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Resumo Com o intuito de explorar os possiveis impactos das mudangas climaticas na
biodiversidade dos ecossistemas brasileiros e de identificar as respostas do
quadro  politico-instrumental  nacional capazes de diminuir sua
vulnerabilidade, o presente artigo foi dividido em duas partes. Na primeira,
foram investigadas as respostas observadas e projetadas dos organismos aos
novos nichos climaticos conforme o Documento Técnico V - Mudancas
Climaticas e Biodiversidade do Grupo Il - Impactos, adaptagdo e
vulnerabilidade do IPCC. Na segunda parte, foram identificadas as
ferramentas de gestdo, do atual quadro politico-instrumental, que podem
auxiliar acdes de adaptacdo e mitigagcdo. A pesquisa indicou que as respostas
ecoldgicas dos organismos as mudancas climaticas tém sido observadas nos
biomas brasileiros e medidas de intervencdo de adaptacdo e mitigacdo sao
necessarias para reduzir sua vulnerabilidade. A este respeito, o Brasil
apresenta um vasto quadro politico instrumental. Contudo, é necessario que
os instrumentos de gestdo apresentem uma integracdo e complementaridade
positiva de acdes, inclusive no que se refere as diferentes escalas, a ponto de
cada um facilitar ou ndo atrapalhar a efetividade de aplicagdo dos outros,
dentro de seu limite de atuagdo. A formulacdo e implementagdo de um eixo
integrador com forca juridica e social, por exemplo, poderia associar
textualmente cada politica setorial brasileira dentro de seus respectivos
campos de atuacdo de conservacao e protecdao dos recursos naturais, de
reducdo de gases do efeito estufa e de planejamento regional e local.

Palavras-chave: Gestdao da biodiversidade, Politicas publicas, Gestdo

ambiental, Conservacao, Planejamento territorial.
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Abstract

Resumen

In order to explore the possible impacts of climate change on Brazilian
biodiversity ecosystems and to identify the responses of the national political-
instrumental framework capable of reducing their vulnerability, this article has
been divided into two parts. In the first one, were investigated the observed
and projected responses of the organisms to the new climatic niches,
according to the Technical Document V-Climate Change and Biodiversity of
Group Il - Impacts, adaptation and vulnerability of the IPCC. In the second
part, were identified the tools of management of the current political-
instrumental framework that can help adaptation and mitigation actions. The
research has indicated that organism’s ecological responses to climate change
have been observed in Brazilian biomes and adaptation and mitigation
intervention measures are necessary to reduce their vulnerability. In this
regard, Brazil has a vast instrumental policy framework, but it is necessary that
the management tools present a positive integration and complementarity of
actions, including in the different scales, to the extent that each facilitates or
does not interfere with the effectiveness of the others, within their limits of
performance. The formulation and implementation of an integrating axis with
legal and social force, for example, could textually associate each Brazilian
sector policy within its respective subjects of action for conservation and
protection of natural resources, reduction of greenhouse gases and regional
and local planning.

Keywords: Biodiversity management, Public policies, Management

tools, Conservation, Territorial planning.

Con el fin de explorar los posibles impactos del cambio climatico en la
biodiversidad de los ecosistemas brasilefios y de identificar las respuestas del
cuadro politico-instrumental nacional capaces de disminuir su vulnerabilidad,
el presente articulo se dividié en dos partes. En la primera, se investigaron las
respuestas observadas y proyectadas de los organismos a los nuevos nichos
climaticos conforme al Documento Técnico V-Cambios Climaticos vy
Biodiversidad del Grupo II- Impactos, adaptacién y vulnerabilidad del IPCC. En
la segunda parte, se identificaron las herramientas de gestién del actual
cuadro politico-instrumental que pueden auxiliar acciones de adaptacion y
mitigacion. La investigacion indicé que las respuestas ecoldgicas de los
organismos al cambio climatico han sido observadas en los biomas brasilefios
y las medidas de intervencion de adaptacion y mitigacion son necesarias para
reducir su vulnerabilidad. Al respecto de esta situacion, Brasil presenta un
vasto cuadro politico instrumental, sin embargo es necesario que los

instrumentos de gestion presenten una integracion y complementariedad
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Résumé

positiva de acciones, incluso en lo que se refiere a las diferentes escalas, a
punto de cada uno facilitar o no entorpecer la efectividad de aplicacién de
los demas, dentro de su limite de actuacién. La formulacidn e implementacion
de un eje integrador con fuerza juridica y social, por ejemplo, podria asociar
textualmente cada politica sectorial brasilefa dentro de sus respectivos
blogues de actuacién de conservacion y proteccidon de los recursos naturales,
de reduccién de gases de efecto invernadero y de planificacién local y
regional.

Palabras-clave: Gestion de la biodiversidad, Politicas publicas,

Instrumentos de gestion, Conservacion, Planificacién territorial.

Afin d'explorer les impacts possibles du changement climatique sur la
biodiversité des écosystémes brésiliens et d'identifier les réponses du cadre
politique-instrumental national capable de réduire leur vulnérabilité, ce
document a été divisé en deux parties. Dans la premiére, les réponses
observées et projetées des organismes aux nouvelles niches climatiques ont
été étudiées conformément au Document technique V - Changements
climatiques et biodiversité du Groupe Il - Impacts, adaptation et vulnérabilité
du GIEC. Dans la deuxiéme partie, les outils de gestion du cadre politique
instrumental actuel qui peuvent aider les actions d'adaptation et d'atténuation
ont été identifiés. La recherche a indiqué que les réponses écologiques des
organismes au changement climatique ont été observées dans les biomes
brésiliens et que des mesures d'adaptation et d'atténuation sont nécessaires
pour réduire leur vulnérabilité. A cet égard, le Brésil dispose d'un cadre
d'actions politiques vaste. Cependant, il est nécessaire que les instruments de
gestion se présentent integrées avec une complémentarité positive des
actions, notamment aux différentes échelles. L'objectif est de s'assurer que ces
actions encouragent l'efficacité de chacune sans nuire aux performances des
autres. La formulation et la construction d'un axe d'intégration ayant une
force juridique et sociale pourrait, par exemple, associer littéralement toutes
politiques sectorielles du Brésil au sein de leurs blocs d'actions de
conservation et de protection des ressources naturelles, de réduction des gaz
a effet de serre et de la planification locale et regionale.

Mots-clés: Gestion de la biodiversité, Politiques publiques, Instruments

de gestion, Conservation, Aménagement du territoire.
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Introducao

A mudanca climatica é definida pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
como a existéncia de alteragdes nas propriedades do clima, tal como mudangas em seu estado
médio, desvios-padrao e ocorréncia de eventos extremos que extrapolam os eventos climaticos
individuais nas escalas espaciais e temporais, e persistem durante um longo periodo de tempo,
tipicamente de décadas ou mais (Stocker e cols, 2013).

