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PREFACIO DO SECRETARIO EXECUTIVO

A pressao do ser humano sobre os sistemas naturais do planeta é algo sem precedentes.

A perda de diversidade bioldgica ameaca destruir os intrincados ecossistemas que apdiam

a vida na Terra. As mudangas de clima causam grandes impactos, de longo prazo, sobre

o bem-estar humano e acrescentam mais pressdo sobre os ecossistemas terrestres e ma-

rinhos, ja tdo ameacados pelas mudancas de uso do solo, polui¢do, sobre-explotagao e

introdugao de espécies exdticas.

Durante a Ctipula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (World Summit on
Sustainable Development — WSSD) em 2002, lideres mundiais reafirmaram a necessidade
de tratar destas questdes, e endossaram a meta estabelecida pela Conferéncia das Partes
da Convencao sobre Diversidade Bioldgica para alcangar, até 2010, uma redugio signi-
ficativa na taxa de perda de biodiversidade. A Cipula Mundial reafirmou, também, a
importancia central da Convengédo sobre Diversidade Bioldgica e da Convengao-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanca de Clima — as conven¢des adotadas na Cipula Mun-
dial do Rio hé dez anos — para tratar dessas questoes.

Os objetivos dessas duas convengoes estdo estreitamente inter-relacionados:

e A mudanga de clima é uma das maiores causas da perda de biodiversidade, e
uma das obrigacdes da Convencao sobre Diversidade Biolégica (CDB) (Con-
vention on Biological Diversity) é identificar e tratar tais ameagas. Ao mesmo
tempo, o principal objetivo da Conveng¢ao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga de Clima (United Nations Framework Convention on Climate Change-
UNEFCCC) inclui a estabilizagao das concentragdes de gases de efeito estufa dentro
de um cronograma apropriado que permita a adaptacgdo de ecossistemas a mu-
danga de clima;

e O manejo da biodiversidade poderd contribuir para mitigacao e para a adaptagao
a mudanga de clima, e para combater a desertificacio. A UNFCCC requer, certa-
mente, a conservagao e o aprimoramento de ecossistemas terrestres, costeiros e

marinhos atuando como sumidouros de gases de efeito estufa;
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e Ambas as conveng¢des, bem como a Convencao das Nacoes Unidas de Combate
a Desertifica¢cdo, tém como finalidade contribuir para o desenvolvimento

sustentdvel.

Os impactos da mudanca de clima sobre a biodiversidade sao de grande preocupa-
¢do para a Convengao sobre Diversidade Bioldgica. A Conferéncia das Partes enfatizou
0s riscos, especialmente aqueles que se referem aos ecossistemas de recifes de coral e as
florestas, e chamou aten¢@o sobre os graves impactos da perda de biodiversidade nestes
sistemas na subsisténcia das popula¢des. Mais recentemente, a Conferéncia das Par-
tes voltou sua aten¢do também para os impactos potenciais sobre a biodiversidade
e ecossistemas decorrentes das vdrias op¢oes para mitigagdo ou para a adaptacdo a
mudanga de clima, e solicitou ao C)rgﬁo Subsididrio de Assessoramento Cientifico,
Técnico e Tecnoldgico (Convention’s Subsidiary Body on Scientific, Technical and Tech-
nological Advice - SBSTTA) da Convengao que desenvolvesse assessoramento cientifico
quanto a estas questdes.

O SBSTTA estabeleceu um grupo ad hoc de técnicos especialistas para realizar uma
avaliagao das inter-relagoes entre biodiversidade e mudanca de clima. Os resultados es-
tdo contidos neste relatério, que utiliza os melhores conhecimentos cientificos dis-
poniveis, inclusive aqueles proporcionados pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudanga de Clima.

O relatério conclui que ha oportunidades significativas para mitigagao e adaptagao
a mudanga de clima e, a0 mesmo tempo, para aprimorar a conserva¢ao de biodiversi-
dade. Entretanto, estas sinergias ndo acontecerdo se nao houver aten¢ao consciente as
questdes de biodiversidade. O relatério identifica uma gama de ferramentas que podem
ajudar os tomadores de decisao na avaliacdo dos possiveis impactos e dar suporte para
que tomem decisdes bem fundamentadas a partir das informagoes disponiveis.

O relatdrio proporciona a base cientifica para o desenvolvimento de recomenda-
¢des, conforme apropriado, no ambito de cada Convencao, visando o estabelecimento
de prioridades para pesquisas futuras. Espero que seja amplamente utilizado também
pelos paises, na medida em que busquem implementar politicas, programas e atividades
no ambito da Convengao sobre Diversidade Bioldgica e da Convencao-Quadro das Na-
¢oes Unidas sobre Mudanga de Clima.

Este relatério é um produto de cooperagao tangivel entre as Convengoes do Rio.
Confio que ele representard uma etapa valiosa na promoc¢ao da implementacdo das trés

Convengoes do Rio, de maneira mutuamente cooperativa.

Hamdallah Zedan

Secretdrio Executivo
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APRESENTACAO

Com a divulgacao este ano dos relatérios da Quarta Avaliacao do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudanga do Clima (IPCC) entraram definitivamente na ordem do dia os
desafios das mudangas climdticas causadas pelo acimulo na atmosfera dos gases de efei-
to estufa emitidos principalmente pela queima de derivados de petréleo e pela queima
de biomassa associada aos desmatamentos. O estudo “Mudancas Climéticas e seus Efei-
tos sobre a Biodiversidade” coordenado por José Marengo e divulgado pelo Ministério
este ano veio reforcar o alerta sobre as potenciais graves conseqiiéncias das mudancas
climdticas sobre os biomas brasileiros, e faz parte de uma série de estudos contratados
pelo Ministério sobre as relagdes entre mudangas climaticas e a biodiversidade.

Cabe ressaltar que os cendrios de mudancas climaticas elaborados pelo IPCC
e pelo estudo coordenado por José Marengo do INPE nao consideram os efeitos sinér-
gicos entre as mudangas climdticas e as mudangas no uso das terras e das dguas, parti-
cularmente o desmatamento, a conversdo e a fragmentagao de ecossistemas naturais.
Sabemos que as atuais espécies do Planeta sobreviveram as variagdes climaticas durante
o Pleistoceno (dltimos 2 milhdes de anos) ajustando sua distribui¢ao geografica as con-
dicoes climdticas. Os cientistas questionam a capacidade destas espécies de tolerarem
temperaturas acima deste limiar atingido durante o Pleistoceno (+3°C acima da tempe-
ratura pré revolucao industrial) que poderao ser provocadas pelas mudangas climdticas,
e questionam se estas espécies terao condi¢des de ajustarem sua distribui¢ao geografica
num mundo altamente fragmentado pela agao humana.

A pedido da Convengao sobre Diversidade Bioldgica o IPCC preparou ante-
riormente um relatério técnico sobre os potenciais impactos das mudancas climdaticas
sobre a biodiversidade (Relatério Técnico n° 5 do IPCC, 2002), disponivel em inglés e
em espanhol no portal do IPCC na Internet.

A Convengao sobre Diversidade Bioldgica produziu dois relatérios sobre esta
temdtica preparados por grupos de trabalho de especialistas: o primeiro, objeto desta

tradugdo, versou sobre as relagdes entre biodiversidade e mudangas climdticas, contendo
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recomendagdes para a integracao de consideragdes sobre a biodiversidade na imple-
mentac¢ao da Convencao sobre Mudanga do Clima e seu Protocolo de Quioto; o segundo
tratou mais especificamente de opgoes para medidas de adaptagao aos efeitos das mu-
dancas climaticas em relagdo a biodiversidade. Alids, sobre esta dltima questdo, a Comis-
sao Nacional de Biodiversidade (CONABIO) aprovou este ano sua Resolu¢do n°® 4 que
identifica componentes da biodiversidade brasileira mais vulnerdveis aos impactos das
mudangas climaticas e recomenda medidas de adaptagao para proteger a biodiversidade
brasileira destes impactos.

E importante ressaltar que a Convengdo sobre Diversidade Biolégica adotou
como parte da Meta Global de Biodiversidade para 2010 um conjunto de metas e indi-
cadores especificos que incluem a reducio das taxas de perda e degrada¢do de habitats
naturais e a manutencao ou melhora da resiliéncia dos componentes da biodiversidade
para adaptarem-se as mudangas climaticas (metas 5.1 e 7.1 da Decisao VII/30, revisada
pela Decisao VIII/15, da Conferéncia das Partes da Convengao sobre Diversidade Bio-
l6gica). Merece destaque que a CONABIO de forma pioneira, por meio da Resolugao
n° 3, adotou um conjunto abrangente de Metas Nacionais de Biodiversidade para 2010
incluindo as metas 4.1 e 4.2 de redu¢do nas taxas de desmatamento e de queimadas
nos biomas brasileiros e a meta 2.13 de manutengao da capacidade dos ecossistemas de
fornecer bens e servicos ambientais (as resolu¢oes da CONABIO estdo disponiveis no
Portal da CONABIO na Internet).

A presente obra aborda temas como impactos climdticos sobre a biodiversidade
no passado e no presente, o papel do funcionamento dos ecossistemas na adap-
tacdo as mudancas climdticas, os impactos observados e previstos das mudancas
climdticas sobre a biodiversidade e conseqiientemente sobre popula¢gdes humanas,
as opgdes de medidas de mitigacdo das mudangas climéticas e sua relagdo com a bio-
diversidade, as op¢des de medidas de adaptagdo aos efeitos das mudancas climéticas
e suas relagdes com a biodiversidade, as op¢des de abordagens e instrumentos para
o planejamento e a tomada de decisdes publicas e uma selecdo de estudos de caso
sobre harmonizagdo de medidas de mitigacdo e adaptagcdo a mudancas climaticas
com a devida considera¢ao da biodiversidade.

Esperamos que este documento seja ttil para os diversos grupos de interesse no
Brasil engajados no enfrentamento dos desafios provocados pelas mudangas climaticas e
suas relagoes com a perda da biodiversidade nos diferentes biomas brasileiros, inclusive
na elaborag¢do e implementacao de uma estratégia nacional de mitiga¢gdo das mudancas

climaticas e de adaptagdo aos seus impactos.

Maria Cecilia Wey de Brito

Secretaria de Biodiversidade e Florestas

6 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, gostaria de agradecer a todos os membros do Grupo Ad Hoc de Técni-
cos Especialistas em Diversidade Biol6gica e em Mudanca de Clima, cuja competéncia
contribuiu para a elabora¢ao deste relatério, bem como aquelas pessoas das principais
agéncias e institutos, organizag¢des intergovernamentais e nao-governamentais que tam-
bém proporcionaram contribui¢des importantes em varios capitulos. Gostaria de agra-
decer também ao Grupo de Co-Presidentes, Sr. Outi Berghill e Sr. Robert Watson, por
seus valiosos esfor¢os, bem como aos coordenadores dos principais capitulos: Sr. Braulio
Dias, Sra. Habiba Gitay, Sr. Horst Korn, Sr. Phocus Ntayombya, Sr. Robert Watson e Sra.
Kanta Kumari. O Secretariado deseja também agradecer ao Governo da Finlandia, por
seu apoio financeiro para a realizagdo da primeira e terceira reunides do Grupo, que
igualmente se beneficiaram da atenciosa cooperag¢ao da equipe do Instituto da Finlandia
para o Meio Ambiente, em Helsinque.

Quero expressar minha gratidao também aqueles Governos, institui¢des intergo-
vernamentais e ndo-governamentais e cientistas que se dedicaram seu tempo a revisao
da versao preliminar deste relatério. Os seguintes especialistas proporcionaram comen-
tarios sobre o projeto do relatério: Rosemarie Benndorf, Pam Berry, Lenny Bernstein,
David Cooper, John Dixon, Peter C. Frumhoff, Sandy Gauntlett, Mike Harley, Lee Han-
nah, Mikael Hildén, Floyd Homer, Lesley Hughes, Bryan Huntley, Joy Kim, Jyrki Luukka-
nen, J. Piers Maclaren, Anita Mikinen, Petra Mahrenholz, John Parrotta, Lucio Pedroni,
Hannah Reid, M. J. Sanz, Ernst-Detlef Schulze, John Stone, Gijs van Tol, Jussi Uusivuori,
Liette Vasseur, Henry Venema, Markus Vinnari, Clive Wilkinson, Edgard Yerena, Lewis
Ziska. E também aos Governos da Argentina, Austria, Brasil, Canad4, Finlandia, Alema-
nha, Itdlia, Japao, Nova Zelandia, Noruega, Espanha, Suécia, Suica, Paises Baixos, Reino
Unido, Estados Unidos da América e Uzbequistao, pela revisao do projeto do relatdrio.
Finalmente, observag¢des valiosas foram proporcionadas pelas seguintes organizacdes:
FAO, Rede de Florestas e Recursos da Uniao Européia (Forests and the European Union

Resource Network — FERN) - U.K. e Bélgica, Amigos das Florestas Siberianas, Greenpea-

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 7



ce, SOLJUSPAZ, Rede Ambiental dos Povos Indigenas do Pacifico, Centro para o Direito
Ambiental e Direitos de Comunidades, FOA PAC, Amigos da Terra do Japao e Amigos

da Terra Internacional.

Hamdallah Zedan

Executive Secretary

Autores Principais e Colaboradores
Autores Principais

Outi Berghill
Inhee Chung

Janet Cotter
Braulio Dias
Sandra Diaz
Habiba Gitay

Anke Herold
Steven Kelleher
Horst Korn

Kanta Kumari
Robert Lamb
Fabrice Lantheaume
Miguel Lovera
Matthew McGlone
Kalemani J. Mulongoy
Phocus Ntayombya
Christiane Ploetz
Gregory Ruark
M.V.K. Sivakumar
Avelino Suarez

Tan Thompson
Yoshitaka Tsubaki
Robert Watson
Allan Watt
Colaboradores

Asa Aradottir

Kathrin Ammerman

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS

Yasemin E. K. Biro
Peter Bridgewater
Benoit Bosquet
Vaclav Burianek
David Coates
David Cooper
Samuel Dieme
Muna Faraj
Claudio Forner
Andy Gillison
Manuel R. Guariguata
Mike Harley
Andy Hector
Mikael Hilden
Hans Joosten
Mirna Marin
Patrick McCully
Beverly McIntyre
Ndegwa Ndiang’ui
Bernd Neukirchen
Ian Noble

Peter Straka
Angelika Thuille
Marjo Vierros
Andreas Volentras
David A.Wardle
Clive R.Wilkinson



SUMARIO EXECUTIVO

A. Biodiversidade e relagoes com a mudanca climatica

A diversidade biolégica inclui todos os vegetais, animais, microorganismos, os ecos-
sistemas dos quais sao parte, a diversidade dentro de e entre espécies, e diversidade de
ecossistemas '. Nenhum componente isolado da biodiversidade (ou seja, genes, espécies
ou ecossistemas) €, consistentemente, um bom indicador da biodiversidade global, pois
estes componentes podem variar independentemente. A diversidade funcional descreve
a variedade de fungoes ecoldgicas de espécies, ou grupos de espécies, em um ecossistema.
Ela proporciona uma forma alternativa de compreensao da diversidade biol6gica e dos
efeitos de perturbag¢des causadas por atividades humanas, inclusive a mudanga de clima,
sobre os ecossistemas.

A biodiversidade é determinada pela intera¢ao de muitos fatores que diferem
espacial e temporalmente. A biodiversidade é determinada por: a) clima médio e varia-
bilidade de clima; b) a disponibilidade de recursos e produtividade global de um local;
c) regime de perturbagdes e ocorréncias de origem césmica (meteoritos), tectonica, cli-
mitica, bioldgica ou antrdpica; d) estoque original de biodiversidade e oportunidades
ou barreiras de dispersdo; e) heterogeneidade espacial de habitats; f) intensidade e in-
terdependéncia de interacdes bidticas, tais como competi¢do, preda¢ao, mutualismo e
simbiose; e, g) intensidade e tipo de reproducao sexual e recombinagao genética. Portan-
to, a biodiversidade, em todos os niveis, nao é estdtica, pois as dinimicas dos processos
natural, evolutivo e ecoldgico causam taxas histdricas de mudancas.

A biodiversidade forma a base dos bens e servigos proporcionados por ecossiste-
mas essenciais a sobrevivéncia e ao bem-estar da humanidade. Estes podem ser classi-
ficados em diferentes linhas. Servigos de apoio, que mantém as condigoes de vida na Terra,
inclusive a formagao e retencao do solo, ciclo de nutrientes e produ¢ao primdria; servigos

reguladores, que incluem o controle de qualidade do ar, do clima, de enchentes, da erosao do

! Sintese da definigdo estabelecida na Conservagao da Biodiversidade.
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solo, a purificagdo da dgua, tratamento de esgotos, polinizacao, controle bioldgico de pestes
e doengas humanas, de rebanhos e controle agricola; servicos de suprimento, que incluem
a provisao de alimentos, carvao, fibra, bioquimicos, remédios naturais, firmacos, recursos
genéticos e dgua doce; servicos culturais, que proporcionam beneficios ndo-materiais, in-
clusive a diversidade e identidade culturais, valores espirituais e religiosos, sistemas de conhe-
cimento, valores educacionais, inspiragao, valores estéticos, relagdes sociais, senso de lugar,
patriménio cultural, recrea¢ao e valores comunitérios e simbolicos.

Bens e servicos de ecossistemas tém importante valor econdmico, mesmo quan-
do alguns destes bens e a maioria dos servigos nao sao comercializados pelo mercado
e nao tém etiquetas de preco para alertar a sociedade sobre as mudangas em seu su-
primento ou sobre as condi¢oes dos ecossistemas que os produzem. Muitos servicos
de ecossistemas nao sdo amplamente reconhecidos por sua importancia global ou por
seu papel crucial ao atender as necessidades em determinadas regides. Por exemplo, nao
ha, até os dias de hoje, um mercado que reconheca a importante contribui¢ao de ecos-
sistemas terrestres e oceanicos, e de sua biodiversidade, ao absorver pelo menos metade
do carbono emitido atualmente na atmosfera por atividades humanas, retardando, desta
forma, a taxa global de mudanca de clima.

Mudangas no clima global no passado resultaram em grandes altera¢oes na distri-
buicao de espécies e marcantes reorganizacdes de comunidades bioldgicas, paisagens e
biomas. Durante o Pleistoceno (tltimos 1,8 milhdes de anos), a biota global foi afetada por
concentragoes flutuantes de diéxido de carbono atmosférico, temperatura e precipitagao, e
passou por mudancas evolutivas, plasticidade de espécies, movimentos de cadeias de mon-
tanhas e habilidade de sobreviver em pequenos fragmentos de habitat favorével (refagios).
Estas mudangas, que resultaram em grandes alteracdes nas distribuigoes de espécies e reorga-
nizagdes marcantes de comunidades bioldgicas, paisagens e biomas, ocorreram em uma pai-
sagem que nao era fragmentada como hoje, e com pouca ou nenhuma pressao de atividades
humanas. A fragmentacao de habitats, decorrente de atividades antrépicas, confinou muitas
espécies a espagos relativamente pequenos dentro de suas dreas anteriores, e reduziu sua va-
riabilidade genética. O aquecimento acima do limite das temperaturas alcancadas durante o
Pleistoceno estressard os ecossistemas e suas biodiversidades muito além dos niveis impostos
pela mudanca climdtica global que ocorreu no passado evolutivo recente.

Os atuais niveis de impactos humanos sobre a biodiversidade sao sem precedentes, e
afetam o planeta como um todo, causando perda da diversidade biolégica em larga escala.
As taxas e magnitudes atuais da extincao de espécies relacionadas as atividades huma-
nas excedem em muito as taxas normais anteriores. Atividades humanas ja resultaram
em perda de biodiversidade e, portanto, podem ter afetado bens e servigos essenciais
ao bem-estar humano. Os principais vetores humanos indiretos (causas subjacentes)
incluem: fatores demograficos; econdmicos; sociopoliticos; cientificos e tecnolégicos;
culturais e religiosos. Os principais vetores humanos diretos (causas ou pressoes pro-
ximas) incluem: mudanca local no uso e na cobertura do solo (a principal mudanca
histérica no uso do solo foi 0 aumento global de dreas dedicadas a agricultura e pastos);

introdugao e remogao de espécies; contribuicdes externas (por exemplo, fertilizantes e
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pesticidas); cultivos; poluigao do ar e da dgua; e mudanga de clima. A taxa e magnitude
da mudanga climatica induzidas por crescentes emissoes de gases de efeito estufa tem
afetado e continuard a afetar a biodiversidade, quer diretamente ou quer em combinag¢ao
com as for¢as mencionadas acima, podendo supera-las no futuro.

Para um dado ecossistema, comunidades funcionalmente diversas sio mais prova-
veis de se adaptarem a mudanga e a variabilidade de clima do que comunidades empo-
brecidas. Além disso, a alta diversidade genética dentro de espécies parece aumentar sua
permanéncia ao longo prazo. Entretanto, deve-se enfatizar que o efeito da natureza e
magnitude da diversidade genética e de espécies sobre determinados processos ecossis-
témicos é ainda pouco conhecido. A habilidade de ecossistemas para resistir ou retornar
a seu estado anterior apds perturbagoes poderd depender, também, de determinados
niveis de diversidade funcional. Isto poderd ter importantes implicagoes no desenho de
atividades voltadas para a mitiga¢do e adaptagdo a mudanca de clima. Portanto, a con-
servacao de gen6tipos, de espécies e de tipos funcionais, além de reduzir a perda, a frag-
mentacao e a degradacao de habitats, poderd promover, , ao longo prazo, a persisténcia,

de ecossistemas e o suprimento de seus bens e servigos.

B. Mudanga de clima e biodiversidade: impactos observados e projetados

As mudancas de clima, observadas nas tltimas décadas do século XX, ja afetaram a

biodiversidade. As mudancas observadas no sistema climdtico (por exemplo, maiores

concentragoes de diéxido de carbono atmosférico, temperaturas mais elevadas do solo

e oceanos, mudancas na precipitacdo e na elevacdo do nivel do mar), especialmente as

temperaturas regionais mais elevadas, afetaram o ritmo de reproducao de animais e

vegetais e/ou a migracao de animais, a duragao das estagoes de crescimento, as distribui-

¢Oes de espécies e tamanho de populacdes, e a freqiiéncia e o surto de pestes e doencas.

As mudancas de clima esperadas para o século XXI ocorrerao mais rapidamente do que
nos ultimos dez mil anos e, combinadas @ mudanca no uso do solo e a expansao de espécies
exéticas, provavelmente limitardo a capacidade de migragao de espécies, bem como sua habi-
lidade de persistirem em habitats fragmentados. Os impactos projetados, devido a mudangas
no clima médio, eventos climaticos extremos e variabilidade climdtica incluem:

a) A distribuicao de muitas espécies, condicionada pelo clima, ira se deslocar
em dire¢ao aos polos ou acima de seus locais atuais. Espécies serdo afetadas
diferentemente pela mudanca de clima; algumas poderao migrar através de
paisagens fragmentadas, enquanto outras serdo incapazes de fazé-lo.

b) Muitas espécies ja vulneraveis provavelmente serao extintas. Espécies com distri-
buigoes climdticas limitadas e/ou com oportunidades geograficas limitadas (espé-
cies de topos de montanhas, espécies insulares, de peninsulas, como Cape Flora),
espécies com necessidades de habitats restritos e/ou pequenas popula¢des sao tipi-
camente as mais vulneraveis.

¢) Mudangas na freqiiéncia, intensidade, extensao e locais de perturba¢oes climati-
cas e nao-climaticas induzidas, afetarao o0 modo e o ritmo no qual ecossistemas

existentes serdo substituidos por novas colecdes de vegetais e animais. E impro-
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vavel que diferentes espécies em um ecossistema migrem com a mesma rapidez;
espécies longevas persistirdo por mais tempo em seus habitats originais ocasio-
nando novas cole¢des de vegetais e animais. Muitos ecossistemas serdo dominados
por espécies oportunistas, “daninhas”, ou seja, espécies bem adaptadas a dispersao
e ao estabelecimento rapido, especialmente quando a freqiiéncia e a intensidade de
perturbagdes forem altas.

d) Alguns ecossistemas sao particularmente vulneraveis a mudanga de clima, tais
como recifes de coral, manguezais, ecossistemas em montanhas de grande altitude,
remanescentes de pastos nativos e ecossistemas sobrepostos a solos permanente-
mente gelados. Alguns ecossistemas levarao mais tempo para mostrar as evidéncias
de mudangas, por exemplo, aqueles dominados por espécies longevas (por exem-
plo, drvores longevas), enquanto outros, como os recifes de coral, mostrarao uma

resposta rapida.

A produtividade liquida primdria de muitas espécies (inclusive de espécies cultivadas)
ird aumentar devido a concentragdes elevadas de diéxido de carbono atmosférico; en-
tretanto, podera haver perda de produtividade liquida de ecossistemas e biomas.

As mudangas na produtividade liquida primaria resultarao em mudangas na composi-
¢ao e funcionamento de ecossistemas. Poderd ocorrer perda na produtividade liquida
de ecossistemas e biomas (por exemplo, em algumas florestas) quando houver alguma
ruptura significativa no ecossistema (por exemplo, perda de espécies dominantes ou alta
propor¢ao de algumas espécies devido a mudancas nas perturbacdes, tais como incén-
dios florestais, surtos de pragas e doengas).

A subsisténcia de muitas comunidades locais e de populagoes indigenas, em parti-
cular, sera afetada adversamente caso a mudanca de clima e de uso do solo levem a perda
de biodiversidade. Estas comunidades dependem diretamente dos produtos e servicos pro-
porcionados por ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos, onde elas habitam.

Mudangas na biodiversidade, em escala ecossistémica e de paisagem, em respos-
ta a mudanca de clima e outras pressoes (por exemplo, desmatamento, mudangas em
queimadas florestais e introdugoes de espécies invasoras), afetariam adicionalmente
o clima global e regional por meio de mudancas na absorc¢do e liberagdao de gases de
efeito estufa, mudangas no albedo e na evapotranspira¢do. De forma semelhante, mu-
dangas em comunidades bioldgicas no alto mar poderao alterar a absor¢ao de didxido
de carbono pelo oceano, ou a liberagdo de precursores de ntcleos de condensacao de

nuvens, causando feedback positivo ou negativo na mudanga de clima.

C. Op¢oes de mitigacao e adaptagao a mudanga de clima: inter-relagoes com e
impactos sobre a biodiversidade.

Ecossistemas terrestres e oceanicos desempenham um papel importante no ciclo glo-
bal de carbono, e seu manejo adequado poderéa contribuir significativamente para

reduzir o acimulo de gases de efeito estufa na atmosfera. A cada ano cerca de 60 giga-
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tons? (Gt) de carbono (C), sdo absorvidos e liberados por ecossistemas terrestres, e cerca
de outros 90Gt C sao absorvidos e liberados por sistemas ocednicos. Estes fluxos naturais
sdo grandes, quando comparados a aproximadamente 6.3Gt C emitidos atualmente a partir
de combustiveis fosseis e processos industriais, e cerca de 1.6Gt C ao ano decorrente do des-
matamento, predominantemente nos trépicos. Os ecossistemas terrestres parecem estar
armazenando cerca de 3Gt C a cada ano, e os oceanos cerca de 1.7 Gt. O resultado é um
acumulo liquido de 3.2Gt de C atmosférico, ao ano.

Haé oportunidades significativas para mitigacao e adaptacao a mudanca de clima
e, a0 mesmo tempo, para incrementar a conservacao de biodiversidade. A mitigacao
envolve a redugao da emissao de gases de efeito estufa a partir de fontes biol6gicas e de
energia, ou pelo aumento de sumidouros de gases de efeito estufa. A adaptagdo é com-
posta de atividades que reduzem a vulnerabilidade do sistema (humano e natural) a
mudanca de clima. Alternativas para a mitiga¢ao e adapta¢do de carbono que levem em
conta as questdes ambientais (inclusive biodiversidade), sociais e econdmicas oferecem
maior potencial para impactos sinérgicos positivos.

A abordagem ecossistémica da Convengao sobre Diversidade Biolégica propor-
ciona uma estrutura flexivel de manejo para tratar atividades de mitigacao e adapta-
¢ao a mudanga de clima, sob uma ampla perspectiva. Esta estrutura holistica considera
multiplas escalas temporais e espaciais, e pode ajudar a equilibrar as questoes ecoldgicas,
econdmicas e sociais em projetos, programas e politicas relacionadas a mitigacao e adap-
tagdo a mudangca de clima. “O manejo adaptédvel”, que prevé a reavaliacao de resultados
através do tempo, as alteragdes nas estratégias de manejo e ajustes para alcangar metas, é
uma parte integrante da abordagem ecossistémica.

Atividades de uso do solo, de mudang¢a no uso do solo e de silvicultura podem
desempenhar um papel importante na reducao liquida da emissao de gases de efeito
estufa na atmosfera. A mitiga¢ao bioldgica dos gases de efeito estufa por meio do uso
do solo, de mudancas no uso do solo e de silvicultura (Land Use, Land-Use Change
and Forestry — LULUCF) pode ocorrer por meio de trés estratégias: (a) conservacio de
reservatorios de carbono existentes, ou seja, evitar o desmatamento, (b) seqiiestro de
carbono, por meio do aumento do tamanho reservatério (por meio de plantios flores-
tais e reflorestamento, por exemplo) e (c) substitui¢ao da energia de combustivel fdssil
pelo uso de biocombustiveis. O limite maximo estimado do potencial global de opgoes
de mitigagao bioldgica (a e b) por meio do de plantios florestais, reflorestamento, des-
matamento evitado e do manejo da agricultura, das dreas de pastos e das florestas, é da
ordem de 100Gt C (cumulativo) até o ano de 2050, o que ¢ equivalente a cerca de 10 a
20% de emissoes projetadas de combustivel fossil durante aquele periodo?; no entanto,
hd incertezas substanciais associadas a esta estimativa. Estima-se que o maior potencial

de mitigacao bioldgica ocorra nas regides tropicais e subtropicais. Quando as atividades

? 1 gigaton equivale a 10° toneladas.
* A emissdo de carbono da combustdo de combustivel f6ssil estd projetada para crescer do atual nivel de 6.3Gt C por ano,
para cerca de 10 a 25 Gt C, por ano.

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 13



LULUCEF sdo usadas para equilibrar as emissdes de combustiveis fosseis, hd uma altera-
¢ao liquida de carbono de reservas fdsseis para reservas mais instaveis — mas potencial-
mente de longo prazo — em ecossistemas terrestres.

No contexto do Protocolo de Kyoto, adicionalidade, vazamento, permanéncia e
incertezas sao conceitos importantes para as reservas de carbono em relagao a im-
plementacao de atividades de mitigagao. Um projeto credenciado sob o Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) é adicional quando ocorrer sem o estimulo do Me-
canismo, e quando remover mais gases de efeito estufa da atmosfera do que teria ocor-
rido sem o projeto. O vazamento refere-se a situagao onde as atividades relacionadas
ao seqiiestro de carbono ou conservagdo de reservatdrios existentes de carbono provo-
carem uma atividade em outro local, o que por sua vez, conduz a emissao de carbono.
A permanéncia refere-se a longevidade e estabilidade de reservatérios de carbono no
solo e na vegetacao, em fungao de serem submetidos a varios regimes de manejo e es-
tarem sujeitos a uma gama de perturbagoes naturais. As incertezas resultam da falta de
informagdo ou desacordo sobre o que é conhecido ou passivel de ser conhecido.

Florestamento* e reflorestamento’® podem ter impactos positivos, neutros ou ne-
gativos sobre a biodiversidade, dependendo do ecossistema substituido, das opg¢oes
de manejo utilizadas e das escalas espaciais e temporais. O valor de florestas plantadas
para a biodiversidade dependerd, em grande parte, do que havia anteriormente no local,
e também do seu contexto na paisagem onde se insere. Freqiientemente o reflorestamen-
to de areas degradadas ird produzir maiores beneficios para a biodiversidade, mas pode-
ra proporcionar também maiores desafios ao manejo florestal. Projetos de florestamento
e reflorestamento que escolhem com cuidado as espécies e o local de suas atividades
podem promover o retorno, a sobrevivéncia e a expansao de populagdes de plantas e
animais nativos. Inversamente, o desmatamento de florestas nativas e a sua substituicao
por florestas de monoculturas de espécies exOticas terao, certamente, um efeito negativo
sobre a biodiversidade. O plantio de florestas em campos naturais e outros tipos nativos
de habitats, acarretaria também perdas significativas de biodiversidade.

Plantagdes rotativas de curto prazo nao seqiiestram nem mantém o carbono
por tanto tempo quanto plantacdes rotativas de longo prazo, nas quais o carbono
da vegetacao e do solo pode ser acumulado. A perda de carbono do solo ocorre por
varios anos apos a colheita e o replantio, devido a exposi¢ao do solo, aumento da lixi-
viagdo e escoamento e contribui¢des reduzidas de serapilheiras. Florestas de rotagao
de curto prazo, com suas estruturas mais simples, estimulam uma menor abundéncia
de espécies do que de florestas de existéncia mais prolongada. Entretanto, os produtos
das plantagdes de rotagao de curto prazo podem aliviar a pressao para explorar ou
desmatar florestas antigas ou primarias.

Plantagdes de espécies de arvores nativas proporcionarao mais biodiversidade

do que de espécies exoticas, e plantacoes de espécies mistas de drvores proporciona-

* O florestamento requer o plantio de drvores em dreas onde nao existam florestas ha mais de cinqiienta anos.
> O reflorestamento requer o plantio de drvores em dreas que ndo tenham sido plantadas desde 1990.
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rao, geralmente, mais biodiversidade do que as monoculturas. As plantacoes de es-
pécies exdticas proporcionam apenas uma parte da biodiversidade local, mas podem
contribuir para a conservag¢ao de biodiversidade, desde que adequadamente situada na
paisagem. Entretanto, o plantio de espécies exdticas invasoras poderd ter conseqiién-
cias negativas, importantes e abrangentes sobre a biodiversidade. Plantacoes de arvores
podem ser planejadas para permitir a coloniza¢ao e estabelecimento de diversas comu-
nidades de plantas de menor porte, ao proporcionar sombra e melhoria de micro-cli-
mas. Locais especificos podem ser melhores candidatos para a implementagao de tais
atividades do que outros, de acordo com usos passados e presentes, a importancia local
ou regional de sua biodiversidade associada e a proximidade a outras florestas, em uma
paisagem. O envolvimento de comunidades locais e popula¢des indigenas no projeto
e nos beneficios a serem alcangados com a plantacao, podera contribuir para o apoio
local para um projeto, e contribuir, portanto, para a sua perenidade. Em uma paisagem
previamente fragmentada, plantios poderdo contribuir para a capacidade de dispersao
de algumas espécies entre os fragmentos de habitats. Mesmo as monoculturas podem
gerar alguns beneficios a biodiversidade local, especialmente se incorporarem algumas
caracteristicas, tais como permitir espacamento no dossel, a reten¢do de alguns residuos
de madeira morta e proporcionar conectividade de paisagens.

A diminui¢ao do ritmo de desmatamento e de degradacao florestal pode propor-
cionar importantes beneficios a biodiversidade, além de mitigar a emissao de gases
de efeito estufa e preservar servicos ecoldgicos. Nas regioes temperadas, quando houve
desmatamento, este ocorreu principalmente no periodo de algumas décadas a alguns
séculos atrds. Em décadas recentes, o desmatamento tem sido mais preponderante, nas
regioes tropicais. Como as florestas tropicais primdrias remanescentes contém cerca de
50-70% de todas as espécies vegetais e animais terrestres, elas sao de grande importancia
na conservac¢ao da biodiversidade. O desmatamento e a degradacao de todos os tipos de
florestas tropicais sao ainda as principais causas da perda global de biodiversidade. Qual-
quer projeto que diminua o ritmo de desmatamento e de degradagao florestal ajudara
a conservar a biodiversidade. Projetos em florestas ameagadas/vulneraveis, que sejam
notadamente diversificadas em espécies, globalmente raras, ou tnicas naquela regiao,
podem proporcionar grandes beneficios imediatos a biodiversidade. Os projetos que
protegem as florestas contra a conversao do solo ou a degradacao de bacias hidrografi-
cas-chave tém o potencial de retardar substancialmente a erosao do solo, de proteger os
recursos hidricos e de conservar a biodiversidade.

A protecao florestal, por meio da elimina¢dao do desmatamento, pode ter impac-
tos sociais, positivos ou negativos. Os possiveis conflitos entre a protecao de ecossis-
temas florestais e os efeitos negativos subordinados a ela, tais como: restri¢des sobre
as atividades de populagdes locais, reducao de rendas e/ou reducgdo de produtos destas
florestas podem ser minimizados pelo manejo apropriado de parcelas de florestas e de
paisagens, bem como por meio do uso de avaliagoes ambientais e sociais.

A maioria das florestas do mundo possui algum tipo de manejo, portanto o apri-

moramento desse manejo pode aumentar o seqiiestro de carbono ou minimizar sua
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perda, e conservar a biodiversidade. Seres humanos manejam a maior parte das flores-
tas para fins de conservacao e para a producao de bens e servicos. Os ecossistemas flores-
tais sdo extremamente variados e o impacto, positivo ou negativo, de qualquer operacao
de manejo florestal ird diferir dependendo do solo, clima e histérico do local, incluindo
regimes de perturbagdes (tal como regimes de fogo). Como as florestas sao enormes
repositorios de biodiversidade terrestre, em todos os niveis de organiza¢ao (genético, de
espécie, de populacio e de ecossistema), o aprimoramento do manejo tém o potencial de
afetar positivamente a biodiversidade. Praticas florestais que aumentam a biodiversidade
em talhoes florestais que exercem uma influéncia positiva sobre a reten¢ao de carbono
dentro de florestas, incluem: o aumento do periodo de rotagao, colheita de baixa inten-
sidade, permanéncia de residuos de madeira, silvicultura pés-colheita para restaurar os
tipos florestais locais, prestar atengao a estrutura da paisagem, e colheitas que imitam
regimes de perturbac¢des naturais. O manejo que mantém o regime natural de fogo ir4,
geralmente, manter a biodiversidade e o armazenamento de carbono.

Sistemas agroflorestais tém o potencial de seqiiestrar carbono, e podem reduzir
a erosao do solo, reduzir extremos climaticos sobre os cultivos, melhorar a qualida-
de da agua e proporcionar bens e servicos a populagao local. Sistemas agroflorestais
incorporam drvores e arbustos em dreas agricolas para alcancar metas econdmicas e
de conservagdo, enquanto mantém a terra agricultavel produzindo. Globalmente, o po-
tencial para seqiiestrar carbono é muito alto, devido a extensao de areas agricolas em
muitos paises. Sistemas agroflorestais podem incrementar a biodiversidade, especial-
mente em paisagens dominadas por cultivos anuais ou em areas que tenham sido
degradadas. Plantios agroflorestais podem ser usados para conectar funcionalmente
fragmentos de florestas e outros habitats criticos, como parte de uma estratégia mais
ampla de manejo de paisagem.

Ha muitas atividades de manejo agricola (por exemplo, plantio conserva-
cionista, praticas de controle de erosao e irrigacao) que irao seqiiestrar carbono
em solos, e que podem ter efeitos positivos ou negativos sobre a biodiversidade,
dependendo da pratica e do contexto no qual forem aplicadas. O plantio conserva-
cionista representa uma gama de préticas de cultivo, incluindo escarificagao, plantio
em camalhoes, em faixas, cultivo na palha e plantio direto, que poderao permitir
o acumulo do carbono orgéinico no solo e proporcionar condi¢des benéficas para
a fauna do solo. O uso de priticas para o controle de erosdo, que inclui estruturas
de conservaciao da dgua, faixas-filtro usadas para o manejo de matas-de-galeria e
faixas de prote¢do agroflorestal para o controle de erosdo edlica, podem reduzir o
deslocamento de carbono organico do solo e proporcionar oportunidades para o
incremento da biodiversidade. O uso de irrigagdo pode aumentar a produgdo de co-
lheitas, mas tem o potencial de degradar recursos hidricos e ecossistemas aquaticos.
Onde for possivel, é importante incluir abordagens participativas voltadas para os
fazendeiros; levar em consideracdo o conhecimento e tecnologia local e indigena;
promover o ciclo e o uso de material organico em sistemas agricolas de baixo insu-

mo, e usar uma gama de cultivos localmente adaptados.
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O manejo para o melhoramento de campos (por exemplo: manejo de pastos,
areas protegidas de campos e areas especialmente protegidas, melhoramento da pro-
dutividade de areas de campos e manejo do fogo) pode aumentar o armazenamento
de carbono no solo e na vegetacao e, a0 mesmo tempo, conservar a biodiversidade.
A produtividade e, portanto, o potencial para seqiiestrar carbono de muitas dreas pasto-
ris é restrito, principalmente pela disponibilidade de dgua, nitrogénio e outros nutrientes, e
pela inadequacdo de algumas espécies nativas a pastagem intensa por rebanhos de animais.
A introdugdo de leguminosas fixadoras de nitrogénio e gramineas altamente produtivas, ou
a adicao de fertilizantes, pode aumentar a produgao de biomassa e os reservatérios de car-
bono no solo, mas podem diminuir a biodiversidade. A introdugao de fixadores exéticos de
nitrogénio apresenta o risco de que se tornem invasores. A despeito de uma drea de savana
ser intensamente manejada ou protegida, o acimulo de carbono pode aumentar por meio
de préticas de melhoramento, especialmente se espécies nativas forem manejadas adequa-
damente para aumentar a biodiversidade associada ao sistema.

