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Apresentacao

Ege volume é parte integrante do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Climag PNA e esta organizado em 11 estratégias de adaptagfmgtas para os setores
e temas elencados como prioritarios para o desenvolvimento sustentavel do pais:
Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Industria e
Mineracéo, Infraestrutura (Energia, Transportes e Mobilidade Urbgn&ovos e
Comunidades Vulneraveis, Recursos Hidricos, Saude, Seguranca Alimentar e

Nutricional e Zonas Costeiras

As estratégias discutem sobre as principais vulnerabilidades, lacunas de
conhecimentg gestdo de cada setor e tema frente as mudancadidwae apresentam
as diretrizes paramplementacdode medidas adaptativasisandoo incremento da

resiliéncia climéatica.

No processo de elaboracdo das estratégias buseoadotar uma perspectiva
sistémica, a partir da ideia de que ccomprometimento da cagpcidade de um
determinado setor em exercer de forma plena sua atividiwhe(em consequéncia de
impactos oriundos da mudanca do clippade influenciar de maneira direta ou indireta,
em maior ou menor intensidade, a estabilidade funcionalidadedos demais
Similarmente, o espectro das politicas e a¢fes voltadas para fomento da capacidade

adaptativa de um setor especifigpode se refletir na resiliéncia dos demais.

De forma exemplificativa, podemos citar que a consolidagéo de algumas medidas
de adaptacaqgropostas em diferentes estratégiagtoriais e tematicasdeste Plang
como a recuperacao e conservacao de bacias hidrogréficas, o uso recgoreliso da
agua além douso de tecnologias mais eficientes de sistemas de irrigacédo, beneficiam

nao somentea garantia da disponibilidade hidrica futura, como também geram reflexos
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Apresentacao

positivos para preservacdo da biodiversidade, a producdo de alimentos, o

abastecimento das cidades funcionamento das industriastc.

As estratégias setoriais e tematicas do PNéentificaram como um dos
principais gargalos para o gerenciamento do risco climatico, as lacunas de informacao e
conhecimento sobre a exposicdo e a sensibilidade dos sistemas naturais, humanos,
produtivos e de infraestrutura a mudanca do clima; a idesaféo e espacializacao dos
potenciais impactosda mudanca do climano territério nacional; e a oferta
descentralizada e em linguagem facilitadias dados e informacfes climaticas. Neste
sentido, iniciativas que priorizem a gestdo do conhecimento, visaragmio a geracao
de novos conhecimentos e tecnologias, a organizacdo e aeesgormacdes, sao
essenciais parafomentar o desenvolvimento sustentavel e a competitividade

econdmica do paisos cenarios de mudanca do clima
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Ese capitulo foi construido sob coordenacdo do Mapa, ponto focal para esta

estratégia setorial, com participagédo da Embrapa, Inmet, Ceplac, MDA e MI.

A reviséo e fortalecimento do Programa de Adaptacg&o do Plang A§@ultura
de Baixo Carbonéwww.agricultura.gov.bra ocorrer no periodo de2015/2016, com
ampla participacao do setor publico, privado, produtivo, pesquisa e representacdo da

sociedade civjrefletira o conteddo desta estratégia setorial.
7.1.Introducao

A agricultura brasileira é constituida por uma grande diversidade de sistemas de
producgéo, que tém importante papel na economia brasileira, seja em seus mercados
locais e manutencao de modos de vida, seja na constru¢ao da riqueza nacional. O setor
agricola contribui com 23% do PIB nacional (cerca de R$ 1,1 trilhdes), e 35% dos
empregos gerados no pais. Sao cerca de 5 milhdes de estabelecimentos rurais que
contribuem para a producéo de alimentos, fibras e energia no pais, além de atender
necessidades istnacionais: o Brasil €, desde 2008 o terceiro maior exportador mundial
de produtos agricolas, sendo o principal exportador de diversos produtos. As
exportacbes de produtos agropecuariedo os principais responsaveis pelos saldos

positivos da balanca comaal brasileira (Agrostat, MDIC, 2015). Com isso, o Beasil
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destacacomo um importante ator no abastecimento do sistema mundial de alimentos

(FAO 2012).

7

A agricultura € uma atividade econOmica inteiramente influenciada pelas
condicbes ambientais, muitdependente das condi¢cdes meteoroldgicas. O clima e sua
variabilidade séao o principal fator de risco para a agricultura. Estewpie cerca de 80%
da variabilidade da produtividade agricola advenha da variabilidade climatica sazonal e
interanual, enquantogque os demais 20% estdo associadesquestbes econdmicas,

politicas, de infraestrutura e sociais.

As atividades agricolas respondem de forma direta e indireta as condices
meteoroldgicas: temperatura, radiacdo solar, chuva, umidade do ar, velocidade do
vento ¢ também a disponibilidade de agua no solo. Oscilagbes dessas variaveis
meteorolégicas repercutem no crescimento, desenvolvimento, produtividade e
gualidade das culturas e criacdes agricolas, além do seu efeito em outros elementos dos
agroecossistmas, como insetos e outros animais polinizadores ou predadores,

microrganismos, aquiferos, entre outros.

Além do impacto direto na capacidade produtiva das culturas e espécies animais
domesticadas, as alteracdes dos padrdes climaticos tém impacto nosevetie
algumas doencas, insetos predadores e também polinizadores, assim como na
disseminagédo de algumas plantas consideradas nocivas aos processos produtivos.
Existem estudos em andamento avaliando a entrada de algumas doencas nao presentes
até o momentg no territorio brasileiro, e que poderdo, potencialmente, torresm

ameacas a producéao agricola nacional.

A variabilidade dentro do padrdo climatico é intrinseca ao planejamento do
processo de producdo de alimentos. No entanto, as projecdes climaticas Baeesil,

desenvolvidas partir s possiveis cenarios considerados nas avaliagdes internacionais
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(IPCC, 2014) trazem preocupagfes quanto aos provaveis aumento médio da

temperatura e diminuicdo da precipitacao.

Alguns estudos em andamento mostram quefraquéncia de dias com
temperaturas extremas, sejam altas ou baixas, e a diminuicdo do gradiente de
temperatura entre dia e noite, terdo um forte impacto no metabolismo vegetal e no
bem estar animal, com grandes impactos sobre a capacidade produtiva..diém
projecdes apontam para alteracdes na distribuicdo sazonal da precipitacdo, com maior
concentracdo de chuvas de alta intensidade em um breve espac¢o de tempo, ao invés de
uma distribuicdo espacada da chuva durante o periodo produtivo. Tal fenopoeiera
impactar negativamente os sistemas produtivos, visto que no Brasil, apenas 5% das
areas agricolas séo irrigadas, ou seja, 95 % da area cultivada estéo sujeitas as variacdes
naturais da chuva, tanto em quantidade, quanto na distribuicdo sazonal. Esse
comportamento pluviométrico tem impactos negativos no sistema, seja pelo potencial

erosivo das chuvas, seja pslaaausénciaem periodos criticos dos ciclos produtivos.

A mudanca do clima no Brasil representa aumento do risco agroclimatico,
resultanteda reducéo da disponibilidade e aumento do consumo de agua pelas culturas
(em func&o do aumento das temperaturas). Alguns estudos apontam para reducéo das
areas de baixo risco climatico para todas as culturas. Estnegie a reducéo potencial
pode variarentre 3 e 40%, conforme cultura eo cenario climético considerado. O
aumento da deficiéncia hidrica média dos cultivos leva, entre outros, a uma reducéo dos

niveis de produtividade.

Os impactos econémicos da diminuicdo da capacidade de producéo agécola
preocupantes. As perdas estimadas para o setor agricola no pais até 2050 podem chegar
a US$ 4 bilhdes devido aos efeitos das alteragdes do clima. Considerando o importante
papel do setor para a economia nacional, também é consideravel o provaveltampac

social. Um importante segmento para a producédo de alimentos que chegam as mesas
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dos brasileiros é representando pela agricultura familique possuium papel
importante na geracéo de renda e qualidade de vida para milhares de familias. Segundo
0 Ultimo censo agropecuario realizado pelo IBGE, em 2006, a agricultura familiar
participa com 48% do valor bruto da producdo nacional. O conjunto bastante
diversificado desse segmento é visto por alguns como grandemente vulnésavel

mudancas do clima.

A incapadade produtiva que podera afetar alguns sistemas agricolas podera
impactar negativamente os modos de vida e economias locais e regiomagromete
a seguranca alimentar e nutricionalera inseguranca social eutros problemas
decorrentes. Estimativatgambém mostram que a perda da capacidade produtiva
agricola também acarreta elevacdo dos precos de alguns produtos, sobretudo de
alimentos basicos, como o arroz, feijao, carne e derivados. Se por um lado isso podera
compensar o efeito da queda na produtiade sobre o valor da producao agricqlar
outro podera ter impacto negativo sobre a capacidade de consumo desses produtos
basicos, e potencial impacto no comportamento econémico do pais, inclusive, sobre as

taxas de inflacao.

As alteracdes dos padréeclimaticos poderdo ter impacto negativo acentuado
sobre o potencial de producdo agropecudria futura, quando comparada as atuais
condicdes produtivas. Existe uma grande preocupacdo quanto a capacidade de
abastecimento alimentar para atender as demandas sbciedade brasileira e as
demandas internacionais. Historicamente, a agricultura tem uma capacidade intrinseca
de adaptacdo. Mais especificamente, o desenvolvimenta adocdo de inovacles
tecnologicas no Brasil vem acompanhandguanas mudancas socioahientais. Os
investimentos em pesquisa agropecuaria no pais permitiram que o Brasil se destacasse

mundialmente no setor de producdo de alimentos. Essa capacidade de pesquisa e
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inovacdo tecnoldgica tem pela frente o desafio de desenvolver alternativas que

permitam aos agroecossistemas se adaptarem aos novos cenarios climaticos.

Apesar das caracteristicas flexiveis dos sistemas agropecuérios, e da
disponibilidade de informacdes tecnoldgicas, ainda existe o desafio de acesso a
informacdo e adocdo de tecnolagi processos e sistemas ja disponiveis, de forma
adequada para que os resultados esperados sejam alcangcados e mantidos. Existe a
necessidade de fortalecer politicas publicas que oferecam ao setor produtivo
instrumentos que permitam o ajuste de seus sistsnde produgao, permitindo que
esses sistemas mantenham sua capacidade produtiva, e se ajustem as alteracdes dos
padrbes climéticos. Esses instrumentos precisam focar ndo apenas a motivacdo do
produtor rural, mas sobretudo criar um ambiente seguro, quenp&r oS necessarios

ajustes e manutencao de sistemas de produgdo agropecudrios sustentaveis e resilientes.

Parapromove o desenvolvimento nacional, a seguranca alimentar, a adaptacao
e a atenuacdo da mudang climg assim como as metas comerciais nadxjmas
décadas, o Brasil precisara elevar de forma significativa a produtividade por area dos
sistemas de cultivo de produtos alimenticios e de pastagens. Ao mesmo tempo, o setor
agropecuario tem a responsabilidade de reduzir sua pressao sobre o desm#bame
reabilitando milhdes de hectares de terra degradadarecuperando areas de

preservagao e protecdo ambiental

Diversas politicas e instrumentos normativos incorporam a gestédo do clima e sua
variabilidade sobre setor agropecuério. H4, tambéintenso trabalho de pesquisa em
andamento, buscando alternativas tecnologicas e de processos e arranjos técnicos,

voltados para adaptacéo e a sustentabilidade ambiental.
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Destacase, inicialmente, ¢

(www.agricultura.gov.br), um dos planos setoriais que constitui a
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC). Criado em 2011, o Plano criou
instrumentos¢ como uma exclusiva linha de crédg¢@ promove &vidades com vistas
a aumentar a area de producdo agropecuaria sob sistemas de producdo sustentaveis,
gue permitam, entre outros, a reducao das emissdes de gases de efeito estufa pelo setor
agricola. Somandse aos compromissos de mitigacdo, o Plano temapor objetivo
incentivar, motivar e apoiar o setor agropecuario na implementacao de acdes de
promocado da adaptacéo, onde for necessario, e por meio dos mapeamentos de areas
sensiveis, incrementar a resiliéncia dos agroecossistemas, desenvolver eriransf
tecnologias, em especial daguelas com comprovado potencial de reducdo de GEE e de

adaptacao aos impactos da mudanca do clima.

