro Nacional de
Unidades, conforme estabelecido no artigo 50 da Lei n° 9.985/2000, que instituiu o SNUC. Seu principal
objetivo é disponibilizar um banco de dados com informacdes oficiais do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao. Neste ambiente sao apresentadas as caracteristicas fisicas, bioldgicas, turisticas, gerenciais
e os dados georreferenciados das unidades de conservacao. Assim, a sociedade podera acompanhar os
resultados das acdes governamentais de protecao do patriménio biolégico nacional.

« Declaracao Conjunta Brasil-Noruega de 2015: A declaracao conjunta de tais governos surge em meio
ao desenvolvimento do Acordo de Paris, durante o ano de 2015. Tem como objetivo principal estender
sua parceria florestal e climatica até 2020, baseada na manutencao da contribuicdo financeira norueguesa
para o Fundo Amazénia, aumentando, assim, a ambicdao em reduzir o desmatamento e degradacao
florestal alinhada as metas da iNDC brasileira.

+ Declaracao Conjunta Brasil-Alemanha sobre Mudanca do Clima de 2015: A declaracdo conjunta
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de tais governos surge em meio ao desenvolvimento do Acordo de Paris, durante o ano de 2015.
Brasil e Alemanha sublinham a importancia do financiamento para a mudanca do clima e enfatizam o
compromisso dos paises desenvolvidos em mobilizar, em conjunto, US$ 100 bilhdes por ano até 2020,
de fontes publicas e privadas, para paises em desenvolvimento. A Alemanha continuard a apoiar o Fundo
Amazénia financeiramente com 100 milhdes de Euros antes de 2020, além da cooperacao técnica, também
fortalecendo os pagamentos por resultados de REDD+.

» Estratégia e Plano de Acao Nacionais para a Biodiversidade (EPANB): Define a contribuicao brasileira
ao alcance da Meta 17 de Aichi, e a visdo do pais de longo prazo para viabilizar a conservacdo e uso
sustentavel da biodiversidade que, por meio do beneficio para as pessoas, incluindo os servicos ambientais,
sustenta e garante resiliéncia a sistemas sociais e econdmicos. Foram sistematizadas 721 a¢des distribuidas
entre as 20 Metas Nacionais de Biodiversidade, publicadas em 2017, dessa forma, a EPANB busca fornecer
diretrizes norteadoras para harmonizar e integrar as a¢ées direcionadas a biodiversidade, planejadas e
executadas pelos diversos setores da sociedade. Representa, portanto, um meio de interligacdo entre
esforcos subnacionais e iniciativas nacionais, organizados e apresentados sob a égide da Convencao
sobre Diversidade Bioldgica. E um instrumento que também contribui para comunicar pautas ambientais
complexas a sociedade, contribuindo para que governo, setor privado e sociedade civil tenham um papel
ativo na construcao e monitoramento de acdes, assim como na cobranca e desenvolvimento de politicas
publicas relacionadas ao meio ambiente.

« Estratégia Nacional para Reducao das Emiss6es Provenientes do Desmatamento e da Degradacao
Florestal, Conservacao dos Estoques de Carbono Florestal, Manejo Sustentavel de Florestas e
Aumento de Estoques de Carbono Florestal (ENREDD+): E o documento que formaliza, perante a
sociedade brasileira e os paises signatarios da Convencao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca do
Clima, como o governo federal tem estruturado esforcos e como pretende aprimora-los até 2020, com
enfoque em ac¢des coordenadas de prevencao e controle do desmatamento e da degradacao florestal,
a promocao da recuperacao florestal e o fomento ao desenvolvimento sustentdvel. O objetivo geral
estabelecido pela ENREDD+ é contribuir para a mitigacdo da mudanca do clima por meio da eliminacdao do
desmatamento ilegal, da conservacdo e da recuperacao dos ecossistemas florestais e do desenvolvimento
de uma economia florestal sustentdvel de baixo carbono, gerando beneficios econémicos, sociais e
ambientais.