Evitar a degradacao de turfeiras e pantanos é uma boa op¢ao de mitigagao. Tur-
feiras e pantanos contém grandes reservas de carbono, porém nas dltimas décadas a
drenagem de origem antrépica e a mudanca do clima transformaram as turfeiras, de
reserva global de carbono para fonte global de carbono. A drenagem de turfeiras para
atividades de florestamento e reflorestamento leva a um aumento liquido de carbono e,
no curto prazo, a emissdes de carbono.

Atividades de reflorestamento que aumentem a cobertura vegetal em areas ero-
didas, severamente degradadas ou perturbadas por algum outro motivo tém alto po-
tencial de aumentar o seqiiestro de carbono e incrementar a biodiversidade. As taxas
de seqiiestro de carbono dependerdo de varios fatores, inclusive métodos de reflores-
tamento, selecao de plantas, caracteristicas do solo, prepara¢do da drea e clima. Solos
em dreas erodidas e degradadas geralmente tém baixos niveis de carbono e, portanto,
um alto potencial para acumular carbono; entretanto, o reflorestamento destes locais
apresentard desafios técnicos. Uma consideragdo importante é combinar as espécies de
vegetais com as condi¢des do local e considerar que fun¢des ecoldgicas-chave precisam
ser restauradas. A biodiversidade pode ser incrementada se o reflorestamento propiciar
o restabelecimento espécies nativas ao longo do tempo, ou prevenir a degradagdo adi-
cional e proteger ecossistemas vizinhos. Em certas situagdes, onde espécies nativas talvez
nao encontrem condigoes de crescimento em alguns locais degradados, o uso de espécies
exdticas e fertilizantes poderd ser a melhor (e tnica) oportunidade para restabelecer a
vegetacdo. Entretanto, é preciso ter cuidado para evitar situagdes onde espécies exdticas
que tenham caracteristicas invasoras, terminem colonizando habitats nativos vizinhos
alterando, assim, comunidades de vegetacdes e processos ecossistémicos.

Ecossistemas marinhos podem proporcionar oportunidades de mitiga¢ao, mas
as implica¢des potenciais para as funcoes do ecossistema e para a biodiversidade nao
sao bem compreendidas. Os oceanos sao importantes reservatérios de carbono, com
aproximadamente cinqiienta vezes mais carbono do que a quantidade presente na at-

mosfera atualmente. Ha sugestoes para fertilizar o oceano visando promover a produ¢ao
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mais intensa de biomassa e, desta forma, seqiiestrar e estocar carbono mecanicamente
no fundo do oceano. Entretanto, o potencial destas abordagens para estocar carbono
é, efetivamente, pouco compreendido, e seus impactos sobre ecossistemas ocednicos e
marinhos e sua biodiversidade associada, sao desconhecidos.

Plantios voltados para a produ¢ao de bioenergia proporcionam potencial para
substituir a energia de combustivel fossil pela energia de combustivel de biomassa, mas
podem ter impactos adversos sobre a biodiversidade, caso substituam ecossistemas de
grande diversidade bioldgica. Entretanto, plantios voltados para a produc¢ao de bioenergia
em dreas degradadas ou dreas agricolas abandonadas poderao beneficiar a biodiversidade.

Fontes renovaveis de energia (restos de lavoura, energia solar e eélica) podem
ter efeitos positivos ou negativos sobre a biodiversidade, dependendo da sele¢ao do
local e das praticas de manejo. A substituicao da lenha por restos de lavoura, o uso de
fogdes a lenha mais eficientes, o uso da energia solar e aprimoramento de técnicas para
produzir carvao, podem também reduzir a pressao sobre florestas e matas. A maioria dos
estudos demonstrou baixas taxas de colisdo de pdssaros com moinhos de vento, porém
esta mortalidade pode ser significativa para espécies raras. A selecao apropriada do local
e uma avalia¢do, caso a caso, das implicacdes de moinhos de vento sobre a vida silvestre
e bens e servigos de ecossistemas podem evitar ou minimizar impactos negativos.

A energia hidrica tem grande potencial para mitigar a mudanca de clima ao re-
duzir a intensidade de gases de efeito estufa da producao de energia, mas também
pode ter potenciais efeitos adversos sobre a biodiversidade. Em poucos casos, as emis-
soes de dioxido de carbono e de metano, causadas por represas e reservatorios, podem
ser um fator limitante sobre o uso da energia hidrica para mitigar a mudanca de clima.
O desenvolvimento da energia hidrica em larga escala pode ter também outros custos
ambientais e sociais altos, tais como a perda de biodiversidade e de solo, a interrup¢ao
de rotas de migragdao ou o deslocamento de comunidades locais. Os impactos de pro-
jetos especificos de energia hidrica sobre o ecossistema variam amplamente, e podem
ser minimizados dependendo de fatores como: tipo e condi¢do dos ecossistemas antes
das represas, tipo e operagdo da represa (por exemplo, manejo do fluxo de dgua), e a
profundidade, drea e comprimento do reservatério. A energia hidrica proveniente da
correnteza do rio e das pequenas represas tem, geralmente, menos impactos sobre a
biodiversidade do que grandes represas, mas os efeitos cumulativos de vérias pequenas
unidades devem ser levados em consideragao.

A adaptacao é necessaria nao apenas para mudancas projetadas no clima, mas
também porque a mudanca climética ja esta afetando muitos ecossistemas. Ativida-
des de adaptacao podem ter impactos negativos ou positivos sobre a biodiversidade, mas
os efeitos positivos podem geralmente ser alcangados por meio de manutencao e restau-
racao de ecossistemas nativos; protecao e melhoramento de servicos de ecossistemas;
prevencdo e controle ativos de espécies exdticas e invasoras; manejo de habitats para
espécies raras, ameacadas ou em extin¢ao; desenvolvimento de sistemas agroflorestais
em zonas de transi¢ao; respeito ao conhecimento tradicional e, ainda, monitoramento

de resultados e mudangas adequadas de regimes de manejo. As atividades de adaptagao
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podem ameacar a biodiversidade tanto diretamente — por meio da destruicao de habitats
(por exemplo, a construgao de diques para deter o avan¢o domar, afetando, portanto, os
ecossistemas costeiros) ou indiretamente, por meio da introdugao de novas espécies ou
mudanca de praticas de manejo como, por exemplo, a maricultura ou a aqiiacultura.

A redugao de outras pressoes sobre a biodiversidade, originadas pela conversao
de habitats, sobre-explotagao, polui¢ao e invasoes de espécies exdticas, é uma impor-
tante medida de adaptagao a mudanga do clima. Como a mitiga¢ao das mudangas cli-
maticas é, em si mesma, uma tentativa de longo prazo, a redu¢do de outras pressoes
pode ser uma das op¢des mais praticas. Por exemplo, melhorar a satide de recifes de
coral reduzindo a pressdao da poluicio e praticas costeiras danosas (tais como a pesca
com explosivos e venenos), poderd permitir que estes se tornem mais resilientes a ele-
vagao da temperatura da dgua, e reduzam o branqueamento. Uma importante medida
de adaptacao é contrapor a fragmentacao de habitats o estabelecimento de corredores
biolégicos entre areas protegidas e, particularmente, entre florestas. De modo geral, o
estabelecimento de um mosaico de reservas de dreas protegidas terrestres, de dgua doce,
e marinhas, interconectadas e de uso multiplo, desenhadas para levar em consideraciao
mudangas de clima projetadas, podem ser benéficas para a biodiversidade.

A conservagao da biodiversidade e a manutencao de estruturas e fung¢oes de ecos-
sistemas sao importantes estratégias de adaptacao a mudanca de clima, porque popu-
lagdes geneticamente diversas e ecossistemas ricos em espécies tém um grande po-
tencial de adaptagao a mudanga climatica. Enquanto alguns servigos, como o controle
natural de pestes, polinizacio, estabiliza¢ao do solo, controle de inundagdes, purificacao
da dgua e dispersdo de sementes, podem ser substituidos quando danificados ou destru-
idos pela mudanga climdtica, alternativas técnicas podem ser onerosas e, portanto, nao
vidveis para utilizacao em muitas situagdes. Portanto, a conservacao da biodiversidade
(por exemplo, a diversidade genética de cultivos de alimentos, de drvores e de ragas de
animais domésticos) significa que as opg¢des para adaptar melhor as sociedades humanas
a mudanca de clima sdio mantidas abertas. A conservacdo de ecdtonos é outra medida
importante de adaptagdo. Os ec6tonos servem como repositdrios de diversidade gené-
tica que poderao ser utilizados para reabilitar regides ecoclimédticas adjacentes. Como
medida de seguranga, estas abordagens podem ser complementadas pela conservacdo ex
situ. Isto pode incluir a cole¢ao e o armazenamento convencional em bancos genéticos,
bem como o manejo dindmico de popula¢des, permitindo a adaptagdao continua por
meio da evolugdo, de acordo com as condi¢des de mudanga. A promocao da conserva¢ao
da diversidade de colheitas em uma fazenda pode ter uma fung¢ao semelhante.

A protegao, restauracao ou estabelecimento de ecossistemas biologicamente di-
versos, que proporcionam importantes bens e servigos, podem ser importantes me-
didas de adaptagao para complementar bens e servicos existentes, em antecipa¢ao ao
aumento de pressoes ou demandas, ou para compensar possiveis perdas.

Por exemplo:

A protegao ou a restauragao de manguezais pode proporcionar maior prote¢ao as

dreas costeiras, em relacao a elevagao do nivel do mar e a eventos climdticos extremos.
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A reabilitagao de florestas montanas e de dreas alagadas pode ajudar a regular o
fluxo em bacias hidrogréficas e reduzir, desta forma, as inundag¢des causadas por chuvas
torrenciais e, ainda, melhorar a qualidade da dgua.

A conservagao de habitats naturais com alta resiliéncia ecossistémica, tais como
florestas primarias, pode diminuir a perda de biodiversidade decorrente da mudanga de

clima e compensar as perdas em outras dreas menos resilientes.

D. Abordagens de apoio ao planejamento, tomada de decisao e discussdes publicas

Hé4 uma clara oportunidade para implementar atividades mutuamente benéficas
(politicas e projetos) que se beneficiam das sinergias entre a Conven¢ao-Quadro das
Nagoes Unidas sobre Mudanga de Clima e seu Protocolo de Kyoto, a Conveng¢ao sobre
Diversidade Biologica e amplos objetivos nacionais de desenvolvimento. Estas oportu-
nidades tém sido raramente concretizadas devido a falta de coordenac¢io nacional entre
as agéncias setoriais, para desenhar medidas politicas que explorem sinergias potenciais
entre os objetivos nacionais de desenvolvimento econdmico, e projetos e politicas que
focalizem o meio ambiente. Além disso, ha falta de coordenacio entre os acordos am-
bientais multilaterais, mais especificamente entre as atividades de mitiga¢ao e adaptacao
definidas pelas Partes a UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto, e atividades de conservagao
e manejo sustentdvel de ecossistemas, definidas pelas Partes a Convengdo sobre Diversi-
dade Bioldgica.

A experiéncia mostra que processos de tomada de decisao, transparentes e par-
ticipativos, envolvendo e integrando todos os interessados pertinentes desde o inicio
no desenho de projetos ou politicas, podem aumentar a probabilidade de sucesso no
longo prazo. As decisoes sao repletas de valores e combinam elementos politicos e tec-
nocraticos. De forma ideal, deveriam combinar a identificagdo e anélise de problemas, a
identificac¢do de op¢des de politicas, a escolha de politicas, implementagao de politicas, e
monitoramento e avaliagdo de maneira interativa. Instituigdes e processos de tomada de
decisdao operam em escalas espaciais, da pequena comunidade ao nivel global.

Uma gama de ferramentas e processos esta disponivel para a avaliacao das
implicagoes econdmicas ambientais e sociais de diferentes atividades de miti-
gacao e adaptacao a mudanca de clima (projetos e politicas), no contexto mais
amplo do desenvolvimento sustentavel. Avaliacoes de impactos ambientais (Envi-
ronmental Impact Assessments - EIAs) e avaliagoes ambientais estratégicas (Strategic
Environmental Assessments - SEAs) sdo processos que podem incorporar uma gama
de ferramentas e métodos, inclusive estruturas de decisao analitica, técnicas de valora-
¢do, critérios e indicadores. Listas de checagem simples, inclusive listas indicativas de
atividades positivas e negativas, podem ajudar a orientar as consideracdes quanto a
necessidade de AIAs e SEAs.

Avaliagoes de impactos ambientais e avaliagdoes ambientais estratégicas podem
ser integradas no desenho de projetos e politicas de mitigacao e de adaptagao a mu-
danca do clima. Isso podera ajudar planejadores, tomadores de decisao e todos os

interessados na identifica¢ao e mitigacao de impactos ambientais e sociais potencial-
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mente prejudiciais, além de aumentar a probabilidade de impactos positivos, tais
como o armazenamento de carbono, a conserva¢ao de biodiversidade e o apri-
moramento do modo de vida. As ATAs e AAEs podem ser usadas para avaliar as
implicagcdes ambientais e sociais de diferentes projetos e politicas de energia, uso
do solo, mudanc¢a no uso do solo e silvicultura (LULUCF), realizados pelas Partes a
UNFCCC e Convengao sobre Diversidade Bioldgica, e para escolher entre estes. En-
quanto a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica estimula, explicitamente, o uso das
ferramentas AIA e AAE, como meio para alcangar seus objetivos, ndo ha qualquer
referéncia as mesmas na UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto. As regras operacionais
para o Protocolo de Kyoto, incluidas nos Acordos de Marrakesh, determinam apenas
que os participantes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e, em alguns
casos, os projetos de Implementagao Conjunta (JI), devem realizar um AIA em con-
formidade com as exigéncias da Parte anfitria caso, apés uma andlise preliminar, os
participantes ou os paises anfitrides considerem que os impactos ambientais das ativi-
dades projetadas sejam significativos.

Estruturas de decisao analitica sao ferramentas que podem ser usadas para ava-
liar os impactos econdmicos, sociais e ambientais de atividades de mitigacao e adap-
tacao a mudanga de clima, e aqueles impactos de atividades de conservagao de biodi-
versidade. As estruturas de decisio analitica podem ser divididas em quatro categorias
amplas, quais sejam: normativa, descritiva, deliberativa e aquela ética e culturalmente
fundamentada. Estas incluem andlise de decisdo, andlise de custo-beneficio, anélise de
custo-efetividade, abordagem do exercicio de politicas e regras culturais. As caracterfs-
ticas diversas das possiveis atividades de mitigacao e adapta¢dao a mudanga de clima e
atividades de conservac¢ao de biodiversidade implicam na necessidade de um conjunto
diverso de estruturas de decisao analitica e de ferramentas, de forma que, aquelas mais
pertinentes a tomada de decisdo possam ser selecionadas e aplicadas. Por exemplo, se
o custo-efetivo for o critério de decisao mais importante isto sugeriria a realizagdo de
uma andlise de custo-efetividade. O uso de estruturas de decisao analitica, antes da im-
plementac¢ao do projeto ou da politica, pode ajudar a focar uma série de questdes que
devera ser parte do desenho do projeto ou da politica.

Ha métodos disponiveis para determinar as mudancas nos valores de uso e nao-
uso de bens e servicos de ecossistemas derivados de atividades de mitigac¢ao e adap-
tacao a mudancga de clima. O conceito de valor econdmico total é uma estrutura atil
para avaliar o valor utilitdrio do uso e nao-uso de bens e servicos de ecossistemas, agora
e no futuro. Os valores de uso sdo derivados do uso direto (por exemplo, provisao de
alimento), uso indireto (por exemplo, regulacdo do clima), ou valores opcionais (por
exemplo, conserva¢ao da diversidade genética), enquanto os valores de ndo-uso incluem
valores existentes®. As técnicas de valoragao podem ser usadas para avaliar as implica¢des
“econdmicas” de mudangas nos bens e servicos ecolégicos, resultantes de atividades de

mitigacao e adaptacao a mudanga de clima, bem como de atividades de conservagao e
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Quando individuos concordem em pagar pela conservagio de biodiversidade.
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uso sustentdvel da biodiversidade. Inversamente, o valor nao-utilitirio (intrinseco) de
ecossistemas, derivado de uma gama de perspectivas éticas, culturais, religiosas e filo-
s6ficas, ndo pode ser medido em termos monetarios. Assim, quando um tomador de
decisdo avalia as implicacoes da possivel alteracao de um ecossistema, é importante que
esteja ciente dos valores utilitdrios e nao-utilitdrios dele. Sem um conjunto minimo
comum de padroes ambientais e sociais internacionais, os projetos de mitigacao de
mudanga poderao continuar sendo produzidos em paises com poucos padroes, ou
sem qualquer padrao, afetando adversamente a biodiversidade e sociedades humanas.
Estes padrdes poderao ser incorporados em esfor¢os nacionais de planejamento, desde
que internacionalmente acordados. Além disso, os Acordos de Marrakesh afirmam que
é prerrogativa da Parte anfitria confirmar se o projeto de MDL ajuda a alcangar o desen-
volvimento sustentével.

Sistemas de critérios e indicadores nacionais e regionais, e possivelmente in-
ternacionais, podem ser tteis no monitoramento e na avaliacao de impactos causa-
dos pela mudanga do clima, na avaliacao dos impactos das atividades de mitigagao
e adaptacao a mudanca de clima sobre a biodiversidade, e outros aspectos do desen-
volvimento sustentavel. Um aspecto importante do monitoramento e da avaliagdo é a
escolha de critérios e indicadores adequados, os quais deverdo ser, sempre que possivel,
significativos nos niveis local, nacional e possivelmente internacional, bem como con-
sistentes com os principais objetivos de interven¢ao do projeto ou politica. Critérios e
indicadores consistentes com objetivos nacionais de desenvolvimento sustentdvel estao
disponiveis até certo ponto. Por exemplo, muitos processos internacionais desenvolve-
ram, ou estdo desenvolvendo atualmente, critérios e indicadores especificos de biodiver-
sidade e desenvolvimento sustentavel em diretrizes de manejo florestal que poderiam
ser Uteis para projetos e politicas de plantacdes florestais, reflorestamento e conservacao
(desmatamento efetivado) em projetos e politicas.

Uma avaliacao critica dos atuais critérios e indicadores desenvolvidos sob a
Convencao sobre Diversidade Bioldgica e as varias outras iniciativas nacionais e in-
ternacionais, podem ajudar na verificagao de sua utilidade para avaliar o impacto de
iniciativas realizadas pelas Partes a UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto. Tal avaliagao
possibilitaria a apresentacao de uma gama de padrdes e procedimentos elegiveis para
validagdo e certificagao que poderiam facilitar iniciativas nacionais e internacionais na
selecdo de um esquema que melhor se adaptasse as suas circunstancias de projetos.

Os processos de monitoramento e avaliacao que envolvem comunidades e insti-
tui¢oes mais afetadas pelas atividades de mitiga¢ao e adapta¢ao a mudanga de clima, e
que reconhecem a necessidade de diferentes escalas espaciais e temporais para avaliar
as implicac¢oes destas atividades, sao, provavelmente, os mais adequados. Os métodos
para avaliagao de componentes de biodiversidade estao disponiveis na escala local e re-
gional, mas poucos paises tém um sistema operacional em curso. Em algumas situagoes,
determinar o impacto de projetos e politicas de mudanca de clima sobre a biodiversida-
de pode, provavelmente, permanecer como um problema devido ao periodo de retardo

entre a intervengao e a resposta do sistema.
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E. Li¢oes aprendidas de estudos de caso: harmoniza¢ao de atividades de mitiga-
¢ao e adapta¢ao a mudanga de clima com consideragoes sobre a biodiversidade.
As experiéncias individuais e coletivas de varios estudos de caso proporcionam per-
cepcoes sobre desafios e oportunidades praticas fundamentais para aprimorar o de-
senho de projetos. Hé algumas licoes aprendidas para a harmonizacao de atividades de
mitiga¢ao e adaptagao a mudanca de clima com as consideragdes sobre a biodiversidade,
fundamentadas em andlises de dez estudos de caso sendo implementados em vdrias es-
calas (local, regional e nacional). Alguns desses estudos de caso foram projetos-piloto,
langados em antecipa¢ao a implementa¢ao do Protocolo de Kyoto; outros precederam
as discussoes de Kyoto.

Licdo 1: Ha escopo para harmonizar atividades de plantag¢des florestais, reflo-
restamento, manejo florestal melhorado e desmatamento evitado, com os beneficios
de conservacao de biodiversidade. Deve-se notar que o manejo florestal melhorado e
o desmatamento evitado ndo sao elegiveis no &mbito do MDL. O aprimoramento na
conservagao da biodiversidade pode ocorrer por meio do reflorestamento (estudos de
caso de 1 a 10); florestamento (estudos de caso de 6 a 10), elimina¢ao do desmatamento
(estudos de caso 2 a 5) e manejo florestal melhorado (estudo de caso 5). Estes projetos
incluiram caracteristicas especificas de desenho para otimizar os beneficios de conserva-
¢do, inclusive o uso de espécies nativas para cultivos, a explotagdo de madeira com im-
pacto reduzido para assegurar um minimo de perturbacao e o estabelecimento de corre-
dores bioldgicos. Além disso, o uso sustentavel de produtos e servigos florestais também
foi assegurado por meio de vdrias medidas de incentivo, especialmente nos casos de
Uganda/Paises Baixos, Costa Rica e Sudao (estudos de caso 1,2 e 6). No entanto, ainda
hé o que melhorar em projetos existentes visando explorar adicionalmente as sinergias
entre atividades de mitigacdo da mudanga climédtica e a conservacdo de biodiversidade;
por exemplo, o Projeto do Corredor Bioldgico Mesoamericano (estudo de caso 8), ori-
ginalmente concebido como estratégia regional para a conservacao de biodiversidade, e
nao para lidar com a mudanca de clima, tem, claramente, potencial e escopo significa-
tivos para que opgdes de mitigacdo e adaptacao sejam desenhadas no nivel nacional de
implementagdo de projetos.

Licdo 2: As conexdes entre a conservacao e o uso sustentavel da biodiversidade
e as op¢Oes comunitarias de subsisténcias proporcionam uma base sélida para que
projetos apoiados sob 0s Mecanismos de Desenvolvimento Limpo impulsionem o de-
senvolvimento sustentavel. Em alguns casos, o “sucesso” de projetos (estudos de caso
2 e 6) foi alcangado a partir da combinagdo de interesses locais de desenvolvimento e
subsisténcia, e aqueles relacionados ao seqtiestro de carbono e a conservagao da bio-
diversidade, enquanto em um caso (estudo de caso 1) as restricdes impostas sobre as
subsisténcias de comunidades locais quase levaram ao fracasso do projeto.

Li¢ao 3: A negligéncia e/ou omissao as consideragoes sociais, ambientais e econo-
micas podem levar a conflitos que poderao enfraquecer o sucesso global de projetos
de mitigacao de carbono, e a conserva¢ao de biodiversidade no longo prazo. Por exem-

plo, a omissao de questdes sociais e ambientais no projeto Uganda-Noruega/investimen-
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to privado (estudo de caso 9), durante a fase de planejamento e negociagao de acordos,
resultou em perdas de atores-chave; conflitos agrarios que enfraqueceram a seguranga
de créditos de carbono para o investidor, perda de subsisténcia para comunidades locais
e manejo florestal insustentavel para as autoridades florestais de Uganda. Inicialmente,
este foi o caso também do projeto Uganda-Paises Baixos/investimento privado (estudo
de caso 1), porém o projeto adotou posteriormente uma abordagem pré-ativa para tra-
tar estas questdes. A atenc¢do continua relativa as consideracdes econdmicas e ambientais
na Costa Rica (estudo de caso 2) provou ser 1til para equilibrar os objetivos de carbono
e biodiversidade; apés um periodo inicial, os contratos de reflorestamento foram exclu-
idos, porque os altos retornos financeiros para estes contratos, comparados aqueles para
conservagao florestal, estavam servindo como um desestimulo para a conservagao.

Ligdo 4: Paises e atores-chave precisam ter informagoes e ferramentas necessa-
rias e a capacidade de compreender, negociar e alcancar acordos sob o Protocolo de
Kyoto para assegurar que projetos resultantes sejam equilibrados no que diz respeito
a metas ambientais, sociais e de desenvolvimento. As tensdes entre atores-chave e com-
promissos indecisos sobre o acordo do projeto Uganda-Noruega/investimento privado
(estudo de caso 9) pode ser atribuido, parcialmente, a desigualdade de informacoes e
compreensdo de seus papéis e responsabilidades, quando da finalizagdao do acordo. E
essencial que todos os interessados compreendam os beneficios e os custos de inter-
vengodes propostas, para cada parceiro, inclusive as oportunidades e sinergias a serem
alcangadas com a conservagao. A este respeito, a experiéncia da Costa Rica (estudo de
caso 2) foi mais positiva, em parte devido ao ambiente institucional e politico do pais,
e sua capacidade de lidar com questdes-chave de projetos e interessados-chave como
parceiros iguais.

Ligdo 5: Algumas normas ambientais e sociais minimas (ou estruturas orienta-
doras) para a aquisi¢ao de créditos de carbono por meio de projetos de MDL podem
evitar resultados perversos. Sem estas normas minimas, projetos entre “investidor
privado/pais de origem”, por exemplo, ainda poderiam reivindicar créditos de carbono
mesmo quando hd impactos ambientais e/ou sociais danosos, como demonstrado pelo
projeto Uganda-Noruega/investimento privado (estudo de caso 9).

Licdo 6: A utilizagao adequada de ferramentas e instrumentos analiticos pode
proporcionar estruturas construtivas para que a tomada de decisao seja orientada
pela anélise ex ante; proporcionar opgoes de manejo adaptavel durante a implemen-
tacao; e proporcionar uma base para a aprendizagem e replicac¢ao, por meio de ava-
liagdes ex post.

Na maioria dos casos, foi utilizado apenas um subconjunto das ferramentas dispo-
niveis para o desenho de projetos. Entretanto, varios estudos de caso revisados demons-
traram a utilizagao de, pelo menos, uma das varias ferramentas e instrumentos analiticos
0 que, por sua vez, influenciou processos em fases importantes do programa/projeto. A
utilizagdo da andlise de custo-beneficio, em um local especifico em Madagascar (estudo
de caso 4), proporcionou a justificativa para a manutengao da floresta Masaola como um

parque nacional, ao invés de converté-la em uma concessdo para explotagao de madeira;
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porém a conclusao foi que a conservagao seria bem sucedida no longo prazo, somente
se os beneficios fossem maiores dos que os custos, em todas as escalas. A utiliza¢ao da
avaliagao ambiental estratégia, no nivel nacional na Finlandia (estudo de caso 3), revelou
que os cendrios inicialmente escolhidos para a estratégia de mudanca de clima haviam
sido definidos de maneira limitada e, desde entdo, o Parlamento solicitou a realizagao de
outros cenarios e analises de longo prazo. De forma semelhante, realizou-se na Inglater-
ra e na Irlanda (estudo de caso 7) uma abordagem estratégica de modelo para informar
a adaptacdo de politicas de conserva¢ao da natureza e de préticas de manejo, aos impac-
tos da mudanga do clima. A abordagem completa realizada pela Costa Rica (estudo de
caso 2) também ¢é adequada, por ter combinado vdrias ferramentas (valoragao, andlise
estratégica no nivel de setor, estruturas de decisao analitica) para liberar o poder de mer-
cado para atender objetivos multiplos de conservag¢ao, mitigacao de mudanca de clima
e servicos hidroldgicos.

Licdo 7: Medir o impacto de projetos de MDL e de implementa¢ao conjunta da
biodiversidade requer sistemas de dados de marco zero, inventarios e monitoramen-
to. Os projetos de Belize e da Costa Rica (estudos de caso 2 e 5) estao monitorando e me-
dindo, simultaneamente, carbono e determinados aspectos da biodiversidade, enquanto
o projeto do Sudao (estudo de caso 6) interrompeu o inventdrio de biodiversidade e o
componente de monitoramento, devido a restricdes de recursos.

Ligdo 8: A abordagem ecossistémica proporciona uma base sélida para orientar
a formulagao de politicas/projetos de mitigacao de mudanga de clima e conservagao
de biodiversidade. A maioria de estudos de caso analisados ndo usou a abordagem ecos-
sistémica como estrutura orientadora, mas a andlise global dos estudos de caso sugere
que vérios projetos se beneficiaram da considera¢do dos propdsitos de vérios principios

dessa abordagem.
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1. INTRODUCAO

Outi Berghiill, Kalemani ]. Mulongoy

A Conferéncia das Partes da Convengao sobre Diversidade Bioldgica (CDB), em sua
quinta reunido realizada em 2000, observou que havia uma importante evidéncia de
que a mudanga do clima’ era a principal causa do extenso branqueamento de corais®,
ocorrida em 1998, e fez referéncias as possiveis interacdes entre mudanca de clima,
conservagao e uso sustentdvel da diversidade bioldgica de florestas® , visando chamar a
atencao das Partes a Conven¢ao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga de Clima
(UNFCCC), sobre a necessidade de reduzir e mitigar os impactos da mudanga do clima
sobre os recifes de coral e a diversidade bioldgica de florestas. A Conferéncia das Partes
da Convengao sobre Diversidade Bioldgica solicitou a seu Orgao Subsididrio de Assesso-
ramento Cientifico, Técnico e Tecnoldgico (SBSTTA) a revisao dos impactos da mudan-
¢a do clima sobre a diversidade bioldgica de florestas'’ e a elaboragao de assessoramento
cientifico para a integra¢do de consideragoes sobre a biodiversidade na implementagao
da UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto''.

A Conferéncia das Partes da CDB solicitou que este trabalho fosse realizado em
colaboragdo com 6rgaos apropriados da UNFCCC e Painel Intergovernamental sobre
Mudanca de Clima (IPCC), tendo em mente que os objetivos de ambas as conven¢oes,
em sua maioria, se apéiam mutuamente: a mudanca de clima é umas das ameacas a bio-

diversidade, e a necessidade de reduzir seu ritmo para permitir a adaptagao de ecossiste-

7 Como definido nos relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudanga de Clima, a mudanga de clima é descrita
como a variagdo no estado médio do clima ou de sua variabilidade, persistente por um periodo longo, tipicamente por dé-
cadas ou mais, compreendendo aumentos de temperatura (“aquecimento global”), elevagao do nivel do mar, mudancas
nos padrdes de precipitagdo e aumento na freqiiéncia de eventos extremos. O Artigo I da Conveng¢ao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga de Clima (UNFCCC) descreve “efeitos adversos da mudanga de clima” como mudangas no meio
ambiente fisico ou biota, resultantes da mudanga de clima que tenha efeitos deletérios significativos sobre a composigao,
resiliéncia ou produtividade de ecossistemas naturais ou manejados ou sobre a operagio de ecossistemas s6cio-econdmi-
cos ou sobre a satide e bem-estar da humanidade.

8 Decisao V/3, paragrafos 3, 5 e anexo.

° Decisdo V/4. paragrafo 11 e pardgrafos 6 a 20.

1 Decisdo V/4. pardgrafo 11

' Decisdo V/4. paragrafo 18
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mas a mudanga climdtica é reconhecida nos objetivos da UNFCCC". A Conferéncia das

Partes da CDB, em sua terceira, quarta e quinta reunides, conclamou o fortalecimento da

colaboracao entre as duas convengoes. Em sua dltima reuniao, a Conferéncia das Partes

conclamou a colaboragdo, ndo apenas no que se referia a biodiversidade de florestas, mas
também para medidas de incentivo'’ e impacto de mudanca de clima sobre o branquea-
mento de corais e sobre dreas secas e subumidas.

Em resposta a solicitagio da Conferéncia das Partes da CDB', o Orgdo Subsidia-
rio de Assessoramento Cientifico, Técnico e Tecnolédgico, decidiu realizar uma avalia¢ao
mais ampla das interligagdes entre mudanca de clima e biodiversidade e, em margo de
2001, estabeleceu’, como primeiro passo, um grupo ad hoc de técnicos de especialistas
em diversidade bioldgica e em mudanca de clima, com o seguinte mandato:

(a) Analisar os possiveis efeitos adversos, sobre a diversidade biol6gica, de medidas que
possam ser adotadas ou que estejam sendo consideradas sob a Conven¢ao-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudanga de Clima e seu Protocolo de Kyoto;

(b) Identificar fatores que influenciem a capacidade da biodiversidade para mitigar a
mudanga de clima, contribuir para a adaptacio, e identificar os efeitos provaveis da
mudanca de clima sobre esta capacidade;

(c) Identificar opgdes para trabalhos futuros sobre mudanga de clima que contribuam

também para a conservagao e uso sustentavel da diversidade bioldgica.

Além disso, o grupo de especialistas foi solicitado a desenvolver recomendagdes
fundamentadas em uma revisao de abordagens e ferramentas possiveis, tais como crité-
rios e indicadores, para facilitar a utilizagao de assessoramento cientifico para a integra-
¢30 de consideragoes de biodiversidade na implementacao de medidas que possam ser
adotadas sob a Convenc¢ao-Quadro das Na¢oes Unidas sobre Mudanca de Clima e seu
Protocolo de Kyoto para mitigar ou adaptar a mudanca de clima.

Para os fins de assegurar sinergias e evitar a duplicagao desnecesséria, o SBSTTA
convidou a Conven¢dao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca de Clima, bem como

a Convencao sobre Espécies Migratdrias, a Conven¢ao sobre Zonas Umidas de Impor-

120 principal objetivo da UNFCCC ¢ a estabilizagdo das concentragdes de gases de efeito estufa “dentro de um cronogra-
ma adequado [entre outros| para permitir que ecossistemas se adaptem naturalmente & mudanca de clima” (artigo 2).
Portanto, apesar de que a UNFCCC néo faz referéncias especificas a diversidade bioldgica, seu objetivo contribui aos
objetivos da Convengdo sobre Diversidade Biol6gica. Além disso, entre seus Compromissos sob a UNFCCC (artigo 4),
as Partes deverdo “promover o manejo sustentavel, e promover e cooperar na conservagao e aprimoramento, conforme
adequado, de sumidouros e reservatérios de todos os gases de efeito estufa, ndao controlados pelo Protocolo de Montreal,
inclusive biomassa, florestas e oceanos, bem como outros ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos” (artigo 4.1 (d))
e, “cooperar na preparagao para adaptagao aos impactos de mudanga de clima (...)” (artigo 4.1 (e)). Atengdo especial é
dada a, entre outros aspectos, “ecossistemas frégeis” (artigo 4.8 (g)). Adicionalmente, 0 Mecanismo do Desenvolvimen-
to Limpo do Protocolo de Kyoto prevé a reparti¢do de recursos monetdrios provenientes de atividades de projetos de
certificagdo, a serem usados para ajudar Partes paises em desenvolvimento que sejam particularmente vulneraveis aos
efeitos adversos da mudangca de clima para fazer frente aos custos de adaptagao (artigo 12.8). As regras operacionais para
a implementag¢do do Protocolo de Kyoto, incluidas nos Acordos de Marrakesh, reconhecem a necessidade de contribuir
para a Conservagao da Diversidade Bioldgica.

13 Sob a Convengao sobre Diversidade Bioldgica, “medidas de incentivo” se referem a quaisquer “medidas econoémica e
socialmente eficazes que atuam como incentivos para a conservagao e uso sustentivel de componentes de diversidade
biolégica” (Artigo 11).

' Decisao V/4 paragrafo 11 COP CDB.

1> Pardgrafo 5 da recomendagao VI/7 do SBSTTA.
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tancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves Aquaticas (Ramsar), a Con-
ven¢ao das Nagoes Unidas de Combate a Desertificagao, o Painel de Assessoramento
Cientifico e Técnico do Fundo para o Meio Ambiente Mundial, o Férum das Nagoes
Unidas sobre Florestas, a Avaliagao Ecossistémica do Milénio, e outras organizagdes per-
tinentes, a contribuirem para este trabalho. O Painel Intergovernamental sobre Mudanca
de Clima (IPCC) também foi convidado a contribuir para este processo de avaliagao,
entre outros aspectos, elaborando um documento técnico sobre mudanga de clima
e biodiversidade. O IPCC elaborou o estudo técnico solicitado, que foi aprovado em
abril de 2002.

O Grupo ad hoc de técnicos especialistas é composto por especialistas nas areas
de diversidade bioldgica e mudancga de clima, de todas as regides das Na¢des Unidas,
inclusive cientistas envolvidos no processo do IPCC, e especialistas de comunidades lo-
cais e populagoes indigenas. O grupo se reuniu trés vezes; em Helsinki, Finlandia, em
janeiro de 2002; em Montreal, Canadd, na sede do Secretariado da Convengao sobre
Diversidade Bioldgica, em setembro de 2002; e, novamente em Helsink, em maio de
2003, apds a reuniao dos principais autores, organizada em Washington, em janeiro de
2003. Durante estas trés reunioes, e no periodo intersessional, o grupo de especialistas
revisou a literatura existente, inclusive a Terceira Revisao de Avalia¢ao do IPCC, o Rela-
torio Especial sobre Uso do Solo, Mudanca de Uso do Solo e Silvicultura (LULUCF), e o
Estudo Técnico do IPCC sobre Mudanca de Clima e Biodiversidade e outras literaturas
disponiveis, ndo cobertas pelas avaliagdes prévias do IPCC. Os especialistas compilaram
estas informag¢des em um projeto de relatério, que foi entdo submetido, entre fevereiro
e maio de 2003, a uma revisao por seus pares por Governos que utilizem os canais da
Convengao sobre Diversidade Bioldgica e da Conveng¢ao-Quadro das Nagdes Unidas so-
bre Mudanga de Clima, e a comunidade cientifica mais ampla. Nesta terceira reuniao,
o grupo de especialistas considerou e levou em conta os comentdrios dos revisores ao
finalizar seu relatério.

Referente a descricdo de biodiversidade na Convencao sobre Diversidade Biold-
gica, o Capitulo 2 introduz os conceitos necessdrios a compreensao das interligacoes
entre biodiversidade e mudanga de clima, com énfase especial sobre o funcionamento
de ecossistemas. Utilizando o trabalho do IPCC, o Capitulo 3 resume as mudangas de
clima, observadas e projetadas, e seus impactos observados e projetados sobre a biodi-
versidade. O Capitulo 4 inicia apresentando as disposi¢des fundamentais da UNFCCC e
seu Protocolo de Kyoto, bem como a abordagem ecossistémica que prevé a estrutura da
CDB para a andlise subseqiiente. O capitulo seguinte discute as opgoes de mitigacao de
mudanga de clima, focando as atividades de Uso do Solo, Mudanga de Uso do Solo e Sil-
vicultura (LULUCEF), devido a sua especial pertinéncia para a biodiversidade. A dltima
secao do capitulo considera as op¢des de adaptacio para reduzir o impacto de mudanga
de clima sobre a biodiversidade. O Capitulo 5 introduz ferramentas de planejamento e
analise que podem apoiar a tomada de decisao, bem como o monitoramento e avalia-
¢3o de a¢oes, inclusive metodologias que possam ser usadas para avaliagcdes ex-ante de

impacto em varios niveis. Sdo apresentados critérios, indicadores, estruturas de decisao
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analitica e ferramentas a serem usados em processos de monitoramento e avaliacdo, bem
como valores e técnicas de valora¢ao. O Capitulo 6 avalia como algumas metodologias e
ferramentas foram utilizadas em estudos de caso selecionados. O relatério proporciona
informacdes sobre consideracdes de biodiversidade, presentes nas discussdes em curso
sobre atividades de florestamento e reflorestamento, no contexto da UNFCCC e seu

Protocolo de Kyoto.
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2. BIODIVERSIDADE E CONEXOES COM A
MUDANCA DE CLIMA

a

Autores principais: Braulio Dias, Sandra Diaz, Matthew McGlone

Colaboradores: Andy Hector, David A.Wardle, Greg Ruark, Habiba Gitay, Heikki
Toivonen, lan Thompson, Kalemani J. Mulongoy, Manuel R. Guariguata, Peter Straka,
Vaclav Burianek

INTRODUCAO

Este capitulo tem por finalidade proporcionar uma base conceitual e empirica sobre
as conexoes entre a diversidade bioldgica (doravante referida como biodiversidade) e a
mudanga de clima. O capitulo trata, mais especificamente, das seguintes questdes:

(a) Como a biodiversidade é definida?