Além do Plano ABC, diversas politicas publicas e instrumentos ja existentes,

contribuem para a capacidade adaptativa do sefeguem alguns destaques:

por meio do uso do calendario agricola
R2 %2ySIYSyi{i2 2 LINRPRdzZi2NJ 6SY a AYTF2NNI cep S
LI FyOGFN S 2yRS L Fydl NE ® 9 a ichda anksyB, N | cep S &
municipio e cultura. A adaptacéo do calendario agricola as condi¢des climaticas permite

diminuir os riscos de perda no campo.

séo estratégias adaptativas da
agricultura ao impacto climéatico be os precos. O beneficiamento agrega valor ao
produto, aumentando a rentabilidade e o lucro por unidade produzida, assim como
permite a estocagem de produtos pereciveis. E o caso da batata da mandioca que in
natura se estraga rapidamente, mas na formafalinha pode ser estocada por muito

tempo.
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181

182 , Sao acOes voltadas para garantir a capacidade dediagento e pagamento do

183  produtor rural, frente a oscilacdo de precos dos produtos no mercado. A Garantia de
184  Safra, que também inclui uma modalidade de Seguro Agricola ispepara a

185  Agricultura Familiar, € uma estratégia para o setor produtivo, buscdadgarantia ao

186 produtor frente a perdas de safra causadas por eventos climaticos. No caso da
187  agricultura familiar, por exemplo, tem uma atuacéo especial para a regido do Semiérido,
188 que historicamente sofre perda de safra por motivo de seca ou excessioudas. Os

189 agricultores que perdem mais de 50% da sua colheita recebem compensacoes

190 financeiras.

191 O ,instituido no &mbito do PROAGRO com

192 a denominacdo PROAGHRMAis, é destinado aos agricultores familiares que acessam o
193 financiamento de custeio agricola vinculado ao Programa Nacional de Fortalecimento
194  da Agricultura Familiar (PRONAF). O SEAF foi criado pelo Governo Federal para que o
195 produtor possa desenvolver sua lavoura com seguranca, atendendo uma antiga
196 reivindicac® da agricultura familiar por um seguro com garantia de renda. O SEAF tem
197 passado por reformulacdes que visam cada vez mais atender a verdadeira necessidade
198 do agricultor familiar no que tange a seguranca da producgéo, contemplando os sistemas
199 produtivos sstentaveis, como a agroecologia, 0s cultivos organicos, os sistemas

200 agroflorestais, entre outros.

201 Existem ainda o Programa de Subvencéo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), que
202 facilita ao produtor o acesso ao Seguro Rural e ginod&undo de Catastrofe", ado

203 em 26 de agosto de 2010 pela Lei complementar N°137, mas ainda ndo regulamentado.

204 Além dessas iniciativas existentes, que apresentam um recorte especifico para

205 questdes climaticas, existem algumas outras politicas que devem ser consideradas por
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contribuir para a promogao do desenvolvimento rural sustentaveloA

J&seu respectivo Pland®LANAPO (DECRETO N°
7.794/2012) SY L2 NJ 202S0A D2 abF NIAOdzZ  NJ S AYLI SYS\
transicdo agroecoldgica, da producdo organica e de base agroecoldgica, como
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, possibilitando a populagédo a melhoria
de qualidade de vida por meio da oferta e consumo de alimentos saudaveis e do uso
sustentavel dosredwB 2 & Y I (0 dzNI A &€ @

Outra politica relevante para a estruturacdo de sistemas sustentaveis de
producdo agropecuaria € o (Lei N° 12.651/2012), que
estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, areas de Preservacao
Permanentee as areas de Reserva Legal; a exploracédo florestal, o suprimento de
matériaprima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e
prevencao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos econdmicos e financeiros para
0 alcance deeus objetivos. Dentre esses instrumentos, tem destaque o Programa de
Regularizacdo Ambiental (PRA), estabelecido pelo Decreto presidencial 8.235/2014. O
documento trata da regularizacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), de
Reserva Legal (RL) e tkso Restrito (UR) mediante recuperacdo, recomposicao,
regeneracao ou compensacao, e direciona as ac¢des de proprietarios ou possuidores de
imoveis rurais em seu processo de regularizacdo ambiental, apds o preenchimento do
Cadastro Ambiental Rural (CAR), dos instrumentos do PRA. Contribuem para essas
acOes a Politica Nacional de iLPF (integracao laygroaariafloresta) e a Politica

Agricola para Florestas Plantadas

Em relaca a gestao hidrica, destacamoBaiticaNacional de Recursos Hidricos
(Lei ® 9.433/1997) a Politica Nacional de Irrigacdo (Lei n°® 12.787/2013); o Sistema
Nacional de Informacdes da Agricultura Irrigada e o Programa Nacional de Combate a

Desertificacao.
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232 Considerando a precipitacdo média anoalmaior parte das regideto Brasil o

233  estimulo aacdes de "producao” e reservacdo de agoderia tornar a disponibilidade

234  hidricasuficiente para o abastecimento humano e animal, produgéo de energia e para
235 aumentar significativamente as areas irrigadas no Pais. Com a implementacdo do novo
236 Codigo Florestaljniciase um processo massivo de recomposicdo de APPs, com
237 reflorestamento de matas ciliares qu®ntribuirdo para evitato assoreamento dos

238 corpos d'aguamelhorando o escoamentoas bacias krograficas. Ha necessidade de

239 rever a legilacdo que trata da construgcdo de pequenas e médias barragales e

240 aprimorar os procedimentode outorga de aguade modo a desburocratizar acdes de

241 reservacgdo, "producdo” e uso de agua. Dada a importancia dessas acfes, uma parceria
242  entre o governo federakstados, municipios e os produtores rurais é fundamental para
243 aimplementacdo de acdes que tornardo o meio rural um grande provedor de agua, por
244  meio de uma politica sustentavel de reservacao hidrica e "producdo de agua" nas areas

245  rurais.

246 Instrumentos deinformacdo e planejamento em destaque sdo o Sisda&gro
247  Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecuaria (INMET); o SCeSikgtlacdo de

248 Cenarios Agricolas Futuros (Embrapa) e o SOMABRA®Iiema de Observacédo e
249  Monitoramento da Agricultura no Brasil (Brapa). Todos esses estao se desenvolvendo
250 tendo em consideracdo a crescente sensibilidade frente as incertezas climaticas,
251 buscando agregar informaces que permitindima maior seguranca no processo de

252 tomada de decisdo dos produtores e gestores de paltpublicas.

253
254

255 O sistema agropecuario desde sempre desenvolveu estratégias para enfrentar e
256 minimizar os impactos da variabilidade climatica, por ser iategmte dependente e

257 vulnerdvel & condigbes climéaticas paraews desempenho. Portanto, diversos
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instrumentos existem para avaliar a sensibilidade dos sistemas produtivos frente ao
clima. Esses instrumentos tém sido reajustados para considerar novos possiveis cenarios
e, assim direcionar pesquisas, politicas e demiaistrumentos de promocao para um

setor agropecuario sustentavel e competitivo.

Existe destaque para o Modelo de Zoneamento da Vulnerabilidade e dos Riscos
Climaticos Agricolas, uma politica publica brasileira criada em 1996. Cada um dos
municipiosbrasikiros foi demarcado de acordo com a adequacéo ao cultivo segundo

uma probabilidade minima de 80% de se obter uma safra economicamente viavel.

Outro importante sistema de trabalho foi desenvolvido pela Embrapa, que
estuda a Simulacdo de Cenérios Agric¢&SenAgri), integrando informacgbes sobre
clima, solo, agua e caracteristicas/necessidades das culturas com base nos conjuntos de
dados de campo testados no nivel nacional. O INMET oferece o Sigdsigtema de
Suporte a Decisédo na Agropecuaria (INMEH), @ objetivo de apoiar usuarios do setor
agricola em suas decisdes de planejamento e manejo agropecuario. O sistema oferece
aos usuarios informacdes meteorologicas registradas em uma rede de estacbes do
INMET, bem como de dados obtidos por modelos deipé@vnumérica do tempo,
referentes as variaveis: temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar, velocidade e
direcdo do vento e radiacdo solar. Este modelo em desenvolvimento devera, em sua
segunda etapa, incorporar ferramentas baseadas na climatglgga permitirdo, por
exemplo, analisar datas mais propicias para o plantio. Outra importante ferramenta a
ser incorporada, diz respeito a previsao do comportamento futuro da safra, levando em

conta previsdes sobre o comportamento sazonal do clima.

Apesar de bastante solidos, esses instrumentos precisam ser avaliados e
eventualmente fortalecidos para um contexto de incerteza climatica. O numero de
culturas analisadas deve ser ampliado, os impactos devem ser avaliados em maior

detalhe e sobretudo, a avalid@p precisa considerar a estreita interdependéncia dos
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elementos produtivos. Uma avaliacdo dos impactos negativos das mudancas do clima
sobre os sistemas € necessaria, assim comdeatificacdo decaracteristicas dos

sistemas que conferem resiliéncia astema.

Todo o sistema agropecuario depende e esta exposto ao clima e suas alteracdes.
Todos os seus elementos sdo suscetiveis a variabilidade climéatica e apresentam alto grau
de sensibilidade frente as mudancas do clima. Portanto, é fundamental que a
capaddade de adaptacdo do setor seja reforcada, permitindo que o setor produtivo
possa tomar as melhores decisdes para estruturar sistemas de producdo que sejam
resilientes o suficiente frentas incertezas climaticas. A proposta de um programa de
adaptacao pea o setor agropecuario foca essencialmente em reforcar a capacidade de
adaptacao do setor, promovendo instrumentos, tecnologia e processos que permitirdo
ao produtor agricola, e demais atores, continuar sua atividade com a necesséria

seguranca.

As consequéncias das mudancas do clima na distribuicdo das chuvas, na
temperatura eem outros fatores sobre o ciclo das culturas podem resultar em safras
menores e produtos de menor qualidade. Além de trazer grandes prejuizos para a
agricultua, essas transformacdes podem colocar em risco a seguranca alimentar e a
permanéncia dos agricultores no campo. A adaptacdo as mudancas do clima deve ser
parte de um conjunto de politicas publicas de enfrentamento das alteracfes do clima. A
estratégia é nvestir com mais eficacia na agricultura, promovendo sistemas
diversificados e 0 uso sustentavel da biodiversidade e dos recursos hidricos, com apoio

ao processo de transicdo, organizacdo da producdo, garantia de geracao de renda,
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pesquisa (recursos genétis e melhoramento, recursos hidricos, adaptacao de sistemas

produtivos, identificacéo de vulnerabilidades e modelagem), dentre outras iniciativas.

O escopo do programa de adaptacdo para o setor agigp@cré criar um
ambiente seguro para o processo derntada de decisdo do produtor rural e do gestor
de politica publica,enfrentando a incerteza limatica, com acesso eficiente a
informacgdes tecnologias e processos produtivos para o estabelecimento de sistemas

produtivos sustentaveis.

@) pelas
Pastas governamentais com a devida competéncia setorial técnica, e sua
implementacdo devera contar com responsabilidades compartilhadas de outras pastas

e instituicbes afins ao setor.

As medidas de adaptdo devem suprir as necessidades das culturas frente a
elevacdo de temperatura & déficit hidrico. A primeira premissa a considerar € que a
sustentabilidade dos sistemas agricolas (no sentido amplo do termo agricultura que
envolve os cultivos agricolpsopriamente ditos, os pecuarios e os florestais, bem como
as diversas formas de sistemas integrados) deve ser alcancada e garantida pelo uso

intensivo de conhecimento para a melhoria de seus processos.

Reconhecese que o desenvolvimento de uma estratédmadaptacao devera
basearse no melhor conjunto de informacdes disponfeeque sua eficacia dependera
da estruturacdo de meios de implementacédo que assegurem sua continuidade ao longo
do tempo, constante processo de revisdo e aprimoramento, com investonem

ciéncia e tecnologia de maneira estruturada.