+ INDC (Acordo de Paris): “Contribuicao Nacionalmente Determinada” ou “Pretendida Contribuicao
Nacionalmente Determinada’, NDC ou INDC, em inglés. O Acordo de Paris requer que cada pais signatario
delineie e comunique suas ag¢des climaticas pds-2020, sendo elas as NDCs, que incorporam os esforcos
para reduzir emissdes nacionais e adaptar-se aos impactos das mudancas climaticas. Cada plano reflete a
ambicao do pais, considerando suas diferenciadas circunstancias domésticas e respectivas capacidades.
O Brasil comprometeu-se, principalmente, a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 37% abaixo
dos niveis de 2005, em 2025, e reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis de
2005, em 2030. Assim como a desenvolver o Plano Nacional de Adaptacdo (PNA), a fim de implementar
um sistema de gestdao de conhecimento, promover pesquisa e desenvolvimento de tecnologias para
adaptacdo, e desenvolver processos e ferramentas em apoio a acdes e estratégias de adaptacdo, em
diferentes niveis de governo.

» Lei de Protecdao a Vegetacdao Nativa (o “Novo Codigo Florestal”; Lei N° 12.651): Lei brasileira que
dispde sobre a protecao da vegetacao nativa, tendo revogado o Cédigo Florestal Brasileiro de 1965.
Estabelece normas gerais sobre a protecao da vegetacao, dreas de Preservacao Permanente e as dreas de
Reserva Legal; a exploracao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econémicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos.

» Marco de Sendai para a Reducao do Risco de Desastres 2015-2030: O Marco de Sendai é um acordo
de 15 anos, voluntario e nao vinculativo, adotado em Marco de 2015 sob a tutela do Escritério das Nacoes
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Unidas para a Reducao do Risco de Desastres (UNISDR). Tem como objetivo a prevencao de novos riscos de
desastres e a reducao daqueles existentes através da implementacao de medidas econdmicas, estruturais,
legais, sociais, de saude, culturais, educacionais, ambientais, tecnoldgicas, politicas e institucionais, de
forma integrada e inclusiva, que previnam e reduzam a exposicao ao perigo e vulnerabilidade a desastres,
e aumente a preparagdo para respostas e recuperagao, dessa forma, fortalecendo a resiliéncia de pessoas,
servicos, comunidades e paises. Ele reconhece que o Estado tem o papel principal na reducao do risco
de desastres, mas que a responsabilidade deve ser compartilhada com outros tomadores de decisao
incluindo governos locais e o setor privado.

« Metas de Aichi para a Biodiversidade: E o conjunto de metas estabelecido pela Convencao sobre
Diversidade Bioldgica em 2010, na forma de objetivos de longo prazo, que foram materializados em 20
proposicoes, voltadas a reducao da perda da biodiversidade em ambito mundial. Compdem o Plano
Estratégico de Biodiversidade para o periodo de 2011 a 2020. Estdo organizadas em cinco grandes
objetivos estratégicos: tratar das causas fundamentais de perda de biodiversidade, fazendo com que as
preocupacdes com a biodiversidade permeiem governo e sociedade; reduzir as pressdes diretas sobre
a biodiversidade e promover o uso sustentavel; melhorar a situacdo da biodiversidade, protegendo
ecossistemas, espécies e diversidade genética; aumentar os beneficios de biodiversidade e servicos
ecossistémicos para todos; e aumentar a implantacao, por meio de planejamento participativo, da gestao
de conhecimento e capacitacao.

« Moratéria da Soja: Foi o primeiro acordo voluntéario de desmatamento zero implementado nos trépicos,
com o compromisso de ndao comercializar soja de areas desmatadas na Amazoénia e/ou de agricultores
autuados por exploracao de trabalhadores em condicao analoga a escravidao. O objetivo era conciliar
o desenvolvimento econ6mico e a preservacao socioambiental no Bioma Amazénico, atendendo
a demanda do consumidor. O Governo Brasileiro subscreveu a moratéria em 2008, implementando o
cadastro das propriedades e analise técnica de dados de desmatamento regionais. Em 2016, a indUstria da
soja concordou em transformd-la em um pacto permanente, com a redefinicao na data base usada como
referéncia: originalmente fixada em 2006, foi realocada para 2008, ajustando-se ao novo Cédigo Florestal
aprovado em 2012.

o Plano de Acdao para Prevencao e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado
(PPCerrado) Oriundo dos compromissos voluntarios propostos pelo Brasil durante a COP15 da UNFCCC,
de reduzir em pelo menos 40% as emissdes provenientes do desmatamento do Cerrado, o plano de acao
foi elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente com o apoio de outras organizagdes tais como o IBAMA,
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
Servico Florestal Brasileiro (SFB). Seu objetivo é promover a reducao continua da taxa do desmatamento e
da degradacao florestal, bem como da incidéncia de queimadas e dos incéndios florestais indesejados no
bioma Cerrado, por meio da articulagao de a¢des e parcerias entre Uniao, Estados, Municipios e sociedade
civil organizada, setor empresarial e universidades.