Alguns de seus indicadores globais observados compreendem o aumento de 32% da
concentragao de CO2 e de 151% da concentracao de CH4 na atmosfera entre 1750 e 2000; o
aumento da temperatura média global da superficie de até 0,60C nos ultimos 100 anos; o
aumento de 5 a 10% da precipitacdo na maioria das latitudes médias e altas dos continentes do
Hemisfério Norte e diminuicdo da mesma em até 3% na maioria das areas subtropicais; a
diminui¢do de 10% da extensao da cobertura de neve e gelo no Hemisfério Norte (especialmente
na América, Europa e Asia) desde o final da década de 1960 devido a alteragdes na primavera; a
maior frequéncia e intensidade de epis6dios de aquecimento do fendmeno ENSO desde a década
de 1970; e a maior frequéncia e intensidade de epis6dios de eventos extremos (Solomon e cols,
2007).

No Brasil, mudangas climato-hidrolégicas regionais foram observadas no bioma Pantanal
nos ultimos 40 anos por Tozato e cols (2013) e Tozato (2015); no bioma Amazonia nos ultimos
30 anos por Gomes e cols (2015), Dubreuil e cols (2012) e Debortoli e cols (2012); e no bioma
Pampas nos ultimos 40 anos por Mendoncga (2006), entre outros. Além desses estudos, previsdes
da continuidade de modificagdes climaticas nos biomas brasileiros até 2040 e 2100 foram
reunidas e divulgadas no relatério do Grupo 1 do Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(Souza e Manzi, 2014).

Os efeitos da mudanga do clima, da previsdo de sua amplificacdo e ambos associados aos
impactos de vetores antrdpicos intencionais e/ou acidentais constituem elementos chave da
atual questdo que preocupa a comunidade cientifica sobre como os organismos irdo responder a
sinergia de tais fatores (Oliver e Morecroft, 2014; Dawson e cols, 2011; Woodward e cols, 2010).

Caracterizada por causar eventos casuais e feedbacks positivos e negativos
potencialmente mais agressivos do que os efeitos exclusivos de cada uma das variaveis
envolvidas, ela interfere nas diferentes escalas de organizag¢io bioldgica (genética, populacional,
espécies, comunidades e ecossistemas) e localizacdo espacial (habitat, local, regional e
continental) (Heino e cols, 2009). Para impedi-la, minimiza-la e/ou reverté-la é fundamental a
implantacdo de instrumentos de gestdo do espaco que regulem agdes concretas de adaptacdo e
de mitigacdo em curto, médio e longo prazo, e que permitam a combinacdo de estratégias de
conservacdo em diferentes escalas, urgéncias e intensidade de intervencao (Tozato, 2015).

Diante deste cenario e considerando a atual conjuntura brasileira de intensificacdo de
perda de habitat dos ecossistemas brasileiros (Souza-Filho e cols, 2015), o presente artigo
buscou evidenciar os mecanismos de pressdo e respostas da biodiversidade as mudancas
climaticas, reunir os estudos que tratam sobre essas perturbagdes nos biomas do pais e discutir
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como o atual quadro politico-instrumental poderia auxiliar as acées de adaptacdo e mitigac¢ao.
Para tanto, foram realizadas a andlise retrospectiva dos registros sistematizados de informagdes,
obtidos por meio da observacdo participante (Minayo, 2011; 2002) em reunides técnicas
nacionais e internacionais e conferéncias das partes; e a recuperacao bibliografica e documental,
tal qual Prates e Irving (2015) e Mello-Théry e cols (2013).

1. Impactos das mudancas climaticas na biodiversidade

O fato de quase a totalidade dos aspectos da vida dos organismos ser associada ao nicho
climatico, um elemento do nicho ambiental?!, definido por limites da variacdo climatica que
garantem a taxa positiva de crescimento dos organismos se nele contidos (Pearman e cols,
2007), classifica as mudancgas climaticas observadas e previstas como um expressivo vetor de
pressao na biodiversidade.

0 vinculo da-se dentro de complexas relagdes ecoldgicas, onde os elementos do clima
constituem fatores funcionalmente significativos que os controlam seguindo os principios
ecolégicos das Leis do Minimo, Lei dos Fatores Limitantes e Lei da Tolerdncia discutidos por
Odum e cols (1971). Uma vez que cada espécime é regido tanto pelos limites de tolerancia
quanto pela quantidade e variabilidade de fatores essenciais (como temperatura, pluviosidade,
umidade, etc), a performance bioldgica pode ser impossibilitada, dificultada ou otimizada nas
escalas de individuos, populagdes, espécies, composicao e funcdo dos ecossistemas (Tozato,

2015).

A temperatura, por exemplo, considerada um fator universalmente limitante, controla,
juntamente com os ritmos de luz, humidade e de marés, as atividades sazonais e diarias dos
organismos. Eles reagem tanto ao seu aumento quanto a sua diminuicdo, por meio de mudancgas
fisiolégicas (como, por exemplo, desnaturacdo proteica, atividade enzimatica, periodo de
maturacdo das gonadas, espermatogénese, determinacdo sexual, desenvolvimento de ovos e de
larvas, coloracdo, taxa de comprimento do corpo, sobrevivéncia, etc) e comportamentais que
diferem entre espécies e entre suas fases do ciclo de vida, dependendo da tolerancia (Johnston,
Bennet, 1996).

Enquanto temperaturas mais elevadas podem acelerar o desenvolvimento da flora
(volume, peso, forma e estrutura), baixas temperaturas podem prolongar o tempo de seu ciclo
de vida de semente a semente. Em animais, o acréscimo térmico amplifica e acelera a maioria
dos processos metabdlicos (Schmidt-Nielsen, 1997a). Em outros niveis de organizac¢ao biolégica,
o cendrio de aquecimento sobre organismos que se encontram na faixa termal 6tima influencia
sua riqueza tanto devido a invasao de espécies euritérmicas e perda da diversidade de espécies

1 0 nicho ambiental retine todas as condi¢ées ambientais que atendem os requisitos necessarios para a manutencio
da taxa de crescimento populacional positivo de uma espécie (PEARMAN e cols, 2007).
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estenotérmicas; quanto pela diminuicdo da riqueza em ecossistemas relativamente homogéneos
(Woodward e cols, 2010). Da mesma forma, prevé-se que o aquecimento beneficie mais espécies
ectotérmicas em relacdo as endotérmicas (com efeitos diferentes entre os grupos de
vertebrados), como observaram Zhao e cols (2006) na China e Aragon e cols (2010) na Espanha.
Destaca-se que neste estudo de Aragon e cols (2010) a variabilidade térmica teve menor
importancia na alteracdo da distribuicdo de anfibios, répteis e aves do que a precipitacao, outra
importante variavel climatica do ponto de vista ecologico.