(b) Como a biodiversidade tem sido afetada pelas mudangas de clima passadas, e quais
sdo as implica¢des para as mudancas de clima, atuais e projetadas, e a variabilidade
climatica?

(¢) Quais sdo os principais impactos humanos contemporaneos sobre a biodiversidade?

(d) Como a biodiversidade pode afetar o funcionamento de ecossistemas, e quais sdo

as implica¢des para agoes de manejo relacionadas ao clima?

Este capitulo resume, também, a complexidade da biodiversidade em todas as es-
calas, e como isto afeta nossa habilidade para prever mudancas que podem ocorrer em
quaisquer componentes da biodiversidade. A biodiversidade é afetada nao somente
pelo clima e mudanca de clima, mas também por muitas das atividades humanas
passadas e atuais. Estas pressoes interagentes serdao tratadas no capitulo e inseridas no
contexto de mudangas na biodiversidade, ocorridas em periodos de tempo mais longos

(ou seja, geoldgicos).

2.1 BIODIVERSIDADE: DEFINICOES E IMPORTANCIA

A Convengao sobre Diversidade Bioldgica define diversidade biolégica como a variabi-
lidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo a totalidade de genes,
espécies, variedades, ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquéticos e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte, compreendendo, ainda, a diversidade den-

tro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.
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Este relatério adota esta defini¢ao, mas faz referéncia a aspectos particulares da
biodiversidade, quando pertinente. A biodiversidade e todos os vegetais, animais, e mi-
croorganismos nela incluidos, pode ser medida e expressada em diferentes unidades, tais
como, genes, individuos, populag¢des, espécies, ecossistemas, comunidades e paisagens
(Boyle e Boontawee 1995, Garay e Dias 2001, Gaston 1996, UNEP 1995). A diversidade
funcional, que descreve as fung¢des ecoldgicas de espécies, ou de grupos de espécies, em
um ecossistema (por exemplo, abundancia relativa de espécies de arbustos, drvores e
ervas; espécies anuais e espécies perenes), proporciona um meio adicional de medir a
biodiversidade. Niveis diferentes de diversidade funcional podem causar impactos sobre
o funcionamento de ecossistemas; usar a diversidade funcional para descrever a biodi-
versidade proporciona uma forma alternativa de compreensao dos efeitos de perturba-
¢oes, inclusive a mudanga de clima, sobre a provisao de bens e servigos de ecossistemas
(Chapin et al. 1996, Hawksworth 1991, Mooney et al. 1996, Schulze e Mooney 1993,
UNEP 1995; e, ver Schwartz et al. 2000).

Sao muitos os fatores que determinam a biodiversidade presente em uma de-
terminada drea em um determinado momento. Os determinantes da biodiversidade
incluem: a) o clima médio e sua variabilidade; b) a disponibilidade de recursos e produ-
tividade global do local (medidas em termo de produtividade primdria e caracteristicas
do solo), inclusive a disponibilidade adequada de substrato, energia, 4gua e nutrientes;
¢) o regime de perturbacdo e ocorréncias de perturbagoes de origem cdsmica, tectonica,
climdtica, bioldgica ou antrépica; d) o estoque original de biodiversidade e oportunida-
des ou barreiras de dispersdo; e) o nivel de heterogeneidade espacial; f) a intensidade
e interdependéncia de interagdes bidticas, tais como, competicao, preda¢ao, mutu-
alismo e simbiose, e; g) a intensidade e tipo de reprodugdo sexual e recombinagdo
genética (Huston 1994, Kunin e Gaston 1997, Ricklefs e Schluter 1993, Rosenzweig
1995, UNEP 1995).

Portanto, a biodiversidade ndo é um conceito estatico, pois as dindmicas dos pro-
cessos evolutivo e ecoldgico causam taxas histéricas de mudangas. A mudanga de clima,
induzida por atividades humanas, e causada pelo aumento da emissao de gases de efeito
estufa é uma perturbagdo nova, introduzida no século passado, que ird causar impactos
sobre a biodiversidade, diretamente ou em sinergia com os determinantes acima.

Os ecossistemas proporcionam muitos bens e servigos essenciais a sobrevivéncia e
ao bem-estar da humanidade. Os servigos de ecossistemas podem ser classificados como
funcionais, usando categorias de servigos de apoio, regulacao, suprimento e culturais,

conforme adotados pela Avaliagao Ecossistémica do Milénio (Quadro 2.1).
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Quadro 2.1. Servicos de Ecossistemas
Os principais servicos de ecossistemas proporcionados por meio da biodiversidade sao:

Servigos de apoio (servigos que mantém as condi¢oes de vida na Terra):
Formagao e reteng¢do do solo; ciclo de nutrientes; produg¢ao primdria; polinizacao e dispersao
de sementes; producao de oxigénio; provisao de habitat;

Servicos de regulagao (beneficios obtidos da regulagao de processos ecossistémicos):
Manutencao da qualidade do ar; regulacao climatica; regulagao da dgua; controle de inunda-
¢oes; controle de erosao; purificagao da dgua; tratamento de residuos; desintoxi¢ao; controle
de doencas humanas; controle biol6gico de pestes e doengas agricolas e de rebanhos; prote-
¢do contra tempestades;

Servigos de suprimentos (produtos obtidos de ecossistemas):
Alimento; lenha; fibra; bioquimicos; medicamentos naturais; firmacos; recursos genéticos;
recursos ornamentais; dgua doce; minerais, areia e outros recursos nao vivos;

Servigos culturais (beneficios ndo-materiais obtidos de ecossistemas):
Diversidade e identidade cultural; valores espirituais e religiosos; sistemas de conhecimento;
valores educacionais; inspirac¢ao; valores estéticos; relagdes sociais; senso de lugar; patrimo-
nio cultural; recrea¢do e ecoturismo; comunidade; valores simbdlico.

Fonte: Relatério de 2003 da Avaliagao Ecossistémica do Milénio “Povos e Ecossistemas: Uma Estrutura para Avaliagao”

A provisao de bens e servicos pelos ecossistemas é enfatizada por meio de vérios
aspectos da biodiversidade, apesar da complexidade da relagao. O termo “biodiversi-
dade” é composto e multidimensional, e nao hd uma relagao simples entre a biodiversi-
dade e os servigos de ecossistemas. O funcionamento de um ecossistema pode ser sen-
sivel a biodiversidade em alguns niveis e escalas e insensivel em outros. A relacao entre
diversidade de espécies, em si, e aspectos particulares da produtividade de ecossistemas é
discutivel. A maioria dos experimentos mostra uma relagao positiva, porém a interpre-
tacdo destes experimentos e sua aplicabilidade a ecossistemas naturais sao questiondveis
(Loreau et al. 2001). Além da diversidade de espécies, a diversidade genética dentro de
populagoes é importante para permitir a adaptagao continua as condi¢des de mudanga,
por meio da evolugdo e, principalmente, para a provisao continua de bens e servicos de
ecossistemas. Da mesma forma, a diversidade dentre e entre habitats, e no nivel de pai-
sagem, ¢ igualmente importante de vdrias maneiras para permitir que processos adap-
tativos ocorram.

Bens e servicos proporcionados pela biodiversidade tém valor econémico signi-
ficativo, mesmo quando alguns destes bens e a maioria dos servigos nao sao comer-
cializados pelo mercado. Quantificar o valor de bens e servigos dependentes da biodi-
versidade é dificil e pode depender do interesse de grupos de interessados. Os servicos de
ecossistemas podem valer trilhdes de dblares anualmente (Costanza et al. 1997), mas a
maioria destes servi¢os nao é comercializada em mercados e nao tem etiquetas de preco
para alertar a sociedade sobre as mudanc¢as em seu suprimento, ou mesmo sobre sua

perda. A manutengdo de bens derivados da biodiversidade é um servigo proporcionado
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a sociedade a um custo baixo e por meio de ecossistemas manejados de maneira nao-
intensa. Calcula-se que 40% da economia global sao provenientes diretamente de pro-
dutos e processos bioldgicos, e os bens proporcionados pela biodiversidade representam
uma parte importante de muitas economias nacionais. Os ecossistemas também propor-
cionam servigos essenciais para muitas comunidades locais e populagdes indigenas. Por
exemplo, cerca de 20.000 espécies sdo utilizadas na medicina tradicional, formando a
base dos cuidados bésicos de satide para cerca de 80% dos trés bilhdes de pessoas que vi-
vem em paises desenvolvidos. Valoriza¢des recentes, realizadas por Balmford et al. 2002,
demonstraram o valor de servicos de ecossistemas. Muitos servigos de ecossistemas nao
sao reconhecidos em sua importancia global, ou no papel central que desempenham ao
atender as necessidades de determinadas regioes. Por exemplo, a biodiversidade contri-
bui para a absor¢do, por meio de ecossistemas terrestres e oceanicos, de aproximada-
mente 60% do carbono emitido na atmosfera, atualmente, a partir de atividades huma-

nas, desacelerando, desta forma, o ritmo das mudancas globais de clima.

2.2 IMPACTOS ATUAIS E PASSADOS SOBRE A BIODIVERSIDADE

Esta sessdao analisa como a biodiversidade foi afetada pelas mudancas do clima global,
no passado. Os impactos, observados e projetados, dos efeitos atuais e futuros da mu-
danga do clima sobre a biodiversidade sao discutidos no Capitulo 3. No entanto, ao
analisar aqui as tendéncias passadas, o leitor poderd compreender mais facilmente pos-
stveis efeitos futuros da mudangca global de clima sobre a biodiversidade. E importante
observar que mudancas na biodiversidade, motivadas pelas mudancas no clima passado,
ndo foram influenciadas por atividades humanas. O registro Pleistocénico (dltimos 1.8
milhdes de anos) é bastante pertinente para colocar em perspectiva as preocupagoes
futuras, por duas razoes principais: (1) as espécies que floresceram durante o Pleistoce-
no sio idénticas ou estreitamente relacionadas as espécies atuais; e (2) hd muitos dados

independentes de varia¢do de clima para este periodo.

2.2.1 Impactos ambientais no passado

A maioria das discussoes nesta sessao refere-se a mudangas de temperatura como in-
dicador de eventos climéaticos passados, porém a precipitacao, as alteragdes no nivel
do mar e os eventos climéticos extremos também influenciaram o periodo Pleistocé-
nico. O Pleistoceno caracterizou-se por longos periodos glaciais (geralmente cem mil
anos de dura¢ao), com climas amenos flutuantes interrompidos por periodos inter-
glaciais relativamente curtos (dez mil a vinte mil anos), durante os quais os climas se
aproximavam do clima atual (Lowe e Walker 1997). Estes ciclos glaciais-interglaciais sao
compreendidos como tendo sido causados por mudangas ciclicas na distribuicao sazo-
nal da radiagdo solar (devido a mudangas na 6rbita da Terra), ampliadas pela neve, gelo,
vegetacao e retro-alimentacao de gases de efeito estufa produzidos naturalmente. A va-
ria¢do climatica nao foi uniforme através do planeta: altas latitudes e as regides centrais

dos continentes sofreram as maiores mudangas. Os intervalos glaciais mais frios haviam
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baixado as temperaturas globais em aproximadamente 5°C, enquanto os interglaciais em
seus picos chegavam a ser até 3°C mais quentes do que hoje (Kukla et al. 2002). Houve
importantes altera¢des na precipitagdo, e a maioria (mas nem todas) as dreas tornaram-
se mais secas durante os periodos glaciais. As transi¢oes entre os intervalos glaciais mais
frios e os intervalos interglaciais foram mais rapidas.

Mudangas no clima global passado resultaram em reorganiza¢oes marcantes de
comunidades biolégicas, paisagens e biomas, e importantes altera¢oes na distribui-
¢ao geografica de espécies. Durante as glaciagcdes do Pleistoceno ocorreu a expansao de
biomas, tais como tundra, deserto, estepe, savanas, dreas de parques de florestas boreais
abertas, e savanas, enquanto as florestas temperadas fechadas e florestas tropicais imidas
retrocederam rumo ao Equador e se tornaram fragmentadas (Kohfeld e Harrison 2000).
Muitas florestas tropicais imidas no sudeste da Asia e na bacia amazonica permanece-
ram intactas através das transicoes glaciais-interglaciais, enquanto as savanas sazonais
secas expandiram amplamente (Flenley 1979, Colinvaux et al. 2000). Os efeitos negati-
vos dos baixos niveis de CO, atmosférico (ca. 180 ppm) sobre a vegetacao de cobertura
pode ter promovido estas grandes mudangas nos biomas (Levis et al. 1999). A rdpida
expansao global da vegetacao de matas e florestas fechadas ocorreu durante as transi¢oes
glaciais-interglaciais, e durante os picos interglaciais os tipos de florestas imidas atingi-
ram sua abundancia maxima. A expansao e a contra¢ao das mantas de gelo do norte, e as
alteragoes de climas glaciais mais frios e secos com altera¢oes interglaciais mais quentes
e umidas, forcaram grandes mudangas na distribui¢cdo geografica de espécies, especial-
mente nas altas latitudes do norte. O nivel do mar e a temperatura da superficie do mar
também variaram muito, de acordo com os ciclos glaciais-interglaciais, e provocaram
reorganizacoes na biota marinha. Entretanto, na maior parte do planeta, especialmente
nos trépicos e subtrépicos, latitudes sul e regides montanhosas e desérticas, a respos-
ta mais comum foi a reduc¢ao de habitats (Colinvaux et al. 2000, Markgraf et al. 1995,
Thompson et al. 1993).

Apés examinar as mudangas bioldgicas passadas, resultantes de mudangas de
clima, fica claro que comunidades vegetais e animais atuais nao se assemelham as
comunidades antigas. A unido e desagregacdo de comunidades de vegetais, animais,
e biomassa ocorreram repetidamente no passado, em todas as escalas espaciais e tem-
porais (Andriessen et al. 1993, Marchant et al. 2002). Registros bidticos passados indi-
cam muitas alteragdes na estrutura de comunidades, mesmo durante periodos de climas
relativamente estaveis. Comunidades nao-andlogas (comunidades passadas nas quais,
atualmente, as espécies dominantes ndo ocorrem juntas, ou, cuja abundéncia relativa é
inconsistente com qualquer outra conhecida sobre as comunidades atuais), foram fre-
qientemente formadas, geralmente durante os periodos glaciais, na medida em que as
espécies respondiam individualmente a mudanga ambiental. Por exemplo, durante o
Pleistoceno tardio na América do Norte, muitos mamiferos que atualmente nio tém dis-
tribui¢oes sobrepostas viviam muito proximos, enquanto as distribui¢des atuais mos-
tram pouca semelhanga com aquelas do passado (FAUNMAP, Working Group, 1996).

Uma extensa rede de dados de pélen, do nordeste dos Estados Unidos, mostrou comu-
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nidades extensas e nao-andlogas de plantas, especialmente durante o Pleistoceno tardio
(Webb et al. 1993). Mudangas semelhantes foram documentadas em muitas regides tro-
piciais (Colinvaux et al. 2000).

Movimentos repetidos de espécies devido a flutuacoes de clima afetaram suas es-
truturas genéticas. Estudos genéticos mostraram a diversidade de rotas de distribui¢ao
e de origem de genomas da taxa atual (Petit et al. 2002). Em alguns casos estes estudos
genéticos confirmaram a inferéncia - embasada em registros fosseis - de que populagoes
de algumas espécies sobreviveram a multiplas glacia¢oes em refigios que sio, portanto,
centros de diversidade genética, ao passo que a expansao e contracao repetida de po-
pulagoes em resposta ao clima fora destes reftigios, levaram a mudangas estocasticas da
diversidade genética (Hewitt 1999). Reftigios glaciais e expansdes e contra¢des repetidas,
norte-sul e leste-oeste criaram, em relagdo a mudanga de clima, padroes complexamente
estruturados de diversidade genética em todo o continente europeu (Hewitt 1999).

Em periodos de rapidos aquecimentos no clima, durante o Pleistoceno, muitas
espécies de arvores e arbustos, excluidas pelo gelo, frio e/ou climas secos, migraram
para locais mais favoraveis. Barreiras fisicas pareciam ter apenas um efeito limitado so-
bre a migracao, em algumas regioes (Davis 1989, Huntley e Birks, 1983, Webb et al. 1993,
Pitelka et al. 1997). E questiondvel se as espécies de arvores serdo capazes, hoje, de migrar
como no passado, através das atuais paisagens fragmentadas (especialmente quando a
espécie tem uma baixa abundéancia de individuos).

As extingoes de espécies ocorreram especialmente no inicio de episddios de grandes
mudancas climaticas. E mais provével que as extingdes ocorram durante os periodos de
rapidas mudangas climaticas e de cobertura de vegetacao (Webb e Barnosky 1989, Alroy
2001). Alteragoes prolongadas no clima para um estado mais quente ou menos quente,
resultaram invariavelmente em adaptagdes no ntmero e tipos de espécies (Crowley e
North 1988). A dltima grande adaptac¢ao global no ntiimero de espécies ocorreu durante
o inicio do resfriamento do Pleistoceno; por exemplo, ocorreu um alto nivel de extin-
¢oes de organismos marinhos em muitas bacias oceanicas, cerca de um a dois milhoes
de anos atras (Jackson e Johnson 2000), e ambas as floras temperadas, do norte e do sul,
sofreram perdas de diversidade (Lee et al. 2001, Huntley 1993, van der Hammen e Hoo-
ghiemstra 2000). A extincao de plantas durante o Pleistoceno parece ter sido pequena.
Usando as arvores como exemplo, apenas uma espécie foi documentada como extinta
durante a ultima transi¢ao glacial-interglacial na América do Norte (Jackson e Weng
1999), apesar das macicas readaptagdes de ecossistemas florestais, naquele periodo.

Amplas extingoes de grandes vertebrados, nos ultimos cinqiienta mil anos, ocor-
reram geralmente durante periodos de importantes alteragdes no clima e em habitats,
porém a caga praticada pelo homem ou a introdu¢ao de predadores sempre foram um
fator contribuinte. Em todo o planeta ocorreram vastas extingdes de grandes vertebra-
dos, durante os ultimos cinqiienta mil anos. Em algumas édreas, especialmente em ilhas,
o homem e os predadores introduzidos pelo homem foram, claramente, os principais
responsaveis (Steadman 1995, Millien-Parra e Jaeger 1999). Em regides continentais,

a interrup¢ao de habitats por meio de rapidas mudangas no final do dltimo periodo
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glacial tem sido considerada o principal agente, mas mesmo aqui, evidéncias recentes
apontam que a caga praticada pelo homem ¢, no minimo, um agente contribuinte (Car-
dillo e Lister 2002).

Implicag¢oes para os tempos atuais
A biota global atual esta adaptada a mudangas de clima, dentro das variages de con-
centracdes de CO, na atmosfera, de temperatura e precipitagdo do Pleistoceno. As
mudangas de clima, propriamente, nao sao necessariamente prejudiciais a biodiversida-
de, pois a maioria das comunidades bidticas jamais foi estdvel no passado, por qualquer
periodo de tempo. As espécies adaptaram sua distribui¢do e abundancia constantemente
em resposta a varios fatores, inclusive concentragdes de CO, na atmosfera, tempe-
ratura e precipita¢dao. Portanto, a biota global atual parece estar bem adaptada aos
niveis pleistocénicos de flutuagoes de CO, atmosférico, de temperatura e precipita-
¢do e, no passado, lidou com isto por meio da plasticidade de espécies, movimentos
de distribui¢cdao ou habilidade de sobreviver em fragmentos de habitats favoraveis
(reftgios). Na auséncia de outras perturba¢ées humanas (tais como, uso do solo e
mudanca na cobertura do solo, fragmentacao de habitats), até mesmo o rapido aque-
cimento no préximo século, dentro da variedade do Pleistoceno, seria improvével de
causar importantes extingoes de espécies.

As projegoes de ritmo e magnitude de mudancas de clima, para o século XXI,
s@o inéditas quando comparadas aquelas dos dltimos 1.8 milhdes de anos, e a ha-
bilidade de adaptagao das espécies, dadas as atuais paisagens dominadas pelo ser
humano, é questionavel. Enquanto alteracdes nas temperaturas médias para um
determinado local, dentro de uma variagao de 1-3° C acima das temperaturas pré-
industriais, foram experimentadas de tempos em tempos durante os periodos inter-
glaciais Pleistocénicos, aumentos acima desta variagao irdo criar climas jamais vistos
durante milhdes de anos. Durante o Pleistoceno, os niveis atmosféricos de CO,
nunca atingiram os niveis atuais, e menos ainda os niveis de um futuro préximo.
A taxa de aquecimento, induzida pela emissdo de gases de efeito estufa, parece ser
historicamente inédita (Capitulo 3), e deve-se questionar a habilidade de adaptagao
de espécies a paisagens existentes dominadas por humanos, pois muitas espécies
existem em locais fragmentados e infestados de ervas daninhas e pestes, confinadas
a pequenas dreas dentro de seus espagos anteriores, reduzidas a pequenas popula-
¢des com reduzida diversidade genética e, portanto, limitadas a qualquer adapta-
¢ao a mudanca de clima por meio da migrag¢do. Portanto, nao hd qualquer modelo
confidvel, no passado recente, sobre o que esperar da mudanga global de clima im-
pulsionada pela manuten¢do do efeito estufa. O aquecimento acima da variacao de
temperaturas Pleistocénicas pode levar a uma grande rotatividade e extin¢do bidtica,
além da substituicao esperada de comunidades bidticas atuais por comunidades nao-
analogas. As espécies podem ser afetadas diferentemente pela mudanca de clima, em
seus limites de distribui¢ao norte e sul, e algumas poderao ser extintas enquanto outras

poderao se tornar pestes.
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2.2.1 Impactos humanos atuais

A Terra esta sujeita a muitas pressoes naturais e induzidas pelo ser humano que alteraram,
degradaram, desalojaram e fragmentaram significativamente ecossistemas terrestres, re-
sultando freqiientemente em paisagens biologicamente empobrecidas. As pressoes in-
cluem aquelas da crescente demanda por recursos; explotacio seletiva ou destruicao de
espécies; mudanga no uso do solo e na cobertura do solo; ritmo acelerado de deposi¢ao
antrépica de nitrogénio; polui¢ao do solo, dgua e ar; introdugao de espécies nao-nativas,
desvio de dgua para ecossistemas de manejo intenso e sistemas urbanos; fragmentacao,
urbanizagdo e industrializagao (ver quadro 2.2). Entre as transformagdes mais graves do
solo, estd a transformagao da floresta primdria em floresta degradada e dreas completa-
mente desmatadas, porque as florestas mantém a maioria das espécies terrestres. Onde
ainda permanece a cobertura parcial de florestas, os efeitos da fragmentagao resultam
na perda de muitas espécies que estariam associadas a habitats mais continuos (Bier-
regaard et al. 1992, Andren 1994). Em dreas secas, mais de 50% do solo foi convertido
em dareas agricolas, nos dltimos noventa anos (Houghton 1994). Como resultado, uma
grande propor¢do de espécies de savanas estd ameacada e outras tantas foram extintas.
Mundialmente falando, cerca de 70% das édreas secas, usadas na agricultura, foram de-
gradadas, inclusive por meio da desertificagao (UNEP 1995) e cerca de 40% das areas
agricolas foram bastante, ou excessivamente, degradadas nos dltimos cinqiienta anos
pela erosao, salinizagdao, compactagao, perda de nutrientes, degradacao biolégica ou po-
lui¢do quimica. Ainda mais importante, estamos enfraquecendo, cada vez mais, a capa-
cidade produtiva de ecossistemas para que proporcionem os servicos que desejamos.
A mudanca de clima é uma pressao adicional sobre os ecossistemas e bens e servigos que
eles proporcionam (IPCC 2002, UNEP 1995, Vitousek et al. 1997, Sala et al. 2000).

As taxas atuais de exting¢ao de espécies, relacionadas a atividades humanas, ex-
cedem em muito as taxas normais passadas e tendem a aumentar na medida em que
a mudanca de clima pode acrescentar outros estresses sobre as espécies ameacadas.
As principais causas de extingao de espécies, como resultado de atividades humanas, sao
a introdugdo e competicdo de espécies exéticas invasoras, a destrui¢do e conversio de
habitats, a sobre-explota¢ao, a expansao agricola e urbana, sobre-pastagem e queimadas.
As taxas atuais de exting¢do de espécies, relacionadas a atividades humanas, excedem em
muito as taxas normais passadas (Pimm et al. 1995, Lawton e May 1995). Estimativas
atuais sugerem que de 400 a 500 vertebrados, cerca de 400 invertebrados e aproximada-
mente 650 plantas foram extintos nos dltimos 400 anos (UNEP, 1995). Atualmente, 12%
das aves, 24% dos mamiferos, 30% dos peixes e 8% das plantas ja estdao ameagados de
extingao (UNEP 1995, SCBD 2001). As taxas de extingao de espécies tém sido, geralmen-
te, maiores em ilhas e lagos, especialmente devido a sua singularidade biol6gica e carater
endémico. Apesar das espécies terem certo nivel de resisténcia a mudangas, e podem
continuar a existir em populagoes isoladas, muitas espécies tém grande probabilidade

de se tornarem extintas.
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Quadro 2.2 Principais vetores de mudanca da biodiversidade

Principais vetores indiretos (causas subjacentes):

Demogrifico (tais como tamanho da populagao, idade e estrutura de género e distribui¢ao
espacial);

Econdmico (tais como renda nacional e per capita, politicas macroecondmicas, comércio
internacional e fluxo de capital);

Sociopolitico (tais como democratizagdo, o papel da mulher, da sociedade civil e do setor
privado e mecanismos internacionais de contestagoes);

Cientifico e tecnoldgico (tais como niveis de investimentos em pesquisa e desenvolvimento, e
niveis de ado¢do de novas tecnologias, inclusive tecnologias da informagao); e

Cultural e religioso (valores nao-utilitarios).

Principais vetores diretos (causas ou pressoes imediatas):

Mudangas locais no uso e na cobertura do solo;

Introdugdes ou remogdes de espécies;

Adaptagdo e uso de tecnologias;

Contribui¢oes externas (por exemplo, uso de fertilizantes, controle de peste, irrigacao);
Colheita;

Vetores fisicos naturais e biologicos (por exemplo, vulcoes, deslizamentos de terra, inunda-
coes, tufoes);

Poluig¢do do ar e da dgua; e Clima e mudanga de clima.

Fonte: Relatério de 2003 da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio “Povos e Ecossistemas: Uma Estrutura para Avaliagao”

Os impactos humanos alteraram, degradaram e desalojaram, de forma signi-
ficativa, os ecossistemas aquaticos, resultando em um mosaico de corpos aquaticos
biologicamente empobrecidos. Nio hd, no mundo, qualquer pesca comercial impor-
tante que seja sustentavelmente manejada, e a maioria delas esta decrescendo devido a
sobre-pesca (FAO, 1994; UNEP, 1995). Além da exploragdo direta, a humanidade afetou
os sistemas ocednicos e de dgua doce por meio do escoamento e sedimentagdo agri-
cola, o que resultou em impactos importantes sobre ecossistemas costeiros e da orla
maritima. Outros impactos incluem a polui¢ao por descarte de residuos, inclusive re-
siduos radioativos, mudanca global de clima e alteragao de habitats (solo marinho).
A poluigdo, a elevacao das temperaturas e os impactos humanos parecem estar causando
grandes perdas de ecossistemas de recife de coral o que, por sua vez, elimina o habitat
de intimeros organismos aquaticos (UNEP 1995, SCBD 2001). Danos a muitos sistemas
de dgua doce ocorreram como resultado da poluicao, acidificagao, invasao por espécies
exoticas, sobre-explotagao e fluxos alterados da agua devido as represas. Sistemas de
aguas subterraneas também sao afetados por meio do acimulo de nitrogénio de oriun-
dos de fertilizantes e do uso insustentdvel, especialmente em dreas secas. Atualmente, as
atividades humanas retiram cerca de 20% do fluxo dos rios mundiais, e durante o século
passado a taxa de aumento de retiradas foi mais do que duas vezes a taxa de crescimento
da populagao.

Atividades humanas afetaram a concentragao de gases de efeito estufa na at-
mosfera. Durante o periodo compreendido entre 1750 e 2000, a concentragao de CO,

atmosférico aumentou 31+4% principalmente devido a queima de combustivel {6ssil,
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uso do solo, e mudanga de uso do solo a partir de 1900, em sua maioria. A queima de
combustivel féssil liberou cerca de 5.4 GtC yr-1 durante a década de 1990. Cerca de %
do aumento do CO, atmosférico, durante esta mesma década, foi causado pela queima
de combustivel féssil, sendo que a mudancga no uso do solo, inclusive o desmatamento,
foi responsavel pelo restante (Tabela 2.1). A concentragao de CH, atmosférico aumentou
em 151+ 25% entre 1750 e 2000, devido, principalmente, as emissdes do uso de com-
bustivel fossil, da pecudria, da agricultura de arroz e de aterros sanitdrios. Os aumentos
nas concentragdes de 0zonio troposférico, o terceiro gés de efeito estufa em importéncia,
sdo atribuidos diretamente a queima de combustivel f6ssil, bem como a outras emissoes
industriais e agricolas. O enriquecimento de CO, na atmosfera parece exercer efeitos
significativos diretos sobre a biodiversidade (o chamado efeito de fertilizagao do CO, ),
causando impacto sobre a taxa de crescimento, qualidade da folhagem e abundancia de
espécies (Malhi e Grace 2000, Korner 2000, Niklaus et al. 2001, Shaw et al. 2002).

Tabela 2.1: Mudancas nas concentracoes de gases de efeito estufa na atmosfe-
ra, devido a atividades humanas (Relatorio Sintese de 2001 e 2002 do IPCC)

Indicadores de concentragao Indicadores de concentragao

Concentragao de CO, atmosférico 280 ppm (partes por milhdo) para o periodo en-
tre 1000-1750 a 368 ppm no ano 2000 (31+4% de
aumento).

Troca de CO, terrestre biosférico Fonte cumulativa de cerca de 30 GtC entre os anos

1800-2000; mas na década de 1990 um sumidouro
liquido de cerca de 14+7GtC.

Concentragao de CH, atmosférico 700 ppb (partes por bilhdo) para o periodo en-
tre 1000- 1750 ppb no ano 2000 (151+25% de
aumento).

Concentragao de N, O atmosférico 270 ppb para o periodo entre 1000-1750 a 360 ppb

no ano 2000 (17£5% de aumento).

Concentragao de O, troposférico Aumento de 35+15% dos anos 1750 a 2000, varia
com a regiao.

Concentragao de O, estratosférico Diminui¢ao entre os anos 1970 a 2000, varia com a
altitude e latitude.

Concentragoes de HFCs, PFCs e SF_ na | Aumento global nos dltimos cingiienta anos.
atmosfera

Atividades humanas afetaram também os ciclos hidroldgicos e biogeoquimicos.

Represas, barragens, desmatamentos e uso excessivo da dgua alteraram o ciclo hidrolégi-
co. Desde 1950, o ciclo de nitrogénio tem sido alterado também pelo aumento da fixagao
de N por atividades humanas, até o fator 8, e é esperado um aumento adicional de 40%
antes de 2030 (Galloway et al. 1994). Todas estas mudangas tém efeitos sobre climas glo-
bal, regionais e locais, sobre a qualidade do ar, e na qualidade e quantidade de dgua da
chuva (UNEP 1995, Vitousek et al. 1997). A chuva 4cida continua afetando ecossistemas,

especialmente na Europa, China e leste da América do Norte.
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E provavel que a mudanga de clima interaja com a mudanga de uso do solo e ou-
tros impactos humanos, como um fator principal de impacto sobre a biodiversidade.
A principal mudanga histérica no uso do solo tem sido o aumento global de dreas de-
dicadas a agricultura e a pastagem (Houghton 1994, WWF 2002). No passado, a maior
parte da mudanca de uso de solo ocorreu na Europa, Asia e América do Norte, onde as
florestas nativas foram desmatadas em grande escala. Nas tltimas décadas, uma alta taxa
de desmatamento e conversao de terras para agricultura e/ou terras degradadas de baixa
produtividade, ocorreu nos trépicos (Houghton 1994). Sala et al. (2000), desenvolveram
cendrios de mudanga de biodiversidade para o ano de 2100, fundamentados em cena-
rios de mudangas no diéxido de carbono atmosférico, clima, vegetacao, uso do solo e a
conhecida sensibilidade da biodiversidade a estas mudancas. Eles propuseram que, para
0s ecossistemas terrestres, a mudanga de uso do solo seguida da mudanga de clima, pro-
vavelmente teria um efeito maior sobre a biodiversidade, enquanto que para os ecossis-
temas de dgua doce, a troca bidtica (ou seja, a introdugao intencional e ndo intencional
de organismos) terd o maior efeito. Os autores enfatizaram que o nivel de mudangas na
biodiversidade dependerd de interagdes entre os diferentes vetores que as propiciam, e
que, por outro lado, a compreensdo destas interacoes é uma das grandes incertezas nos

progndsticos sobre o futuro da biodiversidade (ver também Capitulo 3).

2.3. EFEITOS DA BIODIVERSIDADE SOBRE O FUNCIONAMENTO DE
ECOSSISTEMAS: CONEXOES COM A MUDANCA DE CLIMA

Para um dado ecossistema, ecossistemas altamente diversos e/ou funcionalmente
diversos podem se adaptar mais facilmente as mudancas de clima e variabilidade
de clima do que ecossistemas funcionalmente empobrecidos. Na medida em que a
biodiversidade é degradada ou perdida, as comunidades e a prépria sociedade humana
tornam-se mais vulnerdveis, porque as op¢des de mudanga podem diminuir. A biodi-
versidade é sensivel a uma gama de fatores externos, mas o que nos interessa aqui é que
os niveis de biodiversidade influenciam o funcionamento de ecossistemas (Chapin et al.
2000, Purvis e Hector 2000). Estudos experimentais indicaram que ecossistemas intac-
tos, nao intensamente manejados, bem como sistemas agricolas e florestais altamente
diversificados, podem lidar melhor com a variabilidade climatica de longo prazo do que
ecossistemas biologicamente empobrecidos e ecossistemas pouco diversos produzidos
pelo homem. Deve-se enfatizar, no entanto, que a natureza e a magnitude do efeito da
biodiversidade sobre muitos processos ecossistémicos sao ainda bem pouco conheci-
das. Existe, porém, o consenso de que pelo menos um nimero minimo de espécies é
essencial ao funcionamento do ecossistema, e que um ntimero maior de espécies é,
da mesma forma, essencial para a manutencao da estabilidade de processos ecossisté-
micos em ambientes de mudancas (Loreau et al. 2001). Hd também uma evidéncia cres-
cente de que os efeitos da biodiversidade nos processos ecossistémicos sao macigamente
dependentes de determinados niveis de diversidade funcional e nao do ntimero total de

espécies (Chapin et al. 2000).
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Isto se deve ao fato de que, tanto o nimero quanto a variedade de tipos funcionais
presentes em uma comunidade afetam amplamente os processos ecossistémicos (revisa-
do em Diaz e Cabido 2001). Além disso, quanto maior o nimero de espécies funcional-
mente semelhantes dentro de um ecossistema (por exemplo, varias espécies de drvores)
maior a probabilidade de que, pelo menos, algumas destas espécies sobreviverao as mu-
dangas no meio ambiente e manterao suas propriedades vitais (Chapin et al. 1996). No
entanto, o funcionamento de ecossistemas pode, por vezes, ser determinado por algumas
poucas espécies dominantes. As chamadas espécies fundamentais sio exemplos de espé-
cies cujo papel ecossistémico é desproporcionalmente alto em relagdo a sua biomassa
relativa. Como exemplos podemos citar algumas espécies “engenheiras de ecossistemas”
(Jones et al. 1994) e espécies de plantas que formam mutualismos com bactérias fixado-
ras de nitrogénio (Vitousek e Walker 1989).

Dois elementos essenciais do funcionamento de ecossistema, resisténcia e resili-
éncia, sao fortemente influenciados por atributos-chave de suas espécies dominantes.
Entretanto, estes elementos ndo podem ser concomitantemente maximizados (Lep$ et
al. 1982). A resisténcia é a habilidade de um sistema de evitar mudangas, ou sua capaci-
dade para permanecer no mesmo estado diante de perturbacdes. A resiliéncia é o ritmo
no qual o sistema retorna a seu estado anterior, ap6s ter sido deslocado pela pertur-
bacdo (Leps et al. 1982). A habilidade de persisténcia de ecossistemas depende de sua
resiliéncia, resisténcia a mudangas, sua capacidade para “migrar” devido a condi¢des de
mudangas ambientais (ver Capitulo 3) e da gravidade da variagao ambiental (Pimm,
1991). A diversidade funcional também poderd desempenhar um papel; por exemplo,
a dominéncia de plantas de ciclo curto e crescimento rapido (por exemplo, gramineas
anuais), resulta em alta resiliéncia e baixa resisténcia, enquanto a dominéncia de plantas
longevas (por exemplo, drvores), de crescimento lento e tolerantes ao estresse, favorece
a resisténcia. Isto pode ter conseqiiéncias importantes para o armazenamento de longo
prazo de carbono em ecossistemas. Portanto, os atributos de espécies e tipos de espé-
cies (por exemplo, drvores, arbustos, gramineas) podem ter implicagdes importantes em
projetos de mitigacdo de mudanga de clima, pois podem determinar a longevidade, a
taxa e a direcao dos processos ecossistémicos desejaveis (por exemplo, taxa de absor¢ao
de carbono atmosférico).

O grau de variabilidade genética dentro de espécies pode ser importante para a ma-
nuten¢ao do desempenho do ecossistema e para permitir a adaptagao continua a condi-
¢oes de mudangas. Portanto, ha a possibilidade de que a perda de variacao genética dentro
de espécies conduza a instabilidade diante de um ambiente de mudangas (Joshi et al. 2001).
Grime et al. (2000) relataram que, em comunidades herbdceas, aquelas compostas por po-
pulagoes geneticamente uniformes, parecem perder mais espécies ao longo do tempo do que
aquelas com populagdes mais geneticamente heterogéneas. Isto fica evidente em dreas agri-
colas, especialmente na agricultura de subsisténcia praticada por povos tradicionais. A erosao
genética ocorre geralmente durante o processo de optar por produzir variedades de cultivos
altamente produtivos (Pretty 1995, Altieri 1995, Shiva 2000). Culturas com alta diversidade

genética tendem a ser mais resistentes a pestes (Zhu et al. 2000).
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Sistemas de cultivos mistos podem resultar em maiores rendimentos com-
binados do que aqueles de monoculturas, especialmente se houver grandes dife-
rencas funcionais e morfolégicas entre as espécies de cultivos (Trenbath 1974,
Vandermeer 1989). A cobertura mista do solo pode ser maior do que aquela de mo-
noculturas, reduzindo a dgua superficial de escoamento (Pretty 1995). Entretan-
to, é discutivel se o cultivo misto resulta, necessariamente, em melhores produgoes
do que as alternativas de monocultura, exceto para culturas mistas, leguminosas
e nao-leguminosas, (Vandermeer 1989), e muitos sistemas de produ¢do embasa-
dos na monocultura parecem ser estaveis. Sistemas tropicais de producao de ar-
roz, por exemplo, parecem ser estdveis apesar de serem geralmente monoculturas
geneticamente uniformes. A estabilidade pode estar relacionada aos altos niveis
de diversidade na biodiversidade associada essa cultura, inclusive de artrépodes
que proporcionam homeostase em termos da dindmica entre predadores e pestes
(Settle et al. 1996). Pretty (1995) salienta que, em sociedades pastoris tradicionais
(onde a maioria dos estudos foi realizada), o cultivo intercalado é praticado nao
como forma de maximizar a producao, mas para diluir o risco ao lidar com um
ambiente espacial e temporalmente varidvel. Experimentos ad hoc sobre o papel da
biodiversidade de plantas no funcionamento de ecossistemas florestais sio bem mais
raros, devido a dificuldades operacionais evidentes. Entretanto, hd alguns experi-
mentos com cultivos mistos de baixa diversidade e revisdes embasadas em dados de
inventdrios florestais (Cannell et al. 1992) que sugerem que a combinag¢ao de multi-
plas espécies de drvores pode ser mais produtiva do que parcelas de monoculturas,
embora este padrao esteja longe de se tornar universal (Cannell et al. 1992, Wormald
1992, Caspersen e Pacala 2001). H4 poucas evidéncias consistentes sobre os bene-
ficios de cultivos intercalados de arvores para os processos que ocorrem abaixo do
nivel do solo (Rothe e Binkley, 2001).