« Plano de Acao para Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAm) Criado
em 2004 e tem como objetivos reduzir de forma continua e consistente o desmatamento de forma
abrangente, integrada e intensiva e criar as condi¢cdes para se estabelecer um modelo de desenvolvimento
sustentavel na Amazénia Legal. O Plano foi coordenado pela Casa Civil da Presidéncia da Republica até
2013, atualmente, tal funcdo cabe ao Ministério do Meio Ambiente e outros Ministérios envolvidos. Na
sua quarta fase, de 2016-2020, o Plano visa a reducao em 80% do desmatamento no Bioma até 2020, em
relacdo aos niveis registrados em 2005, de acordo com o estabelecido na Politica Nacional sobre Mudanca
do Clima (PNMCQ).

« Plano Estratégico Nacional de Areas Protegidas (PNAP) Surge como compromisso do Governo
Brasileiro para o Programa de Trabalho da CDB apds a COP7. O objetivo do Plano Nacional é atuar como
instrumento que define principios, diretrizes e objetivos que levardo o pais a reduzir a taxa de perda de
biodiversidade, por meio da consolidacao de um sistema abrangente de dreas protegidas, ecologicamente
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representativas e efetivamente manejado, integrado a paisagens terrestres e marinhas mais amplas, até
2015. O PNAP enfoca prioritariamente o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC), as terras indigenas e os territérios quilombolas.

« Plano Nacional de Adaptacdao a Mudanca do Clima (PNA) Elaborado pelo governo federal em
colaboracdo com a sociedade civil, setor privado e governos estaduais que tem como objetivo promover
areducao da vulnerabilidade nacional a mudanca do clima e realizar uma gestdo do risco associada a esse
fendbmeno, orientando iniciativas para a gestdo e diminuicdo do risco climatico no longo prazo, de forma a
aproveitar as oportunidades emergentes, evitar perdas e danos e construir instrumentos que permitam a
adaptacdo dos sistemas naturais, humanos, produtivos e de infraestrutura. Institui um conjunto de metas
correspondentes as da INDC Brasileira relativas ao Acordo de Paris, com o prazo de 2020, divididas entre
os temas: agricultura, cidades, recursos hidricos, povos e populagdes vulnerdveis, seguranca alimentar
e nutricional, biodiversidade e ecossistemas, gestdo de risco aos desastres, industria e mineracao,
infraestrutura, salide e zonas costeiras.

« Plano Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa (Planaveg) E o principal instrumento de
implementacao da Proveg, lancado em 2017, cuja elaboracao foi coordenada pelo MMA com o auxilio de
uma rede de especialistas e passou por um processo de consulta publica com contribuicées de cidadaos,
instituicoes de pesquisa e 6rgaos governamentais. Seu objetivo é ampliar e fortalecer as politicas
publicas, incentivos financeiros, mercados, boas praticas agropecuarias e outras medidas necessdrias para
a recuperacao da vegetacao nativa de, pelo menos, 12 milhdes de hectares até 2030, principalmente em
areas de preservacao permanente (APP) e reserva legal (RL), mas também em areas degradadas com baixa
produtividade.

« Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacao as Mudancas Climaticas para a Consolidacao de uma
Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agricultura (Plano ABC) Parte do compromisso voluntario
de reducao entre 36,1% e 38,9% das emissdes de gases do efeito estufa (GEE), projetadas para 2020,
assumido pelo Brasil na COP15 da UNFCCC em 2009. O Plano ABC é um dos planos setoriais elaborados
de acordo com a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e tem por finalidade a organizacdo e o
planejamento das acdes a serem realizadas para a ado¢ao das tecnologias de producao sustentaveis,
selecionadas com o objetivo de responder aos compromissos de reducao de emissao de GEE no setor
agropecuario assumidos pelo pais.