O escopo das agOes para agricultura sao iniciativas e instrumentos que

permitirdo motivar e criar um ambiente seguro ao produtor rural para estruturar e
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manter sistemas de producdo sustentaveis, em divarsidade de escala, tecnologia,

natureza de mao de obra e direcionamento de mercado.
Nacional

A especificacdo de metas regionais das acdes devera ser
feita com base no mapeamento de vulnerabilidadete oportunidades e/ou
investimentos e do perfil social das diferentes regides, reconhecendo prioridade de
atuacdo no segmento da agricultura familiar. A exemplo do desenvolvimento do Plano
ABC, especificidades regionais e estaduais sde@@nvolvidas ao a construgace
eventual revisdo do Plano ABC Estadual, de responsabilidade dos Grupos Gestores
Estaduais, ja implementados em todas as UFs, e responsaveis pela implementacéo e

gestédo do Plano ABC em cada UF.

Qualificar técnicos e produtorgzara a adocdo de sistemas e tecnologias que

contribuam para a adaptacdo a mudardmclima;

Incentivar a adesdo de técnicos e produtores, apresentando as vantagens do
processo de transicdo para a diversificacdo de sistemas produtivos nas
propriedades ruais e para a adocao de tecnologias que permitam o aumento da

resiliéncia, a adaptacdo e o uso de energias renovaveis, considerando 0s

aspectos econémicos, sociais e ambientais;

Reduzir os riscos e minimizar os impactos da mudanca do clima na agaicultur
por intermédio do Plano Nacional de Reducao de Riscos e Desastres, integrante
do Plano Nacional de Adaptacéd@ mudanca do climaconsiderando as
possibilidades de insercdo no seguro agricola e em outros instrumentos de

politica agricola;
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Formar e apdeicoar competéncias, em curto e médio prazo, focadas em

mudanca do clima sustentabilidade na agricultura;

Fortalecer as a¢Bes da assisténcia técnica e extensdo rural com vistas a
adequacao do setor produtivo aos efeitos da mudanca do clima, visando a
orientacdo de medidas de adaptacéo que, preferencialmente, também mitiguem

as emissoes de GEE;

Fortalecer acdes de contencédo, reducdo e prevencdo da desertificacdo e
arenizacao, de forma a estabelecer a reconversao produtiva das areas atingidas

e a mhimizagcao dos impactos;

Desenvolver e adequar tecnologias de producédo que viabilizem a adaptacgéo,

garantindo a sua transferéncia aos produtores;

Desenvolver sistemas de producao diversificados, com foco no aumento da
resiliéncia e eficiéncia dos sstas e na adaptacdo necessaria a mudathga
clima identificada nos mapas de vulnerabilidades, buscando sustentabilidade

ambiental, geracéo de renda e melhoria da qualidade de vida;

Criar mosaicos produtivos, baseados na interacdo de sistemas integiados
lavourapecuariafloresta, em areas produtivas, florestadas, de vegetacao nativa
e corredores ecoldgicos, resultando no aumento ekili€ncia regional e no uso

e conservacdo de recursos naturais (biodiversidade, &gua, solos), em

conformidade com a legliacao vigente;

Estabelecer e adequar os procedimentos dos agentes financeiros para operacao
em modalidades que incorporem acdes de adaptacao/mitigacdo, incluindo
financiamento de sistemas diversificados, do uso sustentavel da biodiversidade

e dos recusos hidricos, e de geracéo e uso racional de energia;
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Desenvolver e disponibilizar tecnologias, por meio de programas de P,D&Il, que
contemplem a gestéo integrada de recursos naturais (biodiversidade, agua e
solo), a disponibilidade de recursos genétjiseguranca bioldgica e o uso de

energias renovaveis;

Garantir acesso as fontes de informacfes climaticas federais, estaduais e

municipais relacionadas a agricultura.

Para alcancar o desenvolvimento nacional, a seguranca alBmenadaptacéo e
a atenuacdo da mudancado clima, assim como as metas comerciais nas proximas
décadas, o Brasil precisara elevar de forma significativa a produtividade por area dos
sistemas de cultivo de produtos alimenticios e de pastagens. O aumemp@dacao
deve ser empreendido através da melhoria da estruturacdo de sistemas e arranjos
produtivos sustentaveis, com aumento da produtividade, reduzindo ao mesmo tempo o
desmatamento, reabilitando milhdes de hectares de terra degradada e adapsnédo

mudancado clima.

Medidas adaptativas precisam promover avancos na incorporacdo de novos
modelos e paradigmas de producdo agropecuaria. O foco na descentralizacdo da
producdo, na busca de solu¢des mais adaptadas as condi¢des locais, na diversificacdo da
oferta interna de alimentos e na qualidade nutricional sdo possiveis solucbes para
adaptacao agricola, além do melhoramento genético de variedades tolerantes a seca, a
transicdo de producdo para sistemas integrados de producao, ampliacdo do acesso a
tecnologa de irrigacédo eficiente e aos mecanismos de gestdo que conservam 0S recursos

naturais.
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A utilizacdo de novas praticas de manejo agricola contribui para a superacéo de
problemas ocasionados por extremos climaticos, como por exemplo, na defesa contra
geada que incidam sobre o cafeeiro ou a adogdo de cultivares mais tolerantes a seca
em culturas néo irrigadas. O desenvolvimento de novas tecnologias agricolas, além de
promover a redugdo na emissao GEE, promove o aumento da produtividade das

culturas.

O detdhamento do Programa de Adaptacao para Agricultura devera inicialmente
considerar as acodes ja em andamento, e avaliar seu impacto. O Plano ABC sera revisado
no decorrer de 2012016 e, entre outros, tera revisado seu Programa de Adaptacéao.
Esta revisdo, ardenada pelos Ministérios da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(Mapa) e do Desenvolvimento Agrario (MDA), no contexto da Comissdo Executiva
Nacional do Plano ABC, contara com ampla participacao.emdato procedimento que
construiuo Plano ABC. Avatides mais detalhadas, prioridades e direcionamentos serao
aprofundados, assim como metas mais esfieas, resultados, prazos de execucgdo e

distribuicdo das responsabilidades.

A revisdo do Programa de Adaptacdo devera levar em conta os levantamentos
recentes que foram realizados, assim como as projecdes das variaveis meteoroldgicas
relevantes para a producdo agropecuaria. O ponto de partida da revisdo e da nova
proposta considerara o que ja consta do Plano ABC, e devera incluir, entdo, novos
elementos e stabelece prioridades, conforme discutido em plenaBasessforgovisa
promover a geragdo, o gerenciamento e a difusdo de informag6es ambientais basicas,
assim como permitir o necessario ase & informacdes tecnoldgicas, necessarias para
ampliar a vaedade de alternativas tecnoldgicas e de procesg@sapoiemo produtor
rural. O periodo de revisdo do Plano devera durar cerca de um ano, com inicio previsto

para 2015, tendo a avaliagdo das acdes em andamento e em seguida, a discussao e
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proposta de fortéecimento das acdes e eventuais novas linhas de ac&o, com previséao

de finalizacdo em 2016.

O ponto de partida para o trabalho é o sistema de acompanhamento do Plano
ABC, em particular o Laboratorio Mthistitucional de Mudancas Climaticas e
Agricultura,instituido mediante parceria entre Embrapa e integrantes da Rede Clima,
envolvendo instituicdes publicas de pesquisa e ensino, para 0 monitoramento, reporte
e verificacdo (MRV) das acfes de mitigacdo e adaptacdo preconizadas no Plano ABC.
Para tanto, o reebimento e o processamento de informacgdes, a anélise de imagens de
satélite e de documentos referentes ao monitoramento das acdes deste Plano ocorrera

de forma centralizada nesse laboratério.

As politcas setoriais ja
incluem a preocupagao com risco climatico, que é intrinseca do setor agropecuario. A
avaliacdo dessas politicas, em um contexto de mudanca do clima devera acontecer
durante a discussao mais detalhada do Programa de Adaptacédo do Setoe Agrop,
buscando avaliar sua pertinéncia, suas eventuais lacunas, e estratégias para seu

fortalecimento.

Mapeamento da vulnerabilidade eéreas prioritariaglefinidas
Desenvolvimento de técnicas e tecnologias adequadas &resd; e

Adocdo de praticas capazes de minimizar os efeitos das variacdes
climaticas.

Acdes de adaptacao de plantas e de sistemas produtivos; e
Area (ha) com acées de adaptacdo nas regides mapeadas.
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Além desses, deverdo seavaliados indicadores de sustentabilidade de
agroecossistemas, ja existentes e em uso, que poderao eventualmente ser considerados

¢ partindo do pressuposto que sistemas sustentaveis sdo mais resilientes.

Algumas medidas de adaptacdosapresentadas abaixo, que incluem as acdes
ja propostas no Plano ABC, acrescidas de alguns temas. Sdo sete grandes areas de
atuacdo que envolvem sistemas de informacdo mais ageis e estruturados conforme o
publico (pesquisa, desenvolvimento de politicasblmas ou setor produtivo),
monitoramento e informagdes quanto ao uso da terra, pesquisa em diversas frentes,
instrumentos financeiros, mecanismos de desenvolvimento rural e politicas publicas
voltadas para fortalecer o setor frente as mudancas do climan@didas citadas séo
bastante gerais, e deverdo ser detalhadas e priorizadas, conforme regido e sistema
produtivo, durante a estruturacdo do Programa de Adaptacdo para o setor

Agropecuario, assim como a definicdo dos responsaveis por sua execucao.
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469 Tabeh 4.Medidas de adaptacdo propostas para estruturacdo do Programa de
470 Adaptacao para o setor Agropecuario
Intensificacdo de aquisicdo e uso de informacdes

Estabelecer sistemas de informac6es ambientais béasicas, sobre tecnc
utilizadas correntemente eobre novas opgdes tecnoldgicas que possam prom
a resiliéncia e a adaptacdo aos impactos negativsnddancado clima Deve
envolver a Intensificacao de aquisicéo e uso de informacdes, com acdes relaci
a redes, sistemas, plataformas e outras fasre coleta, levantamento, obtenci
de informacdes essenciais para as analises e desenvolvimentos proposti
demais topicos (componentes biofisicos do agroecossitema, recursos hit
aptiddes regionais, entre outros). Além disso, sdo necessariemsis que poderac
disponibilizar os resultados do avanco do conhecimento e do desenvolvir
cientifico e tecnologico para o aprimoramento de sistemas de producao, utiliz
um sentido amplo de gestdo da informacdo e universalizacdo do aces
conhecinento, desenvolvido ou adaptado.

Uso da terra, zoneamento do risco e identificagéo de vulnerabilidade,

modelagem, simulacéo e concepc¢éo de cenarios integrados

Deverd ser intensificada a instituicdo do Programa de Inteligéncia Climati
Agricultura, itegrado ao Plano Nacional de Reducdo de Riscos e Des:
conforme previsto no Plano ABC. Esse Programa incorpora por um lado estu
comportamento climético, conforme regido, desenvolvendo indices, mapas de
climaticos e indicadores de vulneiltbade de médio e longo prazo e referente:
diferentes cenéarios de mudangk climanas esferas locais, regionais e nacion
que poderdao servir de base para sistemas de alerta e planos de conting
relacionados a eventos climaticos extremos e sdagas, entre outros.

Pesquisa e areas tematicas

O avanco do conhecimento e do desenvolvimento cientifico e tecnolégico p
aprimoramento de sistemas de producao de conhecimento, utilizando um se
amplo de gestdo da informacéo e universalizacdoadesso ao conheciment:
desenvolvido ou adaptado, consideradas como um produto inovador per
analises e desenvolvimentos técnicentificos referentes a temas especificos vis
a maior eficiéncia e resiliéncia das unidades e dos sistemas prodpéireaumento
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de produtividade sob pressdes bidticas e abioticas decorrentes da mudbn
clima, assegurando o0 uso sustentavel dos recursos naturais. S&o consid
prioritarios para os projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnolégico os te|
segur:

Recursos hidricos e uso da agua na agriculteravolvendo o dsenvolvimento e/ou
adequacao de tecnologias para uso sustentavel e para o aumento da eficiér
uso da agua em sistemas de producado agricolas, sobretudo o uso de sistel
irrigacéo dicientes; o aumento da captacdo, aproveitamento, armazenamen
reducdo de perdas da agua de chuva para uso na agricultura (reservacao de ¢
30/2015 em avaliagdo); a promocéo das tecnologias de conservacédo do sol
agua no sistema de produca@na evitar perdas por eventos mais frequentes
chuvas intensas.