2.4. NECESSIDADES DE PESQUISA E LACUNAS DE INFORMACOES

Nosso conhecimento ainda é insuficiente para proporcionar assessoramento cientifi-
co detalhado sobre muitos aspectos das interligagdes entre biodiversidade, mudanga de
clima induzida por atividades humanas e o funcionamento de ecossistemas. Pesquisas
futuras necessitardo avaliar: (1) quais fun¢des de ecossistemas sao mais vulnerdveis a
perda de espécies; e (2) a relagdo entre biodiversidade e estrutura ecossistémica, seu fun-
cionamento e produtividade; e a produgdo de bens e servicos de ecossistemas.

E necessrio também realizar pesquisas adicionais acerca da interagdo entre os im-
pactos decorrentes da mudanga de clima e da mudanca de uso do solo sobre a biodi-
versidade, e os efeitos do enriquecimento do CO, atmosférico sobre a produtividade,
composi¢ao de espécies e dindmicas de carbono em diferentes ecossistemas, e também

sobre a resisténcia e resiliéncia de ecossistemas.
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3. MUDANCA DE CLIMA

( E BIODIVERSIDADE:
IMPACTOS OBSERVADOS E

PROJETADOS

Autores principais: Habiba Gitay, Miguel Lovera, Avelino Suarez, Yoshitaka Tsubaki,
Robert Watson.

Colaboradores: Muna Faraj, Mirna Marin, Peter Straka, Andreas Volentras, Clive R.
Wilkinson.

INTRODUCAO

A Convengao sobre Diversidade Bioldgica (CDB) organizou seu trabalho sob os seguin-
tes programas tematicos: biodiversidade agricola, biodiversidade de dreas secas e subu-
midas, biodiversidade de florestas, biodiversidade de dguas continentais, biodiversidade
de montanhas e biodiversidade marinha e costeira. Este capitulo resume as mudangas
observadas e projetadas no sistema de clima e os impactos destas mudancas sobre os
tipos ecossistémicos acima, e os impactos potenciais de mudangas de larga escala na
biodiversidade sobre climas regionais e globais.

Grande parte do material para este capitulo foi retirada de relatérios do Painel In-
tergovernamental sobre a Mudanca de Clima (IPCC)'¢, especialmente o Estudo Técnico
V sobre mudanga de clima e biodiversidade, que sintetizou o material dos relatérios do
IPCC pertinentes a este capitulo. O Apéndice A do Estudo Técnico V do IPCC propor-
cionou um conjunto adicional de literatura de alguma pertinéncia a este capitulo; além
disso, uma pesquisa completa de literatura foi realizada de 1999 até o final de 2002.
Ha4, portanto, varias publica¢des pertinentes a este capitulo, publicadas ap6s o Terceiro
Relatério de Avaliagao do IPCC e estas foram avaliadas e citadas. De modo geral, as
publica¢des adicionais apoiaram as descobertas IPCC, freqiientemente com exemplos
especificos sobre uma taxa, ecossistema ou regiao em particular.

O IPCC em seu Grupo de Trabalho II (impactos, adaptacdao e vulnerabilidade —
IPCC 2001, IPCC 2002 — Se¢ao 1), proporciona defini¢des de conceitos importantes
para este capitulo. Os principais conceitos sdo impactos, adaptacdo e vulnerabilidade, e

suas defini¢es aceitas sdo as seguintes:

1 As publicagdes do IPCC baseiam-se em extensas avaliagdes da literatura, tanto aquela revisada por seus pares quanto as
publicagdes (revistas, jornais etc) de todas as partes do mundo.
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(a) A magnitude do impacto é uma fungao da extensao da mudanga nos parametros
climaticos (por exemplo, uma caracteristica do clima médio, variabilidade de clima
e/ou freqiiéncia e magnitude de extremos) e a sensibilidade do sistema a estimu-
los relacionados ao clima. As proje¢des para os impactos das mudancas de clima
incluem mudangas diretas em muitos aspectos da biodiversidade e nos regimes de
perturbagdes (por exemplo, mudangas na freqiiéncia e intensidade de queimadas,
pestes e doengas).

(b) Medidas de adaptagdao podem reduzir alguns destes impactos. Sistemas humanos
e naturais irao adaptar-se, até certo ponto, a mudanga climatica de maneira auto-
noma. Adaptagoes planejadas (ver Se¢do 4.11) podem complementar a adaptagdo
autonoma, porém opgdes e incentivos sdo maiores para adaptacoes de sistemas
humanos do que para sistemas naturais. Sistemas humanos e naturais sdo consi-
derados vulneraveis quando expostos e/ou sensiveis a mudanca de clima e/ou se as
opgodes de adaptacao forem limitadas.

(¢c) A vulnerabilidade é o nivel de suscetibilidade do sistema, ou sua inabilidade para
lidar com efeitos adversos de mudanca de clima, inclusive variabilidade de clima e
climas extremos. A vulnerabilidade é uma func¢io do carater, magnitude e taxa de
variagdo de clima, a qual o sistema esta exposto, sua sensibilidade e capacidade de
adaptacdo.

(d) Capacidade de adaptagio é a habilidade de um sistema para adaptar-se a mudanca
de clima (inclusive variabilidade de clima e climas extremos), para reduzir danos po-

tenciais, para tirar proveito de oportunidades, ou para lidar com as conseqiiéncias.

O Capitulo 2 discutiu as conexdes entre fatores climdticos e biodiversidade. Neste
capitulo, utilizando as descobertas do IPCC, as mudangas observadas e projetadas no
sistema de clima, pertinentes a biodiversidade, sao resumidas nas se¢oes 3.1 e 3.2. Estas
incluem mudangas na composigao da atmosfera (por exemplo, a concentragao de CO,
atmosférico), o clima da Terra (por exemplo, temperatura da superficie, inclusive dia-
noite e sazonal, intensidade e freqiiéncia de precipitagdo, cobertura de neve, mar, rio,
lago congelado, geleira, nivel do mar e variabilidade de clima), bem como os eventos do
El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS). Os eventos ENOS afetam, consistentemente, as variagoes
regionais de precipitagdo e temperatura em grande parte dos trépicos, subtrépicos e
em algumas areas de média latitude; em algumas regides provocam eventos climéticos
extremos (por exemplo, ondas de calor e grandes precipitagoes).

Como exposto no Capitulo 2, os ecossistemas proporcionam muitos bens e servi-
¢os essenciais a0 bem-estar humano, inclusive para comunidades locais e populagoes
indigenas. Estes incluem alimento, fibra, combustivel, energia, forragem, medicamentos,
agua limpa, ar limpo, controle de inundag¢des/tempestades, poliniza¢ao, dispersao de se-
mentes, controle de pestes e doengas, formagao e manutengao do solo, valores culturais,
espirituais, estéticos e recreativos. As atividades humanas criam muitas pressoes sobre os
ecossistemas, tais como mudanca de uso do solo, polui¢do do solo, 4gua e ar. Em muitos

casos, a mudanga de clima é um estresse a mais. O clima e a mudanga de clima podem
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afetar os ecossistemas e a biodiversidade de vérias maneiras. Os impactos das mudancas
observadas e projetadas sobre sistemas terrestres, dreas alagadas continentais (inclusive
sistemas de agua doce), sistemas marinhos e costeiros e sobre os bens e servicos que
proporcionam, estdo resumidos nas se¢des 3.3 a 3.5. E muito provével que a mudanga
de clima cause impactos sobre popula¢oes tradicionais e indigenas, e as projecdes desses
impactos estao resumidas na Se¢do 3.6. Alguns ecossistemas sao sensiveis a fatores cli-
maticos e tém opcdes limitadas de adaptacdo, o que os torna vulneréaveis a mudanca de
clima; estes estdo resumidos na Se¢do 3.7. Algumas mudangas na biodiversidade terres-
tre e marinha podem afetar o clima regional e global, e estas interagdes estao resumidas
na Secdo 3.8. O capitulo termina com um resumo das necessidades de pesquisa e das
lacunas de informacao que devem ser consideradas para aprimorar a compreensao dos
impactos das mudangas climdticas sobre os ecossistemas, e para reduzir algumas incer-

tezas quando da projec¢do desses impactos.

3.1. MUDANCAS OBSERVADAS NO CLIMA

Mudangas climdticas ocorrem como resultado da variabilidade interna do sistema de
clima e de fatores externos (natural e como resultado de atividades humanas). As emis-
soes de gases de efeito estufa e aerossois, decorrentes de atividades humanas, mudam a
composicao da atmosfera. O aumento de gases de efeito estufa tende a aquecer o clima
da Terra, enquanto o aumento de aerosséis pode tanto esfriar quanto aquece-lo.

Os resultados do IPCC sobre as mudancas observadas durante o século XX na com-
posi¢ao da atmosfera (por exemplo, aumento das concentra¢oes de gases de efeito estufa
na atmosfera, tais como CO, e metano (CH ,)> NO clima da Terra (por exemplo, tempe-
ratura, precipitagao, nivel do mar, gelo do mar e, em algumas regioes, eventos climaticos
extremos, inclusive ondas de calor, grandes precipitagoes e secas), estao resumidos nesta
secao (IPCC 2001, questoes 2,4 e 5 e Grupo de Trabalho I do IPCC, SPM).

a) Concentragoes de gases de efeito estufa na atmosfera, de um modo geral, aumen-
taram. Durante o periodo entre 1750 e 2000, as concentra¢des de CO,na atmosfera
aumentaram até 31+4%, principalmente devido a queima de combustiveis fosseis,
uso do solo e mudanca de uso do solo (ver também Capitulo 4, sobre explicac¢ao do
ciclo de carbono). A concentragdo de CH, na atmosfera aumentou até 151+25%,
entre os anos 1750 e 2000, principalmente devido a emissdes do uso de combustivel
f6ssil, pecudria, cultivo de arroz e aterros sanitdrios. Aerossdis estratosféricos de
grandes erupg¢oes vulcinicas conduziram a importantes, porém breves, forcamen-
tos negativos, especialmente nos periodos entre 1880-1920 e 1963-1994.

b) Durante o século XX houve um aquecimento consistente, e de larga escala, da
superficie da terra e dos oceanos. Grande parte do aquecimento observado nos
ultimos cinqiienta anos esta relacionada ao aumento da concentragao de gases de
efeito estufa. A temperatura média global da superficie aumentou até 0.6°C (va-
riacao de 0.4 — 0.8°C) nos tltimos 100 anos. O aquecimento foi maior nas médias

e altas latitudes. Desde 1950, o aumento da temperatura da superficie do mar é
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9)

d)

f)

g

cerca de metade do aumento da temperatura média do ar da superficie da Terra,
e as temperaturas noturnas minimas didrias sobre o solo aumentaram, em média,
cerca de 0.2°C por década, cerca de duas vezes a taxa de aumento das temperaturas
maximas do ar durante o dia.

Durante o século XX, a precipitagao aumentou rmuito provavelmente'” de 5 a
10% na maioria das latitudes médias e altas dos continentes do Hemisfério Nor-
te, mas em contrapartida a precipitacao provavelmente diminuiu em até 3%, em
média, na maioria das dreas subtropicais. Provavelmente houve um aumento de
2 a 4% na freqiiéncia de fortes eventos de precipitagdes (50mm em 24 horas) nas
latitudes médias e altas do Hemisfério Norte, durante a segunda metade do século
XX. Durante o século XX, houve um crescimento relativamente pequeno de areas
com experiéncias de seca ou chuvas intensas: em muitas regioes estas mudangas sao
dominadas por variabilidades de clima inter-decadal e multi-decadal, sem tendén-
cias significativas evidentes.

A extensao da cobertura de neve e gelo diminuiu. Muito provavelmente a cobertu-
ra de neve diminuiu cerca de 10%, em média, no Hemisfério Norte, desde o final
da década de 1960 (especialmente sobre a América, Europa e Asia, por meio de
alteragdes na primavera) e, em latitudes médias e altas do Hemisfério Norte, a du-
racao anual da cobertura de gelo em lagos e rios foi reduzida em até duas semanas
durante o século XX. Ainda no século XX, houve uma retragao extensa de geleiras
montanhosas em regides nao polares. A extensao de gelo oceanico, durante a pri-
mavera e o verao no Hemisfério Norte, diminuiu em até 10 a 15%, entre os anos
1950 e 2000.

A média anual de elevacao do nivel do mar foi de 1 a 2mm, durante o século XX.
Isto estd fundamentado nos poucos e longos registros de medicao de maré do Hemis-
fério Norte e apds a corre¢ao de movimentos verticais da Terra. Muito provavelmente
o0 aquecimento, durante o século XX, contribuiu de forma significativa para a eleva-
¢ao observada no nivel do mar, por meio da expansao termal da 4gua do mar e ampla
perda de gelo terrestre.

Episédios de aquecimento do fendmeno ENOS tém sido mais freqiientes, per-
sistentes e intensos desde meados da década de 1970, comparados aos cem anos
anteriores.

Foram observadas mudangas em alguns eventos extremos de tempo e clima. Prova-
velmente houve temperaturas maximas mais altas, mais dias quentes e um aumen-
to no indice de calor, e muito provavelmente houve temperaturas minimas mais
altas, menos dias frios e dias gelados, em quase todas as dreas de terrestres. Além
disso, provavelmente houve um aumento na estiagem de verao em nivel continen-

tal e, em poucas dreas, riscos associados de seca.

7 De acordo com o uso do diciondrio do Grupo de Trabalho I do IPCC, as seguintes palavras foram usadas,
onde apropriado, para indicar niveis de confianga: muito provavelmente (90 a 99% de chance) e provavel-
mente (66 a 90% de chance). Quando as palavras provavelmente e muito provavelmente aparecem em itdlico,
estas defini¢des sao aplicadas, de outra forma, elas tém o significado normal de uso.
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3.2. PROJECOES DE MUDANCAS NO CLIMA

As contribui¢oes do Grupo de Trabalho I ao Terceiro Relatério de Avaliagao do IPCC
(IPCC 2001) proporcionaram projecoes globais revisadas e, até certo ponto, projecoes
regionais de mudanca de clima fundamentadas em uma nova série de cendrios de emis-
sdo, do Relatério Especial sobre Cenérios de Emissdo do IPCC (Special Report on Emis-
sions Scenarios - SRES). Os cendrios SRES sdo compostos por seis grupos de cendrios,
fundamentados em narrativas de eventos. Todos eles sdao plausiveis e internamente con-
sistentes, e ndo foram apontadas probabilidades de ocorréncias. Os cendrios incluem
quatro combinagoes de pressupostos de amplo desenvolvimento demografico, social,
econdmico e tecnolégico. Cada um desses cendrios resulta em um conjunto de concen-
tragdes atmosféricas de gases de efeito estufa e aerossois, a partir dos quais é possivel
projetar as mudangas de clima. As proje¢des indicam que as concentragdes de CO,, a
média global da temperatura da superficie e o nivel do mar aumentarao durante o sé-
culo XXI. Diferencas substanciais sao projetadas para as mudangas regionais de clima e
nivel do mar, quando comparadas 2 mudanga global média. E projetado, também, um
aumento na variabilidade de clima e alguns eventos extremos de clima. As mudancas
projetadas, extraidas da Se¢ao 4 do IPCC (2002), e que sdo pertinentes a biodiversidade
— complementadas por outras literaturas recentes - sao resumidas abaixo.

a) Asprojecoes indicam que as concentragdes de gases de efeito estufa aumentarao
no século XXI, enquanto que havera um decréscimo de aerossol sulfato. As pro-
jecdes de concentragoes de CO, para para 2100, variam de 540 a 970ppm (partes
por milhdo), comparadas a cerca de 280 ppm na era pré-industrial, e cerca de 368
ppm em 2000. Nos seis cenarios SRES ilustrativos, as proje¢des indicam indicam
que as concentracoes de aerossol sulfato cairdo, até 2100, abaixo dos niveis atu-
ais, enquanto enquanto os aerossois naturais (por exemplo, sal marinho, poeira) e
emissdes que conduzem a aerossdis de sulfato e carbono (por exemplo, sulfidio di-
metil - DMS — emitido por algumas espécies de fitoplancton) tenderdo a aumentar
como resultado de mudangas climaticas.

b) As projec¢oes indicam que os aumentos médios globais de temperatura serao de
duas a dez vezes maiores que o valor central de aquecimento observado durante
do século XX, e a taxa de aquecimento projetada de 1.4 a 1.8°C, para o periodo
de 1990 a 2100, muito provavelmente sera inédita para os tltimos dez mil anos, no
minimo. As principais dreas de aquecimento sao as dreas continentais das regioes
norte (por exemplo, América do Norte e regides norte e central da Asia), que exce-
dem em mais de 40% o aquecimento médio global em cada modelo de clima. In-
versamente, o aquecimento serd menor do que a mudanga na média global durante
o verdo no sul e sudeste da Asia, e durante o inverno no sul da América do Sul.

c) Projeta-se que a média global de precipitacao anual aumentara durante o século XXI,
com aumentos e declinios na precipitagdo de cerca de 5 a 20%, projetados em es-
cala regional. A precipitacao, provavelmente aumentara em regides de alta latitude,

tanto no verdao quanto no inverno. Também ha aumentos projetados para as lati-
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h)
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tudes médias do norte, Africa tropical e Antartica, no inverno, e no sul e leste da
Asia, no verdo. A Australia, a América Central e o sul da Africa mostram declinios
consistentes nas precipitagdes de inverno. Muito provavelmente ocorrerao maiores
variacOes de precipitacdo, ano-a-ano, na maioria das dreas, para as quais é projeta-
do um aumento na precipitagdo média.

Os modelos projetam que o aumento das concentragoes atmosféricas de gases de
efeito estufa resultarda em mudancas na variabilidade de temperaturas diarias,
sazonais, interanuais e decadais. Projeta-se um declinio nas variagdes da tempera-
tura diurna em muitas dreas, com aumento maior das baixas noturnas do que das
altas diurnas. A maioria dos modelos mostra um decréscimo geral na variabilidade
didria da temperatura do ar de superficie, no inverno, e aumento na variabilidade
didria, no verao, em dreas do Hemisfério Norte. Apesar das mudangas futuras na
variabilidade do El Nifo diferirem de modelo para modelo, as projecdes atuais
mostram poucas mudanc¢as ou um pequeno aumento na amplitude dos eventos
El Nifo, para os préximos cem anos. Muitos modelos mostram uma resposta mé-
dia do tipo de eventos El Nino no Pacifico tropical, e projeta-se um aquecimento
maior nas temperaturas da superficie do mar do Pacifico equatorial, central e do
leste do que no Pacifico equatorial do oeste, e uma alteragao de precipitagdo média
correspondente no leste. Mesmo com pouca ou nenhuma mudancga na forca do
El Nifio, o0 aquecimento global provavelmente levara a grandes extremos de seca e
precipita¢ao e aumentara o risco de secas e inundagdes que ocorrem com 0s even-
tos El Nifio, em vdrias regides diferentes. Nao hd um acordo claro entre os modelos
relacionados as mudancas na freqiiéncia ou estrutura de outros padrdes naturais
de circulagdo, que ocorrem na atmosfera oceénica, tal como a Oscila¢ao do Atlan-
tico Norte (NAO).

Muito provavelmente, a amplitude e freqiiéncia de eventos extremos de precipi-
tacao aumentardao em muitas areas, e projeta-se um decréscimo nos periodos de
retorno aos eventos extremos de precipitacdo. Isto conduziria a inundagdes mais
freqiientes, mesmo em dreas onde houver um decréscimo na precipitacao global
(Christensen e Christensen 2003). Uma precipitagdo menor em dreas continentais
centrais provavelmente levara a aumentos nas secas de verdo e poderd aumentar o
risco de queimadas.

Muito provavelmente ocorrerao mais dias quentes e ondas de calor e menos dias
frios e gelados sobre todas as areas terrestres.

Estudos de modelagem de alta resolucao sugerem que, em algumas areas, a in-
tensidade de pico de vento de ciclones tropicais provavelmente aumentara du-
rante o século XXI de 5 a 10%, e as taxas de precipitagdio podem aumentar de 20
a 30%, mas nenhum dos estudos sugere mudancas nos locais onde ocorrem os
ciclones tropicais. Hé pouca evidéncia de consisténcia nos modelos para mudangas
na freqiiéncia de ciclones tropicais.

Nao ha informagao suficiente sobre a mudanca dos fendmenos de pequena es-

cala. Fendmenos em escala muito pequena, como tempestades, tornados, granizo,
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tempestades de granizo e relampagos nao sao simulados corretamente pelos mode-
los globais de clima.

i)  As projecoes indicam que as geleiras e as calotas de gelo continuarao sua vasta
retracao durante o século XXI. A manta de gelo da Antartica provavelmente ga-
nhard massa devido a grande precipita¢ao, enquanto a manta de gelo da Groen-
landia provavelmente perdera massa, porque o aumento de escoamento excederd o
aumento de precipitagdo.

j)  As projeg¢oes indicam que o nivel médio global do mar sera elevado de 0.09 a
0.88m entre 1990 e 2100, com substanciais varia¢oes regionais. O aumento pro-
jetado para o nivel do mar deve-se principalmente a expansdo térmica e a perda de
massa das geleiras e calotas de gelo. O nivel projetado de variagao regional na mu-
danga do nivel do mar é substancial comparado a projecao do nivel médio global
da elevagao do nivel do mar, porque o nivel do mar na orla é determinado por muitos
fatores adicionais (por exemplo, pressao atmosférica, estresse de ventos e profundidade
da termoclina). Confia-se pouco na distribui¢do regional da mudanca do nivel do
mar a partir de modelos complexos, porque hd pouca semelhanca entre os resul-
tados de modelos; no entanto, praticamente todos os modelos projetam elevacdes
além da média no Oceano Artico, e abaixo da média no Oceano Sul.

I) A maioria dos modelos projeta um enfraquecimento da circula¢ao termohalina
do oceano, o que leva a uma reducio do transporte de calor para altas latitudes
da Europa. As atuais projecdes nao exibem uma interrupgao completa da circula-
¢ao termohalina até 2100. Ap6s 2100, algumas evidéncias sugerem que a circulagao
termohalina poderd interromper-se completamente, e talvez irreversivelmente, em
qualquer um dos hemisférios, caso a mudanca no forcamento radiativo seja grande
o suficiente e aplicada por tempo suficiente. O impacto disto sobre a biodiversida-

de é desconhecido.

3.3 MUDANCAS OBSERVADAS EM ECOSSISTEMAS TERRESTRES E
MARINHOS, ASSOCIADAS A MUDANCA DE CLIMA

O IPCC avaliou o efeito da mudanga de clima sobre sistemas bioldgicos ao analisar 2.500
estudos publicados. Entre estes, 44 estudos que incluiram cerca de 500 taxons e atende-
ram aos seguintes critérios: 20 anos ou mais de coleta de dados; medigao de temperatura
como uma das varidveis; os autores dos estudos encontraram uma mudanga estatisti-
camente significativa nos parametros biologicos/fisicos e temperatura medida; e uma
correlagdo estatisticamente significativa entre a temperatura e a mudanga no parametro
bioldgico/fisico. Alguns destes estudos investigaram ao mesmo tempo diferentes taxons
(por exemplo, aves e insetos). Portanto, um total de 59 espécies de plantas, 47 espécies
de invertebrados, 29 espécies de anfibios e répteis, 388 espécies de péssaros, e 10 espécies
de mamiferos. Aproximadamente 80% mostraram mudang¢as no parametro biolégico
medido (por exemplo, comeco e fim da estagdo de procriagao, alteragoes nos padroes

de migracao, alteragdes nas distribui¢des de animais e plantas e mudangas no tamanho
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do corpo), de forma esperada com o aquecimento global, enquanto 20% mostraram

mudangas na dire¢ao oposta. A maioria destes estudos foi realizada (gracas as decisoes

de financiamentos de pesquisas de longo prazo) em areas temperadas e de alta latitude

e em algumas dreas de altitude elevada. Os principais resultados do IPCC indicam que

alguns ecossistemas que sao particularmente sensiveis a mudancas no clima regional

(por exemplo, ecossistemas de alta latitude e alta altitude), jd foram afetados pela

mudanca de clima (IPCC 2002 — Secdo 5.1, Root et al. 2003, Parmesan e Yohe 2003).

Mais especificamente, houve, no século XX, um impacto visivel da mudanga regio-

nal do clima sobre sistemas bioldgicos, especialmente dos aumentos de temperatura.

Mudancas especificas salientadas no estudo do IPCC, complementado por material

recente, inclui mudancas nas distribuicdes terrestres de espécies (inclusive de dgua

doce), tamanhos de popula¢des, composi¢ao de comunidades e produtividade de ve-
getais: declinios de espécies de sapos e alguns pdssaros foram avaliados pelo Terceiro

Relatério de Avaliagao do IPCC, mas nao estd claro que a mudanca de clima é o fator

causal, pois ha pressoes de atividades humanas implicadas. Os principais resultados do

Terceiro Relatério de Avaliacdo do IPCC (IPCC 2002) sao:

a. Foram observadas mudancas no tempo de eventos bioldgicos (fenologia). Estas
incluem mudangas no tempo de crescimento, florescéncia e reproducao. Tais mu-
dangas foram observadas em algumas espécies de insetos, anfibios, répteis, passaros
e vegetais.

b. Foram observadas mudangcas na distribuicao de espécies, ligadas as mudangas
nos fatores climaticos. Estas incluem a ampliacao do limite de distribuic¢do de al-
gumas espécies em direcdao aos polos, especialmente no hemisfério Norte. Foram
observadas alteragoes na distribui¢ao e densidade de animais, associadas as secas,
em muitas partes do mundo.

c.  Muitos taxons (passaros, insetos, vegetais), mostraram mudangas em morfolo-
gia, fisiologia e comportamento, associadas a mudancas nas varidveis climdticas.

d. Mudangas nas variaveis climaticas levaram a surtos de pestes e doenc¢as mais fre-
qiientes e intensos, acompanhadas de altera¢des na distribui¢ao dos organismos
agentes de pestes/doengas, em direcao ao pélo ou altitudes elevadas.

e. Foram observadas mudancas no fluxo dos rios, inundag¢oes, secas, temperatura
da dgua e qualidade da dgua e estas mudangas afetaram a biodiversidade e os bens
e servi¢os proporcionados por ecossistemas.

f.  Emecossistemas de alta latitude no Hemisfério Norte, o clima mais quente resul-
tou em dias cada vez mais quentes para a agricultura e a silvicultura. Entretanto,
a quantidade de luz solar, e talvez a propor¢ao de luz solar direta e difusa, também
influenciem a produtividade de vegetais. Devido a thermokarst, houve alteracao na
composi¢ao de espécies de plantas na tundra, especialmente de plantas herbdceas
e liquens, e algumas florestas boreais no Alasca central foram transformadas em
grandes dreas alagadas, durante as tltimas décadas do século XX. A drea de floresta
boreal queimada anualmente no oeste da América do Norte dobrou nos tltimos

vinte anos, paralelamente as tendéncias de aquecimento na regiao.

60 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



g.  Observou-se um declinio na sobrevivéncia de pingiiins adultos. Nos tltimos cin-
qlienta anos, a popula¢ao de pingtiins imperadores, em Terre Adelie, decresceu em
50% devido ao declinio na sobrevivéncia de individuos adultos durante o final da
década de 1970, quando houve um prolongado periodo anormal de calor e reducao
da drea de gelo do mar (Barbraud e Weimersckirch 2001).

h.  Eventos climaticos extremos e variabilidade (por exemplo, inundagées, granizo,
temperaturas congelantes, ciclones tropicais, secas), e as conseqiiéncias de al-
guns destes eventos (por exemplo, deslizamentos de terra e queimadas) afetaram
ecossistemas em muitos continentes. Eventos climaticos, tais como o evento El
Nifo dos anos 1997-1998, causaram grandes impactos sobre muitos ecossistemas

terrestres.

Os ecossistemas costeiros e marinhos sao sensiveis a mudangas na temperatura da
dgua e a eventos climdticos extremos. Resultados especificos do IPCC (2002 - Segdo 5.2,
IPCC 2001, SYR, questdo 2) incluem:

a.  Recifes tropicais e subtropicais de coral foram afetados adversamente pelo au-
mento da temperatura da superficie do mar, especialmente durante os eventos El
Nifio, durante os quais as temperaturas aumentam além da variagao sazonal nor-
mal. Estes eventos de branqueamento geralmente estao associados a outros fato-
res negativos, tais como sedimentac¢ao e polui¢ao. As repercussoes dos eventos de
branqueamento e mortalidade em massa, ocorridos em 1998, terao conseqiiéncias
prolongadas (Reaser et al. 2000).

b.  Ecossistemas costeiros foram afetados por doencas e toxicidade relacionadas ao
aumento sazonal ou anual de temperaturas da dgua.

c.  Mudancas em sistemas marinhos, particularmente nas populac¢des de peixes, es-
tao ligadas a oscilacdes de larga escala no clima.

d. Foram detectadas grandes flutua¢oes na abundéancia de passaros e mamiferos
marinhos, em partes do Pacifico e oeste do Artico, e estas podem estar relacio-
nadas a mudangas nos regimes de perturbacoes, variabilidade de clima e eventos

extremos.

3.4 PROJECOES DE IMPACTOS DAS MUDANCAS NO CLIMA MEDIO
E DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS SOBRE ECOSSISTEMAS
TERRESTRES (INCLUSIVE RIOS, LAGOS E AREAS ALAGADAS) E
MARINHOS

Projegoes indicam que a mudanga de clima e as concentragdes elevadas de CO, na at-
mosfera afetarao individuos, popula¢oes, espécies, composicao e fun¢ao de ecossistemas
tanto diretamente (por exemplo, por meio de aumentos na temperatura e mudangas na
precipita¢ao, mudangas em eventos climaticos extremos e, no caso de sistemas aquaticos,
mudancas na temperatura da dgua, nivel do mar etc.), e indiretamente (por exemplo, o

clima muda a intensidade e freqiiéncia de perturbagdes, tais como queimadas). Os im-
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pactos da mudanca de clima dependerao de outras pressoes antrépicas significativas. As
pressdes mais importantes sao a intensificagao do uso do solo e a destrui¢do associada
de habitats naturais e seminaturais, perda e fragmenta¢do (ou unificagdo de habitats,
especialmente no caso de corpos de dgua doce), a introdugao de espécies invasoras, e
efeitos diretos sobre a reprodugdo, dominéncia e sobrevivéncia por meio de tratamentos
quimicos e mecanicos. Pode-se fazer proje¢oes nao-realistas das condi¢oes futuras de
ecossistemas da Terra sem levar em conta padroes humanos de uso do solo e da agua —
passados, presentes e futuros. O uso humano danificard alguns ecossistemas terrestres e
aquadticos, aumentard a sobrevivéncia de outros e afetard bastante a habilidade de adap-
tagao dos organismos a mudanga de clima via migragao (Capitulo 2). Independente da
mudanga de clima, projeta-se um declinio de biodiversidade no futuro, devido as mul-
tiplas pressoes de atividades humanas — a mudanga de clima é uma pressao adicional.
A quantifica¢do isolada dos impactos de mudanga de clima, dadas as pressdes multiplas
e interativas que atuam sobre os ecossistemas da Terra, é dificil e possivelmente variard
regionalmente. Perdas de espécies podem conduzir a mudangas na estrutura e fun¢ao
de ecossistemas afetados, e a perda de renda e valores estéticos (IPCC 2002 — Se¢ao 6,
introdugdo e 6.1).

O IPCC (2002 — Segdo 6.1, 6.2) relatou que a projecao de mudangas na biodiver-
sidade, em resposta a mudanga de clima, apresenta alguns desafios significativos, es-
pecialmente em pequena escala. A modelagem requer projecdes de mudancga de clima
de alta resolu¢do espacial e temporal e, freqiientemente, depende do equilibrio entre
varidveis mal projetadas pelos modelos de clima (por exemplo, precipitacio local e de-
manda de evapora¢do). Além disso, requer a compreensao da intera¢do entre espécies, e
como estas interagoes afetam as comunidades e ecossistemas dos quais fazem parte. Os
dados e modelos necessarios a projecdo da extensdo e natureza de mudancas futuras em
ecossistemas e mudangas na distribuicao geografica de espécies estao incompletos, o que
significa que esses efeitos poderdo ser apenas parcialmente quantificados. Os modelos de
mudanca na distribuicao global de vegetacao sao freqiientemente mais sensiveis as vari-
aveis para as quais se tem somente pobres proje¢oes (por exemplo, o equilibrio hidrico)
e dados iniciais inadequados.

A biodiversidade é, reconhecidamente, uma questao importante em muitas regides do
mundo. Ela também proporciona bens e servigos para o bem-estar da humanidade (Quadro
2.1). Regides diferentes tém diferentes quantidades de biodiversidade e niveis variados de
espécies endémicas. As projecoes dos impactos de mudanga de clima, no nivel regional, estao
resumidas nos quadros 5 a 15 do IPCC (2002) e ndo serdo resumidas aqui. Vale ressaltar que
héd uma limita¢do de estudos especificos no nivel regional e de pais, sobre os impactos da

mudanca climética sobre a biodiversidade, particularmente no nivel genético.

3.4.1 Projecoes de impactos sobre individuos, populacdes, espécies e
ecossistemas
De acordo com os Relatérios do IPCC (2001;2002) e material adicional (conforme lista-

do), alguns exemplos de como individuos, populagdes, espécies e ecossistemas e alguns
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processos ecoldgicos poderao ser afetados pela mudanga de clima (direta ou indireta-

mente) incluem:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

Enquanto, por um lado, ha poucas evidéncias de que a mudanga de clima ira
diminuir as perdas de espécies, por outro lado, ha evidéncias de que podera au-
mentar essas perdas.

A extingao de populagdes silvestres podera ser acelerada pelo aumento da variabi-
lidade temporal de precipitacao. Modelos de populacdes de borboletas Euphydras
editha (uma espécie comumente encontrada na América do Norte), mostraram
que mudangas na precipitagao ampliaram as flutuagdes da popula¢ao, conduzindo
a extingoes rapidas (McLaughlin et al. 2002). Este processo serd particularmente
notado quando a populacio estiver isolada devido a perda de habitat.

Ja foram observadas mudangas na fenologia, tais como a data de brotagao de
vegetais, eclosao, e migracao de insetos, aves e mamiferos, e a expectativa é de
que continuem. Isto pode ser benéfico ou prejudicial: por exemplo, as mudangas
na fenologia de plantas podem conduzir a altas produtividades, mas podem tornar
os vegetais mais vulnerdveis ao inicio antecipado ou tardio de geadas e surtos de
pestes/doencas. Podera haver interacao adicional entre a fenologia e mudangas em
eventos climdticos extremos, por exemplo, a falta de geadas em algumas regioes
poderd impedir o inicio da floracao e, portanto, a formacdo de frutos (por exemplo,
no sul da Australia — Pittock et al. 2001).

Ecossistemas dominados por espécies longevas (por exemplo, arvores longevas)
freqiientemente levarao mais tempo para mostrar as evidéncias de mudancas,
bem como para se recuperarem de estresses relacionados ao clima, pois as mu-
dangas no clima podem néo ser suficientes para causar aumento de mortalidade
entre individuos adultos. As mudangas no clima também afetam, freqiientemente,
os estagios vulneraveis de vida, como o estabelecimento de mudas, e a expectativa
¢ de que isto permanega.

A expectativa é de que as comunidades de vegetais se tornem desorganizadas,
pois as espécies que formam uma comunidade provavelmente nao serao alteradas
ao mesmo tempo. Em sistemas de lagos e rios, as mudangas na qualidade da dgua
devido a altera¢do climadtica, poderdo causar a eutrofica¢do e, portanto, mudar a
composi¢ao de espécies.

Grande parte da biota do solo tem temperatura favoravel relativamente ampla,
portanto, é improvavel que seja diretamente afetada pelas mudancas nas tempe-
raturas. Porém ha falta de informacao sobre o efeito das mudanc¢as na umidade
do solo. Ha evidéncias que apéiam as mudangas no equilibrio entre tipos funcio-
nais de solo (ver Sec¢do 2.3 para discussdo sobre tipos funcionais).

Em areas alagadas continentais, mudancas nos padroes de precipita¢ao e inun-
dagao através de grandes areas de terras éaridas, afetarao adversamente espécies
de aves que dependem de uma rede de areas alagadas e lagos, que sao alternada-
mente, ou mesmo periodicamente, imidas e doces e secas e salinas (Roshier et al.

2001). Ou mesmo de um pequeno numero de dreas alagadas, como aquelas usadas
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pela ave Cladorhynchus leucocephalus, que se reproduz, de maneira oportunista, no
arido interior da Austrédlia (Williams, 1998). Respostas a estas mudancas induzi-
das pelo clima podem ser afetadas também pela fragmentagao de habitats ou pela
desorganizagao ou perda de corredores de migracao, ou mesmo pelas mudangas
em outra biota, como a maior exposi¢dao de aves pernaltas a predadores (Butler e
Vennesland 2000, van Dam et al. 2002).

A falta de refugios termais e de rotas migratorias em lagos, riachos e rios podem
causar a diminui¢ao na distribuicao de muitas espécies de peixes. Por exemplo, a
temperatura mais quente da dgua dos lagos reduzird a concentragao dissolvida de
oxigénio e diminuird o nivel de termoclina, resultando muito provavelmente em
perda de habitat para espécies de peixes de dgua fria, em dreas como em Wisconsin
e Minnesota (oeste dos Grandes Lagos). Além disso, a redu¢ao dos fluxos de verao e
o aumento das temperaturas causarao a perda de habitats adequados para espécies
de peixes de dgua fria, em ambientes ribeirinhos na regido das Montanhas Rocho-
sas (British Columbia, oeste do Canada; Gitay et al. 2001).

As projec¢oes indicam que espécies e ecossistemas sofrerao impactos dos eventos
climaticos extremos. Por exemplo, projeta-se que temperaturas maximas mais al-
tas, mais dias quentes e ondas de calor aumentarao o estresse de calor em plantas e
animais, e reduzirao a produtividade dos vegetais; temperaturas minimas mais al-
tas, menos dias frios, dias gelados e ondas de frio, poderao resultar na ampliacao
de distribuicao e de atividade de alguns vetores de pestes e doengas, no aumento
da produtividade de algumas espécies de vegetais e de ecossistemas; projeta-se que
eventos mais intensos de precipitagdo resultardo em maior erosiao do solo e mais
escoamento por inundagao; projeta-se que, em interiores continentais de média lati-
tude, 0 aumento da seca no verao e seus riscos associados, resultard no decréscimo da
produtividade de vegetais, no aumento do risco de queimadas e em surtos de pestes
e doengas; 0 aumento da variabilidade de precipitagdao das mongdes de verao na Asia
e 0 aumento da intensidade das tempestades de latitude média podem conduzir ao
aumento da freqiiéncia e da intensidade de inundagdes e danos em dreas costeiras.
O impacto geral da mudanca climatica fara com que os habitats de muitas espé-
cies se desloquem em direcao aos p6los ou mais acima de seus locais atuais, sendo
que as mudangas mais rapidas ocorrerdao onde elas sdao aceleradas pelas alteracoes
nos padroes de perturba¢des naturais ou antrépicas. Espécies daninhas (ou seja,
aquelas que sao altamente mdveis e podem se estabelecer rapidamente) e espécies
invasoras terao vantagens sobre as outras.

Processos de seca e desertificagao resultarao no deslocamento de habitats de muitas
espécies, a partir de seus locais atuais, em dire¢ao a dreas de maior precipitacao.

As zonas climaticas, adequadas para espécies vegetais temperadas e boreais, po-
dem ser deslocadas em até 200-1200km em direc¢ao aos pélos (comparada a dis-
tribui¢do da década de 1990), até o ano 2100. A composicio de espécies de florestas
provavelmente mudard, e novas grupos de espécies poderao substituir atuais tipos

de florestas. Estas novas formac¢des podem apresentar menor diversidade de espé-
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cies devido a inabilidade de algumas delas de migrarem rapido o bastante, e devido
a fragmentacao de habitat. O aumento da freqiiéncia e intensidade de queimadas e
mudangas causadas pelo degelo também afetara alguns destes ecossistemas.