« Planos Setoriais de Mitigacao e Adaptacao a Mudanca do Clima Provenientes do compromisso
voluntario brasileiro perante a COP15 da UNFCCC, os Planos Setoriais apresentam estratégias de mitigacao
e acoes de adaptacdo, como iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e
humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima. Tém como objetivo orientar acdes
que promovam a resiliéncia dos setores frente aos impactos adversos da mudanca do clima, levando em
conta as especificidades inerentes de cada plano. Atualmente estdao em vigor os seguintes planos: Plano
de Acao para a Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal - PPCDAM,; Plano de Acao
para a Prevencao e Controle do Desmatamento no Cerrado - PPCerrado; Plano Decenal de Energia — PDE;
Plano de Agricultura de Baixo Carbono - Plano ABC; Plano Setorial de Mitigacdo da Mudanca Climatica
para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Industria de Transformacao - Plano
Industria; Plano de Mineracao de Baixa Emissdao de Carbono - PMBC; Plano Setorial de Transporte e de
Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanca do Clima — PSTM; Plano Setorial da Saude para Mitigacao
e Adaptacao a Mudanca do Clima; e em fase de elaboragdo o Plano de reducao de emissdes da Siderurgia.

» Politica Nacional de Recuperacao da Vegetacao Nativa (Proveg) A Proveg tem o objetivo de articular,
integrar e promover politicas, programas e acées indutoras da recuperacao de florestas e demais formas
de vegetacao nativa e de impulsionar a regularizacdao ambiental das propriedades rurais brasileiras, nos
termos do Novo Cédigo Florestal, em area total de, no minimo, doze milhdes de hectares, até 31 de
dezembro de 2030. Institui o Planaveg como seu principal instrumento de implementacao, e também
a Comissao Nacional para Recuperacao Nativa (Conaveg), colegiado com as atribuicdes de promover a
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implementacao, monitoramento e avaliacao da implementacao do Planaveg e da prépria Proveg.

» Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) Oficializa o compromisso voluntario do Brasil junto
a Convencdo-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca do Clima de reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa entre 36,1% e 38,9% das emissdes projetadas até 2020. Instituida em 2009, busca garantir
que o desenvolvimento econdmico e social contribua para a protecdo do sistema climatico global. Institui
a prevencao e controle do desmatamento nos biomas pelos planos setoriais de mitigacao e de adaptacao
as mudancas climaticas.

« Programa de Investimento Florestal (FIP) E um programa dos Fundos de Investimentos em Clima (CIF),
que apoia esforcos de reducao de desmatamento e degradacao e promove o manejo florestal sustentavel
para reduzir emissdes e aumentar os estoques de carbono florestal. No Brasil o FIP apoia o Plano de
Investimento do Brasil, que busca promover o uso sustentavel das terras, por meio de a¢des articuladas.
Tem como objetivo catalisar e mobilizar fundos para a reducao do desmatamento e da degradacao florestal
(REDD) e promover melhorias na gestao florestal que resultem em impactos positivos para a reducdo de
emissoes, promocao do manejo florestal sustentavel e protecao dos estoques de carbono florestal.

» Programa de Regularizacao Ambiental (PRA) Conjunto de a¢bes ou iniciativas a serem desenvolvidas
por proprietarios e/ou possuidores rurais com o objetivo de adequar e promover aregularizacao ambiental
de seus imdveis rurais, com vistas ao cumprimento do disposto no Capitulo XlIll do Novo Cédigo Florestal.
Sao instrumentos do Programa de Regularizacao Ambiental: o Cadastro Ambiental Rural — CAR; o Termo
de Compromisso; o Projeto de Recomposicao de Areas Degradadas e/ou Alteradas - PRAD; e as Cotas de
Reserva Ambiental - CRA.

« Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC) E o conjunto de unidades de conservacdo
(UCs) federais, estaduais e municipais. E composto por 12 categorias de UC, cujos objetivos especificos se
diferenciam quanto aforma de protecdo e usos permitidos: aquelas que precisam de maiores cuidados, pela
sua fragilidade e particularidades, e aquelas que podem ser utilizadas de forma sustentavel e conservadas
ao mesmo tempo. Gerido pelas trés esferas de governo (federal, estadual e municipal), assegura que
amostras significativas e ecologicamente vidveis das diferentes popula¢des, habitats e ecossistemas
estejam adequadamente representadas no territério nacional e nas dguas jurisdicionais. Além disso, o
SNUC auxilia tomadores de decisdo a fim de conservar os ecossistemas e a biodiversidade, gerar renda,
emprego, desenvolvimento e propiciar uma efetiva melhora na qualidade de vida das populacbes locais
e do Brasil como um todo.
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