Combate a desertificacgoenvolvendo o0 mapeamento de areas sensiveis
tecnologias para o enfrentamento de processos de desertificacdo em andame

Manejo de pragas e doencadesenvolendo estudos prospectivos do risco
aparecimento de pragas e doencas em funcamddancado clima, incluindo novas
técnicas de manejos e incorporando a projecao de aparecimento de novas pr
doencas no sistema de andlise de risco de pragas (ARP).

Recursos genéticos e melhoramentopara oferecer diversidade e alternativas
producdo aos produtores, uma maior variedade de espécies, cultivares e racga
ser conhecida, pesquisada, eventualmente adequada as novas circunst
climaticas e ameaca#As acbes possiveis envolvem desde o fortalecimento
programas de coleta, conservacdo e uso sustentavel de recursos genético
melhoramento vegetal e animal, com énfase na sua adaptacao aos fatores b
e abiodticos predominantes nos cenarioseyisiveis de aguecimento e restric
hidrica; a estruturacdo a rede nacional de plataformas de fenotipagem, patr
celeridade a pesquisa em melhoramento com foco em adaptacédo que atend
diversas culturas e a geografia de producdo de espécies agrieoflorestais
brasileiras, e estabelecendo uma rede de experimentos de longo prazc
identifiguem e quantifiguem os efeitos combinados dos estresses abibticos ¢
seca e concentracao elevada de dioxido de carbono e suas possiveis interacoe
espécies vegetais nativas, em areas representativas dos diferentes b
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brasileiros, entre outros. As acdes devem abracar tanto atividades desenvolvid
instituicdes de pesquisa, como trabalhos a campo e iniciativas comunitarias.

Adaptacédo de sistems de producado para a sua sustentabilidade econdémica, sc
e ambiental, incluindo a avaliagdo dos sistemas existentes, quanto a eficié
resiliéncia e capacidade adaptativa e, consequentemente, promovendo
sustentabilidade; analise de ciclo de vi@dribucional e consequencial) para
principais produtos agricolas brasileiros; a inser¢cdo dos sistemas produtiv
ambiente global de producdo com visdo sistémica e agroindustrial, que con:
itens, como diversificacdo e uso de material nativo &ural, diretamente
relacionados a gestdo de risco e seguro, cadeia de suprimentos e 0s sistel
armazenamento, incluindo uma avaliacdo e prevencao de perdas, logistica,
outros.

Manejo de pragas e doencas

Aprimorar o sistema de analise de rist® pragas (ARP) de forma a incorpore
projecédo de aparecimento de novas pragas e doencas, a ampliacdo do impa
migracdo das ja existentescomo efeitos da mudancao clima, assim comc
orientacdes sobre seu controle, levando em consideracdo a rdaftiéidade
ambiental.

Instrumentos financeiros

Duas grandes frentes de trabalho deverédo ser desenvolvidas, conforme ja pi
no Plano ABC: inicialmente, fazer gestéo junto aos agentes financeiros para ¢
as demandas de financiamento das distmtegides e prioridades, conforme
mapeamento/identificacao de vulnerabilidades. Outra importante frente de atus
€ o0 aperfeicoamento e ampliacdo dgeguro rural e outros instrumentos c
prevencao e compensacao de perdas climaticas na agricultura parsugorte as
acOes de adaptacéo

Desenvolvimento Rural (transferéncia de tecnologia e assisténcia técnica

Uma importante frente de trabalho € a discusséo e estruturacaonddelos ou
novos elementos de desenvolvimento rural que incluam inovagéo e sfén@mcia
de novas opc¢bes tecnolégicas que promovam a resiliéncia, adaptag
sustentabilidade aos efeitos deletérios da mudanca do clima. Essa acdo se
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entre outros, em um fortalecimento das acdes de transferéncia de tecnol
derivadas das resiantes das acdes propostas nos tépicos anteriores. Mais qu
tecnologias, o escopo dessa frente de trabalho sdo as ferramentas e act
transferéncia de informacéo tecnoldgica, como forma de permitir aces:
tecnologias desenvolvidas e adaptadastaPal, discutese o desenvolvimento d
sistemas de informacado de facil acesso, fortalecimento e reestruturagdo da A
qualificacéo dos profissionais envolvidos.

Politicas publicas e instrumentos normativos

As medidas de adaptacdo deverdo tambémuimad desenvolvimento de politice
publicas direcionadas para a criagdo de um ambiente seguro favorav
desenvolvimento sustentavel do setor agropecuario brasileiro, promovent
eficiéncia e a sustentabilidade ambiental, social e econdmica da produgéamla
nacional, essenciais para a garantia da seguranca alimentar frente aos
desafios impostos pela mudangh clima. As politicas publicas atualmente €
andamento devem ser fortalecidas, e sempre que possivel integradas. De
ampliada a dis@sdo dos marcos regulatérios para 0 pagamento por sen
ambientais ao setor agricola, para que os instrumentos adequados possa
implementados. Uma das linhas, ja prevista no Plano ABC, é a revisao do sist
seguro rural, frente as projecdes degsiveis impactos negativos originarios
mudancas do clima. E ainda, entre outros, envolver a populacdo, de modo
promovendo campanhas de esclarecimento sobre as contribuicdes da agric
para a adaptacdo e mitigacdo da mudadoalima e sobreos esforcos e resultadc
do proprio plano de adaptacéo, como forma de ampliar sua aceitacao e o cor
consciente e preferencial de produtos derivados dessas acgdes relacionad.
efeitos da mudancdo climae a seguranca alimentar.

471

472

473 7.6.Interdependénciacom outros setores

474 A manutencdo da capacidade produtiva do setor agropecuario brasileiro tem

475 impacto direto na capacidade de garantirczjuranca alimeniada sociedade brasileira.
476  As politicas e acdes de armazenamento e distribuicdo de alimentos depedaem

477  capacidade produtiva do setor; ao mesmo tempo, a capacidade produtiva € impactada
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pelas escolhas e comportamento dos consumidores (sobretudo perdas). O acesso a
alimentos em qualidade e quantidade suficientes tem impacto direto na resiliéncia
social fente a aspectos sanitarios diversos, sendo um elemento essencial paraa

da populacdo. Considese também uma importante influéncia sobre o setor de saude,

0S impactos sobre a qualidade ambiental, em fungcdo dos servicos ambientais

potencialmente preados pelos sistemas agropecuarios.

A estruturacdo de sistemas de producdo sustentaveis pode contribuir com a
manutencao dé Destacase a implementacdo do Codigo Florestal, em
particular os esforcos do setor produtivo paraagtruturar as éeas de preservacao
permanente e reserva legadjue podera repercutir positivamente para a manutencao
dos recurse naturais, em especial quanto disponibilidade hidrica. Além disso, a
legislacdo correlata pode impactar na capacidade adaptativa do setstadase
também,o normativo existente que regulamembacesso a recursos genéticos, e busca
por novas espécies, racas e variedades produtivas. Este acesso sera essencial para que
0 setor produtivo possa ter acesso a novas espécies e cultivaassig) manter sua

capacidade produtiva.

O setor agricola depende da em varios momentos do
ciclo de producédo. Depende das politicas e estratégias de captacdo, armazenamento e

uso sustentavel incluindoreuso- entre outros

Logistica equalidade de estradas e outros modais a serem desenvolvidos pelo
setor de impactam no processo de tomada de deois produtor, acesso
a insumos na qualidade do produto final, assim como na distribuicdo dos produtos a

sociedade.

A adaptaéo do setor agropecuario ainda impacta e € impactada pelo trabalho

em outros setores coma
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A Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF) e a Secretaria degcddudan
Climéticas e Qualidade Ambiental (SMCQ) do Ministério do Meio Ambiente
coordenaram a elaboracdo da estratégia de biodiversidade do Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudanca do Clima e sdo responsaveis pela articulacdo das acdes
contempladas nesta estratégsetorial. Destacae também colaboracéo de técnicos e

pesquisadores atuantes no tema.

A estratégia de biodiversidade e ecossistemas tem como particularidade
abranger duas abordagensa primeira concentrae no diagndéstico do impacto da
mudanca do clira sobre a biodiversidad&lentificando possiveis medidas de adaptacdo
para reduzir a sua vulnerabilidade segunda abordagem explora o papel da
biodiversidade e dos ecossistemas na reducdo da vulnerabilidade de uma forma geral,

por meio da provisao de BAGOS eCOSSIStEémicos.

A governanca de acdes e politicas publicas para gestdo da biodiversidade envolve
diversos 6rgaos do SISNAMz#incipalmente na escala federal e estadual. Na escala
federal compreende no Ministério do Meio Ambiente: a Secretariaio@&rsidade de
Florestas $BF, o Departamento de Combate ao Desmatamento da SMCQ (DPCD), a

Secretaria de Desenvolvimento Rural Sustentavel (SEDR), o Instituto Brasileiro de Meio

Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
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Ambiente (IBAMA), o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIO), o Servico Florestal Brasileiro (SFB) e o Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ).

Algumas acdes também sédo desenvolvidas em outros Ministérios como Pesca e
Aquicultura (MPA) e Ministério da Agricultura e Abastecimento (MAPA). Os o6rgaos
estaduas de meio ambiente também sdo importantes atores responsaveis por acdes de

conservacao e fiscalizacdo na agenda de biodiversidade.

Il /2y @Syen?2 RI 5A@SNARAARIFIRS . A2fs3A0l
variabilidade de organismos vivos tibelas as origens, compreendendo, dentre outros,
0S ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos
ecolégicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
SYiNB SaLlSOA Sa (CHB,RE 205 BRASIEMMA{11992 |p 29§

O clima é fator determinante para a distribuicdo dos seres vivos no planeta.
Desde o inicio do século XX, estudos avaliam a influéncia das variacdes do clima e da
variabilidade climica sobre as espécidARMESAN, 200@lais recentementgos
registros dos impactos da mudanca do clinagsociads ao aquecimento global
passaram a ser mais frequentes e abrangefiieis.; HUGHES, 2000, MCCARTY, 2001,
WALTHERt al.2002 e WALTHER al. 2005 apud VALE al,2009) A maior parte dos
registros no entanto, tem se concentrado na América do Norte, Europa e Japéo, com
grandes lacunas nameérica do SUPARMESAN, 2006; VAgEal 2009) .No Brasil, os
primeiros trabalhos sobre os impactos de cenarios futudte mudancalo clima sobre
a biodiversidade comecaram a ser realizados a partir de 2007, enfocando modelagens
do clima e seus efeitos sobre a biodiversid@dARENGO, 2007; MARIBtial., 2010;
MARINIget al, 2010b; MARINdt al,, 2009a, VIEIR# al, 2012)
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Estes estudos ndo substituem abordagens observacionais, cujas pesquisas sao
ainda incipientes e esparsas. Atualmente, é dificil estabelecer, com base cientifica,
ligagcbes causa entre o declinio de uma espécie e a mudanca do diRBAMC, 2013)

Isso se da porque as variacdes climaticas que ja podem estar impactando as espécies
ainda séo dificeis de serem idnidas a mudanca do clinteembora haja um consenso
quase unanime de que esta ja estd acontecendo e que pode alcancar niveis criticos nas
proximas décadaglPCC, 2014)Os efeitos da mudanca do clima esperados, como
alteragbes no comportamento das variaveis climatoldgicas, se somam a uma série de
ameacas que ja afetam a conservacao daliversidade edos ecossistemas no Pais,

produzindo efeitos sinérgicos e de dificil previsdo e monitoramento.