Em lagos e riachos, os efeitos de mudangas relativas a temperatura serao meno-
res nos tropicos, moderados em latitudes médias e pronunciados em latitudes
altas, para onde ha projec¢oes de grandes mudangas em temperatura. O aumento
das temperaturas ird alterar os ciclos termais de lagos e a solubilidade de oxigénio
e outros materiais e, portanto, afetard a estrutura e fungio desses ecossistemas.
Mudangas na freqiiéncia e intensidade de precipitacao, combinadas a mudanga do
uso do solo em dreas de bacias hidrogrificas, resultou em maior erosao do solo e
assoreamento dos rios. Estes, associados ao aumento do uso de adubo, de fertili-
zantes quimicos, de pesticidas e herbicidas, bem como a deposi¢ao atmosférica de
nitrogénio, afetaram a quimica dos rios e resultou na eutroficagao, com impor-
tantes implica¢oes na qualidade da dgua, composi¢ao de espécies, e sobre a pesca.
Projeta-se que a extensao e duragdo da cobertura de gelo diminuirdao em alguns
lagos de alta latitude e, portanto, a biodiversidade podera ser afetada pela reducao
da cobertura sazonal estacional de gelo (Christensen e Christensen 2003).

A mudanga climatica tera efeitos mais pronunciados sobre dreas alagadas de-
vido a alteragao do regime hidrolégico, pois a maioria dos processos em areas
alagadas continentais é intrinsecamente dependente de dreas de captagdo hidricas
(bacias hidrograficas) ou dguas costeiras. As proje¢oes indicam que isto afetard a
biodiversidade e a fenologia de espécies de dreas alagadas (van Dam et al. 2002).

A degradacgao do solo origina-se tanto de atividades humanas quanto de condi-
¢oes adversas de clima, mas sua atribui¢ao quantitativa exata é dificil e contro-
versa. Fatores relacionados ao clima, como o aumento da seca, poderao resultar no
aumento do risco de degradacio e desertificacao do solo (Bullock et al. 1996, Le
Houerou 2002, Nicholson 2001).

As perturbagdes podem tanto aumentar a taxa de perda de espécies quanto criar
oportunidades para o estabelecimento de novas espécies (inclusive espécies ex6-
ticas). Mudangas na freqiiéncia, intensidade, extensdo e localizagao de perturba-
¢des, tais como queimadas, surtos de pestes e doencas, afetardo quando e como os
ecossistemas existentes se reorganizarao, e o ritmo no qual serdo substituidos por
novas formagoes de vegetais e animais (ver Se¢ao 2.2.1).

O efeito das interagdes entre mudanga climatica e mudangas nos regimes de per-
turbagoes e seus efeitos sobre interac¢oes biéticas podem levar a mudancas rapi-
das na composicao e estrutura da vegetagao. Entretanto, a extensao quantitativa

dessas mudangas é dificil de ser projetada, devido a complexidade das interacoes.

3.4.2 Projecoes de mudancas na biodiversidade e na produtividade
O IPCC 2002 (Se¢ao 6.2.2) relatou que mudancas na biodiversidade e mudangas no

funcionamento de ecossistemas, associadas aquelas, podem afetar a produtividade bio-

légica. Estas mudangas podem afetar bens e servicos essenciais (ver Capitulo 2) e o total
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de seqiiestro de carbono em ecossistemas ocednicos e terrestres, o que poderd afetar o
ciclo global de carbono e a concentragao de gases de efeito estufa na atmosfera. A produ-
tividade pode ser medida como Produtividade Primadria Liquida (PPL), Produtividade
Liquida do Ecossistema (PLE) ou Produtividade Liquida do Bioma (PLB — ver quadro 4
do IPCC 2002).

3.4.2.1 Efeitos das concentracoes elevadas de CO, atmosférico sobre a vegetacao
A mudanga de clima pode tanto aumentar quanto reduzir os efeitos diretos de CO, sobre
a produtividade, dependendo do tipo de vegetacao, da regiao e do cendrio de mudanga
de clima. Na maioria dos sistemas de vegetagao, o aumento das concentragdes de CO,
aumentaria a produtividade liquida primaria (freqiientemente referida como efeito de
fertilizagao do CO,) e as produtividades liquidas ecossistémicas, causando, com o pas-
sar do tempo, o acimulo de carbono na vegeta¢ao e nos solos; isto supondo-se que o
aumento de temperatura seja de 2-3° C e que a limita¢ao de umidade seja pequena ou
inexistente (Gitay et al. 2001).

A avaliagao do IPCC revelou que durante o século XIX, e grande parte do século
XX, a biosfera global terrestre foi uma fonte de CO, atmosférico. Porém, antes do final
do século XX tornou-se um sumidouro devido a uma combinagdo de fatores como,
por exemplo, mudancas no uso do solo e nas préticas de manejo do solo (por exemplo,
reflorestamento e revegetacao de dreas abandonadas), aumento da deposi¢ao antré-
pica de nitrogénio, aumento das concentragoes de CO, na atmosfera e possivel aque-
cimento do clima (IPCC 2001, SYR, Questdo 2, IPCC 2001, Se¢do 6.2.2 — ver também
Capitulo 4). Durante as ultimas décadas, a amplitude dos extremos do ciclo sazonal
das concentragoes de CO, atmosférico aumentou, e a fase avangou nas estagdes norte
do 55°N de observagao de CO, no Artico e Subirtico. Esta mudanga na dindmica do
carbono na atmosfera provavelmente reflete alguma combina¢ao no aumento de ab-
sor¢ao durante a primeira metade da estacao de crescimento, o que poderia explicar
o aumento observado na biomassa de alguns arbustos, aumento do efluxo de inverno
e aumento da sazonalidade da troca de carbono associada a perturbagdes. Esta abor-
dagem “inversa” concluiu, de modo geral, que as latitudes médias do norte foram um
sumidouro primdrio de carbono durante a década de 1980 e inicio da década de 1990.
Nas latitudes altas do norte, estes modelos proporcionam uma variedade mais ampla
de estimativas, e algumas andlises apontam uma estimativa de fonte e outras uma es-
timativa de sumidouro.

Os experimentos de enriquecimento de CO, ao ar livre (Forest Absorbing Carbon
Emissions (FACE) - Emissoes de Carbono Absorvidas pela Floresta) sugerem que as taxas
de crescimento de drvores, o incremento da literia e de raizes finas, e a produgio liquida
primaria total em sistemas florestais podem aumentar. Projeta-se a saturagao destes efei-
tos porque parcelas de florestas tendem a alcangar sua capacidade maxima de suporte, e
as plantas podem se aclimatar aos niveis elevados de CO,.

Experimentos de longo prazo com espécies de arvores produzidas sob niveis eleva-

dos de CO,, em espagos abertos e sob condi¢des de campo em vdrias estagoes de cresci-
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mento, mostram uma estimula¢do da fotossintese continua e consistente, pouca evidén-
cia de perda de sensibilidade ao CO,no longo prazo, efeito relativo sobre a massa seca
acima do solo altamente varidvel e maior do que indicado pelos estudos com mudas de
arvores, e aumento anual na massa de madeira por unidade de 4rea foliar. Estes resulta-
dos contradizem alguns resultados dos experimentos FACE.

Em escala global, os modelos terrestres projetam que a mudanga climatica reduzi-
ria a taxa de absor¢ao de carbono por ecossistemas terrestres; eles continuariam sendo sumi-
douros primérios de carbono, porém diminuindo até 2100 (IPCC, 2001, Questao 3).

A interagao entre as concentragdes atmosféricas de CO,, a temperatura e a umida-
de do ar é particularmente notdvel no contexto de interacdes planta-planta (inclusive
alteragdes na competitividade de alguns grupos de plantas, por exemplo, espécies C, e
C, e lianas). Projeta-se que a fotossintese em plantas C, responda mais fortemente ao
enriquecimento de CO, do que em plantas C,. Se este for o caso, provavelmente resultard
em aumento na distribui¢ao geogrifica de C, (muitas das quais sao plantas lenhosas)
a custa de gramineas C,. Entretanto, os impactos nao sao assim tao simples. Em expe-
rimentos com vasos, verificou-se que o CO, elevado melhora as relagdes com a dgua e
aumenta a produtividade da pequena graminea C, Bouteloua gracilis. Em estudos expe-
rimentais e de modelagem, a PPL de gramineas C, e C, aumentou sob CO, elevado para
uma variedade de temperaturas e precipita¢do, mas essas condi¢des poderiam resultar
em mudangas relativamente pequenas em suas distribui¢oes geograficas. Ha interag¢oes
adicionais com as caracteristicas do solo e fatores climaticos. O ritmo e duragdo de cada
mudanga provavelmente serao afetados pelas atividades humanas, onde as altas pressoes
de pastoreio podem significar mais locais de estabelecimento para as gramineas C, (Gi-
tay et al. 2001). Phillips et al. 2002 relataram aumento na competitividade e dominéncia
de lianas na Amazonia brasileira sob situagdes de maiores niveis de CO,. Poderd haver
uma degradagao resultante da estrutura florestal com a diminui¢ao de drvores por meio

do aumento da biomassa de lianas.

3.4.2.2 Resumo dos resultados das projecoes de mudancas na biodiversidade

e mudancas na produtividade

Os principais resultados do IPCC (2002 — Se¢ao 6.2.2) sdo:

(a) Onde houver a desorganizacao significativa de ecossistema (por exemplo, perda
de espécies dominantes ou grandes perdas de niimero de espécies), podera haver
perdas na PLE durante a transicao.

(b) O papel dabiodiversidade na manutencao da estrutura, funcionamento e produ-

tividade de ecossistemas ainda é pouco compreendido (ver também Se¢ao 2.3).

3.5 PROJECAO DE IMPACTOS SOBRE A BIODIVERSIDADE DE ECOS-
SISTEMAS COSTEIROS E MARINHOS

A mudanga climatica ird afetar as caracteristicas fisicas, bioldgicas e biogeoquimicas de

oceanos e suas dreas costeiras em diferentes escalas de tempo e espaco, modificando as
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estruturas e funcionamentos de seus ecossistemas. Isto, por sua vez, poderd realimentar
a mudanca do clima (IPCC, 2002 Secado 6.3).

As populagoes humanas, dependentes de sistemas costeiros e de recifes, enfrentam
perdas de biodiversidade marinha, pescas e protecao da orla maritima. Mesmo aqueles
recifes que tenham protecdo legal bem regulamentada, como santudrios marinhos ou
aqueles manejados para uso sustentédvel, estio ameagados pela mudanga climdtica global
e, portanto, haveria repercussdes para as popula¢cdes humanas que dependem deles para
vérios bens e servicos (Reaser et al. 2000). Areas alagadas, recifes, atéis, manguezais e
aquelas dreas alagadas em pradarias, florestas tropicais e boreais e em ecossistemas pola-
res e alpinos, estao entre os sistemas naturais considerados especialmente vulneraveis a
mudanga de clima, devido a suas capacidades limitadas de adaptacio e, provavelmente,
sofrerdao mudangas significativas e irreversiveis (IPCC, 2001 — WG2 SPM).

Outras dreas alagadas que podem sofrer impactos da mudanca de clima sdo aquelas
em regides que experimentam fendmenos do tipo El Nifio (para os quais as proje¢oes
indicam um aumento) e/ou dreas que estdo localizadas no interior de continentes e,
portanto, provavelmente experimentardo mudancas na captacdo hidroldgica (van Dam,
et al. 2002).

3.5.1 Projecoes de impactos sobre ecossistemas em regioes costeiras
Alguns dos resultados do IPCC (2002 — Se¢ao 6.3.1), complementados por materiais
recentes, incluem:

a) Os recifes de corais sofrerao impactos deletérios, caso as temperaturas da su-
perficie do mar aumentem mais de 1° C acima da temperatura maxima sazo-
nal. Além disso, um aumento na concentragao de CO, atmosférico e, portanto, no
aumento de CO, oceanico, afeta a habilidade de plantas e animais dos recifes de
formarem esqueletos de calcdrio (calcificacao de recifes); a duplicacao das concen-
tragoes de CO, atmosférico podera reduzir a calcificagao de recifes, bem como a
habilidade de crescimento vertical dos corais para manter o ritmo da elevacdo do
nivel do mar (ver também Se¢do 3.7).

(b) Em sistemas marinhos e costeiros préximos a orla, muitas areas alagadas podem
ser indiretamente impactadas como resultado da mudanca climética, devido a
mudangas no empilhamento da superficie da 4gua provocando uma elevagao do
nivel do mar. Como resultado, haverd intrusao de dgua salgada em sistemas de
dgua doce. Isto poderd resultar no deslocamento, em larga escala, de populacdes
em paises que tenham baixos recifes de coral, onde as ressacas tropicais jogam po-
luem os suprimentos de dgua e dreas agricolas com a agua salgada (Wilkinson e
Buddemeier 1994). Projeta-se que manguezais e lagoas costeiras sofrerao rapidas
mudangas, e mesmo perdas, pois a relocagdo poderd ser impedida por fatores fi-
sicos, inclusive pela infra-estrutura e caracteristicas fisicas geogréficas (van Dam
et al. 2002). Alguns exemplos incluem os sistemas costeiros dos Estados Unidos
da América do Norte, onde as crescentes taxas da eleva¢ao do nivel do mar e in-

tensidade e freqiiéncia de tempestades costeiras e furacdes nas préximas décadas,
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(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

ird aumentar as ameagcas aos desenvolvimentos na orla maritima, areas alagadas e
costeiras (Scavia et al. 2002, Burkett e Kusler 2000).

Eleva¢ao do nivel do mar e mudangas em outros fatores climéaticos (por exemplo,
chuvas de mongoes mais intensas, ondas mais altas ou ressacas) podem afetar
uma gama de areas alagadas continentais em regides mais baixas. Por exemplo,
em regides tropicais, varzeas inundaveis e pAntanos associados podem ser desloca-
dos por habitats de agua salgada, devido a agao combinada da elevagao do nivel do
mar, chuvas de mongoes mais intensas, e ondas maiores ou ressacas. Tais mudangas
provavelmente resultardo no deslocamento ou até mesmo desalojamento de muitas
espécies de areas alagadas, plantas e animais. Plantas, quelonios, alguns sapos e cobras,
uma gama de espécies de invertebrados, populagoes de aves e peixes e espécies nao
tolerantes ao aumento da salinidade ou de inundagdes, tém sido e podem continuar
sendo eliminadas ou restritas em sua distribuicao, enquanto espécies de manguezais
tolerantes ao sal podem se expandir a partir de habitats costeiros proximos.

A combinagao de pressoes da elevagao do nivel do mar e de desenvolvimento
urbano costeiro (resultando no estreitamento da costa), podera reduzir a dis-
ponibilidade de zonas entre marés, resultando na perda deste habitat provedor de
alimentos, e levando ao declinio da populac¢ao de aves limicolas durante o inverno
(Lindstrom e Agrell 1999). Para muitas espécies de passaros que migram entre a
Africa e o Artico, as dreas de inverno na Africa e as dreas de reproducao no Artico
serao ameacadas pela elevagdo do nivel do mar, especialmente devido a perda de
alagadicos (Bayliss et al. 1997, Lindstrom e Agrell 1999, van Dam et al. 2002). Ani-
mais migratorios e residentes, tais como aves e peixes, podem perder importantes
areas de concentracao, alimenta¢ao e procriagao (Bayliss et al. 1997, Eliot et al.
1999, Finlayson et al. 1993, Lal et al. 2001, Li et al. 1999, van Dam et al. 2002).
Projeta-se que as praias e barreiras, atualmente em erosao, sofrerdao erosao
adicional na medida em que ocorram mudangas no clima e elevagao da su-
perficie do mar.

Globalmente, cerca de 20% das areas alagadas costeiras podem ser perdidas até o
ano 2080, devido a elevagao do nivel do mar, com varia¢des regionais significativas.
O impacto da elevacao do nivel do mar sobre ecossistemas costeiros (por exem-
plo, manguezais, paAntanos e algas marinhas sésseis), variara regionalmente e de-
penderd das interagdes entre os processos de erosdo, decorrentes de processos de
deposicdo do mar resultantes da elevacao do nivel da terra e do mar. A habilidade
dos recifes costeiros e de barreira, para reduzir os impactos de tempestades e suprir

sedimentos, pode ser diversamente afetada pela eleva¢ao do nivel do mar.

3.5.2 Impactos projetados sobre ecossistemas marinhos

Os ecossistemas marinhos incluem varios mares e oceanos funcionalmente diferentes.

As mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas dos oceanos e mares (por exemplo,

padroes de correntes ou circulagdo, disponibilidade de nutrientes, pH, salinidade e tem-

peratura das dguas dos oceanos) afetarao os ecossistemas marinhos. Os impactos da
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mudanca de clima sobre os ecossistemas marinhos incluem altera¢des na distribui¢ao
geografica da biota, induzidas pela temperatura da superficie do mar, e mudangas na
composi¢ao da biodiversidade, especialmente em altas latitudes. A literatura sobre esta
drea ndo é tao extensa quanto aquela sobre ecossistemas terrestres e costeiros. Além dis-
s0, 0 conhecimento atual sobre os impactos de mudancas potenciais sobre ecossistemas
inteiros, devido a mudanga de clima, ainda é bastante limitado.

Cenarios atuais de mudanga climatica global incluem proje¢oes no aumento de
ressurgéncia, com o conseqiiente resfriamento da temperatura, e de zonas subtropicais
de ressurgéncia. As evidéncias ecoldgicas, apesar de limitadas, sugerem que tal resfria-
mento poderd romper os relacionamentos tréficos e favorecer estruturas comunitdrias
inversas naquelas dreas localizadas (Aronson e Blake 2001, Barret 2003).

A resposta da produtividade marinha a mudanga de clima, usando dois sistemas
biogeoquimicos ocednicos diferentes e dois modelos acoplados diferentes de circulagao
geral atmosfera-oceano (GCM), sugere uma redu¢ao na produ¢do marinha de expor-
tacao (- 6%); no entanto, as mudangas regionais poderem ser negativas e positivas (de
-15% em média na zona dos trépicos a + 10% no Oceano Sul; Bopp et al. 2001).

Os principais resultados do IPCC (2002, Se¢ao 6.3.2), complementados pela litera-
tura recente, incluem:

(a) A distribui¢ao média de plancton e a produtividade marinha dos oceanos po-
derao variar, em muitas regioes, durante o século XXI, e as projecoes indicam
mudangas na temperatura da superficie do mar, velocidade do vento, suprimento
de nutrientes e luz solar.

(b) A mudancga de clima tera impactos tanto positivos quanto negativos sobre a
abundancia e distribuic¢ao da biota marinha. Descobertas recentes mostram que
0 aquecimento ird causar uma alteracao nos limites norte de distribui¢do do
bacalhau (Gadus morhua) e do peixe-carneiro europeu (Zoarces viviparus) com
um aumento no desempenho de crescimento e fecundidade, maiores do que o
esperado na regiao norte, e menor crescimento ou mesmo extin¢do das espécies
no sul. Esta alteragao pode afetar bastante as atividades de pesca no Mar do Norte
(Portner et al. 2001).

(c) A produtividade de espécies de peixes comercialmente importantes podera ser
afetada. Ha ligacoes bem claras entre a intensidade e posi¢ao do sistema Aleutiano
de Baixa Pressao no Oceano Pacifico e a tendéncia de produgao de vérias espécies
de peixes comercialmente importantes (ver também Napp e Hunt 2001).

(d) Ha probabilidade de haver uma altera¢ao na produ¢ao marinha em dire¢ao ao
polo devido principalmente a um prolongamento da estagdo de crescimento em
altas latitudes. Em latitudes baixas, podera prevalecer o efeito da ressurgéncia redu-
zida. Projeta-se que o aquecimento dos oceanos causara alteracdes polares nas dis-
tribui¢des de muitos organismos, inclusive espécies comerciais, e estas alteragdes
podem ter efeitos secundérios sobre seus predadores e presas (Bopp et al. 2001).

(e) Amudanga climatica podera afetar cadeias alimentares, particularmente aquelas

que incluem mamiferos marinhos. A reducao das geleiras marinhas no Artico e na
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Antartica poderd alterar a distribuicao sazonal, distribui¢oes geograficas, padroes
de migragdo, condi¢des nutricionais, reprodu¢do bem-sucedida e, finalmente, a

abundancia de mamiferos marinhos.

3.6 PROJECOES DE IMPACTOS SOBRE POVOS TRADICIONAIS E IN-
DIGENAS

Povos tradicionais'® e indigenas dependem diretamente de recursos diversos de ecos-

sistemas e da biodiversidade para muitos bens e servi¢os (por exemplo, alimentos e re-

médios das florestas, de dreas alagadas costeiras e de areas de pastagens - ver também

Capitulo 2). Estes ecossistemas ja estdo sob perssdo decorrentes de muitas atividades

humanas atuais, e projeta-se que serdo afetados adversamente pela mudanca de clima

(IPCC 2002 — Se¢do 6.6). Os principais resultados do IPCC (2002 — Sec¢do 6.6, Quadro

5-12), complementados com materiais adicionais, incluem:

(a) Provavelmente, os efeitos da mudanga climatica sobre os povos indigenas e po-
pulagoes locais serao sentidos antes dos impactos gerais. A subsisténcia de po-
vos indigenas serd adversamente afetada, caso as mudancas de clima e de uso do
solo resultem em perdas de biodiversidade - especialmente de mamiferos, passaros,
plantas medicinais, e plantas ou animais que tenham distribuicao restrita (mas que
sdo importantes em termos de alimento, fibra ou que tenham outros usos para es-
tes povos) - e perdas de ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos dos quais estes
povos dependem. Em alguns ecossistemas terrestres, as opgoes de adaptacao - tais
como, irrigacao eficiente de pequena escala ou de hortas, aproveitamento mais efe-
tivo da dgua da chuva para a agricultura, mudangas nos padroes de cultura, cultivos
consorciados e/ou uso de cultivos que demandem menores quantidades de agua,
plantio convencional e de corte de drvores para lenha - podem reduzir alguns dos
impactos e reduzir a degradacao do solo (ver também Secédo 4.10).

(b) A mudanga climatica afetara praticas tradicionais de povos indigenas no Artico,
particularmente a pesca, a caca e a criagdo de renas. O interesse existente entre gru-
pos indigenas, no que diz respeito ao conjunto de conhecimentos tradicionais, e as
observagoes destes grupos sobre a mudanca de clima e os impactos desta mudanga
sobre suas comunidades, podem proporcionar futuras op¢des de adaptagao.

(c) Aelevagao do nivel do mar e a mudanga de clima podem afetar locais de praticas
culturais e espirituais. Alteragdes na ocorréncia de eventos criticos ou na distri-
buicdo de espécies silvestres devido a mudanca de clima podem causar impactos
na vida cultural e religiosa de alguns povos indigenas. A elevagdao do nivel do mar e
a mudanga de clima, somadas a outras mudangas ambientais, afetarao alguns, mas
nem todos, sitios culturais e espirituais inicos em dreas costeiras e, conseqiiente-

mente, as pessoas que neles residem.

18 Segundo o IPCC (2002) “Povos Tradicionais” se refere aqui a populag¢des locais com estilos de vida tradi-
cionais e que sdo, freqiientemente, rurais. Os povos tradicionais podem, ou nao, ser nativos do local.
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(d) Asprojecoes dos impactos da mudanca de clima sobre a biodiversidade, no nivel
de ecossistemas e espécies, inclusive vetores de doengas, podem causar impacto
sobre a satidde humana. Muitas populag¢oes indigenas e locais vivem em condi-
¢Oes rurais isoladas e tém maiores probabilidades de ficarem expostas a vetores de
doengas transmitidas pela dgua, e a extremos climdticos e, conseqiientemente, se-
riam adversamente afetados pela mudanca de clima. A perda de alimentos basicos
e espécies medicinais podem resultar em impacto indireto, e pode significar ainda
a perda potencial de futuras descobertas de produtos farmacoldgicos e fontes de
alimento, fibras e plantas medicinais para estes povos (Gitay et al. 2001, McMichael
et al. 1996, 2001).

(e) Poderahaver perdas de fontes de alimento e de renda de setores-chave, tais como
turismo e pesca. Conforme resumo na Se¢ao 3.5.1, os recifes de coral serao negati-
vamente afetados pelo branqueamento. A pesca, apesar de ser quase toda artesanal
ou comercial de pequena escala, é uma atividade importante na maioria das ilhas
pequenas, e contribui significativamente para a ingestao de proteinas dos habitan-
tes insulares e poderd, portanto, conduzir a perda de fonte alimentar e de renda.

(f) Em areas montanhosas, mudangas na produgao alimentar e nos fluxos de agua
poderao afetar os povos indigenas e as populagoes locais daquelas dreas. Para os
povos indigenas e populagdes locais que vivem em regides montanhosas, as pro-
jecoes sdo que os impactos da mudanga climatica resultardo na alteragdo da pro-
dugdo alimentar, ja marginal, em mudangas na sazonalidade do fluxo da dgua e,
portanto, nos habitats de muitas espécies das quais estes povos dependem.

(g) A potencial expansdao de monoculturas de drvores, a serem usadas como “sumi-
douro de carbono”, pode competir com praticas tradicionais de uso do solo, uti-
lizadas pelas comunidades locais e povos indigenas como, por exemplo, na Africa
do Sul (ver também Capitulo 4). Entretanto, o envolvimento e o conhecimento da

comunidade poderao ajudar a conduzir a situagoes onde todos se beneficiem.

3.7 POPULACOES, E’SPECIES E ECOSSISTEMAS VULNERAVEIS A
MUDANCA DE CLIMATICA

Muitas espécies da Terra ja estdo em risco de extingdo devido a pressdes decorrentes de
processos naturais e de atividades humanas. A mudanga climética aumentard estas pres-
sOes para muitas espécies ameacadas e vulnerdveis. A mudanca de clima poderd aliviar
um pouco as pressoes existentes sobre algumas poucas espécies (IPCC 2002 — Se¢ao 6.4).
Projeta-se uma variagdo regional dos impactos da mudanca de climdtica sobre a biodi-
versidade, devido as multiplas intera¢oes entre os vetores de perda de biodiversidade. Os
principais resultados do IPCC (2002) sao:
(a) Espécies com distribui¢des limitadas pelo clima e/ou exigéncias restritas de ha-
bitats sao, tipicamente, as mais vulneraveis a extin¢ao. Isto inclui espécies em ére-
as montanhosas (pois ndo podem se deslocar para lugares mais altos), e aquelas

espécies restritas a ilhas ou peninsulas (por exemplo, o Cape Floral Kingdom, que
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inclui a regido de arbustos finos regionais (fynbos) no extremo sul da Africa do
Sul). Adicionalmente, a biota com caracteristicas fisioldgicas e fenoldgicas parti-
culares (por exemplo, a biota cuja determina¢ao do sexo depende da temperatura,
como as tartarugas marinhas e crocodilos, e anfibios com peles e ovos permedveis)
podem ser especialmente vulneraveis. A disponibilidade de habitat aumentard para
algumas espécies ameagadas (por exemplo, projeta-se que os peixes de 4gua morna
se beneficiarao em lagos rasos de regides temperadas frias), reduzindo, possivel-
mente, a sua vulnerabilidade.

(b) O-risco de extingao aumentara para muitas espécies, especialmente aquelas que
ja estao em risco devido a fatores tais como: populagdes reduzidas, habitats res-
tritos ou fragmentados, varia¢oes climadticas limitadas, ou ocorréncias em ilhas de
baixa altitude ou, ainda, préximas ao topo de montanhas.

(c) Ecossistemas geograficamente restritos, especialmente em regioes onde ha ou-
tras pressoes derivadas de atividades humanas, sao potencialmente vulneraveis
a mudanga climatica. Exemplos de ecossistemas geograficamente restritos e vul-
neraveis incluem recifes de coral, florestas de manguezais e outras areas alagadas
costeiras, ecossistemas de montanhas altas (de 2.000 a 3.000m), pradarias alagadas,
remanescentes de pastagens nativas, ecossistemas sobre solos permanentemente
gelados e ecossistemas que margeiam os glaciais.

(d) Muitos importantes sistemas de reservas podem precisar ter suas areas expandi-
das ou conectadas a outras reservas, mas para alguns isso nao mais sera possivel

pela falta de espaco.

3.8 IMPACTOS DE MUDANCAS NA BIODIVERSIDADE TERRESTRE E
MARINHA SOBRE O CLIMA REGIONAL E GLOBAL

Mudangas na biodiversidade genética ou de espécies podem resultar em mudancas na
estrutura e no funcionamento de ecossistemas e em suas interagdes com a agua, carbo-
no, nitrogénio e outros ciclos biogeoquimicos importantes e, portanto, podem afetar o
clima. Mudangas na diversidade em escalas de ecossistema e de paisagem, em resposta
a mudanca de clima e outras pressoes, podem afetar adicionalmente o clima regional e
global. As mudancas no fluxo de gases-trago sao mais provaveis de exercer seus efeitos
em escala global, devido a rdpida mistura de gases de efeito estufa na atmosfera, en-
quanto a retroalimentagao do clima, decorrente de mudangas na troca de dgua e energia,
ocorrem no nivel local e regional (IPCC 2002 — Se¢ao 6.5). Os resultados do IPCC (2002
- Se¢do 6.5) sao:

As mudangas na composi¢ao de uma comunidade e na distribuicao de um ecos-
sistema, devido a mudanca de clima e a perturba¢des humanas, podem resultar em
retroalimentagoes que afetarao o clima regional e global. Por exemplo, em regides de
altas latitudes, as mudancgas na composi¢ao de uma comunidade e na cobertura do solo,
associadas ao aquecimento, provavelmente alterardo feedbacks de clima. Caso o aqueci-

mento regional da superficie nas tundras tenha continuidade, é provével que as redu-
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¢oes no albedo aumentem a absor¢ao de energia durante o inverno, agindo como um

feedback positivo ao aquecimento regional, devido ao degelo antecipado da neve e, no

longo prazo, devido ao movimento em dire¢ao ao pélo, aumentem o limite climético
para o crescimento de drvores. O ressecamento da superficie e a mudanca na dominan-

cia de musgos para plantas vasculares, também aumentariam o fluxo sensivel de calor e

0 aquecimento regional na tundra, durante a estacao de crescimento ativo. Entretanto,

queimadas em florestas boreais podem promover o resfriamento, porque ecossistemas

herbaceos e de florestas deciduas pds-queimada, tém maior albedo e menor fluxo de
sensibilidade ao calor do que a vegetacao sucessional anterior pré-queimada. As dreas
alagadas do norte contribuem de 5 a 10% para as emissoes globais de CH, na atmosfera.

Na medida em que ocorrem mudangas na temperatura, hidrologia e composi¢ao de co-

munidades e no derretimento da camada gelo em solos permanentemente congelados,

hé potencial para liberar grandes quantidades de gases de efeito estufa das dreas alagadas
do norte, o que pode proporcionar uma retroalimenta¢ao positiva adicional ao aqueci-
mento do clima.

(a) Atividades humanas que resultaram na remocao de longo prazo e na perda de
vegetacao lenhosa contribuiram e continuam contribuindo significativamente
para os gases de efeito estufa na atmosfera. Em muitos casos, a perda da diversida-
de de espécies associada a remogao de florestas, resulta em uma longa transi¢ao de
uma floresta para dreas de savanas com diversidade relativamente baixa, e mantidas
por meio de queimadas e/ou pastagens, com menor conteido de carbono do que
as florestas originais. As atividades de desmatamento e a remocao de vegetacao em
geral, contribuiram com cerca de 1/5 das emissoes de gases de efeito estufa (1.7+0.8
GtCyr-1) durante a década de 1990, sendo que em sua maioria oriundas de desma-
tamentos de regioes tropicais. Um total de 136 + 55 GtC foi liberado na atmosfera
devido a remocgao da vegetacao, desde 1850.

(b) Mudangas nas caracteristicas da superficie do solo — tais como aquelas criadas
pela mudanga na cobertura do solo — podem modificar os fluxos de energia, de
agua e de gas, podem afetar a composi¢ao atmosférica gerando mudangas no
clima local, regional e global. A evapotranspiragao e o albedo afetam o ciclo hi-
droldgico local e, portanto, uma redu¢ao na cobertura de vegetagao pode condu-
zir a redugao da precipitagao em escala local e regional, e mudar a freqiiéncia e a
persisténcia de secas. Por exemplo, na bacia Amazonica pelo menos 50% da preci-
pitacao origina-se da evapotranspiracao dentro da bacia. O desmatamento reduz
a evapotranspira¢ao, o que pode reduzir a precipitacdo em até 20%, produzir um
periodo sazonal seco e aumentar as temperaturas superficiais locais em até 2°C. Por
sua vez, isto podera resultar no declinio da drea de florestas tropicais timidas e sua
reposi¢ao permanente por florestas deciduais secas menos diversas, ou por florestas
tropicais secas ou matas.

(c) Ecossistemas marinhos podem ser afetados por fatores relacionados ao clima,
e estas mudancas, por sua vez, podem agir como retroalimentag¢des adicionais

sobre o sistema climatico. Algumas espécies de fitoplancton causam a emissao de
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dimetil-sulfido na atmosfera, o que estd relacionado a formacao de nicleos de
nuvens de condensa¢dao. Mudangas na abundancia ou na distribui¢ao de tais
espécies de fitoplancton podem causar retroalimentagdes adicionais sobre a mu-

danca de clima.

3.9 NECESSIDADES DE PESQUISA E LACUNAS DE INFORMACAO

E necessdria pesquisa adicional sobre os impactos presentes ou projetados das mudancas
climdticas sobre solos e ecossistemas costeiros e marinhos. Ha, também, algumas lacunas
de informagdo que afetam a possibilidade de se fazer proje¢des confidveis de impactos.
As principais se relacionam ao desenvolvimento de dados e modelos para:

(a) A distribuicao geografica de espécies terrestres, de dgua doce, de espécies costeiras
e marinhas, especialmente aquelas fundamentadas em informagoes quantitativas e
de alta resolugdo. Deve-se dar ateng¢do especial aos invertebrados, as plantas infe-
riores ( plantas ndo vasculares) e as espécies-chave em ecossistemas.

(b) A inclusao de padroes humanos de uso do solo e da dgua, pois estes afetarao ampla-
mente a habilidade dos organismos de responderem a mudanga de clima por meio
da migracdo, visando proporcionar uma projecao realista da condi¢do futura dos
ecossistemas da Terra.

(c) Informagdes que permitam a compreensdo dos impactos de mudanga de clima
comparados a pressdes de outras atividades humanas.

(d) Projecdes sobre mudancas na biodiversidade em resposta a mudanca de clima, es-
pecialmente no nivel regional e local.

(e) Avaliagao de impactos e adaptagdes @ mudanga de clima no nivel genético, de po-

pulacio e de ecossistema.
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INTRODUCAO

Este capitulo tem a finalidade de rever as possiveis implicagdes das atividades de miti-
gacao e de adaptagdo 4 mudanga climadtica para a biodiversidade, e as abordagens para
a integragao das questdes da biodiversidade nestas atividades, visando gerar resultados
mutuamente benéficos ou, a0 menos, para minimizar aqueles que sdo conflitantes. A
primeira sessdo descreve brevemente a atual condi¢ao do ciclo de carbono da Terra. A
Secao 4.2 discute artigos e disposi¢oes da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre
Mudanga de Clima e seu Protocolo de Kyoto, pertinentes a presente avaliagdo. As ques-
toes da biodiversidade, pertinentes as agoes de mitiga¢ao e de adaptacdo, sao discutidas
a luz da filosofia subjacente da Abordagem Ecossistémica da Convengao sobre Diversi-
dade Bioldgica (Secdo 4.3). As Secdes 4.4 até 4.8 seguem, de modo geral, as atividades
do Protocolo de Kyoto (ou seja, uso do solo, mudanca de uso do solo e silvicultura, e
tecnologias energéticas de baixa ou nenhuma emissao de gas de efeito estufa). As op-
¢Oes de mitigacdo relacionadas ao manejo florestal e do solo tém recebido conside-
ravel consideragao, pois suas relagoes com a biodiversidade sao atualmente melhores
compreendidas nestas situagoes. A Sec¢ao 4.9 discute algumas op¢oes de mitigagao que
podem ser pertinentes as politicas nacionais de mudanga climética e/ou de biodiversida-
de, apesar de nao serem credenciadas pelo Protocolo de Kyoto (por exemplo, o seqiiestro
de carbono em sistemas ocednicos, dreas alagadas e formagoes geoldgicas). As opgoes de
mitigacdo voltadas para a reducao de emissoes oriundas da gera¢ao de energia sao con-
sideradas também, porque algumas delas podem causar impactos sobre a biodiversidade
(Se¢ao 4.10). O foco da discussao na Sec¢do 4.11 ¢é a identificacdo de questdes funda-
mentais para a conserva¢ao de biodiversidade em atividades de adaptac¢ao, voltadas para
ajudar na adaptacao de ecossistemas as mudangas de clima (no entanto, deve-se notar
que determinadas atividades podem ser consideradas tanto como opgdes de mitigagao

quanto como de adapta¢io).
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4.1 0 CICLO DO CARBONO

Quando uma floresta é plantada (ou quando é naturalmente jovem, como durante as
primeiras sucessdes secunddrias), ela atua como um sumidouro de carbono, absorvendo
o di6éxido de carbono atmosférico e estocando-o na biomassa viva das plantas e em ma-
teriais que se acumulam sobre e no solo das florestas. Em florestas primdrias (antigas),
os estoques de carbono se mantém praticamente constantes ou aumentam ao longo
do tempo, e a floresta é chamada de um sumidouro de carbono, a0 menos nos siste-
mas temperados e tropicais (Carey et al. 2001), podendo, no entanto, ser submetidas
ao inverso, por exemplo, durante condi¢des do tipo El Nifio na Amazoénia (Tian et al.
1998). Entretanto, quando uma floresta e produtos de madeira sao queimados, muito
do carbono armazenado é rapidamente convertido em diéxido de carbono e a floresta
atua entdo como uma onte de diéxido de carbono na atmosfera. A madeira explorada e
estocada em produtos que ndo sao queimados, funciona como um reservatério de car-
bono por muito tempo, dependendo do uso e nivel de preservagao.

As concentragoes de didxido de carbono na atmosfera tém uma oscilagao histérica entre
cerca de 180ppm (partes por milhao), durante periodos glaciais, e 280ppm durante periodos
interglaciais. Entretanto, desde o inicio da revolugao industrial, em meados do século XIX, as
atividades humanas, principalmente por meio da queima de combustiveis fosseis e mudan-
¢as no uso do solo, tém perturbado e continuam a perturbar o ciclo de carbono, aumentando
a concentra¢ao atmosférica de didxido de carbono ao nivel atual, cerca de 368ppm.

Enquanto a biosfera terrestre tem sido, historicamente (de 1800 até aproximada-
mente 1930) uma fonte liquida de carbono na atmosfera, nas dltimas décadas tornou-
se um sumidouro liquido. Desde 1930, tem havido uma absor¢ao cada vez maior pela
biosfera terrestre, com a absor¢do terrestre bruta excedendo as emissdes oriundas das
mudangas no uso do solo.

A Tabela 4.1 e a Figura 4.1 (ambas baseadas em Watson e Noble 2002), mostram
que durante a década de 1990, a absor¢ao liquida global de carbono pela biosfera terres-
tre foi aproximadamente 1.4 Gigatons (Gt ) de C, por ano. Presumindo que as emissoes
de desmatamentos tropicais, na década de 1990, tenham sido aproximadamente 1.6 Gt
C por ano (o mesmo que na década de 1980), entdo a absorgao global bruta de carbono
pela biosfera terrestre foi aproximadamente 3 Gt C por ano. A modelagem inversa su-
gere que cerca de metade da absor¢ao global ocorre nos trépicos e a outra metade em
latitudes média e alta do Hemisfério Norte; portanto, as emissdes liquidas dos trépicos
sdo proximas a zero, enquanto as emissoes liquidas nas latitudes média e alta sdo apro-
ximadamente 1.5 Gt C por ano. Considera-se que a principal causa da absor¢ao atual
- aproximadamente 1.5 Gt C, por ano, na América do Norte, Europa e Asia-éa rege-
neragao da vegetagao resultante de praticas de manejo em dreas agricolas abandonadas,
nas quais a contribui¢ao de diéxido de carbono, fertilizagdao por nitrogénio e mudanga
de clima sdo possivelmente menores.