A precipitacdo é considerada o principal impulsionador do sistema hidrolégico da
superficie terrestre e constitui, geralmente, o fator limitante que determina se a maior parte das
areas terrestres mundiais serdo desertos, pradarias ou florestas (Muir, 1992). Ela atua em
conjunto com a evaporacdo e o transporte de vapor d’dgua e proporciona, por meio de sua
distribuicao temporal e espacial, e juntamente com fontes ou mananciais subterraneos e
abastecimentos vizinhos, a oferta de 4gua para as fungdes bioldgicas dos organismos.

Como exemplo, a diminui¢do das chuvas acarreta na flora, em associacdo com outros
elementos (como a elevada evaporagdo e a acumulacdo de fons provenientes do intemperismo
de atividades antroépicas), a alteracdo na absorcdo hidrica e de nutrientes nas membranas,
refletindo no balanco hidrico e nutricional. Tais fatores resultam em mudancas em seu
metabolismo, balango hormonal, trocas gasosas e producdo de espécies reativas de oxigénio
(EROs) (Prisco e Filho, 2010).

Na fauna aquatica, uma vez que a presenca da agua é fisiologicamente imprescindivel
para o processo de regulacido i6nica no qual a concentracdo de solutos deve ser mantida dentro
de limites bastante restritos nos fluidos do corpo, a manutenc¢io apropriada das concentracoes
ionicas internas pode ser obtida, dentro do limite tolerado, pela diminuicido de sua
permeabilidade e pela regulacdo do gradiente de concentracdo entre os fluidos do corpo e o
ambiente (Schmidt-Nielsen, 1997b). Em uma situagdo de menor influxo de agua, elevada
evaporacdo e aumento da temperatura, espera-se que haja, por exemplo, a substituicdo de
espécies de peixes estenoalinas de ambientes lacustres de baixas altitudes pelas eurialinas
(BELL e cols, 2011), como aconteceu nas microbacias de Ontario, EUA (Minns, Moore, 1995).

Deste modo, em um cendrio de mudancas climaticas, varias podem ser as respostas
observadas e projetadas dos organismos aos novos nichos climaticos. Como exemplo, o
Documento Técnico V - Mudancas Climaticas e Biodiversidade (Gitay e cols, 2002) e os
Relatérios Quarto (Parry e cols, 2007) e Quinto (Field e cols, 2014) do Grupo II - Impactos,
adaptacdo e vulnerabilidade do IPCC tém verificado mudancas na fenologia, na distribuicio, na
abundancia, na morfologia e na reproducdo das espécies; alteracdes nas comunidades e em
processos ecossistémicos; modificacdes nos processos evolutivos das espécies; e extingdes e
invasdes. Muitas delas tém sido observadas nos biomas brasileiros, como segue.

315

Tozato, Heloisa Camargo., Mello-Théry, Neli Aparecida., & Vicent, Dubreuil. RGPP vol. 5(2): 309-331, 2015.



Reavista
Gestao & Politicas Publicas

Mudancas na fenologia das espécies

O As alteragdes na fenologia das espécies (mudangas no tempo dos eventos biologicos)
tal como mudangas sazonais do comportamento de insetos, anfibios, répteis, passaros e vegetais
talvez constituam, segundo Parry e cols (2007), o processo mais simples e claro para o
acompanhamento das modificagdes na ecologia dos organismos em resposta as mudancas
climaticas.

No caso das plantas, a identificagdo dos eventos climaticos no tempo e no espago permite
descrever detalhes de suas relacées com o ambiente, uma vez que cada etapa de seu ciclo de vida
necessita de demandas hidricas, fotoperiddicas e térmicas. As respostas a variacdo desses
fatores incluem alteracdes na formacao de folhas, na floracdo, no amadurecimento de frutos,
coloracdo das folhas, queda de folhas, na fotossintese e respiracdo (Saxe e cols, 2001) e suas
consequéncias sdo generalizadas para as interagdes troficas, servicos ecossistémicos e
interacdes biosfera-atmosfera, uma vez que cada uma delas apresenta magnitude e direcio
diferentes (Cleland e cols, 2007; Parmesan, 2007).

Em animais, mudangas fenolégicas sdo observadas, por exemplo, em borboletas, peixes,
répteis e mamiferos e embora haja diferencas em relacdo as espécies, regides, eventos
observados e métodos aplicados, os dados mostram que o recente aquecimento climatico vem
provocando o prolongamento da estacdo de crescimento com a antecipacdo da primavera e
retardo do outono durante a segunda metade do século XXI (Parry e cols, 2007). Em populacdes
de aves, o aquecimento global tem causado modificacdes na alimentacdo (Visser e cols, 2006;
Crick e cols, 1997; Winkel e Hudde 1997) e na migragdo (Jonzen e cols, 2006; Gordo e cols, 2005;
2007; Cotton 2003; Tryjanowski e cols, 2002).

Segundo Jones e Cresswell (2010), uma vez que as alteracdes climaticas ndo ocorrem
igualmente sobre o globo, a interferéncia na fenologia pode chegar a tal ponto que a migracao
pode tornar-se inoportuna devido a falta de sincronizagdo com a disponibilidade de recursos
para alimentacdo, abrigo e reproducgao.

No Brasil, mudancas na fenologia de espécies devido aos efeitos da mudanga do nicho
climatico foram identificadas no bioma Pantanal, onde houve aumento das fenofases de
brotamento e senescéncia foliar da palmeira Bactris glaucesens por conta das condi¢des de
temperatura e precipitacdo elevadas (Fava, 2010); e onde Mattos (1999) observou uma relagao
negativa do crescimento radial de Tabebuia heptaphylla e de Anadenanthera colubrina com a
precipitacao local.