Este topico analisa a vulnerabilidade da biodiversidade nos seus trés niveis, de

acordo com definicdo da CDB:

a) Ecossistemas (terrestresaguatico3

b) Espécies/populacbes

C) Diversidade genética dentro das espécies/populacdes

A abordagem de ari&e da vulnerabilidade desenvolvida neste capitulo obedece
a abordagem metodoldgica do 3° e 4° Relatorios de Avaliacdo do IPCC (IPCC AR3, 2001
e AR4, 2007). O AR3 (IPCC, 2001) apresenta a vulnerabilidade como resultante de fatores
de exposicdo, sensibiide e capacidade de adaptacdo dos sistemas naturais e

humanos.

Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
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Os ecossistemas sao representados pdiasfisionomias organizadas em
biomas.O IBGE classificou o territorio continental brasileiro em seis biomas (Amazonia,
Caating, Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, Pampa), que envolvem formacdes

dominantes em um conjunto caracteristico de tipos de vegetafj@digionomiag.

Na classificacao de fitofisionomias, os pardmetros climaticos mais importantes
sdo 0 numero de meses secou frios, que determinam as subclasses de vegetacéao, e
também as temperaturas médias que podem influenciar as formagbes em altitude
(submontana, montana e altomontana). Cada fitofisionomia tem uma sensibilidade
diferente a mudanca do clima, pois algunpassuem maior dependéncia de umidade
(ombrdfilas). Mudanca nos padrées dos parametros climatieasiacdes muito fortes
na quantidade e concentracdo de chuvas, na duracdo do periodo seco ou eventos

extremog, poderdo impactar em algum grau as fitofissomas.

O estudo do Painel Brasileiro de Mudanca do Clima (PBMC, 2013) revela que o
territério brasileiro sofrerd um aumento incremental, ao longo do tempo, da
temperatura média em todo o pais, mas com intensidade variada, afetando
principalmente os biomasAmazonia, Caatinga, Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica
(Norte). Observae também a reducao da pluviosidade média na Amazénia, Caatinga,
Cerrado, Pantanal e Mata Atlantica Norte, e aumento da pluviosidade na Mata Atlantica

Sul e Pampa.
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Tabelab. Projecbes de mudancga na temperatura e precipitagcdo nos biomas brasileiros.

Até 2040 2041-2070 20712100  Até 2040 20412070 20712100

-10 -25a¢ 30 -40 a-45 +la+l5 +3a+35 +5a+6
-10 a-20 -25 a-35 -40 a-50 +0,5a+1 +15a+25 +35a+45
-10 a-20 -20 a-35 -35 a-45 +1 +3a+35 +5a+55

-10 -20 a-25 -30 a-35 +0,5a+1 +2a+3 +3a+4

+5a +10 +15a +20 +25 a +30 +0,5 atl +1,5a+2 +25a+3

+5 a +10 +15a+20 +35a+40 +1 +la+15 +25a+3
-5 a-15 -10 a-25 -35 a-45 +1 +2,5a+3,5 +3,5a+4,5

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

Cadabioma previamente consideraml tem uma sensibilidade difente a
mudanca do clima. O quadro de aumento das médias de temperatura e reducao das
médias de pluviosidade apontao entantg para um maior grau de impacto sobre as

fitofisionomias dependentes de umidade (ombrofilas) (Tadgla

Os dominios de florestanabroéfila ocorrem principalmente na Amazénia e Mata
Atlantica. O aumento da temperatura nestes biomas pode aumentar a
evapotranspiracdo, causando e ou/exarcebando condicbes de seca para algumas
espécies(BEAUMONTet al, 2011) O periodo seco também pode aumentar a
suscepibilidade a incéndios florestais e a mortalidade de plantas. Também ha
sensibilidade dos ambientes em altitude, com possivel mudanga no aspecto e na
composicao das fitofisionomias decorrentes do aumento da temperatura e mudanca na
disponibilidade de dguasaociada. Segundo Beaumattal (2011) o mabr impacto da
mudanca do clima sobre ecossistemas esta na produtividade pringéieag a taxa de
biomassa produzida pelas plantas (Begon, Townsend e Harper, 2006). Esta

produtividade podera aumentar ou diminuir, dependendo do novo padrdo de chuvas.
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Para os ecossistemas caracteristicos de climas mais secos (ex. florestas
estacionais e savanas), a reducao incremental da pluviosidade e o aumento adicional da
temperatura tém efeitos aindpoucoestudados. Esperse um impacto sobre os nichos
climaticos das spécies levandoa perda de resiliéncia dos ecossistemas originais. No
bioma Caatingaestes impactosque podem agravar processos de desertificacdo em
curso, associados principalment& intensificacdo da perda da cobertura vegetal por
mudanca de uso dooto. No ambito do bioma Cerragdpode ocorrer a reducao das
formacdes florestais e aumento das formacdes abertas, reduzindo o porte e a densidade

de arvores nas fitofisionomias deste bioma.

Além dos ecossistemas terrestres que séo alvo da classificagdisitihdmica,
0 pais tem uma ampla diversidade de ecossistemas Umidos e aquaticos que abrangem
ecossistemas de aguas doces (rios, lagoas, brejos e planicies alagaveis), ecossistemas
costeiros (manguezais, restingas, marismas, comunidades de dunas, e&st@sioes
rochosose lagoas costeirase ecossistemas marinhos (recifes de coral), que fornecem
uma série de servicos ecossistémicos fundamentais para a manutencao de atividades

econdmicas e para a garantia de bem estar humano.

O aumento da temperaturaalagua provoca alteracdes nos processos quimicos
e biologicos com@or exemplga reducéo nas concentracdes de oxigénio dissolvido na
agua, o que afeta a capacidade de autodepuracao dos corpos d'agua e sua capacidade
de manter as comunidades aquaticagefdces na vazdo dos rios também interferem
diretamente na manutencao dos ecossistemas aquaticos. Os rios dependem de uma
vazao minim& chamada de vazéo ecolégicgue permie a manutencao da biota e o
funcionamento do ecossistema. Em rios e riachosnmaor tamanho o efeito da
pluviosidade na vazdo € ainda mais significativo, tornando estes ambientes mais
suscetiveis &mudancado clima, uma vez que alteragbes na frequénciacevolume das

chuvas podem reduzir a vazao para abaixo do minimo necess&tiocd®s nas vazoes,
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gue podem surgir com a diminuicdo do regime de chuvas, interferem na qualidade da
agua e podem acarretar aumento da poluicdo, com consequéncias indesejaveis para as
espécies aquaticas. Um maior aporte de nutrientes para os corpos dégusados por
aumento na duracao e intensidade de chuvas, promove o crescimento de algas, o que
pode alterar o ecossistema aquatico, causando a morte de peixes e alteracdes na cadeia

alimentar.

Como o Brasil ndo adota untivisdolegal por biomas para a Zona Costeira e
Marinha, este capitulo aborda alguns ecossistettzsve para a biodiversidade e 0s

Servicos ecossistémicos:

Manguezais, apicuns, marismas, salgados e restingas.
Recifes de coral
Estuérios e Dunas

Lagoas cdsiras

A influéncia da mudanca do clima nos ecossistemas costeiros e marinhos se da
pela elevacdo do nivel dos oceanos, elevacdo da temperatura das ageaas
consequentes expansdeacidificacdo das aguas e mudancas na salinidade, além de
mudancas na plviosidade e temperatura. No século XX, a elevacéo do nivel dos oceanos
alcancou entre 12 e 22 cm e as previsdes sao de que eles vao continuar a elevar seu nivel

(SILVA BEZERRAaI 2014).

As areas de deposicao e erosao de sedimentos também mudardo,devido
a elevacao do nivel do mar, quanto devido a mudancas nas correntes marimoas e
novo padrao de tempestadesnplicando em processos detracdo e progradacada
linha de costaAssim, para o futuro, além da elevacéo do nivel do mar,pedespear

paisagens costeiras mais dinamicas, forcando os limites de adaptacdo das comunidades
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bidticas, em consequéncia da destruicdo de trechos e formacdo de novas areas para
colonizacao por seres vivos. No entanto se a elevacéo do nivel do mar for muitg rapid
0s sistemas podem sofrer os impactos e perder a resiliéncia antes de conseguirem se

adaptar.

A andlise de impacto sobre os ecossistemas costeiros mostra a importancia de se
manter e recuperar areas para o deslocamento desses ecossistemas com a piuejecéo
elevacdo do nivel relativo do mdem como de se pensar solu¢des para manutencao
dos servicos em situacdes que 0S ecossistethase, como manguezais, estdo
limitados quanto a sua variacdo espacial, pelas vias publ@@®s. o aumento das
temperaturas nédias também se espera uma migracao dos ecossistemas de manguezais
em direcdo ao sul do pais, ultrapassando os limites climaticos atuais da distribuicdo

deste sistema que ocorre até Santa Catarina.

Sobre os ecossistemas de corais, 0 principal impactoo@undentado € o
GONI YyIjdzSFEYSyi(i2¢ o606fSHOKAYyIUL R2a NBOAFTSa
devido ao aumento da temperatura e da acidez das aguas marinhas. Estudos detectaram
gue anomalias térmicas de apenas 0,25° C por duas semanas no litoral n@&ahidae
0,5° C em Abrolhos causaram branqueamento em 10% dos corais @EAC008;
LEAO,et al 2008b). Tem sido também documentado um movimento na area de
ocorréncia de corais e de algumas espécies de peixes em direcdo a maiores latitudes
(PARMESANO06), ao mesmo tempo que aqueles localizados em aguas mais quentes

deveréo sofrer pelo aguecimento adicional.

Os estuariose as lagoas costeirasdo importantes pela sua situacdo de
vulnerabilidade a vérios fatores de estresse e seu papel na provisderdigos
ecossistémicos em especial para a pesca e para a manutencdo de habitos de vida de
populacées tradicionais. As dunas, por sua vez, tém papel importante na redugédo da

intensidade de eventos climaticos costeiros, assim como 0s costdes rochagoss
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costeiras sdo ambientes altamente sensiveis a muddongdima, principalmente pela
possibilidade de alteracfes na salinidade e temperatura da agua. Muitas destas lagoas
sdo separadas do mar apenas por uma barra de areia, fazendo com que a influéncia
marinha seja significativa nestes ambientes. Um aumento no nivel do mar pode resultar
em aumento da salinidade das lagoas costeiras, através da percolacdo da 4gua salgada
através da barra de areia e outros processos, alterando as condigbes ambientais e

podendolevar a efeitos negativos sobre a biota.

A mudanca no padrdo de chuvas, com aumento da frequéncia de eventos
extremos, pode fazer com que muitas lagoas costeiras apresentem maiores variacdes
em sua profundidade ao longo do ano. Estes ecossistemas s@emhrasos, o que
AAIAYATFAOLF 1jdzS dzYl LI NLS AAITYAFAOFGADI RI
temperatura atmosférica. Esta elevacdo na temperatura do ar, associada a mudancas
de profundidade, pode resultar em aumento da temperatura da aguamaC
consequéncia, pode haver alteracdo nos processos biogeoquingicaemo o
processamento de matéria organica, producao e emissao de-gatigfac e, também

do metabolismo microbiano, da faun@anos servicos ecossistémicos.

Espéasé o segundo nivel de biodiversidade de acordo eotefinicdo da CDB.
O surgimento e a extincdo de espécies sdo parte da dinamica natural da evolucéao.
Entretanto, a mudanca do clima deve acelerar a taxa de extincdo, reduzindo a

diversidade de espécies.

Estimase que a riqgueza de espécies do Brasil varie entre 10 a 20% da
biodiversidade do mundo (BRASIL, 2011; BRASIL 2006). A mudanca do clima pode
influenciar as espécies direta ou indiretamente. De forma direta, as condi¢des de clima,

como mudangcas na teperatura e na precipitagdo podem prejudicar o
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desenvolvimento, reduzir a mobilidade, prejudicar taxas reprodutivas, aumentar a
mortalidade, afetar a imunidade a doencas entre outros efeitos. Algumas espécies sao
sensiveis a baixas temperaturas, outrascator ou seca excessivos. Os valores dos
parametros climaticos em que as espécies tém melhor desempenho constituem seu

nicho climatico. Quanto menor o nicho climético, mais sensivel é a espécie.