Uma importante caracteristica do ciclo de carbono é a consideravel variabilidade,

ano a ano, no crescimento do didéxido de carbono atmosférico, com a taxa anual de
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crescimento variando até £2 Gt C. Esta variabilidade é causada, principalmente, pelas
mudangas na absor¢ao e liberagao de carbono na biosfera terrestre, com mudanc¢as me-
nores na absor¢ao e liberagao de diéxido de carbono nos oceanos. A causa mais provével
da variabilidade temporal é resultante do efeito do clima sobre reservatdrios de car-
bono com curtos periodos de vida, por meio de varia¢des na fotossintese, respiragao e
queimadas. A evidéncia sugere que variagdes na respira¢do, e nao na fotossintese, sao as
principais causas. Uma questao fundamental é: como medir a adequagdo conformidade
com o Protocolo de Kyoto em rela¢do a esta variabilidade histérica, ano a ano, de apro-
ximadamente £2 Gt C em torno da média?

O Painel Intergovernamental sobre Mudanga de Clima, fundamentado em futuras
mudangas demogrificas, econdmicas, sociopoliticas, tecnoldgicas e de comportamentos
plausiveis, e na auséncia de agdes internacionais coordenadas para proteger o siste-
ma de clima por meio da redugao da emissao de gases de efeito estufa, projetou que
a concentracao de diéxido de carbono atmosférico aumentaria do nivel atual de
aproximadamente 368ppm, para entre 540 e 970ppm, até o ano 2100, sem levar em
consideracao possiveis libera¢des adicionais da biosfera induzidas pelo clima, em um

mundo mais quente.

Tabela 4.1: Fluxos estimados de carbono para dois periodos de tempo dife-
rentes (em gigatons)

Tipo de fluxo Década de 1980 Década de 1990
Aumento atmosférico 3.3+0.1 3.2+0.1
Emissoes fésseis 54+0.3 63104
Fluxo oceano atmosfera -1.9+ 0.6 -1.7 £ 0.5
Fluxo liquido solo atmosfera -0.2+0.7 -1.4+0.7
Mudanga no uso do solo 1.7 £ 1.6 £ 0.8
Sumidouro terrestre residual -1.9£2 -3.0 7

Figura 4.1: Ciclo do carbono durante a década de 1990
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4.2 AUNFCCC E O PROTOCOLO DE KYOTO

O Artigo 4.1 (b) da Conven¢ao-Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga de Clima

(UNFCCC) declara que todas as Partes deverao elaborar e implementar programas

nacionais que contenham medidas para mitigar a mudanga climatica por meio do

tratamento das fontes de emissoes antropicas e pela remog¢ao, por meio de sumidou-
ros, de gases de efeito estufa; e facilitar a adaptacao adequada a mudanga de clima.

Reconhecendo que as Partes tém responsabilidades em comum, porém diferentes a

UNEFCCC divide os paises em dois grupos principais: os do Anexo I, que inclui a maioria

dos paises da Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Economico (Organi-

zation for Economic Cooperation and Development - OECD), e paises com economias em
transi¢cao (EIT); todos os outros paises sao designados como nao-Anexo 1. O principal
objetivo da UNFCCC ¢ a estabilizagao da concentragao atmosférica de gases de efeito
estufa em niveis que preveniriam interferéncias antrdpicas perigosas no sistema clima-
tico. Este nivel deve ser atingido dentro de um cronograma adequado, afim de permitir

que ecossistemas se adaptem naturalmente a mudanca do clima, para assegurar que a

produgdo de alimentos nao seja ameac¢ada, e para possibilitar que o desenvolvimento

economico prossiga de maneira sustentdvel (Artigo 2).

O Artigo 3.1 da UNFCCC reconhece que as Partes do Anexo I deveriam liderar o
combate a mudanga climdtica e os efeitos adversos decorrentes. Com esta finalidade,
estas Partes concordaram, sob o Artigo 4.2 (a), em adotar politicas nacionais e medidas
correspondentes para mitigar a mudanga climatica por meio de dois caminhos princi-
pais: (a) agdes voltadas para a redugdo ou limita¢ao das emissdes de gases de efeito estufa
(por exemplo, mudanga de combustivel, uso de energias renovaveis e outras); e (b) a
prote¢do e aprimoramento de sumidouros e reservatdrios de carbono (principalmente
atividades relacionadas a silvicultura).

Com a adogao do Protocolo de Kyoto, as Partes do Anexo I concordaram em re-
duzir, entre 2008 e 2012, suas emissoes antrépicas agregadas de gases de efeito estufa
em até, pelo menos, 5% abaixo dos niveis da década de 1990. Para alcancar esta meta,
as Partes do Anexo I podem usar duas alternativas bdsicas:

Primeira, o Artigo 2 do Protocolo de Kyoto identifica politicas e medidas a serem
implementadas no nivel doméstico, e que podem incluir, entre outros:

(a) Atividades relacionadas a energia, inclusive o aprimoramento da eficiéncia energé-
tica e o uso de fontes renovéveis.

(b) Atividades relacionadas ao uso do solo, inclusive a protecao e o aprimoramento de
sumidouros (também conhecido como LULUCF") e a promogao de formas sus-
tentaveis de agricultura. O Artigo 3.3 declara que as Partes podem realizar ativida-
des de florestamento, reflorestamento e desmatamento, e deverdo se responsabili-
zar pelas emissoes e remogdes destas atividades que tenham ocorrido desde 1990.

O Artigo 3.4 do Protocolo de Kyoto, permite que as Partes do Anexo I implemen-

1 LULUCEF significa Uso do Solo, Mudanga de Uso do Solo e Silvicultura.
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tem atividades adicionais relacionadas ao uso do solo. Estas atividades adicionais
foram definidas pelos Acordos de Marrakesh® e incluem o manejo florestal, revege-
tacao, manejo de dreas de pastagem e/ou manejo de dreas agricolas. Uma Parte do

Anexo I pode escolher quais atividades implementar a partir desta lista.

Segunda, agdes domésticas podem ser complementadas com trés mecanismos de
flexibilidade, que incluem:

Implementacao Conjunta (Joint Implementation - JI) (Artigo 6 do Protocolo de
Kyoto), composta de projetos desenhados entre duas ou mais Partes do Anexo I e que
sejam implementados em uma ou mais destas Partes. Estes projetos podem incluir qual-
quer uma das atividades citadas acima. Por meio da JI, os investidores podem se benefi-
ciar com o ganho de unidades resultantes destes projetos.

(a) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean Development Mechanism
- CDM) (Artigo 12 do Protocolo de Kyoto), composto de projetos que desenvol-
vidos em Partes nao-Anexo I. A finalidade do MDL ¢ tanto ajudar as Partes do
Anexo I a alcancarem seus compromissos, quanto ajudar Partes ndo-Anexo I a
alcangarem o desenvolvimento sustentdvel. Os projetos de MDL podem incluir
atividades que reduzem a emissao de gases de efeito estufa, porém para as ati-
vidades relacionadas a mudanca de uso do solo, a elegibilidade foi restrita ao
florestamento e reflorestamento.

(b) Comércio de Emissoes (CE) (Emissions Trading) (Artigo 17 do Protocolo de Kyo-
to), composto de unidades de comércio de carbono entre Partes do Anexo I. O CE
ocorre principalmente quando uma Parte do Anexo I tenha reduzido as emis-
soes abaixo de sua meta, resultando, portanto, em um excedente que pode ser

comercializado.

O Artigo 3.3 do Protocolo de Kyoto obriga todas as Partes do Anexo I a prestarem
conta das mudangas nos estoques de carbono e emissoes de outros gases de efeito es-
tufa que nao sejam diéxido de carbono, atribuiveis ao florestamento, reflorestamento
e desmatamento (ARD). Se a conjungdo de atividades ARD resultarem em um sumi-
douro primdrio de gases de efeito estufa, a Parte recebera créditos relativos a realizagao
de sua meta de emissdes. Por outro lado, emissdes liquidas resultantes de maiores taxas
de desmatamento, representardao um débito relativo a realizagao dos compromissos.

Os Acordos de Marrakesh permitem que as Partes do Anexo I prestem conta das
mudancas nos estoques de carbono e emissoes de gases de efeito estufa que nao- didxido
de carbono, resultantes do manejo florestal, revegetagdo e manejo de dreas agricolas e
areas de pastagem (Artigo 3.4). Uma parte poderd optar por incluir qualquer uma ou
todas estas para alcangar seus compromissos. Uma vez tomada, a decisao nao podera ser

mudada. Para o manejo florestal, hd um limite especifico quantificado para cada Parte.

2 O termo “Acordo de Marrakesh” é usado neste documento para referir ao grupo de decisdes adotadas em
2001 durante a 72 Sessao da COP a UNFCCC. Estas decisoes definem as regras operacionais para a imple-
mentacao do Protocolo de Kyoto.
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Os créditos para a revegetagao, para o manejo de areas agricolas e areas de pastagem
sao calculados sobre uma base fquida-liquida®. Se um sumidouro torna-se uma fonte,
as emissoes liquidas originadas desta fonte irao somar-se ao énus de conformidade da
Parte em questao.

Os Acordos de Marrakesh declaram que, as emissdes e remogdes resultantes das
atividades LULUCF deverao ser medidas como mudangas verificaveis nos estoques
de carbono e emissoes de gases de efeito estufa de nao-diéxido de carbono, durante o
periodo de 1° de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2012. Os Acordos declaram tam-
bém que estas mudancas devem ser medidas em cinco reservatorios diferentes: biomassa
acima do solo, biomassa abaixo do solo, serrapilheira, madeira morta e carbono do solo
organico. Entretanto, uma Parte poderd optar por nao prestar contas sobre um deter-
minado reservatdrio, quando puder demonstrar que o reservatério ndo é uma fonte de
gases de efeito estufa.

Os Acordos de Marrakesh afirmam a inclusao de atividades de projetos de Uso
do Solo, Mudangas de Uso do Solo e Silvicultura (LULUCF) sob o MDL, e limitam
a elegibilidade ao florestamento e reflorestamento. Para o primeiro periodo de com-
promisso (2008-2012) os créditos resultantes do florestamento e reflorestamento sob o
MDL, limitam-se a 1% das emissdes base por ano da Parte, multiplicada por cinco.

Os Acordos de Marrakesh exigem que os projetos de MDL e os projetos JI Track
I12 apresentem documentagao sobre a anélise de impactos ambientais das atividades
do projeto. Caso os participantes do projeto ou a Parte anfitrid considere estes impac-
tos significativos, deverd ser realizada uma avaliacao de impacto ambiental (AIA) em
conformidade com as exigéncias da Parte anfitrid. Estas avaliagdes podem ajudar os par-
ticipantes do projeto a modificarem os projetos para proteger, conservar e aumentar a
biodiversidade (ver Capitulo 5).

As atividades de mitigacao de mudanga de clima que as Partes poderao imple-
mentar podem causar impactos sobre a biodiversidade de forma negativa e positiva
(IPCC, 2002). O principal foco das politicas e medidas domésticas de mitigagao, bem
como as atividades JI e de MDL, serd a redugdo de emissdes da produ¢ao e uso de com-
bustiveis fsseis, por meio do uso de tecnologias alternativas de energia (energia renové-
vel), mas haverd também atividades nos campos da silvicultura, agricultura e disposi¢ao
de residuos. Uma atividade podera, ou nao, ter implica¢oes para a conservagao de biodi-
versidade, dependendo da natureza e local da atividade. Entretanto, as atividades podem
ser otimizadas freqiientemente para ajudar a conservar ou mesmo incrementar a biodi-
versidade e, a0 mesmo tempo, seqiiestrar carbono, resultando em solu¢des inha-ganha

para a sociedade. A¢des de mitiga¢ao, tais como a conservacao e manejo de florestas sao

1 A prestagdo de contas de atividade “liquida-liquida” especificas sob o Artigo 3.4 é realizada pela subtragao
de mudangas primdrias nos estoques de carbono, resultantes destas atividades em 1990, multiplicadas por
cinco das mudangas primdrias nos estoques de carbono, resultantes destas atividades durante o periodo de
COMpromisso.

2 Qs projetos JI Track II seguem procedimentos de validagao e verificagao severos. Este Track tem que ser
seguido quando a Parte onde o projeto serd implementado, nao atender aos critérios especificados no Anexo
ao projeto de decisio da UNFCCC - /CMP.1 (Artigo 6) pardgrafo 21.
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particularmente pertinentes para as questdes de biodiversidade, pois tém o potencial de
contribuir para a conserva¢ao da diversidade bioldgica.

A implementagdo de atividades de adapta¢do de mudanca de clima dependera das
projecoes de impactos de mudanca de clima no pais em questdo: por exemplo, eleva¢ao do
nivel do mar, maior risco de inundagdes e ocorréncia de eventos extremos de clima. O Arti-
go 4.8 da UNFCCC proporciona uma lista de categorias de paises (por exemplo, pequenos
paises insulares; paises com areas secas e semi-dridas, dreas de florestas, dreas passiveis de
danos florestais; paises com ecossistemas frageis, inclusive regides montanhosas), nos quais
o meio ambiente seja particularmente vulneravel a mudanga de clima, e onde as agoes de
adaptac¢do poderao ser necessarias. As decisdes, sob os Acordos de Marrakesh, relacionadas
ao financiamento a paises em desenvolvimento declaram que atividades de adapta¢ao de-
verao ser implementadas, entre outros aspectos, em dreas de manejo de recursos hidricos,
manejo do solo, ecossistemas frageis, e manejo costeiro integrado (FCCC/2001/13/Add.1
Decisao 5/CP7). A partir desta lista, pode-se inferir que a conserva¢io de biodiversidade

pode ser um objetivo fundamental de muitas atividades de adaptagao.

4.3 A ABORDAGEM ECOSSISTEMICA DA CONVENCAO SOBRE DI-
VERSIDADE BIOLOGICA

A abordagem ecossistémica, que reconhece os trés objetivos da Conven¢ao sobre Di-
versidade Biolégica (CDB), é uma estratégia para o manejo integrado de recursos do
solo, 4gua e recursos vivos, e que promove a conservagao e uso sustentavel de maneira
eqiiitativa (Decisdo V/6 da Conferéncia das Partes a CDB). Um ecossistema é definido
como um complexo dinamico de comunidades de plantas, animais e microorganismos,
e seus ambientes nao vivos, que interagem como uma unidade funcional (CDB Artigo
2). A abordagem ecossistémica inclui os processos, as fun¢oes e as intera¢des essenciais
entre os organismos e seus ambientes, e reconhece que os seres humanos sao um com-
ponente integrante da maioria dos ecossistemas.

A abordagem ecossistémica nao impossibilita outras abordagens de manejo e
conservagao, tais como programas de areas protegidas ou a conserva¢ao de uma tni-
ca espécie, mas, ao contrario, pode ser usada para integrar todas estas abordagens
para alcan¢ar um manejo melhor de situa¢des complexas. A forca da abordagem ecos-
sistémica reside na participagao de interessados; na considera¢ao de todos os conheci-
mentos, inclusive o conhecimento tradicional; e no equilibrio que ela imprime entre os
interesses ecoldgicos, econdmicos e sociais. O manejo adaptavel é uma parte integrante
da abordagem ecossistémica ao prever as adaptagoes a situagdes de mudanca e novos
conhecimentos. A abordagem ecossistémica fundamenta-se em doze principios orien-
tadores inter-relacionados, que facilitam a tomada de decisao referente a conservagao e

uso sustentavel da diversidade biolégica (Quadro 4.1)%.

» Elaboragdes adicionais sobre a abordagem ecossistémica, e diretrizes propostas para sua implementacdo, estdao contidas
em UNEP/CDB/SBSTTA/9/8, e discutidas na 82 Reuniao do Orgao Subsidiario de Assessoramento Cientifico, Técnico e
Tecnoldgico (SBSTTA), a Convengado, em novembro de 2003.
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Quadro 4.1. Os doze Principios da Abordagem Ecossistémica da Convencao
sobre Diversidade Bioldgica

1. Os objetivos do manejo de recursos do solo, da dgua e recursos vivos como uma questao
de escolha social.
2. O manejo deve ser descentralizado ao nivel mais baixo apropriado.
3. Os gestores de ecossistemas devem considerar os efeitos (atuais e potenciais) de suas ativi-
dades sobre ecossistemas adjacentes e outros ecossistemas.
4. Ao reconhecer os ganhos potenciais do manejo, hd geralmente a necessidade de compreen-
der e manejar o ecossistema em um contexto econémico. Quaisquer tal programa de manejo
ecossistémico deve:
* Reduzir aquelas distor¢des de mercado que afetam adversamente a diversidade bioldgica
(ou seja, eliminar subsidios perversos, etc);
+ Alinhar incentivos para promover a conservag¢ao da biodiversidade e o uso sustentével;
« Internalizar custos e beneficios no ecossistema em questao, tanto quanto possivel (inclu-
sive a total considera¢do de bens e servigos de ecossistemas).
5. A conservagao da estrutura e funcionamento do ecossistema, visando manter servigos de
ecossistemas, deve ser uma meta prioritaria da abordagem ecossistémica.
6. Os ecossistemas devem ser manejados dentro dos limites de seus funcionamentos.
7. A abordagem ecossistémica devera ser realizada na escala espacial e temporal apropriada.
8. Ao reconhecer as escalas temporais varidveis e os efeitos retardados que caracterizam os
processos ecossistémicos, os objetivos para 0 manejo ecossistémico devem ser estabelecidos
para o longo prazo.
9. O manejo deve reconhecer que a mudanga é inevitével.
10. A abordagem ecossistémica deverd buscar o equilibrio apropriado entre a conservagao e
uso da diversidade bioldgica e a integracao destes.
11. A abordagem ecossistémica deve considerar todas as formas de informagoes pertinentes,
inclusive o conhecimento cientifico, e o conhecinmento, inovagdes e praticas indigenas e
locais,
12. A abordagem ecossistémica deve envolver todos os setores pertinentes da sociedade e
disciplinas cientificas.

Duas exigéncias especificadas pelos Acordos de Marrakesh fazem com que a abor-
dagem ecossistémica seja pertinente ao desenho e implementac¢ao de atividades de mi-
tigacdo e adaptagdo. A primeira se refere ao fato de que as atividades LULUCF devem
contribuir para a conservagao de biodiversidade e uso sustentavel de recursos naturais. A
segunda é o objetivo do MDL para ajudar Partes nao-Anexo I a alcancarem o desenvolvi-
mento sustentdvel. Como declarado acima, a abordagem ecossistémica é uma estratégia
integrada que promove a conservagao e uso sustentdvel de recursos naturais e nao im-
pede outras abordagens de manejo e conservagao (por exemplo, o manejo de carbono).
Portanto, a ampla perspectiva da abordagem ecossistémica trata de maneira sinérgica os
objetivos de desenvolvimento sustentével, conservagao de biodiversidade e seqiiestro de

carbono, resultando em situagoes de ganho potencial.
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4.4 OPCOES DE MITIGACAO

4.4.1 Conceitos gerais relacionados a mitigacao

A mitigacao é definida como uma interven¢ao antrépica para reduzir as fontes ou au-
mentar os sumidouros de gases de efeito estufa (IPCC 2001a). As atividades que redu-
zem as emissoes liquidas de gases de efeito estufa diminuem as proje¢oes da magnitude
e taxa de mudanca de clima, diminuindo, desta forma, a pressdo sobre sistemas naturais
e humanos decorrente da mudanga de clima. Portanto, espera-se que as atividades de
mitigacao retardem ou reduzam danos ambientais causados pela mudanga de clima,
proporcionando beneficios ambientais e socioecondémicos, inclusive a conservagao de
biodiversidade. As atividades de mitiga¢do podem ter impactos, positivos ou negativos,
sobre a biodiversidade, independente de seus efeitos sobre o sistema de clima. No en-
tanto, é importante observar que podem ser alcangados ganhos minimos por meio da
mudanca de uso do solo, relativos a ganhos maiores que podem ser alcan¢ados por meio
de redugdes no uso de combustiveis fésseis (House et al. 2002).

As atividades de mitigacao incluem atividades que evitam emissdes e atividades
de seqiiestro de carbono. De acordo com o IPCC (2000), cerca de 80% do diéxido de
carbono emitido na atmosfera, entre 1989 e 1998, resultou da queima de combustivel
f6ssil e da producdo de cimento, e cerca de 20% resultou de mudancas no uso do solo,
especialmente do desmatamento. Atividades que evitam a emissao incluem, entre ou-
tras, o aumento da eficiéncia energética ou da geragdo de energia, aumento do uso de
sistema de energia de baixo carbono ou carbono livre (inclusive energia de biomassa),

solar, edlica e hidroelétrica.

4.4.2 Potencial de seqiiestro de carbono das atividades de mitigacao
Em sistemas terrestres, as atividades de mitigacao acumulam carbono tanto acima
quanto abaixo do solo. O potencial global estimado de op¢des de mitigacao biol6gi-
ca em sistemas florestais, derivadas do florestamento, reflorestamento e elimina¢ao do
desmatamento, é da ordem de 60-87 Gt C (cumulativos) até o ano 2050, com 70% em
florestas tropicais, 25% em florestas temperadas e 5% em florestas boreais (IPCC 2002).
Além disso, o aprimoramento de ecossistemas de florestas, dreas agricolas, pastagens, e
outros ecossistemas terrestres proporciona significativo potencial de mitigacao de car-
bono (IPCC 2000). House et al. (2002) indicam que a redu¢ao méxima provavel de
carbono atmosférico, alcan¢avel por meio do florestamento e reflorestamento, esta entre
17 e 31ppm, apds contabilizar a resposta oceénica.

As estratégias de manejo ecossistémico podem depender da meta para aumentar
a acumulagao de carbono no curto prazo ou manter as reservas de carbono ao longo
do tempo. Na maioria dos sistemas, os reservatdrios de carbono atingem, no final, os
niveis maximos nos varios compartimentos (por exemplo, Carey et al. 2001), e a taxa de
seqliestro de carbono diminui ao longo do tempo (Paul et al. 2003). No entanto, em flo-
restas primdrias (antigas), o carbono continua se acumulando no solo e na vegetagao e,

especialmente onde a decomposigao for lenta, os estoques de carbono podem ser man-
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tidos por longos periodos (Kimmins 1997, Carey et al. 2001, Schultze et al. 2000, Paul
et al. 2003). Thornley e Cannell (2000) relataram que maiores quantidades de carbono
foram estocadas em florestas nao perturbadas do que em regimes de manejo florestal
onde houve explotagdo de madeira. No entanto, mesmo quando a taxa de seqiiestro e
a quantidade de carbono seqiiestrado sao concomitantemente altas em alguns estagios,
elas ndo podem ser maximizadas simultaneamente (Turner e Lambert 2000, Carey et
al. 2001, Paul et al. 2003, Law et al. 2001, Klopatek 2002). O equilibrio ecologicamente
alcangado entre os dois objetivos é limitado pelo nivel de degradac¢ao local, produtivi-
dade local, cronograma considerado, tipo de interven¢ao de manejo, origem do talhao
florestal, quantidade de residuos de madeira, e atributos de espécies (por exemplo, Ami-
ro 2001, Knohl et al. 2002, Vesterdal et al. 2002). Espécies diferentes crescem em ritmos
diferentes e, portanto, seqiiestram carbono em taxas diferentes. Freqiientemente, ha in-
teragOes entre espécies de drvores em florestas mistas que influenciam o crescimento e as
condi¢des de carbono do solo (por exemplo, Kimmins 1997, Paul et al. 2002, Vesterdal et
al. 2002). Adicionalmente, nao ha uma resposta de crescimento bioldgico universalmen-
te aplicavel aos aumentos de temperatura e CO,, pois esses fatores interagem de forma
complexa juntamente a muitos outros fatores limitantes, tais como regimes de queimada
e umidade (Kirschbaum 1999 e ver Se¢ao 3.4.2.1). Para compreendermos o verdadeiro
potencial de seqiiestro de carbono das florestas, ao longo do tempo, é necessario haver
uma modelagem no nivel de talhdo (oposta aos modelos embasados em drvores). Tais
modelos precisam ser construidos para permitir o teste de cendrios de fatores exdgenos,
tais como colheitas e queimadas, sobre o acimulo de carbono ao longo do tempo. Isto é
especialmente verdadeiro a luz de pesquisas recentes, que sugerem uma intera¢ao entre
o aumento de temperatura e a elevagao de CO,, o que reduziu o crescimento de drvores

em uma floresta tropical (Clark et al. 2003).

4.4.3 Preocupacoes fundamentais

Além da efetividade das opgoes de mitigacao de carbono, deve-se levar em conta as
consideragoes ambientais, sociais e econdmicas. Os recursos do solo sao finitos e o
relacionamento de atividades de mitigacdo de clima e outras atividades de uso do solo
podem ser competitivas, neutras ou complementares. Medidas adotadas em diferentes
setores (por exemplo, florestal, agricola e outros usos do solo), que visem proporcionar o
seqliestro de carbono, devem procurar alcangar metas sociais, econdmicas e ambientais
(IPCC 20005 2001 a, b, ¢) e podem ser auxiliadas ao considerarem a abordagem ecossis-
témica (Quadro 4.1). A aceita¢do social pode influenciar a efetividade da implementa¢ao
das opg¢oes de mitigacao (ver Se¢ao 6.3.1).

Para as mudancas de uso do solo, tais como florestamento ou reflorestamento,
ha preocupacoes relativas a permanéncia de sumidouros biolégicos. A principal pre-
ocupagao é que o carbono estocado serd ldbil, ao contrdrio do carbono estocado em
material féssil, que se mantém no subsolo. O carbono estocado pode ser liberado nova-
mente na atmosfera por meio de ocorréncias naturais (queimadas) ou antrépicas (Bro-

wn et al. 2002). As queimadas sdo particularmente preocupantes, devido sua capacidade
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de emitir carbono, que sdo fixados por um periodo de cinqiienta a trezentos anos, em
questao de algumas horas (Korner 2003), e por causa dos recentes aumentos no nimero
e gravidade de queimadas em florestas tropicais umidas, onde as queimadas sao histori-
camente raras (Cochrane 2003). H4 a preocupacio de que a prépria mudanca de clima
ird reduzir a capacidade das florestas de atuarem como sumidouros, devido o aumento
da respira¢ao do solo (Royal Society 2001). Portanto, os sumidouros biolégicos podem,
na realidade, ser considerados como uma opg¢ao temporaria de mitigacao. Conceitos
essenciais para o estoque de carbono e conservagao de biodiversidade, em conexdao com
atividades de mitigacdo de mudanca de clima, estdo enumerados e discutidos no Quadro

4.2 e paragrafos abaixo.

Quadro 4.2. Conceitos e definicoes sobre o estoque de carbono ligados as
atividades de mitigacao

Permanéncia. O Painel Intergovernamental sobre Mudanc¢a de Clima (IPCC 2000) define
permanéncia como sendo longevidade de um reservatério de carbono e a estabilidade de
seus estoques, dado o manejo e ambiente de perturba¢do no qual ocorre. O conceito de per-
manéncia é freqiientemente usado em conexdo com atividades de absor¢ao de carbono, devi-
do a exposi¢ao de reservas terrestres de carbono a fatores naturais e antrépicos, por exemplo,
colheitas, queimadas e pestes. Os principios que orientam o conceito de permanéncia, no
Protocolo de Kyoto, estipulam que o reverso de qualquer remogao resultante destas ativida-
des deve ser considerado no momento adequado (FCCC/CP/2003/13/Add.1). Além disso, o
processo em curso para desenvolver definicdes e modalidades de florestamento e refloresta-
mento para projetos MDL deverd levar em conta a questao da nao permanéncia.

Vazamento. O vazamento se refere a uma situa¢do na qual a atividade de seqiiestro de car-
bono (plantio de arvores) em um local, provoca, direta ou indiretamente, uma outra ativi-
dade em um local diferente, a qual resulta, total ou parcialmente, em emissdes de carbono
(IPCC 2001 a, b, ¢). O vazamento causado por atividades realizadas em Partes do Anexo I é
considerado por meio de um sistema completo de relatérios de emissoes. Nos Acordos de
Marrakesh, o conceito de vazamento é considerado apenas em conexao aos projetos MDL
e é definido como a mudanca liquida em emissoes antrépicas por fontes de gases de efeito
estufa, que ocorrem fora do limite do projeto e que sio mensurdveis e atribuiveis a atividade
do projeto (FCCC/CP/2001/13 Add.2).

Risco e incerteza. O IPCC define incertezas como a expressio do grau no qual o valor é
desconhecido. A incerteza pode resultar da falta de informagao ou da discordancia sobre o
que é conhecido ou conhecivel. A UNFCCC declara que as Partes devem tomar medidas de
precaucdo para antecipar, prevenir ou minimizar as causas da mudanga de clima e mitigar
seus efeitos adversos. Onde houver ameacas de danos irreversiveis, a falta de certeza cientifica
completa ndo deverd ser usada como razdo para postergar tais medidas (Artigo 3). Referen-
te a elaboragdo de inventdrios de gases de efeito estufa, as incertezas relativas a estimagao
e mensuracdo de emissdes e remogoes de gases de efeito estufa sdo tratadas por meio da
aplica¢dao da chamada “Orienta¢do de Boa Pratica”, que complementa as diretrizes revisadas
do IPCC 1996 para inventdrios nacionais de efeito estufa. As incertezas devem ser tratadas
também no contexto das defini¢des e modalidades para atividades MDL de florestamento e
reflorestamento.

Adicionalidade. Os Acordos de Marrakesh estipulam que os projetos JI e MDL devem re-
sultar em reducdes ou remogdes antrépicas de emissoes de gases de efeito estufa que sejam
adicionais a quaisquer outras que tenham ocorrido em sua auséncia, antes de 1990.
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Quadro 4.2. Continuacao

Marco zero. Nos Acordos de Marrakesh, o marco zero para uma atividade deve refletir as
mudangas esperadas no estoque de carbono e emissoes de gases de efeito estufa, que teriam
ocorrido na auséncia do projeto proposto.

As atividades de carbono que proporcionam beneficios multiplos, inclusive be-
neficios socioecondmicos, sao0 mais provaveis de serem mantidas pela sociedade.
Por exemplo, a permanéncia mais longa pode estar associada a atividades de flo-
restamento e reflorestamento desenhadas para restaurar fun¢des fundamentais de
bacias hidrograficas, estabelecer corredores bioldgicos, e possibilitar valores recre-
ativos e de lazer. De forma semelhante, a revegetacao de sistemas de pastagens e de
areas alagadas também pode ser percebida pela sociedade como um beneficio de
conservagao de longo prazo.

Problemas de vazamento podem ser minimizados quando atividades de miti-
gacao de carbono sao incorporadas aos usos do solo existentes. Por exemplo, para
alcancar objetivos econdmicos e de conservacdo os projetos agroflorestais integram o
plantio de drvores e arbustos as atividades agricolas em curso, ao invés de converter dreas
agricolas em florestas. Portanto, a pressao para converter outras areas florestais em areas
agricolas pode ser reduzida.

Atividades de mitigacao que usam a abordagem ecossistémica para incorporar
consideragoes de biodiversidade, podem diminuir potencialmente o risco de falhas.
Por exemplo, o plantio de uma variedade de espécies nativas de drvores, ou combinagoes
de parcelas de uma sé espécie, ao contrario da monocultura de drvores, pode reduzir as
probabilidades de ataques por insetos e doencas e ajudar a alcancar niveis de estrutura
e funcionamento ecossistémico que sejam melhores do que aqueles de sistemas de uma

Unica espécie de arvore (Carnus et al. 2003, Thompson et al. 2003).

4.4.4 Monitoramento de atividades de mitigacao

Todas as Partes a UNFCCC devem apresentar relatérios sobre emissoes de gases
de efeito estufa e atividades para tratar a mudanca de clima. As Partes do Anexo
I tém obrigagdes rigorosas: tém que apresentar inventdrios anuais sobre gases de
efeito estufa e submeter comunica¢des nacionais, que proporcionem detalhes sobre
atividades atuais e planejadas para tratar a mudanca de clima, a cada trés ou quatro
anos. Ambos os relatérios estdo sujeitos a revisdes por especialistas internacionais.
As Partes do nao-Anexo I também elaboram comunica¢oes nacionais, mas as exi-
géncias sao menos rigorosas. As Partes do Anexo I devem atender as exigéncias de
monitoramento e relatério para que sejam elegiveis a participa¢gdo nos Mecanismos
de Kyoto relacionados ao mercado (JI, de MDL, CE). As regras para monitorar pro-
jetos de MDL incluem a exigéncia de coletar e arquivar informagdes pertinentes aos
impactos ambientais (FCCC/2001/13/Add.2).
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4.5 FLORESTAMENTO, REFLORESTAMENTO E DESMATAMENTO

4.5.1 Florestamento, reflorestamento e desmatamento no Protocolo de Kyoto
Como parte dos compromissos sob a UNFCCC, as Partes devem proteger e aumen-
tar os sumidouros e reservatorios (Artigo 4.1 (d)). Sob o Artigo 3.3 do Protocolo de
Kyoto, todas as Partes do Anexo I tém que considerar o seqiiestro e emissdes de gases de
efeito estufa atribuiveis ao florestamento, reflorestamento e desmatamento. O Protocolo
especifica que a consideragdo, sob o Artigo 3.3, seja restrita a mudancas de uso do solo
induzidas diretamente por atividades humanas que realizadas desde 1990%.

No contexto do Artigo 3.3, do Protocolo de Kyoto, tanto o florestamento quan-
to o reflorestamento se referem a conversao de terras, sob outros usos, em florestas.
Florestamento é definido com a conversio direta, induzida por atividades humanas, de
terras que ndo tenham sido florestadas por um periodo de pelo menos 50 anos, em édreas
florestadas por meio do plantio, semeadura e/ou promogao de fontes naturais de semen-
tes induzidas por atividades humanas. O reflorestamento é definido como a conversao
direta, induzida por atividades humanas, de terras nao florestadas em terras florestadas,
por meio do plantio, semeadura e/ou promocao de fontes naturais de sementes, induzi-
da por atividades humanas, em terra florestada que tenha sido convertida em terra ndo
florestada (observe que estas defini¢oes sao diferentes daquelas geralmente usadas por
silvicultores). Para o primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Kyoto (2008-
2012), as atividades de reflorestamento serdo limitadas ao reflorestamento que ocorre
em terras que tenham sido florestadas, mas que jd nao continham floresta em 31 de
dezembro de 1989 (Acordos de Marrakesh, FCCC/CP/2001/13/Add.1;pag. 58). O limite
de tempo incluido nas defini¢oes é importante; como apenas as atividades de reflores-
tamento em dreas nao florestadas antes de 1990 podem ser consideradas, acredita-se
que as atividades sob o Protocolo de Kyoto ndo criam, de um modo geral, um incentivo
perverso para a conversdo de florestas naturais em florestas plantadas. Entretanto, este
incentivo nao foi totalmente removido, pois as terras que nao continham florestas, a par-
tir de 1990, mas que podem ter sido reflorestadas desde entao, por exemplo, por meio de
sucessoes naturais de floresta, serdo elegiveis para atividades de reflorestamento.

Estas duas atividades sdo as tnicas atividades de absor¢do de carbono que também
sao elegiveis ao MDL (Acordos de Marrakesh, FCCC/CP/2001/13/Add.1 e Add.2). En-
tretanto, neste momento, nao estd claro se as mesmas defini¢oes de reflorestamento e

florestamento, sob o MDL, se aplicarao.

24 Os Acordos de Marrakesh incluem a seguinte definicao de floresta:

“Floresta” é uma drea minima de terra de 0.05 -1.0 hectare com cobertura de copa de drvores (ou nivel equivalente de
estoques) que tenha mais do que 10-30% de arvores com potencial para alcangar altura minima de 2- 5 metros na idade
adulta in situ. Uma floresta pode ser composta tanto por formagdes de florestas fechadas onde as drvores e a vegetagao ras-
teira de vdrias alturas cobrem uma alta propor¢do do solo ou floresta aberta. Manchas de florestas naturais jovens e todas
as formagoes que ainda tenham que atingir uma densidade de copa de 10-30%, ou altura de suas drvores de 2-5 metros,
estdo incluidas sob a categoria de florestas, bem como as areas que normalmente formam parte da drea da floresta que
estdo temporariamente sem estoque,como resultado de intervengdes humanas tais como, colheitas, ou causas naturais,
mas cuja expectativa é de que sejam revertidas em floresta. (Fonte: Acordos de Marrakesh ~-FCCC/CP/2001/13/Add.1,
pégina 58). Locais reflorestados e florestados sdo considerados florestas (Estudo Florestal n° 140 da FAO: Avaliagao Global
de Recursos Florestais 2000).
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4.5.2 Biodiversidade e atividades de florestamento e reflorestamento

Em florestas plantadas, a selecao de espécies resulta, frequentemente, em uma com-
pensacgao entre a assimila¢ao rapida de carbono e subseqiiente libera¢ao, comparada
a assimila¢ao mais lenta de carbono e periodo mais longo de retengao. A forma como
estas compensagoes sao realizadas afetara a biodiversidade. Isto implica em que a ra-
pidez de absor¢ao de carbono da atmosfera e o periodo mais longo de reten¢ao do car-
bono seqiiestrado nao podem ser maximizados ao mesmo tempo (por exemplo, Carey
etal. 2001). Em muitos tipos de planta¢des de drvores o carbono do solo continua sendo
perdido, durante os primeiros 10-20 anos, devido a lixivia¢ao continua (por exemplo,
Turner e Lambert 2000), e a acumulag¢ao liquida se torna positiva somente ao longo do
tempo, cuja duragao dependerd, provavelmente, do ecossistema. O reservatério total de
carbono de uma atividade de seqtiestro de carbono, a taxa de mudanga positiva do re-
servatdrio, e o tempo pelo qual o carbono permanecerd seqiiestrado no sistema, depen-
dem nao apenas do clima, dos nutrientes do solo, e do periodo de rotagdo, mas também
da espécie dominante de drvore (Paul et al. 2002, Vesterdal et al. 2002). Por exemplo,
em florestas temperadas, os choupos (Populus) crescem rapidamente, podem se tornar
bem grandes, mas tém vida curta, enquanto carvalhos (Quercus) e faias (Fagus) sdo
de crescimento lento, também se tornam muito grandes, mas sao arvores longevas. As
florestas destas duas espécies sao menos efémeras do que as florestas de choupos, onde,
ao contrdrio, a madeira morta se decompde mais rapidamente. Considerando a perspec-
tiva de biodiversidade, a escolha de espécies de drvores pode afetar bastante os tipos de
espécies de animais e de subvegetacao associada que podem ser estimulados. As metas
determinardo o uso de espécies longevas ou espécies de vida curta. Ecossistemas flores-
tais longevos estimulam relagoes mais complexas (planta-animal; planta-planta) do que
as florestas simples e de vida curta; portanto, as florestas longevas estimulam niveis mais
elevados de biodiversidade (por exemplo, Thompson et al. 2002). Em qualquer ativida-
de de absor¢do de carbono (Aerts 1995, Caspersen e Pacala 2001), deve-se tomar uma
decisdao sobre como equilibrar os objetivos alternativos para carbono e biodiversidade

(actmulo rapido em contraste ao seqiiestro no longo prazo).

4.5.3 Impactos do florestamento e reflorestamento sobre a biodiversidade

Projetos de florestamento e reflorestamento podem ter impactos positivos, neutros
ou negativos sobre a biodiversidade. O impacto depende do nivel e natureza da bio-
diversidade do ecossistema a ser substituido, da escala espacial sendo considerada (por
exemplo, talhoes de florestas ou paisagem) e outras questdes de desenho espacial e im-
plementagao (por exemplo, espécies nao nativas ou espécies nativas, espécie nativa tinica
ou espécies nativas mistas e local). Atividades de florestamento e reflorestamento podem
ajudar a promover o retorno, a sobrevivéncia e a expansao de populagoes nativas de
plantas e animais. Areas degradadas podem proporcionar as melhores oportunidades
para tais atividades, pois estas dreas ja perderam muito de sua biodiversidade original.
As plantacdes podem permitir a colonizagao e estabelecimento de comunidades diversas

de subvegetacao ao proporcionarem sombra e melhorando de micro-climas severos. Lo-
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cais especificos podem ser melhores candidatos para a implementacio de tais atividades
do que outros, de acordo com usos passados e presentes, com a importancia local ou
regional de sua diversidade bioldgica associada e pela proximidade a florestas naturais.
De modo especial, a reducao da fragmentacao florestal, por exemplo, o estabelecimento
de estratégias de regeneracao florestal por meio do desenho cuidadoso de plantios com
espécies nativas locais, visando proporcionar paisagens florestais que sejam funcional-
mente conectadas, teria impacto positivo sobre a biodiversidade, melhorando a resilién-
cia do ecossistema e permitindo a migracao de espécies em resposta 8 mudanca de clima
(ver também Sec¢do 4.11.4.3). Plantagoes de espécies exdticas poderao ser capazes de
suportar apenas os niveis baixos de biodiversidade local, no nivel de estande (por
exemplo, Healey e Gara 2002), mas podem contribuir para a conserva¢do de biodi-
versidade desde que situados apropriadamente dentro do contexto mais amplo de
paisagem; por exemplo, dreas de conexao de florestas naturais facilitam a migracao de
espécies e a troca de genes (CIFOR 2003).