Além disso, a chegada antecipada de populagdes de espécies migratorias nearticas nos
EUA e Canada, devido ao aquecimento global, foi documentada por Butler (2003). Sao
populagdes de aguia-pescadora Pandion haliaetus, bate-bunda (ou magarico pintado) Actitis
macularius, do macariquinho (ou magarico solitario) Tringa solitaria e magarico (ou macarico de
perna amarela) Tringa flavipes conhecidas por utilizar o Pantanal de Poconé-MT para
alimentacdo e abrigo (Butler, 2003; Murphy-Klassen e cols, 2005; Varrin e cols, 2007; Solonen,
2008), e que podem estar adaptando seu ciclo fenolégico.
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Mudancas na distribuicao e abundancia das espécies

De acordo com os estudos de Gitay e cols (2002), Parry e cols (2007) e Field e cols
(2014) outra resposta bioldgica que vem ocorrendo em uma ampla gama de grupos taxon0micos
e localizagdes geograficas durante o século XX é a expansao da escala ou a contracdo do alcance
geografico dos organismos. A temperatura tende a ser o principal condutor da alteracao
geografica de maneira coordenada e sistematica. Segundo Breashears e cols (2008), o gradiente
latitudinal e altitudinal pode levar a trés tipos de mudancga de distribuicdo de espécies. Sdo elas:
i) alteracdo da abundancia de espécies, mesmo com a manutencdo da antiga faixa geografica
tolerada; ii) manutencdo da mesma abundancia apds o estabelecimento em uma zona de maior
gradiente latitudinal e altitudinal; e iii) diminui¢do da abundancia (mortalidade generalizada) no
novo gradiente latitudinal e altitudinal. Nas situa¢des ii e iii, novas pressdes e relagdes sdo
estabelecidas, mas ndo necessariamente como eram no intervalo original, uma vez que as
espécies podem ser forcadas a interagirem com outras que localizavam-se espacialmente
separadas. Como exemplo, Kullman (2001) demonstrou a modificagdo dos padroes
biogeograficos na ordem de 50 a 300km para o norte e 500 a 800m de altitude de trés espécies
arboreas termofilas em relagdo ao aumento de 1.20C na temperatura da Suécia desde 1920.
Resultados semelhantes foram observados por Sanz-Elorza e cols (2003) em espécies arbustivas
espanholas devido ao aumento das temperaturas minimas e maximas da regido no periodo de
1957 a 1991.

No Brasil, este tipo de resposta foi apontado nos biomas Cerrado e Mata Atlantica. No
Cerrado, Diniz-Filho e cols (2009) discutem que o aquecimento levara a uma mudanc¢a na
riqueza maxima de 753 espécies de vertebrados analisadas. A alteracido espacial sera a partir do
sudeste em direcdo ao centro-sul do bioma, incluindo regides onde atualmente ha atividades
pecudrias. Na Mata Atlantica, Colombo e Joly (2010) indicam que a distribuicio geografica
presente e futura de 38 espécies arboreas tipicas terda uma supressao e deslocamento a regido
sul por conta do aumento da concentracao de CO2 e da temperatura até 2050. Também na Mata
Atlantica, Lemes e cols (2014) e Loyola e cols (2014) verificaram que o aquecimento sera
responsavel pela modificacdo da distribuicio e alteracdo da riqueza de espécies de anfibios no
bioma.

Mudancas na morfologia e reproducao das espécies

Segundo os estudos de Gitay e cols (2002), Parry e cols (2007) e Field e cols (2014), na
escala regional, o aquecimento tem influenciado o tamanho do corpo de aves e mamiferos e
favorecido o alongamento e fortalecimento evolutivo das asas de insetos. Em borboletas, além
do tamanho do corpo, ele tem provocado o aumento da abundancia por conta da maior postura
de ovos. Em aves a mudanca é varidvel quanto ao aumento e diminuicdo do tamanho dos ovos,
mas generalizada quanto a antecipagdo da época de reproducdo. As alteragdes também tém
modificado o periodo e a quantidade de pdélen produzido pelas plantas.

No bioma Amazodnia dois estudos apontam respostas biolégicas destes tipos. Grandis e
cols (2010) discutem que o aumento da concentracao de CO2 e as elevadas temperaturas no
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bioma proporcionardo o aumento do crescimento de plantas no periodo de ndo alagamento.
Segundo eles, o crescimento ocorrera principalmente em espécies de desenvolvimento rapido.
Entretanto, quando a temperatura atingir valores acima dos 6timos para a maioria das plantas,
elas possivelmente diminuirdo sua atividade metabdlica. Phillips e cols (2004) observaram que
as mudangas ambientais estimularam o aumento significativo das taxas de rotatividade,
mortalidade e recrutamento de espécies de lianas, sendo que a de recrutamento tem excedido
consistentemente a de mortalidade ao longo das duas dltimas décadas.

ExtincOes e invasdes relacionadas as mudancas do clima

Os A diminuicao da distribuicido espacial, da abundancia e da densidade de individuos na
faixa geografica em que ocorrem e a retracdo do habitat preferido das espécies em funcao do
rapido aquecimento promove casos de extirpacdo (perda de uma populacdo em um determinado
local) ou extingdo (perda global de todos os individuos de uma espécie) (WILSON e cols, 2004).
Evidéncias foram reunidas por Parry e cols (2007) e Field e cols (2014) para espécies de
anfibios, borboletas e aves, por exemplo. Além das extingdes, os autores ressaltam a invasio de
espécies, tal como de patogenos e plantas exdticas termofilas devido a flutuacdo da
disponibilidade de recursos provocada pelo aquecimento do clima.

No Brasil estes tipos de respostas foram observados nos biomas Mata Atlantica (MA),
Amazonia e Marinho-Costeiro. Na MA os invernos extremamente secos constituem as causas
mais provaveis das extincdes de anfibios Cycloramphus fuliginosus e da familia Hylodinae a
partir de 1981 no Estado do Espirito Santo (Weygoldt, 1989). Em relacdo a plantas, Attias e cols
(2013) observaram que Acacia mangium e A. mearnsii tém expandido a distribuicdo geografica
devido a sua tolerancia a escassez de agua e nutrientes no solo.

No bioma AmazoOnia, as mudancas climaticas favoreceram o estabelecimento da
quitridiomicose em espécies de anfibios devido a interferéncia de variaveis micro e macro-
climaticas, como humidade e temperatura na dinamica da doenca, dentro do complexo processo
envolvendo os hospedeiros e patégenos (Lips e cols, 2008).

Além desses casos, Castelar e cols (2015) observaram que, nos ecossistemas marinhos
brasileiros, onde ha os maiores e mais continuos recifes coralinos do Atlantico, a invasdo da alga
Kappaphycus alvarezii pode causar a morte de recifes de corais por sombreamento caso ndo seja
realizado um manejo planejado.

Mudancas das comunidades de espécies e em processos ecossistémicos

Os Relatérios Quarto e Quinto do Grupo Il do IPCC (Parry e cols, 2007; Field e cols, 2014)
ressaltam que as alteracdes anteriormente citadas (alteracdes na fenologia, distribuicdo,
abundancia, reproducdo e promogio de extirpacdes e extingdes) tém proporcionado a alteragio
da composicdo de espécies nos ecossistemas. O fendmeno ocorre devido ao importante papel
das sobreposicoes temporal e espacial dos elementos do clima tanto sobre as espécies (as quais
nao respondem em sincronia a tais pressdes externas) quanto sobre as interacdes bidticas, de
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forma que os impactos ndo acontecem somente nos atores em si, mas também sobre as ligacdes
dentro das redes ecoldgicas (Walther, 2010; Hoffmann e Sgro, 2011).