Além dos parametros climaticos médios que influenciam asaspéos eventos
extremos podem ter impacto importante, especialmente as enchentes, e as secas
prolongadas que favorecem a ocorréncia de incéndios em ambientes onde os
organismos nao estdo adaptados. A mudanca do clima também vai afetar os micro
habitats cas espécies, ou seja, onde 0 organismo vive no ecossistema, por exemplo, em
KFroAlGFGa &adzoidSNNNyS2az y2 faGg2 RIF O2LJ
KOHLSDORF, 20Mwitas espécies aquaticas habitam pocas temporérias, que
dependem do regime de chuvagara a sua manutencdo sazonal. Um grupo

representativo que ocorre nestes ambientes € composto pelos peiteais, que

Ll2&aadzhi dzy 3INFYRS ygYSNR RS SaLlsoOAasSa I YS!

Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de ExtjiRgire e Invertebrados Aquéticos

As interacdes bidticas emergem como um fator de andlise importante, ja que as
espécies ocorrem em comunidades bidticas, com muitas relacdes de interdependéncia.
Segundo PARMESAN (2006), a maioria dos impactos observados degaddalima
sobre a biodiversidade tem se registrado sobre a fenologia das espécies, que é o
componente sazonal presente no ciclo de vida das espécies, ppmexemplga época
de floracdo, frutificacdo ou de perda de folhas, ou ainda a data de migmgéao
nascimento dos filhotes. Esse impacto € particularmente importaptés afeta a
sincronia entre as espécies e suas fontes de alimentos, que com a mudanca do clima,
pode ser prejudicada (HARRINGTeDAI. 1999, VISSER & BOTH, 26p6dPARMESAN,
2006).
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A mudanca do clima vai influenciadistribuicio de espécies, embaralhar as
comunidades, e alterar as interacdes bioticas, como predacédo, competicao, dispersao,
polinizagdo, mutualismo, que vao influenciar as comunidades de forma inesperada e
importante (HARLEY, 2011; HILLERISLAMBERS2013) Isso sera mais intenso em
comunidades tropicais e, considerando o maior grau de especializacdo das espécies
tropicais, o rearranjo das comunidades pode ter consequéncias mais graves para elas
(SHELDOIMt al 2011)

Além disso, espécies, quando mudam sua area de ocorréncia, podem ter seu
deslocamento para a navarea retardado ou acelerado por outras espé¢i¢ARLEY,
2011; HILLERISLAMBERS, 2013) Tambémpode acontecer de uma espécie que ndo
€ sensivel a mudanca do clima ocorrida ser impactada por meio de uma espécie que é.
A exposicdo a essas mudancas nas relagdes entre 0s seres vivos dessistema €

dificil de avaliar, exigindo monitoramento por varios anos.

As espécies podem se adaptar a mudanca do clima por meio das seguintes
alteracdes: 1) alteracdo da area de ocorréncia (expansao, retracdo ou deslocamento); 2)
persisténcia na areaedocorréncia atual com mudanca de mitrabitat; e 3) mudanca
no fenétipo, fenologia ou comportamento (mudanca da fonte de alimento, mudanca da
época de floracdo ou da perda de folhas, exploracdo de microambientes mais amenos,

mudanca do horério de atividie durante o dia, mudanca da época de migracao, etc.).

A fragmentacdo da paisagem geralmente representa um desafio para a
movimentagdo das espécies induzida pela mudanca do clima. Num contexto de
mudancado climg em paisagens naturais fragmentadas, soteea capacidade de

dispersdo nado é suficiente: é preciso haver habitats adequados dentro do raio de
dispersédo das espéci€gALEet al2009),
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Em um esforco de sintesgpode-se apontar que 0s principais impactos da
mudanca do clima sobre as espécies e populacdes serdo mudancas: 1) na fenologia, 2)

nas interacdes bidticas, 3) nas taxas de extin¢do e 4) e nabuiigbes das espécies.

A diversidade genética vem sendo exposta a mudancga do clima. A sensibilidade
depende de como a espécie em si € afetada, uma vez que a reducdo drastica da
abundancia da espécie pode trazer problemas de diversid&adretanto, certas
caracteristicas genéticas podem se tornar menos viaveis com a mudanca do clima,

enguanto outras podem ser favorecidas.

Uma das formas de se entender como a mudanga do clima afetard o genoétipo
das espécies € olhar para o passado ewadiguando mudancas no clima, ao mesmo
tempo que propiciaram 0s processos de especiacdo e diversificagdo provocaram a
extincdo de muitas espécies e reduziram sua diversidade genética, sem gque isso tenha

se recuperaddALEIX@t al,, 2010)

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

produzir esultados locais, afetando sua prépria sobrevivéncia.

A diversidade genética €, em sma capacidade de adaptacdo as mudancas
ambientais e é favorecida por uma série de mecanismos biolégicos. Entretanto, diante

das mudancas projetadas para os ecossisemeasultado da mudanca do clima e das
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mudancas de uso da terra, a diversidade genética estara em cheque. Para prevenir a
perda da diversidade genética, populacdes de cada espécie devem ser mantidas em
tamanho viavel (que varia de uma espécie para outrag)je implica nha conservacao de

um territorio favoravel em tamanho minimo. Como exemplo, a area necessaria para
assegurar a sobrevivéncia de uma populacgéo vidvel (ao menos 500 adultos reprodutivos)
de oncaspardas, em longo prazo, é de 31.250%ma para mcaspintadas, 21.186
km?(OLIVEIRA, 19%pud BEISIEGEL, 200®essa forma, a manutengdo de grandes
areas conservadas é importante para manter a diversidade de algumas espécies, tais

como grandes predadores e arvores raras.

O processo de perda da diversidade genética coesoltado da mudanca do
clima néo parece estar bem documentado no Brasil, onde os estudos, ainda incipientes,
se concentram nos niveis de ecossistemas e de espécies. Entretanto, nos processos onde
as populacbes das espécies foram drasticamente reduzidi@sperda de habitat, a

perda da diversidade genética também ocorreu.

O quadro abaixo representa a sintese dos elementos que contribuem para a
vulnerabilidad dos ecossistemas terrestres e marinhos a mudanca do clima. Os vetores
de mudanca do clima considerados foram a variacdo nas médias de temperatura e
precipitagdo e a estimativa do impacto sobre meses secos. Fatores de sensibilidade

incluiram a extracdo dmadeira, a fragmentacao, focos de incéndio e estresse hidrico.
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Para Amazonia e Mata Atlantica, dada a predominancia de fitofisionomias
ombrdfilas, é esperada uma reducdo da area de abrangéncia destes Biomas;

No Cerrado, com predominancia de savana padecorrer a expanséo e
deslocamento e reducdo do componente arboreo. Para os fragmentos de
floresta estacional semdecidual reducao na area de cobertura com savanizag

Para a Floresta Ombrdfila Mista (com araucéria) é esperada a expanséo
potencial da &ea de cobertura;

No caso da Savarestépica (caatinga), projetae aumento na mortalidade de
arvores, reducao/ deslocamento da area de abrangéncia,

Para o a fitofisionomia de estepe nos Pampas espsegpossivel aumento do
componente arboreo e expanséade florestas;

Em relacdo aos manguezais e apicuns da Mata Atlantica pregetaenetracao
no continente e expansao ao sul, com ampliacdo da area susceptivel para os
manguezais. Para os marismas € previsto a retracao para sul.

Com relacéo aos recifes deral podera ocorrer a reducao da sua area original
deslocamentos das areas de ocorréncia.

Para os ecossistemas aquaticos continentais, obsesgaima tendéncia de
aumento da vazéo dos rios das bacias da regido Sul e Sudeste do pais e red
nos rios doNorte e Nordeste.

Além dos impactos associados a exposicdo direta dos ecossistemas e suas
espécies as variaveis climatolégicas; a sensibilidade dos ecossistemas € afetada por
G NAt dSA & aynz Of Aarsadda Cobeitdra flregdl e kagdentdzdoy Y 02 y
de ecossistemas, a ocorréncia de incéndios, as lacunas de monitoramento da cobertura

vegetal e fragilidades e lacunas de governanca.

Mudancas de uso do solo aumentam a fragmentacdo dos biomas e ameacam a
manutencao de popula¢cdes da fauna pela inexisténcia de areas continuas que garantam
a viabilidade populacional. A fragmentacdo amplifica o efeito de borda que reduz a

resiliéncia dos ecossistemas a impactos diversos. Estes impactos sdo agravados pela
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mudanca doclima que tende a favorecer a incidéncia de incéndios, reduzir os nichos

climaticos e alterar a distribuicdo de espécies e fitofisionomias.

A fragmentagé&o de rios e alteragbes em suas vazdes, causadas pelos diferentes
usos dos recursos hidricos, afetametiimente os ecossistemas aquaticos e o ciclo de

vida das espécies dependentes desses ambientes.

Desta forma as medidas de adaptacdo para biodiversidade incluem agbes
voltadas tanto para reducdo dos fatores de exposicdo nao climaticos, quanto medidas
voltadas para a incorporacao das informacdes sobre os cenarios futuros de mudancas

do climana elaboracao e planejamento das politicas de conservacao da biodiversidade.

Para concluijrdestacase a retroalimentacao entre as medidas de conservacéo
da biodiversiade, a manutencdo dos servicos ecossistémicos, e 0 aumento da
capacidade de adaptacdo aos impactos da mudanca do clima. Desta forma a
biodiversidade pode ser a base para medidas de adaptacdo da sociedade e setores

econdmicos, por meio das medidas de Admgip baseada em Ecossistemas (AbE).
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Tipo de vegetacéo

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Ombrofila

Floresta Estaciona
Semidecidual
Floresta Estaciona
Decidual

Floresta Estaciona
Decidual

Floresta Ombrofila
Mista (com

araucaria)

TC
Amazonia
Mata
Atlantica My
¢ Norte
Mata
Atlantica M
¢ Sul
Transicoes
¢ Norte ofb
Cerrado
Mata
Atlantica b
Mata
Atlantica MM
¢ Sul

Precip.

Q%

Qs

b

$Q@

$@

b

slls)

Meses

secos (meses secos

b

slls)

Q@

slls)

b

$Q@

$Q@

Clma

Até 4 meses

Até 4 meses

Até 4 meses

4-6 meses

4-6 meses

4-6 meses

Até 4 meses
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Outros fatores

Extracéo de
madeira
Fragmentacgéo
Extracdo de
madeira
Fragmentacgéo
Extracdo de
madeira
Fragmentacé

Fragmentacéo

Fragmentacéo

Fragmentacéao

Fragmentacéo

Estresse incérbndios
hidrico  (focos de
calor)

Sim Sim
Sim Sim
N&o N&o
Sim Sim
Sim Sim
N&o N&o
N&o N&o

Tabela6. Resumo da Analise de Vulnerabilidade com relagédo a Ecossistemas Terrestres Costeiros e Marinhos

Qutros

Aumento na
mortalidade de
arvores
Aumento na
mortalidade de
arvores

Aumento na
mortalidade de
arvores
Aumento na
mortalidade de
arvores

Tendéncia de
mudanca

Reducéo da area di
cobertura na regido
leste da Amazoénia

Reducéo da area di
cobertura

Nao
Deslocamento e

expansao

Reducédo na area di
cobertura com
savanizacao

N&o
Expanséo potencia

da area de
cobertura



Savana Cerrado

Savanaestépica Caatinga

Pampa

Mata
Atlantica
¢ Norte

Manguezal/apicum

Mata
Atlantica
¢ Sul

Manguezal/apicum

1 Temperatura média abaixo de €5

slls)

b

b

brb

slls)

$Q@

Q@

slls)

$Q@

slls)

b

b

Até 6 meses

6 + 3meses

3 meses
friosle 1 més
seco

Temperatura
minima de
15C
Elevacao do
nivel do mar

Temperatura
minima de
15C
Elevacéo do
nivel do mar
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Fragmentacgéo