Atividades que mantém um servigo de ecossistema de alto valor contribuem tan-
to paraa absorc¢ao de carbono como para a conservacao de biodiversidade de florestas.
Um aspecto importante é até que ponto as atividades levam em conta as preocupagoes
de comunidades locais e popula¢des indigenas ao atender as prioridades de crédito de
carbono de investidores (Prance 2002, Pretty et al. 2002). A incorporag¢ao de fodiversi-
dade valiosa , do ponto de vista da comunidade local, ajuda a atingir um equilibrio entre
biodiversidade e absor¢ao de carbono, e promover a prote¢ao de plantagdes no longo
prazo (Diaz e Céceres 2000, Prance 2002). A condi¢ao, nos Acordos de Marrakesh, de
que os projetos de MDL devem contribuir para o desenvolvimento sustentavel do pais
anfitrido, e que podem ser alcangados por meio da abordagem ecossistémica da CDB,
pode estimular os planejadores do projeto para que desenhem atividades que conservem
e incrementem a biodiversidade.

O florestamento e o reflorestamento podem ter impactos ambientais benéficos,
especialmente se modifica¢oes forem incorporadas. Apesar das plantacdes terem, ti-
picamente, menor biodiversidade do que florestas naturais (ver referéncias em Hunter
1999, Thompson et al. 2003), em alguns casos elas podem reduzir pressdes sobre flo-
restas naturais, funcionando como fontes de produtos florestais, deixando, portanto,
areas maiores de florestas naturais para a conserva¢ao da biodiversidade e provisao de
servicos ambientais. As atividades de florestamento e reflorestamento também podem
restabelecer func¢oes ecoldgicas criticas, tais como o controle de erosao em bacias hidro-
graficas degradadas e corredores em paisagens fragmentadas. Além disso, alguns paises
obtiveram sucesso ao estimular a0 menos algumas espécies nativas (ndo-lenhosas) em
plantacoes de florestas, por meio da atengao a estrutura (estande e paisagem), popula-
¢3o de individuos e combina¢ao de espécies (Thompson et al. 2002, Carnus et al. 2003
e referéncias contidas). Em algumas situagoes, as planta¢oes de florestas mostraram que
mantém muitas espécies locais (Carnus et al. 2003). Mesmo as mudangas mais simples
no desenho do projeto tém potencial para beneficiar significativamente a biodiversidade

em plantacoes de florestas. Por exemplo, combinar espécies diferentes ao longo do limite
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do talhao, criar pequenas clareiras dentro dele, criar pequenas captagdes de dgua no
estande ou préximas a ele, e permitir o crescimento de sub-vegetacio podem melhorar
bastante o habitat para alguns animais e criar condigdes de micro-locais favoréveis para
algumas plantas. Pode-se alcangar beneficios significativos para a biodiversidade ao se
permitir que uma porgao do talhao florestal em uma paisagem se desenvolva além da
fase de maturidade, por meio da redu¢do de quimicos e do controle de insetos, e evi-
tar lugares onde existam ecossistemas e espécies raras e vulnerdveis ao selecionar
o local (Hunter 1999, Thompson et al. 2003). Finalmente, plantacoes de espécies
mistas proporcionam servigos de ecossistema mais valorizados e, portanto, sao mais
provaveis de serem mantidas pelas comunidades locais, por periodos mais longos, do
que as plantacdes de uma tnica espécie (Daily 1997, Prance 2002). Entretanto, deve-se
observar que sob a mudanca de clima hd muitas incertezas associadas & permanéncia de
beneficios (Royal Society 2001).

Atividades de florestamento e reflorestamento que substituem ecossistemas na-
tivos nao florestais, (por exemplo, campos nativos com diversidade de espécies, areas
alagadas, habitats de charneca e arbustos), por espécies nao nativas ou por uma tinica
espécie ou poucas espécies de qualquer origem, podem afetar a biodiversidade negati-
vamente. Por exemplo, na Africa do Sul a expansao de plantagdes comerciais (Eucalyptus
e Pinus), conduziu a declinios significativos de vérias espécies endémicas e ameacadas
de passaros nativos de savanas e a supressdo de flora nativa (Matthews et al. 1999). De
forma semelhante, a drenagem de areas alagadas para atividades de florestamento e re-
florestamento pode nao ser uma opg¢ao viavel de mitigagao de carbono, pois a drenagem
levara a perda imediata de estoque de carbono e perda potencial de biodiversidade.

O florestamento com espécies nao nativas pode resultar em taxas mais altas de
absorc¢ao de agua do que a absor¢ao pela vegetagao existente, e isto pode causar re-
dugoes significativas no fluxo da dgua, especialmente em ecossistemas onde a dgua é
limitada. Estas mudancas podem ter efeitos adversos sobre a biodiversidade encon-
trada em cOrregos, matas ciliares, dreas alagadas e varzeas (Le Maitre et al. 2002,
Scott e Lesch 1997). Por exemplo, a 4gua produzida pelas captagdes na Africa do Sul
foi reduzida significativamente quando as dreas de captagao foram plantadas com pinos
e eucaliptos (UNEP 2002).

O melhoramento florestal por meio de técnicas de silvicultura pode aumentar
a produtividade associada a plantacoes e manter a diversidade genética de espécies
locais. Espécies individuais de arvores sao adaptadas a distribui¢oes especificas de umi-
dade e temperatura. A sele¢ao cuidadosa de sementes e estoques de drvores sob cenarios
de mudanga de clima, fundamentados na modelagem, facilitard o crescimento mais ra-
pido e aumentara a sobrevivéncia de espécies de arvores plantadas, ou individuos, do
que poderia ser esperado dos estoques atualmente disponiveis (por exemplo, Rehfeldt
et al. 1999). Isto pode ser alcancado pela combinagao da temperatura esperada e regi-
mes de umidade para as espécies plantadas e individuos dentro de espécies, e ao prestar
aten¢do a manutencao da diversidade genética de espécies para aumentar o sucesso de

plantag¢oes florestais (Carlos et al. 2003). De modo contrdrio, plantagoes de uma tnica
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espécie de drvore que seja comercialmente valiosa tém sido amplamente cultivadas em
muitas regioes do mundo. Mesmo dentro de sua distribuicao geogréfica, estas planta-
¢oes tém sido freqiientemente plantadas em outros locais, em dreas onde fatores como,
solo, elevagao, umidade, declives e aspectos diferem significativamente dos locais onde
sao normalmente encontradas na paisagem. Muitas destas planta¢oes se tornarao susce-
tiveis ao crescimento reduzido ou morte gradual sob cendrios de climas mais secos ou

mais quentes (por exemplo, Lexer et al. 2002, Rehfeldt et al. 1999).

A mensuragao do sucesso de atividades de florestamento e o reflorestamento
podem ser realizados com uma série de indicadores para absorc¢ao de carbono, bem
como para a biodiversidade, na escala de local e de paisagem (ver Capitulo 5). Ao de-
senvolver tais atividades, as seguintes considera¢cdes podem ser tteis para a biodiversida-
de (Noss 2001, Thompson et al. 2002, 2003; Carnus et al. 2003):

(a) a composi¢ao da estrutura da paisagem e de espécies de arvores plantadas pode
afetar a diversidade de espécies da subvegeta¢do e de animais;

(b) um conjunto regional de espécies de animais requer uma variedade completa de
tipos locais de florestas e idades de estandes, sendo que, normalmente, as estruturas
estdo associadas aquelas florestas.

(c) florestas plantadas estruturalmente diversas, mantém mais espécies do que aquelas
que tém estruturas simples (isto é, monoculturas).

(d) florestas plantadas de espécies nativas tém capacidade de conservar melhor as espé-
cies animais locais e regionais do que as plantacoes de espécies de drvores exdticas,
ou monoculturas de espécies nativas.

(e) grandes dreas de florestas mantém mais espécies do que Pequenas dreas e florestas
fragmentadas mantém menos espécies do que florestas continuas.

(f) dreas nucleo e dreas protegidas conectadas por corredores de florestas ou habitats,
aumentam os niveis de populacio de espécies por meio da reducio de efeitos de
fragmentagao e melhorando a capacidade de dispersao e por meio do apoio a mais
individuos.

(g) algumas espécies de arvores ex6ticas tém o potencial de se tornarem invasoras, com
conseqiiéncias potencialmente negativas para o funcionamento do ecossistema e
conservacdo da biodiversidade.

(h) florestas plantadas que tenham alta diversidade genética provavelmente serao mais
bem sucedidas ao longo do tempo, e sob mudangas de clima, do que aquelas com
diversidade genética reduzida.

(i) o contexto espacial onde ocorrem as atividades é importante para otimizar a biodi-

versidade de espécies desejadas.

A incerteza relativa aos beneficios de medidas de mitigacao e adaptacao sugere
que o manejo adaptavel deve ser desenhado em qualquer projeto. Projetos de floresta-
mento e reflorestamento deverdo ser vistos como experimentos em relagdo a seus pos-
siveis beneficios a biodiversidade. Programas de monitoramento devem ser colocados

em pratica para facilitar a avaliagdo de longo prazo de beneficios comparados as ex-
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pectativas, e as possiveis adaptacoes deverao ser realizadas conforme necessdrio para os

esfor¢os e desenhos futuros.

4.5.4 Florestamento e reflorestamento de pantanos e turfeiras, como
um caso especial
Péantanos pristinos desempenham um papel importante no que diz respeito ao aque-
cimento global como reserva de carbono. Seus impactos sobre a mudanga de clima
devido a emissao de metano (CH,) e 6xido de nitrogénio (N,O) sdo tipicamente in-
significantes (Joosten e Clarke 2002). Entretanto, as produgdes de metano podem ser
altas quando lencdis fredticos estdao a 20 centimetros da superficie. PAntanos e turfeiras®
caracterizam-se por sua habilidade singular de acumular e estocar material de plantas
mortas originadas em liquenes, juncos, bambus, arbustos e drvores (isto ¢, turfa), sob
condigoes de solo saturado de dgua. Cerca de 50% da matéria organica seca da turfa
consiste de carbono. As turfeiras sdo as areas alagadas mais comuns no mundo, re-
presentando de 50 a 70% de todas as dreas alagadas e cobrindo mais do que 4 mi-
lhoes de km?- ou 3% - da superficie do solo e de dgua doce do planeta (Lappalainen
1996). Atualmente, entre 270 e 370 Gt de carbono é estocado somente nas turfeiras
boreais e sub-boreais (Turunen et al. 2000). Isto significa que, globalmente, a turfa
representa cerca de um terc¢o do total do reservatério de carbono (cerca de 1395Gt)
(Post et al. 1982). As turfas contém o equivalente a cerca de 2/3 de todo o carbono na
atmosfera e o carbono equivalente a toda biomassa terrestre no planeta (Houghton
etal. 1990). As turfas existem em todos os continentes, das zonas tropicais as polares,
e do nivel do mar as altitudes elevadas. As atividades humanas afetam as turfeiras
tanto diretamente, por meio da drenagem, conversao do solo, escava¢do e inundacao,
quanto diretamente, como resultado da polui¢ao do ar, contamina¢ao da dgua, remogao
de 4gua e desenvolvimento de infra-estrutura.

A drenagem antrépica mudou os pantanos e as turfeiras de um sumidouro glo-
bal de carbono para uma fonte global de carbono (e outros gases de efeito estufa) e
as atividades de florestamento e reflorestamento em turfeiras recentemente drenadas
podem ter pouca importancia como atividades de seqiiestro de carbono (Joosten e
Clarke 2002). As atividades humanas continuam sendo os principais fatores que afetam
as turfeiras, tanto global quanto localmente, resultando em um decréscimo anual dos re-
cursos de pantanos. Quando as turfeiras sao drenadas para criar mais dreas agricolas, as
emissoes de N,O aumentam e estas terras se tornam mais vulnerédveis a queimadas. Em
alguns anos, as emissoes de gases de efeito estufa, decorrentes das queimadas de turfeiras
drenadas (por exemplo, no sudeste da Asia) podem se tornar uma por¢ao substancial

das emissoes globais (Page et al. 2000).

% A turfeira é uma drea de paisagem com uma camada de turfa acumulada naturalmente sobre sua superfi-
cie. Um péntano é uma turfeira na qual a turfa esta se formando e acumulando atualmente. Todos os panta-
nos sao turfeiras, mas as turfeiras que nao estdo mais acumulando turfas, ndo sao considerados pantanos.
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4.5.5 0 agroflorestamento como um caso especial de florestamento e
reflorestamento

Sistemas de agroflorestais incorporam arvores ou arbustos em paisagens agricolas.
Priticas agroflorestais podem ser consideradas elegiveis ao MDL desde que satisfacam
a defini¢ao de florestamento e reflorestamento, adotada pelo MDL. Sistemas agroflores-
tais incluem uma ampla variedade de praticas: sistemas agrosilviculturais, sistemas silvo-
pastoris, sistemas arboreos, tais como plantagdes de forragem, quebra-vento e amorteci-
mento de matas ciliares. Estes sistemas sao tipicamente manejados, mas também podem
ser naturais, tais como os sistemas silvopastoris no Sudao. Sistemas agroflorestais po-
dem resultar em sistemas de produc¢do mais diversificados e sustentdveis do que sistemas
agricolas sem drvores, e podem proporcionar maiores beneficios sociais, econdmicos
e ambientais (IPCC 2000, Leakey 1996). O IPCC reconhece duas classes de atividades
agroflorestais para aumentar os estoques de carbono: (a) a conversao do solo; e (b) uso
aprimorado do solo. A conversao do solo inclui a transformacao de areas agricolas e de
savanas degradadas em novas agroflorestas (IPCC 2000). O uso aprimorado do solo
requer a implementacao de prdticas, tais como, cultivos de alta densidade e manejo de
nutrientes, que resultem no aumento dos estoques de carbono.

Globalmente, quantidades significativas de carbono poderao ser seqiiestradas
em sistemas agroflorestais, devido as grandes extensoes de areas agricolas em muitos
paises. Em sistemas temperados, as praticas agroflorestais demonstram estocar grandes
quantidades de carbono em drvores e arbustos (Kort e Turlock 1999, Schroeder 1994,
IPCC 2000, Dixon et al. 1994, van Kooten et al. 1999). Foram documentadas, nos tré-
picos, diferencas liquidas positivas nos estoques de carbono, inclusive naqueles do solo,
entre sistemas agroflorestais e préticas agricolas comuns (IPCC 2000, Palm et al. 2002,
Woomer et al. 1999, Fay et al. 1998, Sanchez et al. 1997).

Além da absorgao de carbono, as atividades agroflorestais podem ter efeitos be-
néficos sobre a biodiversidade, especialmente em paisagens dominadas pela agricul-
tura produtiva. O agroflorestamento pode acrescentar diversidade de vegetais e animais
as paisagens as quais, do contrario, poderiam conter somente monoculturas de cultivos.
Freemark et al. (2002) demonstraram o importante papel do habitat agricola para a
conservagao de espécies nativas de plantas, no leste do Canadd. Na regiao das Grandes
Planicies nos Estados Unidos, onde as dreas agricolas ocupam maior parte da paisagem,
as zonas ciliares lineares e os campos de quebra-vento desempenham papéis essenciais
na manutencdo de habitats naturais para a biodiversidade (Guo 2000). Na mesma re-
gido, Brandle et al. 1992, enfatizaram o potencial de praticas agro-florestais para propor-
cionar habitats silvestres. Sistemas agroflorestais tradicionais, por exemplo, plantacoes
de café sombreadas, sio comuns através da América Central e do Sul. Estes sistemas
podem conter bem mais do que 100 espécies de plantas anuais e perenes por campo, e
proporcionar habitats benéficos para as aves (inclusive espécies migratdrias) e outros
vertebrados (Altieri 1991, Thrupp 1997).

O agroflorestamento pode incrementar a biodiversidade em locais degradados e

desmatados (IPCC 2002). Sistemas agroflorestais tendem a ser biologicamente mais di-
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versos do que areas agricolas convencionais, savanas ou pastos degradados, e os primei-
ros estdgios de descanso do solo em florestas secundarias. Entretanto, onde o agroflores-
tamento substitui florestas nativas, normalmente perde-se biodiversidade (IPCC 2002).
O uso de espécies nativas em sistemas agroflorestais proporcionard grandes beneficios
a biodiversidade. Devido a migra¢does humanas para as margens das florestas, as com-
pensagdes ideais entre o seqiiestro de carbono e os beneficios econémicos e sociais sao
uma determinacdo politica importante. Exemplos de tais compensacdes sao descritos
em Gockowski et al. (1999), Vosti et al. (1999) e Tomich et al. (1998, 1999).

O agroflorestamento pode ser usado para conectar funcionalmente fragmen-
tos de florestas e outros habitats criticos, como parte de uma ampla estratégia de
manejo de paisagem. O agroflorestamento pode aumentar o suprimento de habitat
florestal e sua conectividade. Isto pode facilitar a migragao de espécies em resposta a
mudanca de clima. Mesmo quando hd reservas florestais em uma drea, elas podem ser
muito pequenas, em tamanho, para conter as necessidades de habitats para todas as
espécies animais, cujas popula¢des podem ter distribui¢des além dos limites da reserva
(Kramer et al. 1997).

4.6 DESMATAMENTO

Os Acordos de Marrakesh definem desmatamento como uma conversao direta, in-
duzida por atividades humanas, de areas florestais para areas nao florestais (FCCC/
CP/2001/13/Add.1, pag. 58). O desmatamento, especialmente de florestas primdrias,
causa reduc¢ao imediata dos estoques de carbono de biomassa, acima e abaixo do solo, se-
guido por varios anos de decréscimo em outros estoques de carbono, inclusive estoques
dos solos, e um declinio conseqiiente da biodiversidade associada. A elevacdo da tempe-
ratura do solo, apds o desmatamento, resulta em aumento na taxa de decomposi¢ao da
madeira morta e da serapilheira na superficie do solo, bem como na decomposi¢ao da
matéria orgénica do solo; aumentando, portanto, a perda de carbono do sistema (por
exemplo, Fearnside 2000, Duan et al. 2001). O desmatamento pode resultar em fragmen-
tagao florestal, o que afeta adversamente a habilidade da floresta para absorver carbono,
e pode interagir sinergeticamente com outras mudangas, tais como, efeitos de borda e
queimadas, conduzindo potencialmente a severa degrada¢io do ecossistema (Gascon et
al. 2000, Laurance e Williamson 2001, Laurance et al. 1997). O desmatamento em larga
escala também pode causar um decréscimo na precipitacao, por meio da reducio da
evapotranspiracao vegetal, da alteragao de micro-climas locais e da redu¢ao da umida-
de em parcelas fragmentadas, e resultar em maior potencial de queimadas (Laurance e
Williamson 2001).

Nos trdpicos, a expansao da agricultura é a principal causa do desmatamento.
Atualmente, as florestas tropicais tém enfrentado as maiores taxas de desmatamento
de todos os ecossistemas florestais. Achard et al. (2002) calculam que entre 1990 e 1997,
cerca de 5.8 Mha de florestas tropicais foram perdidas a cada ano (uma estimativa bem

mais baixa do que aquela da FAO [2001] de 15 Mha por ano). Globalmente, as emissoes
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de carbono das mudancas de uso do solo foram estimadas em 1.7 + 0.8 Gt/ano (Hou-
ghton 1999, Houghton et al. 2000, IPCC 2000). O potencial futuro da mitigacao de car-
bono a partir da desaceleracao dos niveis atuais de desmatamento tropical, foi estimado
em cerca de 11-21 Gt de Carbono até 2050 (IPCC 2002). No nivel mundial, as florestas
representam, atualmente, um sumidouro de carbono de aproximadamente 3 Gt de car-
bono por ano cerca de metade é absorvida pelos ecossistemas do hemisfério norte, e a
principal contribuicao flutua entre a Eurdsia e América do Norte. A outra metade estd
em ecossistemas tropicais, o que significa que a zona tropical, atualmente, ndo é nem
uma fonte nem um sumidouro significativo (Watson e Noble 2002), mas sugere também
que a desacelera¢do da taxa de desmatamento faria com que as florestas tropicais se tor-
nem um sumidouro liquido de carbono.

Além dos beneficios de mitigacao de mudanca de clima, a desaceleracao
do desmatamento e/ou degradacao florestal podera proporcionar beneficios
substanciais de biodiversidade. Florestas tropicais primarias contém cerca de
50-70% de todas as espécies terrestres, e o desmatamento tropical e a degrada-
¢ao de florestas sao as principais causas da perda global de biodiversidade. O
desmatamento reduz a disponibilidade de habitats adequados para a coexistén-
cia de espécies, pode causar extingdes locais, e pode diminuir tanto a populagao
quanto a diversidade genética. Portanto, a reducao da taxa de desmatamento é
fundamental para interromper a perda de biodiversidade em florestas (Stork
1997, Iremonger et al. 1997, Thompson et al. 2002). Qualquer projeto que desa-
celere o desmatamento, ou a degradacao florestal, podera ajudar na conservagao
de biodiversidade, no entanto, os projetos em florestas ameagadas/vulnerdveis e
usualmente com diversidade de espécies e globalmente raras, ou tnicas na re-
gido, podem proporcionar os maiores beneficios para a biodiversidade. Os pro-
jetos que protegem as florestas contra a conversao do solo ou a degradacdao em
bacias hidrograficas-chave, tém potencial para desacelerar a erosao do solo, pro-
teger recursos hidricos, e conservar a biodiversidade, substancialmente.

A protecao de florestas, por meio da elimina¢ao do desmatamento, pode ter im-
pactos sociais, positivos ou negativos. A possibilidade de conflito entre a protecao de
ecossistemas florestais e os efeitos negativos adicionais, as restricdes sobre as atividades
de populag¢oes locais, a reducdo de receitas, e/ou redu¢do de produtos destas florestas,
podem ser minimizados pelo manejo apropriado de parcelas de floresta e de paisagens,
bem como pelo uso de avaliacoes ambientais e sociais (IPCC 2002).

Projetos piloto desenhados para evitar emissdes por meio da redugao do des-
matamento e da degradacao florestal produziram marcantes beneficios ambientais
e sociais adicionais. Estes incluem a conservacdo de biodiversidade, protecao de bacias
hidrograficas, manejo florestal melhorado e capacitagao local. Mesmo nao sendo uma
atividade de MDL elegivel, a elimina¢ao do desmatamento é um mecanismo importante
para manter a biodiversidade. E importante que o desmatamento reduzido em um local
nao resulte, simplesmente, no desmatamento intencional ou nao intencional em outro

local; isto é, em vazamento (ver Quadro 4.2).
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4.7 REVEGETACAO

A revegetacao é uma atividade elegivel sob o Artigo 3.4 do Protocolo de Kyoto. Reve-
getacdo é definida como uma atividade humana induzida diretamente para aumentar
estoques de carbono no local, por meio do estabelecimento de vegetagao que cubra uma
area minima de 0.05 hectares e que ndo atenda as defini¢des de florestamento e reflores-
tamento (FCCC/CP/2001/13/Add.1, pagina 58).

A revegetagao inclui varias atividades desenhadas para aumentar a cobertura
vegetal em éreas erodidas, severamente degradadas, ou perturbadas por algum outro
meio. As metas de revegetacao de curto prazo sao geralmente o controle de erosao, es-
tabilidade melhorada do solo, recuperagdo de populagdes microbianas do solo, produ-
tividade aumentada de dreas de pastagem degradadas, e aparéncia melhorada de locais
danificados por atividades como minerac¢do e construcao. Geralmente, é o passo inicial
para a restauragao de longo prazo da estrutura e fun¢ao do ecossistema, habitat natural
e servigos de ecossistemas.

Geralmente os solos de areas erodidas ou degradadas tém baixos niveis de carbono,
mas um alto potencial para o seqiiestro de carbono por meio da revegetac¢ao. As estima-
tivas de Lal (2001) mostram que o potencial de seqiiestro a partir da restauragao de dreas
erodidas é de 0.2-0.3 Gt de carbono por ano. As pesquisas na Groelandia demonstraram
o seqiiestro de carbono em solos, na biomassa acima e abaixo do solo, e na serrapilheira,
mas as taxas de seqiiestro dependem de varios fatores, inclusive do método de revegetagao,
caracteristicas do solo, e clima (Aradottir et al. 2000, Arnalds et al. 2000).

Os efeitos da revegetacao sobre a biodiversidade irao variar dependendo das
condi¢oes do local e métodos utilizados. Os efeitos sobre a biodiversidade podem ser
positivos se os esfor¢os de revegetagao criarem condigdes que contribuam para o au-
mento de espécies nativas de plantas ao longo do tempo (por exemplo, Choi e Wali 1995,
Aradottir e Arnalds 2001, Gretarsdottir 2002), ou que previnam a degradag¢do adicional
e proteja ecossistemas vizinhos. De modo contrario, a biodiversidade pode ser negativa-
mente afetada pela revegetacao, caso esta resulte em condi¢des que impegam a coloniza-
¢ao de espécies nativas (Densmore 1992, Forbes e McKendrick 2002). Em determinadas
situacoes, onde, atualmente, pode ser impossivel que espécies endémicas crescam em
alguns locais severamente degradados, o uso de espécies exdticas e fertilizantes poderd
proporcionar a melhor oportunidade como um catalisador para a regeneracao da ve-
getacdo natural. Entretanto, em tais situacdes, é melhor que o uso de espécies exdticas
seja temporario (D’ntonio e Mayerson 2002, Ewel et al. 1999). Além disso, as espécies
exOticas usadas para a revegetagao podem invadir habitats naturais e alterar comunida-
des de plantas e processos ecossistémicos muito além das dreas onde foram usadas ori-
ginalmente (por exemplo, Pickard et al. 1998, Whisenant 1999, Magnusson et al. 2001,
Williamson e Harrison 2002).

Acgoes de revegetacao que nao dependam da semeadura ou plantio diretos au-
mentam as populacoes locais e tém efeitos positivos sobre a biodiversidade. Estas

acoes envolvem a manipulagao de: processos de dispersao de sementes (Robinson e
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Handel 2001), propriedades de sementeiras (Urbanska 1997, Whisenant 1999) e recur-
sos para o estabelecimento e crescimento de plantas (por exemplo, Tongway e Ludwig
1996, Whisenant 1999). Isto devera aumentar populagoes locais e ter efeitos positivos

sobre a biodiversidade, a ndo ser que espécies exdticas sejam comuns no local.

4.8 MANEJO DO SOLO

Para que as agdes de manejo do solo influenciem as emissoes de gases de efeito estufa,
elas podem afetar a qualidade global do meio ambiente, inclusive a qualidade e erosao
do solo, a qualidade da dgua, a qualidade do ar e de habitats silvestres, o que, por sua vez,
afetard a biodiversidade terrestre e aquatica (IPCC 2002). As subsecoes abaixo focam o

manejo de florestas, dreas agricolas e de pastagem.

4.8.1 Manejo florestal
A maioria das florestas do mundo é manejada (FAQO, 2001), portanto, o0 manejo me-
lhorado pode aumentar a absor¢ao de carbono, ou pelo menos, minimizar as perdas
de carbono e manter a biodiversidade. Para os fins do Protocolo de Kyoto, o manejo
florestal é definido como um sistema de praticas para a certificagao e uso de dreas flores-
tais, focado em realizar as fun¢des ecoldgicas (inclusive biodiversidade), econdmicas e
sociais pertinentes da floresta, de maneira apropriada (FCCC/CP/2001/13/Add.1 pégina
58). O manejo florestal é uma das atividades de absor¢ao de carbono, pelo qual os paises
do Anexo I podem receber crédito ao cumprirem seus compromissos sob o Protocolo de
Kyoto. O manejo florestal se refere a atividades tais como colheita, raleio e regeneracao.
Estas atividades de manejo proporcionam condi¢des que continuem para aumento da
biodiversidade. Zhang e Justice (2001) estimaram que o manejo florestal melhorado
na Africa Central pode proporcionar a absor¢io adicional de 18.3 Gt de carbono nos
préoximos 50 anos. Ao reduzir a quantidade de escombros resultante da explotagao de
madeira, por meio de -bas préticas florestais, tais como a explotacdo de baixo impacto
em florestas tropicais, é possivel reter quantidades significativas de carbono na vegeta-
¢ao 4n pé , quantidades estas que teriam sido liberadas na atmosfera pela decomposi¢ao
(por exemplo, Pinard e Putz 1996). A explotacdo de baixo impacto, minimiza também
a probabilidade de queimadas florestais, pois hd pouco restos lenhosos, o qual, de outra
forma, serviria como combustivel para as queimadas (Holdsworth e Uhl 1997).

Ecossistemas florestais sao extremamente variados e os impactos, positivos ou
negativos, de qualquer opera¢ao de manejo florestal sobre a biodiversidade irao dife-
rir de acordo com o solo, clima e histéria do local. Portanto, nao seria util recomendar
qualquer medida ou sistema especifico, seja inerentemente bom ou mau para a biodi-
versidade, em todas as circunstancias. As prescrigdes devem ser adaptadas as condi¢des
especificas da floresta local e ao tipo de ecossistema florestal sob manejo.

Como as florestas sao enormes repositorios de biodiversidade terrestre em to-
dos os niveis de organizacao (genético, de espécie, populacio e ecossistema), as boas

praticas de manejo podem ter efeitos positivos sobre a biodiversidade. Praticas flo-

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 101



restais que aumentem a biodiversidade em dreas manejadas e que tenham uma influén-
cia positiva sobre a reten¢do de carbono nas florestas, incluem: aumento de periodo de
rotagdo, explotacao de baixa intensidade, conservagao de restos lenhosos, silviculturas
pos-colheita para restaurar comunidades nativas de plantas que sejam semelhantes a
composi¢ao de espécies naturais, e explotagdo que se equiparem a regimes naturais de
perturbagao (Hunter 1999). A utiliza¢ao de praticas silviculturais apropriadas pode re-
duzir impactos locais e assegurar, a0 mesmo tempo, a protecao dos solos e de espécies
de animais e vegetais no longo prazo (ver Se¢do 6.3.5). O uso de métodos apropriados
de explota¢ao pode diminuir os impactos negativos sobre a biodiversidade, e continuar
proporcionando beneficios socioeconémicos para proprietarios e comunidades locais
que sdo muito dependentes da floresta para suas subsisténcias.

Medir o progresso referente a sustentabilidade, e manejar de maneira adapta-
vel, é um aspecto importante do manejo florestal. Muitas agéncias nacionais e inter-
nacionais adotaram uma série de indicadores para medir o progresso na conserva¢ao
da diversidade bioldgica no manejo florestal sustentavel, para o qual existe uma vasta
literatura disponivel (ver Capitulo 5).

A regeneracao florestal inclui praticas tais como, o plantio em niveis especificos de
estoque, o enriquecimento do plantio, pastagem reduzida de savanas florestais e mudan-

¢as na procedéncia/genética de drvores ou espécie de drvores.

Quadro 4.3. Praticas de manejo florestal com impactos potenciais sobre a
biodiversidade

Regenerag¢ao melhorada, ou a agdo de renovar a cobertura de drvores pelo estabelecimento,
natural ou artificial, de drvores jovens — geralmente, antes, durante ou imediatamente apds a
remogao do etalhdo ou da floresta anterior.

Fertiliza¢ao ou a adi¢ao de nutrientes para aumentar as taxas de crescimento ou corrigir a
deficiéncia de nutrientes no solo.

Manejo de queimadas florestais, que é usado para reduzir a perda de biomassa florestal de-
corresnte de queimadas e reduzir as emissoes de gases de efeito estufa.

Manejo de pestes, ou a utilizagdo de estratégias para manter as populagdes de pestes dentro
de niveis aceitaveis.

Nivel e ritmo da explota¢io, inclusive raleio, selecdo e derrubada e remogao de arvores.

As técnicas de regeneracao podem influenciar as composicoes de espécies, esto-
ques e densidade, e podem afetar a biodiversidade. A regeneracao natural de florestas
pode proporcionar beneficios para a biodiversidade por meio da expansdo da distri-
buicao de florestas naturais ou seminaturais. Areas adjacentes a florestas naturais de-
monstraram maior potencial para estas atividades. As plantagdes adjacentes a florestas
naturais ou seminaturais, mesmo aquelas de espécies nativas, podem nio proporcionar
os melhores beneficios para a biodiversidade, a nao ser que sejam desenhadas como par-

te de um esquema integrado para a posterior restauracao de florestas naturais (Niesten
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et al. 2002). Os esfor¢os para compreender e integrar o uso do solo a escala de paisagem
podem aumentar a probabilidade de acomodagao da biodiversidade.

A fertilizagao florestal pode ter efeitos ambientais negativos ou positivos. A fer-
tilizacao pode afetar adversamente a biodiversidade e a qualidade do solo e da agua,
ao melhorar o meio ambiente para espécies indesejadas (ervas daninhas), por meio da
alteragdo da composi¢do de espécies e pelo aumento de nutrientes no escoamento, o que
afeta adversamente os cursos d dgua (por exemplo, aumento das emissoes de 6xido de
nitrogénio [N,O] no ar, solo e 4gua). Mesmo que a atengao cuidadosa a taxa, ritmo e
método de fertiliza¢ao minimize os impactos ambientais, de modo geral, nao é provavel
que resultem beneficios ambientais positivos da fertilizacao florestal, exceto em locais
altamente degradados. Nestes locais, a fertilizacao pode ser necessaria, onde os solos e
nutrientes tenham sido esgotados. A fertilidade pode afetar o estabelecimento de comu-
nidades de drvores, arbustos e de subvegetagdao (Oren et al. 2001). Quando o melhora-
mento organico e inorganico foi utilizado em uma drea erodida no sul da Groenlandia,
houve crescimento na cobertura vegetal e na diversidade de plantas vasculares nativas
e de espécies de liquens (Elmarsdottir, 2001). Outro estudo no mesmo local mostrou
estoques maiores de carbono no solo, na vegetacdo e na serapilheira em tratamentos
semelhantes, mas sucessivamente mais velhos (Aradottir et al. 2000). Abordagens que
usam, ndo somente fertilizantes inorganicos, mas também o melhoramento organico e
espécies de plantas fixadoras de nitrogénio, também devem ser consideradas.

O manejo de queimadas tem impactos ambientais, dificeis de generalizar, por-
que em alguns ecossistemas florestais as queimadas sao essenciais para os processos
regenerativos. A restaura¢ao de regimes de queimadas praticamente histéricos pode ser
um componente importante da silvicultura sustentdvel, mas pode requerer também pré-
ticas tais como a constru¢ao de estradas, que podem criar efeitos ambientais prejudiciais
indiretos. A supressdo de ciclos naturais de queimadas resulta na acumula¢io excessiva
de material combustivel, o que leva a queimadas potencialmente maiores e mais inten-
sas, e é improvavel que proporcione o seqiiestro de carbono vidvel no longo prazo (Noss
2001). Em alguns ecossistemas florestais as queimadas periddicas sdo necessdrias para
restaurar as comunidades de subvegetagdo e sua biodiversidade associada. Entretanto,
em florestas ndo sujeitas a queimadas naturais recorrentes, por exemplo, florestas tropi-
cais, o aumento da freqiiéncia de queimadas resulta em efeitos globais negativos sobre a
biodiversidade, e perda de nutrientes do solo por meio da lixiviacao e escoamento.

O uso de biocidas para controlar pestes pode resultar no aumento ou reducao
de biodiversidade. Muitas espécies de vegetais e plantas introduzidas tiveram impactos
negativos nao intencionais sobre a biodiversidade. Esforcos de manejo de peste, cuida-
dosamente planejados, foram usados para reduzir o impacto de espécies introduzidas
em populagdes nativas, por exemplo, a predacio de aves e seus ovos. Os biocidas podem,
as vezes, prevenir a mortandade de florestas em larga escala, e podem aumentar os bene-
ficios associados a paisagem, recreagao e bacias hidrograficas.

Por outro lado, os potenciais efeitos adversos de herbicidas e pesticidas sobre a

biodiversidade incluem quebra da simbiose raiz-micorriza (Noss, 2001) e a redugao
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de populagoes e diversidade de espécies de plantas. O uso de pesticida pode também
ter efeitos secundarios indesejados sobre predadores (Noss e Cooperrider, 1994). Os
pesticidas, quando nao sdo cuidadosamente usados, podem ser lixiviados para dguas
superficiais e subterrineas e causar impactos negativos na biodiversidade aqudtica e na
saide humana.

As priticas de explotacao afetam a qualidade e quantidade de madeira produzi-
da, 0 que tem implica¢des para o armazenamento de carbono e para a biodiversidade.
A explotagao pode ter impactos, positivos ou negativos, sobre a biodiversidade, a recre-
ac¢ao e o manejo da paisagem. A explotagdo de pequena escala (isto é, fragmentada ou
seletiva) é apropriada, geralmente, em ecossistemas florestais onde os solos nao estao

sujeitos a erosao.

4.8.2 Manejo de areas agricolas

Os acordos de Marrakesh definem o manejo de édreas agricolas como “o sistema de
préticas em dreas nas quais crescem culturas agricolas, e em dreas reservadas ou que
nio estejam sendo usadas, temporariamente, para a producao de cultivos” (FCCC/
CP/2001/13/Add.1 pégina 58).

Os maiores estoques de carbono em éreas agricolas estao contidos no solo; atu-
almente estes estoques representam cerca de 8-10% do total dos estoques de carbo-
no. Alguns estudos sugerem que a maioria dos solos agricolas do mundo tem cerca de
metade de seu carbono do solo pré-cultivo, e que a mudan¢a no manejo do solo, espe-
cialmente a reducdo do cultivo direto, pode aumentar muito seus estoques de carbono
(IPCC 1996, IPCC 2000).

A conversao de sistemas naturais em areas agricolas, resulta, geralmente,
em perdas de carbono orgéanico do solo, variando entre 20-50% dos estoques de
carbono pré-cultivo (IPCC 2000). Por exemplo, ap6s a conversdo de florestas para
agricultura rowcrop, as perdas de carbono do solo associadas as emissoes de Co,,
sao cerca de 20-30% dos estoques originais de carbono. De modo global, a perda
histérica cumulativa de carbono dos solos agricolas devido a praticas tais como,
remoc¢ao dos residuos de cultivos, controle inadequado de erosdao e perturbagao
excessiva do solo, foi estimada em 55 Gt, ou praticamente 1/3 do total da perda de
carbono (isto é, 150 Gt de carbono) dos solos e da vegetacao (IPCC 1996, Hou-
ghton 1999).

As atividades do setor agricola, que reduzem as emissoes de gases de efeito estu-
fa e aumentam o seqiiestro de carbono, podem aumentar ou diminuir determinados
niveis de biodiversidade. Ha muitas atividades de manejo agricola que podem ser usa-
das para seqiiestrar carbono nos solos (por exemplo, intensifica¢ao, irriga¢ao, plantio
convencional e controle de erosao). As préticas podem ter efeitos positivos ou negativos
sobre a biodiversidade, dependendo da pratica especifica e do contexto no qual é apli-
cada. As atividades incluem a adogao de abordagens participativas para fazendeiros; a
considerac¢ao do conhecimento e de tecnologias locais; o uso de materiais orginicos;

e o uso de variedades de culturas adaptadas localmente e diversificagao de cultivos.
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As préticas agricolas que aumentam e preservam o carbono orgéanico do solo podem
afetar as emissdes de CH, e N, O.

As praticas de intensifica¢ao agricola que podem aumentar a produgao e o resi-
duo de plantas no solo incluem as rotacoes de cultivos, reducao de solo nu, cultivos
de cobertura, variedade melhoradas, manejo integrado de pestes, otimizagao da fer-
tilizagao inorganica e/ou organica, irrigagao, manejo de lengdis freaticos, e manejo
localizado. Estes tém varios beneficios adicionais, inclusive o aumento da producao de
alimentos, controle de erosao, conserva¢ao da dgua, melhoria da qualidade da dgua, e
reducao do assoreamento de reservatoérios e hidrovias beneficiando a pesca e a biodiver-
sidade. Entretanto, a qualidade do solo e da dgua ¢é afetada adversamente pelo uso indis-
criminado de contribui¢des quimicas e irriga¢do, e aumento do uso de fertilizantes
de nitrogénio ird aumentar o uso de energia fossil que poderd aumentar as emissoes
de N,O. A intensificagao agricola influencia o carbono do solo por meio da quanti-
dade e qualidade do carbono devolvido ao solo, e por meio das influéncias da dgua
e de nutrientes sobre a decomposicao.