Alteracoes em niveis tréficos mais baixos, por exemplo, podem induzir efeitos bottom-up
por meio de redes ecolédgicas e ainda induzirem processos de feedback. O mesmo é verdadeiro
sobre as influéncias das alteragdes em niveis tréficos mais elevados, como por exemplo, a
dependéncia de uma comunidade de plantas a presenc¢a ou auséncia de herbivoros (Walther,
2010).

Segundo Walther (2010), o agravamento desses fatores relaciona-se a auséncia de
sincronia entre o tempo de adaptacdo de populacdes e do estabelecimento de relacdes
ecologicas (diferencas de tempo de reacdo e de interagdes intra e interespecificas, como cadeias
alimentares, relagdes parasita-hospedeiro e/ou de relagdes de mutualismo) dentro de uma
mesma comunidade. A auséncia da sincronia pode contribuir com a promocio da
incompatibilidade do calendario de condi¢des ambientais favoraveis (como disponibilidade de
alimentos, por exemplo) e ainda for¢ar a interacdo de espécies que costumavam estar
espacialmente separadas. Como resultado, hd a mudanca de dominagao dentro das comunidades
existentes e a formacdo de comunidades nao equivalentes onde espécies existentes co-ocorrem,
mas em novas combinacées.

Processos evolutivos das espécies

Conforme discutido anteriormente, mesmo que uma espécie em particular ndo esteja
diretamente limitada por novos elementos climaticos, a alteracdo em outras delas é capaz de
gerar consequéncias virtualmente adversas e aplicar pressoes seletivas em toda a comunidade.
Quando o nicho climatico é alterado, a resposta inicial dos organismos consiste na alteracao
fenotipica?, sem, necessariamente, modificacdes genéticas. No entanto, no caso da
impossibilidade de dispersdo natural ou de translocacdo antrdpica de espécies, a adaptacao
genética ao clima pode representar a tinica maneira de sua persisténcia (Hoffmann, Sgro, 2011).

Serdo estas espécies capazes de responder as novas condi¢des do nicho climatico
impostas no século XXI? No estudo sobre os pélens de arvores do Quaternario, Davis e Shaw
(2001), mostram que a rapida mudanca do clima impde condi¢des em que as adaptagoes
fenotipica e genética sdo impraticaveis pelas plantas. Outro exemplo é mostrado no estudo de
Quintero e Wiens (2013), onde é esperada uma evolugdo genética 10.000 ou mais vezes mais
lenta que a demandada pela evolucdo da temperatura e precipitacdo até o ano 2100 em 540
espécies de vertebrados terrestres, incluindo grupos de mamiferos, aves, lagartos, cobras,
tartarugas, crocodilos, salamandras e sapos. Embora isso ndo signifique necessariamente que
havera uma extingdo generalizada de espécies de vertebrados, o estudo ressalta que a adaptagao
evolutiva in situ das populagdes as mudancas nas condi¢des climaticas exigira taxas de evolucao

2 Exemplos de plasticidade fenotipica (existéncia de respostas flexiveis para a adaptacio das espécies) sdo a dispersio
para locais mais adequados, a persisténcia in situ e a aclimatagio.
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em grande parte inexequiveis entre as espécies durante o periodo necessario, exibindo sua alta
vulnerabilidade.

2. Posicao do Brasil na gestao adaptativa e mitigatoria da

biodiversidade

A O sucesso das respostas dos organismos nos biomas brasileiros em funcdo das
mudangas climaticas (como as acima citadas) depende, além da exposicdo (frequéncia e
magnitude) aos elementos climaticos; da sua sensibilidade (grau de sobrevivéncia, regeneracao
e desempenho); sua capacidade de adaptagdo (habilidade em lidar com a mudang¢a) (Dawson e
cols, 2011) e do dominio da configuracdo espacial do habitat na paisagem, o qual ndo é
homogéneo e muitas vezes representa restrigdes para as espécies (Gitay e cols, 2002).

A fragmentacdo do habitat e a presenca de barreiras de dispersdo de origem antroépica,
por exemplo, interferem no sucesso dos organismos devido a alteracdo de sua distribuicao
geografica (Woodward e cols, 2010), a restricido do fluxo de genes e a reducdo da taxa de
adaptacdo a um grau muito abaixo do exigido pelas altera¢des do clima (Opdam e Washer,
2004). Consequentemente, elas aumentam ainda mais a vulnerabilidade das espécies e as
colocam a mercé da interven¢do humana para auxiliar, ou ao menos, ndo dificultar o sucesso
populacional.

Isto significa que reduzir a vulnerabilidade da biodiversidade brasileira a niveis minimos
frente as mudancas climaticas implica tanto na utilizacdo de instrumentos de gestdo que
diminuam sua exposicao; quanto nos que promovam, ou hdo atrapalhem, sua capacidade de
adaptacdo. Considerando também que cada espécie, populacdo, comunidade e ecossistema
apresenta caracteristicas particulares e intrinsecas (sensibilidade) para lidarem com tais fatores,
o planejamento de a¢des deve apresentar diferentes graus de urgéncia, abrangéncia espacial e
durabilidade.

Como exemplo, nos cendrios com elevada presenca de vetores de pressdo antrépicos e
climaticos, onde a vulnerabilidade das espécies (e demais niveis de organizagao bioldgica) pode
ser de média a elevada, sdo necessarias medidas de gestdo com intervencdes importantes a
imediatas (Figura 1b,d). Por outro lado, ambientes onde ha baixa exposicdo de tais vetores
podem requerer medidas de intervencao importantes a convenientes (Figura 1a,c).

Nesta perspectiva, por exemplo, o bioma Mata Atlantica poderia ser alocado no grupo
com elevada vulnerabilidade devido: a) ser um hostpot de biodiversidade, pelo contraste da
riqueza biolégica e elevada degradacdo histérica (Myers e cols, 2000); b) abrigar a maioria das
grandes cidades brasileiras e cerca de 60% da populagdo do pais (Galindo-Leal, Camara, 2003);
c) os 12% de seus remanescentes estdo distribuidos em pequenos fragmentos florestais
(RIBEIRO e cols, 2009); d) apresentar projecdes de alteragdes climaticas de intenso aquecimento
no final do século XXI (Souza, Manzi, 2014); f) incluir areas protegidas com ecossistemas umidos
os quais, segundo Carpenter e cols (1992), expressam em primeiro lugar os efeitos da reducido
da precipitacdo, como o caso das lagoas naturais do Sitio Ramsar Parque Estadual do Rio Doce.
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Elas constituem ilhas de diversidade e abrigam espécies de aves migratorias como o mergulhao
Podilymbus podiceps, o bigua Phalacrocorax brasilianus, a asa branca Dendrocygna autumnalis,
0 jacana Jacana jacana, e o martim pescador grande Ceryle torquata, entre outros (IEF, 2008).