Fragmentacgéao
Desertificacdo

Pastejo

Desmatamento
Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao
(ocupacgéo
humana e
relevo)

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Nao

Expanséo e

Aumento na deslocamento da
mortalidade de  &rea de cobertura
arvores Reducéo da

cobertura arbérea
Aumento na ~
. Reducéo/
mortalidade de
. deslocamento
arvores
Maior arborizacao
e possivel expanséa
de florestas
Morte por
afogamento Penetracdo no
Falta de areas de  continente com
migracao em mais apicum
alguns locais
Morte por ~
P Penetracdo no
afogamento :
. continente e
Falta de areas de ~
) ~ expansao ao sul,
migracao em .
. com mais mague
alguns locais



VERLBErEUERIY Caatinga

VEQEErEUE N Amazbnia My

Mata
Marismas Atlantica M
¢ Sul
SEESESES T  Mata
dunas Atlantica ©'™®

Q@@

$Q@

slls)

Temperatura
minima de
15C
Elevacéo do
nivel do mar
Temperatura
minima de
15C
Elevacao do
nivel do mar

Tenperatura
menores que
15C
Elevacao do
nivel do mar

Elevado do
nivel do mar

Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima

Desmatamento
Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao

Desmatamento
Areas para
expansao
(ocupacgéo
humana e
relevo)
Areas para
expansao
(ocupacao
humana e
relevo)
Reducédo de
sedimentos nos
rios com
barragens

Sim

n/a

n/a

Morte por
afogamento
Falta de areas de¢
migracdo em
alguns locais
Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracao em
alguns locais

Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracao em
alguns locais

Morte por
afogamento
Falta de areas de
migracdo em
alguns locais

Penetracdo no
continente com
mais apicum

Penetracdo no
continente com
mais apicum

Retracdo para o su

Deslocamentos



Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

Elevacéo do
mar Deslocamentos,
Recifes de coral n/a by hn/a nn/a Acidificacdo e Pesca e turismo n/a n/a Branqueamento reducéo da area de
aquecimento recifes de coral
da agua

Ambiente mais

Elevacéo do Eutrofizacao, .
guente e mais Deslocamentos,

nivel do mar, assoreamento,

. Mata ~ salino, alteragéo da
Lagoas Costeiras n M eventos ocupacao n/a n/a " o~
Atlantica desfavoravel composicao de
extremos de humana das .
L para algumas comunidades
precipitacédo margens e
espécies
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O reconhecimento do papel dos ecossiseamna provisdo de servicos
ecossistémicos e no controle da regulacdo do clima e de seus impactos é bastante
consolidado (Fundacéo Boticario, 2014). Permanecem, no entanto, algumas lacunas de
conhecimento no que diz respeito a metodologias testadas eaajaga identificacéo,
quantificacdo, valoracdo de servigcos ecossistémicos e lacunas de orientacdes
metodoldgicas para o desenvolvimento de medidas a adaptacdo a mudanca do clima
baseadaem ecossistemas.

Servicos ecossistémicedo servicos fornecidosrdia €ou indiretamente pelos
ecossistemas, providos pelas fungdes ecossistémicas (MEA, 2005) e séo categorizados

em: servi¢cos de provisao, regulacéo, culturais, e de suporte.

SERVICOS DE SERVICOS DE REGULA(;AO SERVICOS

PROVISAO Regulacéo climatica, CULTURAIS
Alimentos, Agua, Fibra, Purificacéo de 4gua, Regulacéo Estético, Educacional,
Madeira e de Doengas Espiritual, Recreacao

1

SERVICOS DE SUPORTE
Producgéo priméria, Ciclagem de Nutrientes, Formacao de
Solos

Figura 3 .Diagrama mostrando as categorias de servi¢cos ecossistémicos

Os servicos que se relacionam com a reducado da vulnerabilidade & mudanca do
clima sdo principalmente os de suporte e regulacdo. Eles podem contribuir com a
adaptacdo em quase todos os setores e atividades econdmajcasando ra construcao

do conceito de Adptacdo baseada em Ecossistemas.

A Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) faz uso da gestdo, conservagéo e

restauracdo de ecossistemas, com o intuito de fornecer servicos ambientais que
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866  possibilitema sociedade se adaptar aos impactos da mudanca doaclbentre os

867 beneficios das estratégias de Adaptacdo baseada em Ecossistemas podemos destacar:
868 reducdo da vulnerabilidade aos impactos associados a eventos gradativos e extremos
869 provocados pelamudanca do climabeneficios econbmicos, sociais, ambientais e
870  culturais, conservacao de ecossistemas, manutengao ecologica da integridade ecoldgica
871 dos ecossistemas, sequestro de carbono, seguranca alimentar, gestdo sustentavel da

872  agua, visao integrada do territério (Fundacéo Boticario, 2015).

873 De forma a orientar alesenvolvimento ea incorporacao de alternativade
874 adaptacaobaseadas em ecossistemas nos diversos setores do,Rlanmdese as

875  seguintes recomendacdes politicas.

876 O conceito de AbE deve ser incorporado pelos tomadores de decisdo nos setores

877 identificadcs.

878 Acdes e projetos de AbE e servicos ecossistémicos devem ser integrados
879 as acOes, planos, estratégias e politicas publitsssetores, especialmente os

880 mais vulneraveis e 0s que se beneficiam de servigcos ecossistémicos.

881 Desenvolver ferramentas de avalé econdmica e modelagem para
882 estratégia de AbE para auxiliar no processo de tomada de deciséo.

883 Elaborar ou adaptar piicas piblicas efetivas com incentivos

884 econdmicos para opcgoes por AbE;

885 Priorizar medidas de adaptacdo que geram beneficios ambientais,
886 econdmicos e ou sociais, independente das incertezas atreladas as previsoes.
887 Desenvolver oportunidades de financiamento e divulgar fundos
888 existentes. Revisdo da legislacdo visando incentivos econdmicos (ICMS
889 ecologico, compensacao ambiental entre outrds3timular a inclusdo de AbE

890 nos editais de agéncias de fomento pesquisa, assim como em fundos
891 governamentais.
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Figura 4 Incorporacéo de medidas de AbE nas politicas de adaptagdo setoriais

Uma sintese dos servicos ecossistémicos relacionados a algusstdmes do
Plano é apresentadaTébela §. Servicos ecossistémicos sdo importantes para a
sustentabilidade temporal e resiliéncia a mudanca do clima de uma grande parte dos
setores tratados neste plano e setores relevantes para a economia do pais como
Enegia, Agricultura, Inddstria, Infraestrutura e Desenvolvimento urbano. Outros

recortes incluem a Seguranca Alimentar, Desastres e a Saude.

Tabela 7. Resumo dos principais servicos ecossistémicos que podem ser utilizados no
desenvolvimento de medidas de AlEEsetores beneficiados

. Regularizacdo do cicl Conservacao d¢ Atividades econémicas
Ecossistemas de | . L . .
5 X hidroldgico quantidade e qualidade dependentes de Recurso
orestas e 2 . .
da agua; Auto  hidricos como: Energia,
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Formacdes Preservacgéo de regulacdo da dinamici  Agricultura, Indastria,
Vegetais Nativas margens, de fluxos hidrol6égicos  Transportes aquaviarios,
Turismo; Desenvoimento

Filtro contra

sedimentos e urbano
poluentes, Bem estar humano:
Provisdo de sergos Saude, Seguranca hidrica
climatol6gicos alimentar, Populactes

vulneraveis.

Controle das vazdes; Reducao de enchentes  Reducao de riscos de
desastres,

Aumento da )
permeabilidade da Desenvolvimento urbano,
bacia; Saude, Populactes

vulneraveis

Reducédo da exposi¢cd Minimizagdo de erosdc  Reducdo de riscos de

do solo nu. e riscos de desastres,
deslizamento em &rea. Desenvolvimento urbano
declivosas, sustentavel; Populacdes
vulneraveis
Protecdo de terras Minimizacéo de Agricultura, e Seguranca
secas por vegetaca desertificacdo alimentar, Populactes
tipica semiarida vulneraveis

Servicos climatolégico Minimizacdo do efeito Desenvolvimento urbano,
em areas urbanas, de ondas de calor, Populagées vulneraveis,
Saude, Bem estar

Amenizacao de
aumento da
temperatura,

Reducéo dos efeitos d
ilhas de calor urbaas.

o Conservacao de¢ Manutencdo dos Biodiversidade e todos o
Individuos da L . A
espécies processos setores econdémicos que
fauna e flora oA .
ecossistémicos dependem direta e

902
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Manguezais

Polinizag&o

Diversidade de
recursos genéticos

Espécies vetoras
reservatorios silvestre:
de doencas

Protecdo da
costeira;

regiac

Controle da flutuacéc
da vazdo de rios ni
regido  costeira €
estuarios;

Controle de processo
erosivos e
movimentagao da linhe
de costa

Protecéo de
populacdes
vulneraveis;

Rédorco as medidas de
mitigacéo

Viveiros e conservaca
da biodiversidade
marinha

Viabilidade de cultivos
e da reproducdo de
espécies silvestres

Manipulacdo genétice
de espécies de
interesse comercial

Diversificacdo de dieta

Exposicao de
Popula¢des Hunreas

Reducéo da
vulnerabilidade ao
aumento do nivel da
mar, tempestades
marinhas e eventos
extremos

Qontribuir  para a
manutencgao dos
modos de vidas de
populactes
tradicionais;
Incremento no

sequestro de carbono

Conservacao de
estogques pesquei®
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indiretamente de servigos

ecossistémicos

Agricultura; Seguranca
Alimentar, Industria,
Populacdes vulneraveis;
Biodiversidade

Agricultura; Seguranca
Alimentar e Industria,
Populacdes vulneraveis.
Biodiversidade

Segurancga alimentar;
Populacdes vulneraveis

Salde; Bem estar human
Populacdes vulneraveis

Reducéo de riscos de
desastres,

Desenvolvimento urbano,

Industria, Infraestrutura
costeira e de transporte.

Recorte territorial da Zone

Costeira

Povos e Populagtes
Vulneraveis

Seguranga alimentar,
Aquicultura,

Populacdes vulneraveis



Recorte territorial da Zone

Costeira
Protecdo da regidc Redugdo da . Reducéo ged”scos de
costeira vulnerabilidade a desastres, Ordenamén

tempestades e evento:  Urbano, Industria,
extremos marinhos ¢ Infraestrutura costeira e

costeiros de transporte.

Recorte territorial da Zone

Corais Costeira
Viveiros e conservaga Conservacgéo de Seguran_c;a T,
da biodiversidade estoques pesqueiros Aquicultura,
marinha ~ L
Populagées vulneraveis
Recorte terriorial da Zona
Costeira
Ecossistemas  Filtracéo e tratamento Conservagéo da Recurscfs_H|.cjgcc?Z e. seu
aquaticos natural da agua; qualidade da &gua usuarlos, ?u.e,
continentais  controle de erosdes e manutengo gp|  SECUIEMER MM €
enchentes; fertilidade das planicie: ~ &limentar; Populagdes
manutencéo dos ciclos de inundacdo;  Vulneraveis; Desastres
biogeoquimicos, equilibrio da cadeic
incluindo o de alimentar.
nutrientes; producéo
primaria
903
904
905 Para fins de reducdo da vulnerabilidada biodiversidade e ecossistemas a

906 mudanca do clima, é necessario desenvolver acdes voltadas tanto para a reducédo do
907 impacto das ameacas ndo climaticas, quanto para o aumento do potencial de adaptacéo
908 das politicas publicas existentes, associadas a incaggo damudancado climano

909 planejamento, bem como, quando pertinerme desenvolvimento de novas acoées.