Em todo caso, para abranger esta variedade e complexidade de vetores de pressdo do
cenario brasileiro, diferentes ferramentas de gestdo sao necessarias na intervencao.

Figura 1. Intensidade de intervencao das ferramentas de gestao em relacao ao grau
de vulnerabilidade das espécies, populacdes, comunidades e ecossistemas (circulos,
do menor ao maior, respectivamente) em funcao da capacidade adaptativa,
sensibilidade a exposicao aos novos nichos climaticos e a presenca de restricoes

antropicas para sua adaptacao.

F 3

Média vulnerabilidade Elevada vulnerabilidade
& L@vengéo necessaria; Intervencéo urgente;
Monitoramento. Monitoramento.

Alta--------Capacidade Adaptativa-------Baixa
Baixa-----------—Sensibilidade------—----—-Al ta

Baixa-----—----—---—- Exposicdo aos elementos climaticos-------—-—---——--- Alta
Baixa-----—---- —Presenca de restrig6es de origem antrépica----—------—- Alta

Fonte: Baseado nos estudos de Dawson e cols (2011).

As ferramentas de gestdo para a conservacio da biodiversidade frente os impactos das
mudangas climaticas constituem instrumentos de mitigacdo e adaptacdo cuja aplicacdo, no
Brasil, tem sido norteada pela Conveng¢do-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMOC), pelo Protocolo de Kyoto, pela Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB), e pela
Convengio sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional (Convengido de Ramsar).

Ambos os conjuntos de medidas devem fazer parte da agenda dos paises contratantes a
ponto de serem capazes de estimular, nortear e respaldar legalmente agdes locais, regionais,
nacionais e internacionais. Compostas por instrumentos normativos e ndao normativos (como
politicas, metas, diretrizes, planos, programas e projetos) com papéis especificos de comando e
controle, geoespacializacdo, participagdo popular, comunicacdo, financiamento, monitoramento
e avaliacdo; seu limite de aplicacdo individual pode ser expandido pela integracdo e
complementaridade positiva das a¢des planejadas.
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Os instrumentos de mitigacdo (ou atenuacdo) tém o objetivo de reducdo da emissdo de
gases de efeito estufa (GEE) por meio, por exemplo, da diminuicdo do uso de combustiveis
fésseis; da diminuicdo das emissdes terrestres via conservacdo; e da elevacio da taxa de
sequestro de carbono pelos ecossistemas. No Brasil, eles sdo particularmente desenvolvidos nas
escalas nacional e regional e sdo resultado do compromisso do pais com a CQNUMC e com o
Protocolo de Kyoto. Constituem ferramentas norteadoras para que o pais alcance a meta de
reducdo de 43% da emissdo gases do efeito estufa (em relacdo a 2005) em 2030, acordada pela
presidente Dilma Roussef na 212 Conferéncia do Clima em 2015.

Constituem instrumentos brasileiros de mitigacdo das mudangas climaticas: o Plano
Nacional sobre Mudangas do Clima (Decreto 6.236/2007); Politica Nacional sobre Mudancga do
Clima (Lei 12.187/2009); Fundo Clima (Lei 12.114/2009); Plano de Acdo para a Prevencdo e
Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal - PPCDAM; Plano de Agdo para a Prevencgado e
Controle do Desmatamento no Cerrado - PPCerrado; Plano Decenal de Energia - PDE; Plano de
Agricultura de Baixo Carbono; Plano Setorial de Mitigagdo da Mudanca Climatica para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Industria de Transformagao -
Plano Inddstria; Plano de Minerac¢do de Baixa Emissdo de Carbono - PMBC; Plano Setorial de
Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanga do Clima - PSTM; Plano Setorial
da Saude para Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima; e o Plano de reducdo de emissdes da
Siderurgia. Sao também: o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Mudancas Climaticas;
a Rede Clima; o Painel Brasileiro de Mudangas Climadticas; os instrumentos internos de
planejamento regional como o Zoneamento Ecolégico-Economico, os planos intermunicipais,
microrregionais, metropolitanos e de aglomeragdes urbanas, e os planos setoriais municipais
(Figura 2).

Além deles, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (Lei n.09.985 de 2000) e o
Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas Brasileiros (Portaria 365/2015) constituem
importantes instrumentos complementares. O primeiro pode ser utilizado como ferramenta
para designacdo de novas unidades de conservacdo, como forma de diminuir o avanco do
desmatamento e, por conseguinte, reduzir a emissdo de GEE. O segundo foi elaborado
justamente para fiscalizar o avanco do desmatamento. Espera-se que o Plano Nacional de
Adaptacdo (atualmente em elaboracdo) também oriente estratégias integradas de mitigacdo e

adaptacdo a mudanca do clima nos dmbitos local, regional e nacional, conforme prevé a Lei
12.187 de 12/20009.

Em relagdo aos instrumentos de adaptacdo, eles apresentam o intuito de aumentar a
capacidade dos sistemas se ajustarem, garantirem um potencial de moderacdo de danos, e
aproveitarem oportunidades e/ou de lidarem com as consequéncias das mudangas climaticas.
Sdo exemplos ag¢des que facilitem a dispersdo das espécies para locais mais adequados,
favorecam a persisténcia in situ, contribuam com a aclimatagio e viabilizem a adaptagio
genética. Em outras palavras, constituem atividades que permitam a supressido da perda de
habitat; que garantam a conectividade dos ecossistemas; que reduzam a poluicdo das aguas, solo
e ar a niveis minimos; que controlem a invasdo de espécies e que cessem a superexploracdo dos
recursos naturais.
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No Brasil, varias sdo as ferramentas de planejamento com potencial para desenvolver
tais acdes, como as politicas resultantes do compromisso do pais com a Convencio de
Diversidade Bioldgica (CDB) (Prates e Irving, 2015); com a CQNUMC, tal qual o Plano Nacional
de Adaptacdo (em elaboracio); com a Convencdao de Ramsar (Tozato, 2015); e demais politicas
ambientais. Os instrumentos de planejamento interno Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE),
planos intermunicipais e planos de bacia hidrografica, assim como os instrumentos locais
(Figura 2), também constituem potenciais documentos norteadores de adaptacao.

No quadro politico instrumental brasileiro atual, tais instrumentos constituem as
ferramentas setoriais de conservacao e prote¢do dos recursos naturais, de reducdo de gases do
efeito estufa e desastres naturais e de planejamento territorial regional e local (Figura 2).

No caso da protecdo dos recursos naturais, destacam-se, por exemplo, as leis que
possibilitam a conservacdo e a preservacio das areas protegidas, especialmente a Lei
9.985/2000, principal sistema nacional de protecdo dos remanescentes dos biomas como
unidades de conservagao; a Lei 12.651/2012, que estabelece as normas gerais sobre a protecao
da vegetacdo das areas de preservacdo permanente rurais e urbanas e das areas de reserva legal
em todo o territério brasileiro; e o Decreto 7.747/2012, que busca garantir e promover a
protecdo, a recuperacio, a conservacao e o uso sustentavel dos recursos naturais nos territérios
indigenas.

Em relacdo a reducdo de GEE, destaca-se a Lei 12.187/2009, que utiliza instrumentos
regulatorios, econdmicos e informacionais para preservar, conservar e recuperar 0s recursos
ambientais dos impactos atuais e esperados das mudancas climaticas.

Finalmente, em relacdo aos atuais instrumentos de planejamento regionais e locais,
destacam-se o Zoneamento Ecolégico Econdmico, os Planos Diretores Municipais e os Planos de
Manejo das unidades de conservagdo (entre outros), os quais constituem ferramentas de
formulagdo de outras politicas publicas nas escalas regional e local para orientar a atuagdo do
poder publico e da comunidade no ordenamento territorial atual e futuro.

No entanto, varios estudos tém mostrado o descompasso interno existente na
implementacdo do quadro politico instrumental brasileiro atual apresentado na Figura 2, seja
pela diferenca de recursos financeiros e humanos designada para cada pasta de atuagdo, pela
fragilidade e controvérsias dos textos legais, ou pelas divergéncias de ideais dos gestores e
governantes em cada um dos setores (Tozato, 2015; Mello-Théry e cols, 2013; Mello, 2011; Mello
2006).

Segundo as convencdes internacionais CQNUMC, CDB e Ramsar, uma forma de superar
tais desafios e de estabelecer praticas efetivas de mitigacdo e adaptacao, é reformular e integrar
as ferramentas vigentes e/ou implantar novas (Tozato, 2015).

Apenas a titulo de contextualizacdo, na Franc¢a, o eixo Grenelle do Meio Ambiente I e II
(Lei 2009-967/2009 de 03/08/2009 e Lei 2010-788 de 12/07/2010, respectivamente) de
integracdo entre politicas e instituicdes executoras, tem consumado o quadro politico
estratégico nacional de adaptacdo e de mitigacdo na escala local (Tozato, 2015). Resultado das
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discussoes da Conferéncia Francesa do Meio Ambiente, realizada em 2007 e que aproximou
organismos da sociedade civil, empregadores e sindicatos para fixar objetivos concretos de
desenvolvimento sustentavel e definir acdes consensuais a serem realizadas no pais, o Eixo
Grenelle integra politicas agrarias, energéticas e de conserva¢do dos recursos naturais, e tem
possibilitado respostas efetivas e eficazes para a conservacdo da biodiversidade, tendo em vista
seu papel ecolégico, econdmico e social (Tozato, 2015).

No caso brasileiro, um eixo integrador (Figura 2, eixo violeta) com forg¢a juridica e social
poderia associar textualmente cada politica setorial dentro de seus respectivos setores e escalas
de gestdo; e destes com as politicas de desenvolvimento econdmico e social, respeitando o limite
de cada um deles (Figura 2).

A Politica Nacional de Mudanga do Clima (PNMC, Lei 12.187/2009), que propde a gestao
integrada em seu texto e que estabelece os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos das
outras politicas publicas e programas governamentais devem compatibilizar-se com os seus,
poderia ser integrada as demais politicas setoriais e aos instrumentos internos de planejamento,
principalmente com a Lei 9.985/2000, com a Lei 12.651/2012, com o Decreto 7.747/2012, com
o Plano Nacional de Adaptacdo (em elaborag¢do), com o ZEE, com os Planos Diretores Municipais
e Planos de Manejo. Tal integracdo, se concretizada, seria efetivamente capaz de estimular,
nortear e respaldar legalmente as acdes locais com efeitos de mitigacdo e adaptagao.

Sugestdes semelhantes de integracdo das politicas publicas brasileiras foram também
indicadas pelo Painel Brasileiro de Mudangas Climdaticas (PBMC), para que o pais consiga
alcancar a meta de redugdo de emissdes proposta pelo Observatério do Clima3 (Azevedo, 2015);
por Tozato (2015), para fortalecer a protecdo da biodiversidade das areas umidas brasileiras
frente os impactos das mudangas climaticas; e por Prates e Irving (2015), para reforcar o quadro
politico nacional de protecao dos remanescentes dos biomas.

Da mesma forma, a atuacdo conjunta do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para
Mudangas Climaticas, do Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas e da Rede Clima com as
instituicbes de gestdo da biodiversidade brasileira, como a Secretaria de Biodiversidade e
Florestas do Ministério do Meio Ambiente, Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade e com as Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente é fundamental
para diminuir a vulnerabilidade da diversidade biolégica do pais as alteracdes climaticas
observadas e previstas.

Além disso, a integracdo desses instrumentos seria fundamental para a promogio de
estudos sobre os impactos das mudancas climaticas na biodiversidade dos biomas brasileiros
(como investigacoes sobre alteragdes na fenologia, na distribuicdo, na abundancia, na morfologia
e na reproducdo das espécies; sobre alteragdes nas comunidades e em processos ecossistémicos;
sobre modificacdes nos processos evolutivos das espécies; e extingdes e invasdes). Acoes de

3 Indicada pelo Observatdrio do Clima, a reducéo de emissdes apresenta um limite de 1.000 Mt CO.e para 2030
de e de 500 Mt CO.e, para 2050, 0 que representaria emissdes liquidas proximas de zero.
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manejo da biodiversidade poderiam ser empregadas juntamente com ag¢des de educacdo
ambiental e de implementacdo de planos locais de mitigacdo e adaptagao.

A elaboracgdo de uma estratégia de mobilizacdo de recursos financeiros poderia facilitar a
gestdo local, tal como o trabalho conjunto das unidades de conservacdo com as secretarias
estaduais e municipais de planejamento e gestdo territorial (incluindo secretarias que tratam de
setores-chave como agua, energia, mineracdo, agricultura, turismo, desenvolvimento urbano,
infraestrutura, industria, silvicultura, aquicultura e pesca).