910
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Considerando a diretriz de integr@o da informacédo sobre mudanca do clima as
politicas e programas de conservacao, recuperacao e uso sustentavel da biodiversidade,
o que reflete o principio do contagialestacase a necessidade de rever e atualizar
algumaspoliticas e programas existerseO objetivo principal é tornaestas politicas
eficazes num cenério futuro de mudanca do clima, manter e ampliar a @gcods
servicos ecossistémicogtomover a conectividade de remanescentes de ecossistemas
em escala de paisagem e reduzir a suscéejldole a incidéncia de fogoEntre as

diretrizes destacanse:

Integracao das informacdes sobre o impacto da mudanca dostibnaa biodiversidadaas
politicas publicasdeconservacédo, recuperacdo e uso sustentavel da biodiversidied
combate ao desmataento, de forma g@romover a reducdo da sua vulnerabilida@x:CAR,
SNUC, Areas Prioritarias, ZEE, Planos de acdo para espécies ameacalidas de
conservagdo esitu, Plano de Combated Desertificacdp Planos de Combate a
Desmatamenty

Implementarestratégia de monitoramento da biodiversidade para avaliar e acompanh
situ as projec6es de modelagens de alteracbes na distribuicdo das espécies e nos pac
locais de ocorréncia em resposianudanca do clinfeamparando a atualizacédo de medid
de conservacao;

Integrar a informacao sobre mudanca do clings medidas e acdeke prevencac controle
dosincéndios e queimadas.eBenvolverplanos de acdo para combate a incéndios pare
biomas, e especialmente para Unidades de Conservacao, (lUEsHo areas especialment
sensiveis por concentrarem partgsificativa da biodiversidade

Elaborar projetos pilotos de implementacdo de AbE para redugéo da vulnerabilidade hi
aos impactos da mudanca do clima, com foco em eventos extremos como inasd
deslizamentos, secas e estiagens

Atualizar as listas de espécies ameacadas considerando informacdes de sensibili
mudanca do clima; rever as medidas de conservacgeitexdevem ser revistas de forma
incluir espécies ameacadas pelas mudadgaclima e fortalecer medidas destinadas
conservar espécies
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De forma resumidaé possivel perceber que a maior parte das medidas aqui
propostas atuam e sdo monitoradas em escala de paisagem e de ecossistema. Para a
conservacao em nivel de espécie destaese de maneira direta os planos de acdo para
espécies ameacadas, as medidas de conservacdo exsitmigracao assistida as
medidas de gestdo pesqueim indiretamente as medidas que tem impacto sobre

aumento da conectividade de ecossistemas.

A cria@o de novas Unidades de Conservacdo deve priorizar a adaptacdo as
mudancas nos biomas Caatinga, Cerrado, Pantanal e Pampa, além da zona costeira e
marinha, abrangendo especialmente manguezais e ecossistemas de corais, ja que estes
sistemas tém maior defagam em relacdo ao cumprimento das metas internacionais e

nacionais relacionadas com areas protegidas.

Parte das medidas de reducéo da vulnerabilidade ddibénsidade a mudanca
do climabaseiamseno fortalecimento e ampliacdo de acdes existentes de conservacao

da biodiversidade, também consideradas medidas de nédo arrependimentegret3:

Fortalecimento de medidas de conservacgéo, recuperacao e uso sustentavel da biodivel
visando aumento da conectidlade entre remanescentes dos ecossistemas, refletindo a ge
florestal integrada da paisagem e propiciando a reducéo da vulnerabilidade da biodiversi

Implementacdo de programas de monitoramento do desmatamento para todos os bi
brasileiros com divulgacao de dados com frequéncia minima anual, nos moldes dos sis
PRODES (Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazoénia Legal) e D
(Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real da Amazidhiséo e
implementacdo do Planpara a Caatinga PPCaatinga e a elaboracdo e implementacéo
planos para os demais biomas;
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940
941
942

943
944
945
946
947
948
949
950
951
952

953
954
955
956

Ampliacdo do programa de monitoramento de uso da terra, como 0 TERRAGIrASRIqs 0s
biomas brasileiros;

Fortalecimento das politicas e acdes de conservagdoecossistemas aquaticos, propiciand
manutencdo da conectividade desses ambientes e do regime de vazbes adequac
processos ecoldgicos das espécies dependentes;

Ampliacdo das Unidades de Conservacao costeiras e marinhas, abrangendo a divelsi
ambientes existentes. e conservando seus servicos ecossistémicos ;

Fortalecimento de medidas de gestdo pesqueira para conservacdo e uso sustenta\
recursos, considerando a vulnerabilidade das espécies de peixes associadas a an
coralineosmanguezais e estuarios.

E necessaria a coordenacéo das diversas agdes e politicas voltadas para reducéo
do desmatamento, para a conservacao da biodiversidade e recuperacéo florestal. Tal
integracdo pode ocorrer media pela criagdo de uma instancia coordenadora, que
ainda apoie na incorporacdo de informacfes sobre mudadgaslima no setor de
biodiversidade e ecossistemas. E desejavel que o arranjo institucional proposto
possibilite uma estrutura central de goverma) que integre e monitore a
implementacdo das medidas do planespeitando as responsabilidades e metas
diferenciadas. Este arranjo de coordenacdo deve ser amparado por sistemas de

informacao e monitoramento também integrados.

A definicho de diretrizes para gestdo do conhecimento baseouem
identificacdo de lacunas de conhecimento com o apoio da Rede Bioclima, formada por
pesquisadores e técnicos de Orgaos de gestdo ambiental. Estas lacunas levam a uma

série de dietrizes. E esperado que tais diretrizes resultem em orientacdes a serem
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957 consideradas na reviséo de editais de pesquisa e na elaboracao de sistemas de gestao

958 do conhecimento em clima e biodiversidade.

959 Entre as acdes prioritarias de gestdo do conhecimentiemos destacar:

Implementar sistemas de gestdo da informagdo que integrem as informacdes
desmatamento, uso do solo, recuperacdo florestainservacdo da biodiversidade em ur
Unica plataforma, incorporando a lente climatica neste processo

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

Ampliar o numero de parametros de climmodeladosios esforcos de regionalizagéo
cenarios

Promover as iniciativasedsistematizacd® atualizacdo dos sistemas ddormac6essobre
biodiversidade existentes em plataformas integradas de informacaaciliando bases d
dados dos érgdos ambientaidados dedrgdos depesquisae informacdes sobre mudanca ¢
clima (Ex. SIBB Portal da Biodiversidade, entre outros);

Criar linhas e editais de pesquisa especificos para identificacdo e valoracdo de ¢
ecossistémicos e fomento a pesquisas e estudos de caso para testes de metodolog
Adaptacéo baseada em EcossistentabE)

Criar iniciativas para melhor sistematizacdo e divulga¢édo de dados produzidos no amb
programas de longa duragéo existentes (PEHRIdgrama Ecolégico de Longa Duragéo);

Ampliar oseditais de pesquisa de longo prazo sobre mudathga&limae biodiversidade, pare
possibilitar pesquisadores colaborarem com iniciativas de monitoramento

Empreender esforgos parainstitucionalizacdo das iniciativas de pesquisadords
monitoramento da biodiersidade e de dados ambientais;

Orientar as pesquisas paum grupo de populacdes aleomoespécies de interesse comerci
(pesca, madeira e pragas agricolaspécies ameagadas, invasoras, endémicas, e grupos
desenvolvem fun¢des ecossistémicas como polinizadores e dispersores;

Avaliar indicadores bioldgps tais quaighdices de estresse hidrico da vegetagcao como indici
integrador do impacto da mudanca do clima sobre a biodiversidade em escala de ecossi

Implementar o monitoramento dos ecossistemas costeiros e marinhos e sistem:
informacéo asociados de forma a acompanhar os impactos da mudanca do clima sobre
sistemas;
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Ampliar o nimero de pesquisas e centros de referéncia atuando no registro e cole
informacdes genéticas de espécies ameacadas, domesticadas, parentes silvesiriesiagles
e racas tradicionais de espécies de interesse comercial em cole¢8#s,asvas ou em banca

genéticos
960
961
962
963 Com base na analise das sensibilidades e ameacas apontadas no diagnostico da

964 vulnerabilidade as medidas dacdo e politicas prioritArias para reducdo da
965 vulnerabilidade da biodiversidade devem focar prioritariamente nos seguintes eixos de

966 atuacao:

Integracdo das informagfes sobre o impacto das mudanca do stibve a biodiversidadeas
politicas publicas deombate ao desmatamentaonservacao, recuperacao e uso sustenté
da biodiversidade, para promover a reducao da sua vulnerabilidade;

Fortalecimento de medidas de conservacéo, recuperacao e uso sustentavel da biodive
visando aumento da conectividadntre remanescentes dos ecossistemas, refletindo a ge
florestal integrada da paisagem e propiciando a reducéo da vulnerabilidade da biodivers

Implementacdo de programas de monitoramento do desmatamento para todos os bi
brasileiros com divigacéo de dados com frequéncia minima anual, nos moldes dos sisten
PRODES (Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazoénia Legal) e
(Sistema de Detec¢édo de Desmatamento em Tempo Real da Amazonia);

Implementar estratégia de monitoramén da biodiversidade para avaliar e acompanha
situ as projec6es de modelagens de alteracbes na distribuicdo das espécies e nos pac
locais de ocorréncia em resposiamudanca do climeamparando a atualizacao de medid
de conservacéo;

Integrara informacdo sobre mudanca do clima nas medidas de controle do desmatan
quais sejam: manutencdo da implementacdo dos Planos de Prevencdo e Contr
Desmatamento na Amazodnia Leg&PCDAM e de Ac¢do para Prevengdo e Controle
Desmatamento e dasu@imadas no Cerradg PPCERRADO, a finaliza¢do e implementacé
Plano para a CaatingePCaatinga e a elaboracéo e implementacéo de planos para os ¢
biomas

Integrar a informacéo sobre mudanca do climas medidas e acdes de prevencéo aos in@n
e queimadas. Desenvolver de planos de agédo para combate a incéndios para os bic
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Estratégia de Biodiversidade e Ecossistemas

10.

especialmente para Unidades de Conservacao (UCs) que sao areas especialmente sen:
concentrarem parte significativa da biodiversidade

Criar linhas e editaisle pesquisa especificos para identificacdo e valoracdo de sel
ecossistémicgse fomento a pesquisas e estudos de caso para testes de metodologi¢
Adaptacdo baseada em Ecossister{rasg;

Elaborar projetos pilotos de implementacéo de AbE para r@duta vulnerabilidade human
aos impactos da mudanca do climeom foco emeventos extremoscomo inundacfes
deslizamentosseca e estiagens;

Promover as iniciativas de sistematizacdo e atualizacdo dos sistemas de informacoe
biodiversidade existees em plataformas integradas de informacéo, conciliando base
dados dos 6rgdos ambientais, dados de 6rgéos de pesquisa e informacdes sobre mud
clima (Ex. SIBBR, Portal Biodiversidade, entre outros);

Ampliar os editais para estudos e pesquisdbservacionais voltadas para analise da rels
entre clima e biotversidade em nivel de espécies.
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968
969
970

971
972
973
974
975
976
977
978

979
980
981
982
983

984
985
986
987

9.1.Introducéo

Deficiéncias no planejamento urbano, em habitacado, infraestrutura e servigos,
principalmente quando se sobrepdem coraxosicado das populacdes que residem em
areas inadequadasao importantes fatores que contribuem para o aumento do risco
em areas urbanas. Estas deficiéncias estdo associadas, em muitos municipios brasileiros,
ao acelerado crescimento urbano, que afetarethmente a capacidade das
administracdes locais lidarem com os impactos dos eventos climaticos, devido a
dificuldade dos governos proverem infraestrutura urbana adequada e servi¢os publicos

a custos nao proibitivos a generalidade da populacactl8BITAT2009).

A maioria das cidades brasileiras ja apresenta problemas socioambientais
associados a padrdes de desenvolvimento e transformacéo do espaco. A mudanca do
clima tende a acentuar 0s riscos relacionados aos perigos ja existentes, como as
inundacdes, dslizamentos de terra, ondas de calor e limitac6es no suprimento de agua

doce.

Historicamente, as mudancas no comportamento climatico e dos eventos
extremos sdo temas pouco explorados pelas diferentes esferas de governo, de modo
que o desenvolvimento urlv, gestédo de riscos e adaptacdo a mudanca do clima sejam

normalmente considerados de forma separada. Nos ultimos anos, o Brasil avancou na
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