No entanto, a complexidade do tema e sua modesta presenc¢a na agenda governamental
atual tem engessado a evolug¢ao do processo como um todo rumo a solu¢des concretas no Brasil
(Mello-Théry e cols, 2013). O pais megadiverso da América do Sul, detentor de 70% da
biodiversidade mundial (Mittermeier e cols., 1997); de 20% dos recursos hidricos globais
(Freitas, 2003); e com um dos maiores territérios mundiais de estoques naturais de carbono
(Gibbs et al, 2007), ainda apresenta problemas judiciais basicos a serem resolvidos, como a
questdo da regularizacdo fundidria de suas unidades de conservagdo, a qual fragiliza e
questiona, por exemplo, a aplicagdo da Lei 9.985/2000, principal sistema nacional de prote¢do
dos recursos naturais (Mello-Thery, 2011). Quando e como estara o Brasil disposto a propor e
executar uma reforma politico-instrumental para proteger seus ecossistemas?

Figura 2. Principais ferramentas de gestdo com potencial para conservar da
biodiversidade brasileira por meio de acées de mitigacao e adaptacao as mudancas

climaticas. Violeta=eixo integrador com eficacia juridica e social.
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Mitigacdo Adaptacao

Plano Nacionalsobre Mudan
Politica Nacional sobre Mud
Fundo Clima
Instituto Nacional de Ciénciae T ogia para Mudancas Climaticas;
Painel Brasileirod ancas Climaticas;
Red! a;
PlanoNacionalde Ad do(em elaboracdo).

Clima (Decreto 6.236/2007);
oClima (Lei 12.187/2009);
.114/2009);

Plano Decenal de Energia — PDE;
Planode Agricultura de Baixo Carbono;
Plano Setorial de Mitigagcdo da Mudanca Climaticaparaa
Consclidacdo de uma Economia de Baixa Emissdode
Carbono na Industria de Transformacdo- Plano Industria;
Planode Mineracdo de Baixa Emissdo de Carbono—
PMBC;

Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para
Mitigagdo da Mudanca do Clima—PSTM;
Plano Setorial da Salde para Mitigac8o e Adaptacdoa
Mudanca do Clima;

Planode reducdo de emissoes da Siderurgia;

Politica Nacional de Meio Ambiente (Lei 6.938/1981);
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997);
Lei dos Crimes Ambientais (Lei 9.605/1998);

Politica Nacional de Educa¢do Ambiental (Lei 9.795/1999);
CNZU/ ESNAZU (proposta de 1999 nunca implementada);
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (Lei
9.985/2000 ¢ Decreto 4.340/2002);

Politica Nacional de Biodiversidade (Decreto 4.339/2002);
Politica Nacional para os Recursosdo Mar (Decreto
5.377/2005);

pianoNaciona!de Areas Protegidas (Decreto 5.758/2006);
Lei da Mata Atlantica (Lei 11.428/2006);

Criag8odo ICMBio (Lei 11.516/2007)

Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos
Povos e Comunidades Tradicionais(Decreto 6.040/2007);
PRONABIO/PROBIO/CONABIO/PANBIO;

Programa de Apoio a Conservagdo Ambiental “Bolsa
verde” (Lei 12.512/2011);

Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de
Terras Indigenas (Decreto 7.747/2012);

Cédigo Florestal (Lei 12.651/2012);

Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas
Brasileiros(Portaria365/2015).

Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei 12.305/2010);
Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de
Terras Indigenas (Decreto 7.747/2012);

Piano Naciona!de Gest3o de Riscos e Respostas a
Desastres Naturais (2012);

Nacional

Programas e projetos regionais: ARPA; GEF Mar; GEF
‘Terrestre; Terramar; e outros.

g - Planode A¢3o para a Prevencdo e Control Desmatamento na Amazonia Legal — PPCDAM;
® - Plano de Ag8o para a Prevencdo e Cont o Desmatamento no Cerrado — PPCerrado;
x -Zoneamento gico-Econdmico;
- Planode Hidrografica;
- Planos intermunicipais, microrregion tropolitanos e de aglomeragdes urbanas.
- Plano Dir unicipal;
- Planos Setoriais Municipais (Recursos Hidricos, Sanea Basico, Residuos sélidos, Agricuftura e Meio Ambiente;
Assisténciae Desenvolvimento Social; ProcuradoriaGeral Aunicipio; Cultura; Desenvolvimento de Turismo e Eventos;
= Educacdo; Fazenda, Planejamento e Financas; Gestdo istrativa; Habitag&o e Mobilidade Urbana; inddstriae
§ Comércio; Informac3o e Comunicacdo; Juventude, Esport zer; Obras e Servigos; Planejamento e Desenvolvimento

Urbano; S outros);

- Agend

- Planode manejo das des de conservago.

Fonte: Elaboracao propria.

Conclusoes
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A andlise realizada no presente trabalho evidenciou os mecanismos de pressdo e
respostas da biodiversidade as mudancas climaticas e reuniu os estudos que tratam sobre essas
perturbacdes nos biomas do pais. Sdo exemplos as respostas biolégicas na Mata Atlantica,
Amazonia, Pantanal, Cerrado e Ambientes Marinhos. A interferéncia acontece nas diferentes
escalas de organizacdo bioldgica e localiza¢do espacial devido: i) quase a totalidade dos aspectos
da vida dos organismos ser associada ao nicho climatico; e ii) os elementos do clima
constituirem fatores funcionalmente significativos nas relacdes ecolégicas. Tais evidéncias
somadas a conjuntura brasileira de intensificagdo de perda de habitat sinaliza a urgéncia nas
acoes efetivas de mitigacdo e de adaptacao.

Dentro do atual quadro politico-instrumental, varias sdo as ferramentas de gestdo que
podem auxiliar as acoes de adaptacdo e mitigacdo. No entanto, para que os resultados sejam
efetivos no ambito de minimizar a vulnerabilidade da biodiversidade brasileira aos impactos das
mudancas climaticas é necessario que elas apresentem uma integracdo e complementaridade
positiva de agdes a ponto de cada uma facilitar ou ndo atrapalhar a efetividade das outras,
dentro de seu limite de atuacdo.

A formulagdo e implementacdo de um eixo integrador com forca juridica e social, por
exemplo, poderia associar textualmente cada politica setorial brasileira dentro de seus
respectivos campos de atuacao de conservagdo e prote¢do dos recursos naturais, de reducao de
gases do efeito estufa e de planejamento interno. O desafio é estabelecer uma gestdo ambiental
nas esferas nacional, regional, estadual e local que incorpore questdes desenvolvimentistas,
sociais e ambientais de forma inclusiva e complementar, afinal, a preservacao dos ecossistemas é
tdo importante para a prosperidade econdmica quanto para o desenvolvimento social de uma
nacdo. Desenvolver e destrinchar detalhadamente as questdes sobre quais as necessidades de
cada um dos setores; quais suas equivaléncias; quais as urgéncias e prioridades; e ainda como e
em que momento do planejamento cada um dos atuais instrumentos de gestdo dificulta,
beneficia ou é inerte em relagio aos outros constituem o ponto de partida para este processo no
Brasil
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