A irrigagao pode aumentar a produgao agricola, mas também pode degradar
ecossistemas. A irrigacao aumenta também o risco de salinizacdo e pode desviar dgua
de rios e fluxos de inundag¢des com impactos significativos sobre a biodiversidade de rios
e varzeas. Os fluxos que retornam da irrigagao podem causar impactos sobre a qualidade
da dgua e ecossistemas aqudticos na jusante. Impactos adicionais podem incluir a expan-
sao de doengas transmitidas pela agua.

O plantio conservacionista inclui uma ampla variedade de praticas de cultivo,
inclusive escarifica¢ao, em camalhdes, strip-till, mulch-till e cultivo direto para
conservar o carbono orgéanico do solo. A adogao do plantio convencional tem mui-
tos beneficios adicionais, inclusive o controle da erosao da dgua e do vento, con-
servacao da dgua, maior capacidade de retencdao de dgua, redugao de compactacgio,
melhoria do solo, qualidade da dgua e do ar, melhor biodiversidade do solo, redugao
do uso de energia, reduc¢do do assoreamento de reservatdrios e hidrovias e beneficios
associados para a pesca e biodiversidade. Em algumas dreas (por exemplo, Austrélia),
o aumento da lixiviagao devido a maior reten¢ao de dgua por meio do plantio conven-
cional, podera causar a salinizagao local.

A redugao ou eliminagdo de praticas intensas de cultivo convencional do solo
pode preservar e aumentar os estoques de carbono organico no solo. Nestas prati-
cas, 30%, ou mais, dos residuos dos cultivos sdo deixados sobre a superficie do solo
apods o plantio. O plantio de conservagdo tem o potencial de seqiiestrar quantidades
significativas de carbono do solo. O seqiiestro de carbono do solo pode ser aumentado
adicionalmente quando cultivos de cobertura sao usados em combina¢ao com plantio
de conserva¢ao (IPCC 2000). Os niveis de carbono podem ser aumentados no perfil do
solo, de 25 a 50 anos, ou até que seja alcangada a saturagao, mas a taxa podera ser maior
nos 5-20 anos iniciais. Entretanto, o seqiiestro de longo prazo de carbono do solo, por
meio do cultivo de conserva¢ao, dependera muito de seu uso continuo, pois o retorno as

préticas convencionais pode causar a perda rdpida de carbono seqtiestrado.
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Praticas de controle de erosao que incluem estruturas de conservagao da agua,
faixas-filtro para o manejo de zonas ciliares, e quebra-ventos agro-florestais para o
controle de erosao do vento podem reduzir a quantidade global de carbono organico
do solo deslocado pela erosao do solo. Hd muitos beneficios adicionais e impactos asso-
ciados, inclusive o aumento da produtividade; melhoria da qualidade da dgua; reducao
do uso de fertilizantes, especialmente de nitratos; decréscimo do assoreamento de
hidrovias; redugao das emissdes de CH ; redugdes associadas nos riscos de inunda-
¢des; e aumento de biodiversidade em sistemas aqudticos, quebra-ventos e zonas de
amortecimento.

Estratégias de manejo do cultivo de arroz que incluem irrigacao, fertilizagao e
manejo de residuos de culturas afetam as emissoes de CH, e estoques de carbono.
Porém, ha pouca informagao sobre os impactos da mitigacao de gases de efeito estufa de

atividades de manejo de cultivo de arroz, sobre a biodiversidade.

4.8.3 Areas de pastagens e savanas

A resposta de sistemas de areas de pastagens ira variar sob cendrios potenciais de
mudanga de clima, dependendo de seu tipo e localizacio. Areas de pastagem (que in-
cluem campos nativos, pastos plantados, dreas de pastoreio, dreas arbustivas, savanas e
savanas aridas) contém 10-30% do carbono do solo em todo o planeta (IPCC 2000).
Geralmente, a combinagdo de espécies de gramas, ervas, drvores e arbustos, determina a
produtividade de uma determinada drea de pastagem. Areas de pastagem com percen-
tual mais alto de grama, em rela¢ao a outros componentes vegetais, provavelmente terao
maior produtividade. Um percentual maior de espécies anuais ou efémeras sugeriria
produtividade anual menor, enquanto a predominancia de espécies perenes resultaria
mais provavelmente em alta produtividade. Os Acordos de Marrakesh definem o mane-
jo de dreas de pastagem como “o sistema de préticas sobre o uso do solo para a criagao
de animais domésticos voltado para manipulagdao da quantidade e tipo de vegetagdo e
rebanho produzido” (FCCC/CP/2001/13/Add.1 péagina 58). Algumas vezes faz-se uma
distin¢ao operacional entre o manejo de dreas de pastagens e o manejo de savanas; dreas
de pastagens sao manejadas para a criagdao de rebanhos, enquanto as savanas podem ser
manejadas para diferentes finalidades, inclusive a conserva¢ao, mas nao especificamente
para a cria¢do de animais. Uma das metas do manejo de dreas de pastagem é prevenir a
sobrepastagem, que ¢é a principal causa da degradacao de savanas e o fator primordial de
influéncia humana na perda de carbono do solo em savanas (Ojima et al. 1993).

Nas éareas de pastagem, o carbono se acumula acima e abaixo do solo, e a trans-
formacao de areas de cultivo ou dreas degradadas em savanas perenes pode aumentar
a biomassa acima e abaixo do solo, o carbono do solo e a biodiversidade. A protecao
de dreas de pastagens, intensamente usadas previamente, e a reversao de areas cultivadas
em savanas perenes provavelmente prevalecerdo em paises com excedente agricola, mas
as oportunidades para a protecao de dreas reservadas sdo possiveis em todos os paises.
Globalmente, a estimativa da drea potencial de cultivo que poderd ser reservada é apro-
ximadamente 100 Mha (IPCC 1996).
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As atividades de manejo de savanas que podem ser usadas para seqiiestrar car-
bono em solos incluem o manejo de areas de pastagem, savanas protegidas e reserva-
das, melhoria da produtividade de savanas e manejo de queimadas. A produtividade
de muitas dreas pastoris e, portanto, o potencial para o seqiiestro de carbono, particu-
larmente em zonas tropicais e dridas, esta restrito pela limitacao de nitrogénio e outros
nutrientes, e pela inadequagdo de algumas espécies nativas para a pastagem de grande
intensidade. A introdugao de leguminosas fixadoras de nitrogénio e de gramas de alta
produtividade ou a contribui¢ao de fertilizantes podem aumentar a produgao de bio-
massa e de reservatdrios de carbono no solo, mas algumas destas espécies introduzidas
tém potencial significativo para se tornarem ervas daninhas (IPCC 2000).

A maioria das atividades de manejo de savanas é benéfica a biodiversidade e a
absorc¢ao de carbono; algumas delas, tais como a fertilizacao, podem diminuir a bio-
diversidade no local (LULUCF 2000-Tabela 4.1). Pode-se aumentar o acimulo de car-
bono por meio de praticas aprimoradas quando as dreas de pastagem sao manejadas
intensamente ou quando sao unidades de conservacao. Espécies nativas adequadamente
manejadas podem aumentar a biodiversidade associada a dreas de pastagem. As es-
pécies nativas também sdo, freqiientemente, mais tolerantes as variagdes climaticas
do que as espécies exdticas, e podem proporcionar habitat essencial para os animais.
Buckland et al. (2001) sugerem que espécies perenes de gramas nativas tém potencial
de se estabelecerem e competir efetivamente com espécies anuais, melhorando a es-
tabilidade do sistema. Areas de pastagem também podem se tornar mais produtivas,
por exemplo, por meio da fertilizagao, entretanto, isto poderd reduzir a biodiversidade

de savanas nativas.

4.9 SEQUESTRO DE CARBONO EM SISTEMAS OCEANICOS, AREAS
ALAGADAS E FORMACOES GEOLOGICAS

Oceanos e dreas alagadas sao enormes reservatdrios de carbono; atualmente, ha apro-
ximadamente cinqiienta vezes mais carbono nos oceanos do que na atmosfera. Os
oceanos proporcionaram um sumidouro de até 30% das emissoes antrépicas de didxido
de carbono (Raven e Falkowski, 1999). Entretanto, essas atividades ndo podem gerar
créditos para atender os compromissos sob o Protocolo de Kyoto.

Os ecossistemas marinhos podem proporcionar oportunidades de mitigacao
para remogio de CO, da atmosfera, mas as implica¢des para a biodiversidade e
o funcionamento de ecossistema nao estao bem compreendidas. A mitigacdao de
impactos de mudanga de clima, por meio da introdugdo direta, em dguas marinhas,
de di6xido de carbono derivado de combustivel féssil, foi proposta inicialmente em
1977. Subseqiientemente, outras propostas foram desenvolvidas para injetar o gés
CO, em 4guas de profundidade intermediaria (800m), por meio de dutos fixos na
costa (Drange et al. 2001) ou dutos rebocados por navios. Outras propostas con-
sideram a emissao de CO, em dguas profundas para formar um lago coberto com
clatrato de CO, (Brewer 2000).
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Todos os esquemas oceanicos propostos de estoque de CO, tém potencial para
causar perturbagoes ecossistémicas (Raven e Falkowski 1999). O diéxido de carbono
introduzido em aguas profunadas ird alterar o pH da 4gua do mar, com conseqiiéncias
potencialmente adversas para os organismos marinhos (Ametistova et al. 2002). Um
declinio do pH associado a nuvem de gas CO, pode interromper a nitrificagdo marinha
e levar a fendmenos imprevisiveis, no nivel ecossistémico e de comunidade (Huesemann
et al. 2002). Organismos impossibilitados de evitar regides de baixo pH, devido a mobi-
lidade limitada, serao mais afetados; camadas de 4gua de pH baixo podem prevenir a mi-
gracao vertical de espécies e alterar a composigao de particulas, afetando a disponibilida-
de de nutrientes (Ametistova et al. 2002). Os organismos do fundo do mar sao altamente
sensiveis a mudangas no pH e concentragdes de CO, (Seibel e Walsh 2001). Portanto,
mesmo pequenas mudangas no pH ou CO, podem ter conseqiiéncias adversas para a
ecologia do fundo do mar e, portanto, para os ciclos biogeoquimicos globais que depen-
dem destes ecossistemas (Seibel e Walsh 2001). A introdugao de CO, em ecossistemas
de montes marinhos, que sdo essencialmente os topos das montanhas ou de cadeias de
montanhas abaixo do mar, levanta outras questdes adicionais. Apesar dos dados serem
limitados, parece que os montes marinhos tém altos niveis de biodiversidade endémica;
isto é, contém espécies singulares que nao sao encontradas em nenhum outro lugar do
mundo (Koslow et al. 2000, Forges et al. 2000). As implica¢des globais ecoldgicas e de
biodiversidade, da liberacao de CO2 oceénico, sao bastante incertas, especialmente para
sistemas bénticos, devido a falta de conhecimento sobre os conjuntos de fauna provéveis
de serem afetados, e a extensio das 4reas afetadas. E importante observar que estas ativi-
dades provavelmente ocorrerao em alto mar, fora da jurisdi¢ao nacional.

A fertilizagao oceénica é outro tipo de seqiiestro de carbono. O conceito de miti-
gacao de mudanga de clima, por meio do aumento do seqiiestro biolégico de didxido de
carbono em ambientes oceanicos (IPCC 2001a) focalizou principalmente a fertilizacao
do micronutriente limitante, o ferro, em dguas marinhas que tém altos niveis de nitrato
e baixos niveis de clorofila (Boyd et al. 2000). O objetivo é promover o crescimento de fi-
toplancton, que por sua vez ird fixar quantidades significativas de carbono. A introdugao
de nitrogénio no oceano superficial como um fertilizante, também foi sugerida (Shoji e
Jones 2001). Entretanto, a efetividade da fertilizacao do oceano como meio de mitigacao
de mudanga de clima pode ser limitada (Trull et al. 2001, Buesseler e Boyd 2003).

As conseqiiéncias de introdugdes de ferro em grande quantidade e em longo pra-
zo permanecem incertas. Ha diversos mecanismos de retroalimentagao entre sistemas
oceénicos e clima, e ha um risco de quebrar-se o atual funcionamento do maior ecos-
sistema da Terra por meio de atividades de mitiga¢do. Ha preocupagdes de que a intro-
dugao de ferro poderia alterar cadeias alimentares e ciclos biogeoquimicos nos oceanos
(Chisholm et al. 2001), causando efeitos adversos na biodiversidade. H4 também pos-
sibilidades de pragas ou florescimentos de fitoplancton téxico e o risco de auséncia de
oxigénio no oceano profundo em decorréncia de fertilizagao continuada (Hall and Safi
2001). Uma série de introdugoes experimentais de ferro no Oceano Antédrtico promoveu

um florescimento de fitoplancton (Boyd et al. 2000), mas também produziu mudangas
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significativas na composi¢ao da comunidade e na cadeia alimentar microbiana (Hall and
Safi 2001).

Areas alagadas tém impactos positivos sobre a qualidade da 4gua, proporcionam
protecao contra inundagoes locais, ajudam a controlar a erosao do solo e costeira, e
sdao importantes reservatorios de biodiversidade singular. Elas servem também como
corredores para muitas espécies que migram longas distdncias e sio importantes are-
as de reproducao de peixes. A revegetacao de longo prazo (isto é, restauragao ecoldgi-
ca) de antigas dreas alagadas pode aumentar o seqiiestro de carbono, mas pode levar
a aumentos das emissdes de outro gés. Areas alagadas sio importantes reservatérios
de biodiversidade. Portanto, a restauragao de dreas alagadas que tenham sido drenadas
anteriormente para agricultura ou silvicultura, ird proporcionar importantes beneficios:
melhoramento na qualidade da dgua, controle de erosao do solo e costeira, bem como
proporcionar prote¢ao contra inundagoes locais (IPCC, 2000). A restauragao de areas
alagadas ird aumentar o armazenamento de carbono como matéria orginica, mas pode-
rd aumentar também as emissdes de metano (CH,).

Os efeitos do seqiiestro de carbono em formagoes geolégicas sobre a biodiversi-
dade nao sao bem compreendidos. Assim como o seqiiestro de carbono marinho, esta
0p¢ao nao estd incorporada explicitamente no Protocolo de Kyoto, mas o potencial téc-
nico é bem grande, e os setores governamental e privado estao fazendo grandes investi-
mentos em pesquisa para o desenvolvimento adicional desta alternativa. As implicagoes
de biodiversidade das diferentes tecnologias aplicadas (armazenamento em campos de
6leo, camada de carvao e aqiiiferos) nao sao bem compreendidas; efeitos negativos pos-
siveis podem ser conseqiientes da liberagao de didéxido de carbono de armazenamentos
do subsolo, ou, da mudanga das propriedades quimicas da dgua subterranea (Reichle et
al.1999).

4.10 ATIVIDADES DE ENERGIA

Cerca de 60% das emissoes antropicas globais de gases de efeito estufa originam-se
da geracgao e do uso de energia. Portanto, a maioria dos esfor¢os de mitigac¢ao focaliza a
energia em seus aspectos de producdo, transporte e aquecimento de espagos.

Uma proporc¢ao substancial das emissoes antrépicas de gases de efeito estufa
originam-se de fontes nao energéticas. Estdo sendo tomadas medidas para eliminar
as emissoes de fontes tais como, disposi¢ao de residuos, silvicultura e agricultura, bem
como para aumentar as remogdes. Por defini¢ao, estas agdes proporcionam beneficios
ambientais em termos de mudanga de clima; podem ter efeitos benéficos ou adversos
sobre a biodiversidade. Abaixo sdo discutidos os impactos potenciais sobre a biodiversi-
dade de a¢des para reduzir as emissoes.

No setor energético, as op¢oes de mitigacao que podem afetar a biodiversidade
incluem o aumento do uso de fontes renovaveis de energia, tais como a bioenergia, a
energia eélica e solar e energia hidrica. Algumas atividades que aumentam a eficiéncia

na geragao ou uso de combustiveis fdsseis nao sao discutidas neste relatério, mas tam-

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 109



bém podem ter efeitos benéficos sobre a biodiversidade. O aprimoramento da eficiéncia
nestes tipos de atividades reduzira o uso de combustivel {6ssil, reduzindo também, desta
forma, os impactos da mineragao, extragao, transporte e queima de combustiveis fosseis

sobre a biodiversidade.

4.10.1 Uso de biomassa/Bioenergia

O uso de biomassa (material vegetal) como combustivel pode mitigar os impactos
da mudanca de clima por meio do declinio do uso de combustivel féssil. Os trans-
portadores de biomassa acumulam energia solar na forma de material organico, e
esta pode ser usada em qualquer momento. A variedade de formas de biomassa é
uma vantagem adicional: podem ser usadas no estado sélido, liquido ou gasoso para
produzir tanto a eletricidade quanto calor, ou ambos. Durante seu crescimento as
plantas assimilam di6éxido de carbono da atmosfera. O CO, ¢ liberado durante a
combustao. Portanto, o uso da bioenergia produz um balango zero de CO, Qualquer
diferenca dependerd da quantidade de combustiveis fésseis usados para produzir,
colher e converter transformadores de bioenergia. De modo geral, o uso de residu-
os agricolas ou florestais requer menor uso incremental de energia féssil do que o
cultivo de colheitas que requerem energia especializada. Entretanto, as emissdes de
combustiveis de biomassa ainda incluem componentes tais como particulas de sulfa
e carbono preto, ou gases (tais como, N,O e CH,) que tém efeitos negativos sobre o
meio ambiente.

Atualmente, a bioenergia responde por 11% do consumo global primario de
energia (419 EJ) (Goldemberg 2000). Em alguns paises desenvolvidos, a contribui¢ao
da bioenergia pode chegar a 90% do total do consumo de energia, no entanto, a média
para paises em desenvolvimento é de 33% (Hall 1997). De acordo com os célculos do
IPCC, cultivos para fins energéticos podem suprir muito da bioenergia moderna, que
pode ser cultivada em cerca de 10% da drea de terra do mundo (Tabela 4.2). Para atingir
o potencial técnico indicado pelos célculos do IPCC seria necessdrio reservar grandes
dreas na América Latina e na Africa para cultivos de bioenergia.

Apesar das varias vantagens, tais como a disponibilidade global e diversidade
de usos, a bioenergia também tras riscos para a biosfera global e para a seguranca
alimentar. Para explotar a bioenergia no potencial apresentado no Terceiro Relatério
de Avaliagao do IPCC (IPCC, 2000 a,b,c) podera ser necessdrio converter a vegetacao
natural, especialmente florestas, em plantagdes de bioenergia, o que causaria uma perda
significativa de biodiversidade nas regides afetadas. Védrios estudos mostraram que as
plantagdes de drvores para fins energéticos abrigam menos espécies e individuos
reprodutivos de aves e mamiferos do que as florestas circunvizinhas e dreas de ar-
bustivas (Hanowski et al. 1998). Além disso, estas plantagdes nao sao colonizadas
por animais da floresta, mas por espécies tipicas de paisagens abertas (Christian et
al. 1997; 1998). A introdugao de cultivos madeireiros para fins energéticos, em espagos
abertos, muda a dinAmica de comunidades silvestres e poderd resultar na fragmenta¢ao
de savanas, precipitando a perda de espécies que dependem de grandes areas abertas
(Paine et al. 1996).
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Tabela 4.2: Comparacao entre varios estudos que calculam os potenciais
globais de bioenergia

Kaltschmitt et T
Estudo IPCC (2001 a,b,c) al. (2002) Schrattenholzer
) (2001)
Potencial (EJ) 396 (+45) 104 370-450
Areas para cultivos “10% de érea de terra "2.5% de area de Toda a drea de
de bioenergia do planeta terra do planeta campina
16% da Africa
32% da América Latina

Produ(;é.o para c.ult1- Alta Moderada Moderada
vos de bioenergia
[t ha'] 15 67 4.7
Uso, d'e re51du_o Sem dados Floresta: 0.5 Floresta: 1.4
(média) [t ha]

Agricultura: 0.7 Agricultura: 1.2

No entanto, os cultivos para geragdo de bioenergia podem resultar em impactos

neutros ou positivos sobre a biodiversidade se varios aspectos forem considerados.

(a)

(b)

(c)

(d)

Planta¢des para a geragao de bioenergia que nao substituem a vegetacdo natural
e sim dreas de cultivos ou dreas de pastagem ndo nativas (por exemplo, pastos ou
plantacoes manejadas) em dreas afetadas pela degradacao ou erosao, podem resul-
tar na melhoria da fertilidade e estrutura do solo. Modelos precisos de uso do solo,
tais como aqueles desenvolvidos para o nordeste do Brasil (Schneider et al. 2001),
podem identificar dreas adequadas e evitar a competicao com areas de producao de
alimentos.

Plantagoes para a geracao de bioenergia que contém um alto nivel de heterogenei-
dade estrutural sao melhores para a biodiversidade do que grandes monoculturas
homogéneas (Christian et al. 1994). Exemplos destas plantac¢oes sao parcelas esta-
belecidas com fragmentos de diferentes espécies ou clones.

O uso de espécies nativas que sejam semelhantes, tanto quanto possivel, a vegeta-
¢ao natural de certa regido. Por exemplo, plantagdes de uma espécie de graminea
(Panicum virgatum) na regidao de pradarias da América do Norte, proporcionam
habitat adequado para espécies silvestres nativas (Paine et al. 1996).

Cultivos perenes de para fins energéticos necessitam menos agroquimicos do que
cultivos anuais, que sdo freqiilentemente mais produtivos (Graham et al. 1996, Pai-
ne et al. 1996, Zan et al. 2001).

4.10.2 Madeira para lenha como um caso especial de bioenergia

Mais da metade da produ¢ao mundial total de toras de madeira é usada como com-

bustivel de lenha, e estima-se que o consumo de lenha e carvao, em paises tropicais,
aumente de 1.3 bilhoes de m? em 1991, para 3.4 bilhoes de m® até 2050 (Schulte-Bis-
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ping et al. 1999). Nas areas rurais da maioria dos paises desenvolvidos, a lenha coletada
em 4dreas florestais comunitdrias é a principal fonte de energia doméstica (Heltberg et
al. 2000). Em vérios paises da Asia e da Africa, por exemplo, China, India e Quénia, o
consumo de madeira excede as taxas de crescimento da vegetacao. Vdrios autores des-
creveram o ciclo induzido pela escassez de lenha: maiores esforcos para encontrar lenha
resultam em maior degradacao ambiental, o que por sua vez intensifica a escassez de
lenha (Heltberg et al. 2000, Kohlin e Parks 2001). A integragao da produgao sustentdvel
de lenha em projetos de manejo florestal, florestamento/reflorestamento, agrofloresta-
mento, revegetacdo e manejo de campina, ajudard a reduzir a pressao sobre florestas e
sua biodiversidade.

A extensao da degradacao ambiental e os efeitos para a biodiversidade depen-
dem do tipo de madeira coletada. Normalmente, os catadores de lenha coletam primei-
ro a madeira seca caida no solo da floresta, antes de quebrar galhos secos ou troncos de
arvores vivas (Du Plessis 1995). A remoc¢ao destes substratos pode afetar uma variedade
de espécies, que usam a madeira morta como alimento, abrigo ou ninhos. A interrupg¢ao
dos fluxos de nutrientes que suprem o solo por meio da decomposicao da madeira, pode
perturbar ou mesmo eliminar decompositores bidticos, como os insetos, fungos e mi-
crébios (Shankar et al. 1998). Efeitos semelhantes sao causados pela remogao excessiva
de mudas de arbustos e drvores de grande porte em vilarejos comunitarios na India (Ra-
vindranath e Hall 1995). Liu et al. (1999) observaram que o declinio do habitat do panda
gigante, na Reserva Natural Wolong, na China, na medida em que houve crescimento da
populacio e, portanto, na demanda por lenha.

Medidas para a conserva¢ao da madeira lenhosa, tais como fogoes a gas mais
eficientes, fogoes que utilizem a energia solar e o biogas, tém o potencial de reduzir a
pressao sobre florestas e, portanto, conservar os reservatorios de carbono e a biodi-
versidade. O biogds derivado da decomposi¢do anaerdbica de residuos de cultivos e fe-
zes de gado, pode substituir potencialmente a lenha, no nivel residencial e comunitario.
O mesmo se aplica ao uso da energia solar. Portanto, as atividades de mitigac¢ao voltadas
para a redugdo do uso de lenha na culindria e aquecimento, por meio de melhorias na
eficiéncia (aprimoramento de fogdes e do biogds) e mudangas no comportamento da
populagao local, podem reduzir significativamente a pressao sobre florestas contribuin-
do assim para a conservagdo da biodiversidade. Entretanto, em algumas circunstancias,
como em paises Mediterraneos, o fim da colheita de lenha de mato (brushwood) resul-
tou em aumento do risco de queimadas e, conseqiientemente, uma ameaca potencial

sobre a biodiversidade.

4.10.3 Energia hidrica e represas

A energia hidrica tem sido promovida como uma tecnologia com potencial significa-
tivo para mitigar a mudanga de clima, por meio da reducao da intensidade de gases de
efeito estufa da produgao de energia (por exemplo, Associagao Internacional de Hi-
drenergia 2000). As emissoes de gases de efeito estufa na maioria dos projetos de hidro-

energia sao relativamente baixas, com exce¢do de grandes lagos rasos em dreas tropicais
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com vegetagao densa, onde as emissoes de metano (CH,) da vegetagao em decomposi¢ao
podem ser substanciais. Atualmente, cerca de 19% da eletricidade do planeta é produzi-
da a partir da energia hidrica. Enquanto na Europa e na América do Norte jé se utilizou
uma grande propor¢ao do potencial de energia hidrica, nos paises em desenvolvimento
explotou-se uma propor¢ao menor do maior potencial. Dos primeiros 25 projetos que
estao em processo de validagao no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, desde agosto
de 2002, sete deles eram projetos hidricos (Pearson, no prelo).

As emissoes de dioxido de carbono e de metano, causadas pelas represas
e reservatorios, podem ser um fator limitante no uso da energia hidrica para
mitigar a mudanca de clima. Pesquisas preliminares sugerem que as emissoes
das represas e reservatorios, em todo planeta, podem ser equivalentes a apro-
ximadamente 1/5 do total estimado das emissdes antrépicas de metano (CH,)
e 4% das emissdes antrpicas de didéxido de carbono. No entanto, a ciéncia da
quantificacdo das emissoes de reservatdérios ainda estd em desenvolvimento e
sujeita a muitas incertezas. Uma das principais questoes que necessita estudo
adicional é a compreensao de como as represas e reservatdrios afetam o ciclo de
carbono nas bacias hidrograficas. As medidas das emissdes brutas do reservato-
rio podem sub ou sobre estimar significativamente as emissoes liquidas, depen-
dendo de como os fluxos de carbono existentes antes das represas tenham sido
afetados (Comissao Mundial sobre Represas 2000a).

O desenvolvimento de energia hidrica em larga escala pode também ter outros
custos ambientais e sociais altos. A promogao de energia hidrica em larga escala, para
a mitigacao de clima, pode ter sérios impactos sobre a biodiversidade, especialmente so-
bre ecossistemas aquéticos e ciliares. A Comissdo Mundial sobre Represas (Comissdo
Mundial sobre Represas 2000b), patrocinada pelo Banco Mundial/TUCN, concluiu
que Fandes represas tém muitos impactos, negativos em sua maioria, sobre ecossis-
temas. Estes impactos sao complexos, variados e geralmente afetam profundamente
a natureza. Em muitos casos, as represas resultaram em perdas irreversiveis de po-
pulagdes de espécies e ecossistemas . Reservatorios de represas resultam em perda
de terras, o que pode levar a perda de biodiversidade terrestre local. As represas
podem impedir também a migracao de peixes, uma parte essencial do ciclo de vida
de algumas espécies e, portanto, danificar os recursos de pesca causnado impactos
sociais associados sobre popula¢des locais. A altera¢dao na periodicidade, fluxo,
pulso de inundagoes, conteido de oxigénio e sedimentos da dgua, pode reduzir
a biodiversidade aquadtica e terrestre. Mudancas sistemdticas nos habitats aqua-
ticos, devido aos projetos de energia hidrica, podem ter efeitos negativos cumu-
lativos sobre espécies aqudticas e semi-aqudticas especializadas. A perturbacgio
de ecossistemas aquaticos em dreas tropicais pode resultar também em efeitos
ambientais indiretos; por exemplo, o aumento de patdgenos e seus hospedeiros
intermedidrios podem levar ao aumento de doengas humanas, tais como a mala-
ria, esquistossomose, filariase e febre amarela. Os impactos ambientais de usinas de

energia hidrica estdo resumidos na Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Tipologia dos principais impactos ambientais da energia hidrica

(McCully 1996).

Impactos devidos a presencga de re-
presas e reservatorios

Impactos devidos ao padrao de operagao da
represa

Mudanga a montante, do vale do rio ao
reservatério (inclui inundagoes de habi-
tats terrestres e a conversdo de habitats
aqudticos de dreas alagadas e ribeirinhas
para dreas lacustres).

Mudangas na hidrologia a jusante; mudangas nos
fluxos totais; mudancas na periodicidade de fluxos
sazonais; flutuacdes de curto prazo nos fluxos; mu-
danga nos fluxos altos e baixos extremos.

Mudangas na morfologia a jusante do
leito, margens, delta, estudrio e curso do
rio, devido a alteracao na deposicdo de
sedimentos.

Mudangas na morfologia a jusante causada pela
alteracao de padroes de fluxo.

Mudangas na qualidade da dgua a jusan-
te: efeitos sobre a temperatura do rio,
deposi¢ao de nutrientes, turvagao, bases
dissolvidas, concentragao de metais e
metais pesados.

Mudangas na qualidade da dgua a jusante causadas
pela alteragao nos padroes de fluxo.

Redugdo de biodiversidade devido ao
bloqueio do movimento de organismos
e das mudangas acima.

Redugcdo da diversidade de habitats ribeirinhos/ci-
liares/vérzea, especialmente devido a eliminagdao
de inundagaes.

Os impactos de projetos especificos de hidro-energia sobre o ecossistema variam
amplamente e podem ser minimizados dependendo de alguns fatores, inclusive, tipo
e condicao de ecossistemas antes da represa, tipo e operacao da represa e altura da
represa e area do reservatdrio. Instalagdes bem desenhadas, por exemplo, que utili-
zem tecnologias modernas formando cascatas de dgua por meio de muitas represas e
hidroelétricas menores, podem reduzir os impactos ambientais adversos do sistema.
Sistemas hidroelétricos menores e de micro escala tém, normalmente, baixos impactos
ambientais, mas os efeitos cumulativos de muitos projetos em um rio podem ter im-
pactos consideraveis sobre a biodiversidade em uma area mais ampla. De modo geral,
projetos de fios d dgua terdo menos impactos do que represas com grandes reservato-
rios®, mas também podem ter efeitos graves sobre a biodiversidade. Estes impactos se
devem especialmente ao bloqueio da migragao de peixes, por causa da barreira fisica da
parede da represa ou por meio do desvio de uma faixa do rio abaixo da represa. Impac-
tos cumulativos de pequenas represas sobre a biodiversidade precisam ser considerados,
mesmo quando instalacdes individuais tenham apenas um pequeno impacto (Comissao
Mundial de Represas 2000b).

O desenho e a operagao apropriada de reservatdrios e represas podem diminuir
seus impactos sobre a biodiversidade. Outra determinante importante dos impactos de
represas ¢ a sua localizacao dentro do sistema do rio. As represas proximas as cabeceiras

de tributérios tenderdo a ter menos impactos do que represas no leito principal, que po-

% O termo fio d’dgua é mal definido, mas refere-se a projetos com capacidade de armazenamento bem pe-
quena, pertinente a vazao do rio.
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dem causar perturbagdes em toda a bacia (ver, por exemplo, Pringle 1997). A protecao
de represas contra o assoreamento pode ser um incentivo principal para a conservagao
de biodiversidade na forma de medidas de reflorestamento e florestamento na area da
bacia. A Comissao Mundial de Represas publicou uma lista completa de diretrizes para o
planejamento hidrico e energético, que pode ser ttil a este respeito (Comissao Mundial
de Represas 2000b).

4.10.4 Energia edlica

A energia edlica desempenha um papel importante no desenvolvimento de energia
renovavel; o uso da energia eélica esta crescendo rapidamente e é uma das estratégias
para mitigar a mudanca de clima. A capacidade instalada adicionalmente, em 2001, foi
6824 MW mundialmente (Krogsgaard e Madsen 2002). A energia edlica é atualmente,
ao lado da energia hidrica, a fonte renovavel de energia elétrica mais importante. A
Europa responde por mais de 70% do total da capacidade instalada no planeta, e os
Estados Unidos sdo responsédveis por 18%. Na Alemanha, 37% da capacidade mun-
dial estd conectada a rede (Brown 2002, Bundesverband Windenergie 2002). Além
de instalagcdes continentais, o desenvolvimento de fazendas edlicas na costa marinha,
serd acelerado no futuro.

A construgao e a operagao de usinas de energia edlica, continentais e marinhas,
podem causar impactos negativos sobre o meio ambiente natural. Programas de pes-
quisa, detalhados e de longo prazo, sao necessarios para proporcionar dados sobre os
efeitos de fazendas edlicas continentais e marinhas sobre o meio ambiente natural e
diversidade biolégica. Fazendas edlicas continentais causam impactos sobre a fauna, es-
pecialmente a avifauna, comprovadamente. Fazendas de energia edlica podem conduzir
também a perda direta e/ou indireta de habitat (Ketzenberg et al. 2002), o que podera ser
critico para espécies raras. A maioria dos estudos demonstrou baixos niveis de mortali-
dade por colisdao, mas mesmo assim estes niveis podem ser significativos para algumas
espécies (BfN 2000, e referéncias contidas). Estudos realizados até o momento indicam
a sensibilidade de espécies de aves e localizada, mas pesquisas adicionais sio necessdrias.
(Anderson et al. 1999, Kruckenberg e Laene 1999, Leddy et al.1999, Morrison et al.1998,
Winkelmann 1992).

Atualmente, o conhecimento dos efeitos de fazendas eélicas marinhas sobre a
avifauna (rotas de migracao), é menor do que a informagao disponivel sobre fazendas
continentais (Garthe 2000). Sabe-se pouco sobre os impactos sobre os mamiferos ma-
rinhos, peixes e comunidades bidticas do fundo do mar (Merck e Nordheim 1999), mas,
hd um alto risco potencial de desorientagdao e deslocamento de mamiferos marinhos
devido ao barulho durante a constru¢ao e operacao de fazendas edlicas. As comunidades
bénticas e os peixes podem ser afetados pela perda direta de habitat (durante constru-
¢Oes) ou por meio da reorganiza¢ao do sedimento. A contribuicao de substratos s6lidos
(fundagao de concreto ou ago) também pode afetar a biodiversidade negativamente.
Entretanto, o conhecimento atual sobre estes impactos ainda é limitado. O planejamen-

to de uso do solo pode ajudar a identificar dreas biologicamente sensiveis e prevenir que
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sejam negativamente impactadas (Huggett 2001). A Alemanha, por exemplo, estd atuan-
do sobre suas estratégias ndao continentais de energia edlica (BMU 2002), identificando
areas ecologicamente sensiveis e definindo simultaneamente dreas de qualificadas para a
energia eélica. Paralelamente a esta estratégia estd sendo executado um plano extensivo

de pesquisa, relativo aos possiveis efeitos ambientais de fazendas edlicas.

4.11 OPCOES PARA ADAPTACAO A MUDANCA DE CLIMA

O Painel Intergovernamental sobre Mudan¢a de Clima definiu adaptagao como o

ajuste nos sistemas natural e humano a um meio ambiente novo ou em mudangas.

No contexto da mudanca de clima, adaptacao se refere ao ajuste nas praticas, processos

ou estruturas em resposta a estimulos climdticos, ou seus efeitos, atuais ou esperados,

junto ao esforco para reduzir a vulnerabilidade do sistema e suavizar seus impactos ad-
versos. Enquanto os ecossistemas podem, até certo ponto, adaptarem-se naturalmente
as condi¢des de mudancgas, a adaptacao nos sistemas humanos requer: a conscientizagao
dos impactos potenciais da mudanga de clima, a necessidade de adotar acdes, a compre-

ensdo das estratégias, medidas e meios disponiveis para avaliar respostas adaptaveis, e

a capacidade de implementar opgdes efetivas. Na discussao a seguir, o termo Haptagao

nao inclui a resposta autdbnoma de sistemas naturais a mudanga de clima (por exemplo,

aos niveis alterados de CO,).
Atividades de adaptagao podem incluir politicas e programas para:

(a) Aumentar a robustez das infra-estruturas e investimentos aos impactos de mudan-
¢a de clima (por exemplo, expansdo das zonas de amortecimento contra elevagao
do nivel do mar);

(b) Desestimular investimentos que aumentariam a vulnerabilidade em sistemas sen-
siveis a mudanca de clima;

(c) Aumentar a flexibilidade de sistemas manejados para que se acomodem e adaptem
a mudanga de clima;

(d) Aprender com os sistemas naturais e aumentar sua resiliéncia e adaptabilidade; e

(e) Reverter tendéncias mal adaptadas no desenvolvimento, manejo e uso de recursos
(por exemplo, reduzindo subsidios associados ao uso ineficiente de energia e agua;
GEF 2003).

A inércia¥” em sistemas climdticos, ecoldgicos e socioecondmicos torna a adapta-
¢ao inevitavel e necessdria em alguns casos. A mitigacao da mudanca de clima é, em si
mesma, um empreendimento de longo prazo. Mesmo que todas as adi¢des antrépicas
de gases de efeito estufa na atmosfera parassem imediatamente, o aquecimento global

e os impactos associados como a elevacao do nivel do mar, continuariam existindo por

¥ De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudanca de Clima, inércia significa atraso, desacele-
ragao ou resisténcia na resposta do sistema de clima, biol6gico ou humano a fatores que alterem sua
taxa de mudanca, inclusive a continuidade da mudanga no sistema mesmo apds a remogao da causa daquela
mudanga.
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muitas décadas (IPCC 2001d). Portanto, as opgdes de mitigacao apenas (ver Secao 4.4)
podem nao ser adequadas para reduzir os impactos da mudanga de clima sobre a biodi-
versidade e os ecossistemas; as atividades de adaptagao precisam ser consideradas junta-
mente com as opgoes de mitigacao.

Atividades de adaptagao a mudanga de clima serao necessarias em todos os pa-
ises e na maioria dos setores. As atividades de adaptacao podem ser necessarias, por
exemplo, para o manejo da agua, da agricultura e de florestas, e para o desenvolvi-
mento de infra-estrutura. Considera-se, de modo geral, que as op¢oes de adaptacao
sao melhores realizadas como parte de uma abordagem global para o desenvolvimento
sustentdvel, integrada, por exemplo, a estratégias nacionais de biodiversidade e planos
de acdo. Como mencionado na Se¢do 4.3, a abordagem ecossistémica proporciona uma
estrutura unificadora para atividades de adaptagdo a mudanga de clima no contexto do
desenvolvimento sustentdvel. A implementac¢ao de sistemas apropriados de monitora-
mento ajudara a detectar tendéncias potenciais de mudancas na biodiversidade e ajudar

no planejamento de estratégias de manejo adaptavel.

4.11.1 Opcoes de adaptacao para reduzir os impactos negativos da mu-
danca de clima sobre a biodiversidade

A adaptacao é necessaria nao apenas para as projecoes de mudancga de clima, mas
também porque a mudanga de clima ja esta afetando muitos ecossistemas. As opgoes
de adaptac¢ao incluem atividades voltadas para a conservagao e restauragao de ecossis-
temas nativos, o manejo de habitats para espécies raras, ameacadas ou em extin¢ao, e a
promogao e melhoramento dos servicos de ecossistemas.

A reducao de outras pressoes sobre a biodiversidade decorrentes da conversao
de habitats, sobre explotacao, poluicao e invasdes de espécies exoticas, sio importan-
tes medidas de adaptacao a mudanca de clima. Como a mitiga¢do de mudanca de clima
¢, em si mesma, um empreendimento de longo prazo, a redugao de outras pressdes pode
ser uma das op¢des mais praticas. Por exemplo, a melhoria da satide de recifes de coral
poderd permitir que se tornem mais resilientes a0 aumento da temperatura da dgua e
reduzir o branqueamento (ver Secao 4.11.4).

Uma medida importante de adaptagao é contrapor a fragmentagao de habitats,
por meio do estabelecimento de corredores biologicos entre areas protegidas, espe-
cialmente em florestas. De modo geral, pode ser benéfico para a biodiversidade o es-
tabelecimento de um mosaico de dreas protegidas terrestres, de d4gua doce, e marinhas,
interconectadas e de uso multiplo, desenhado para levar em consideragdo as proje¢oes
de mudanca de clima.

Embora algumas areas protegidas sejam extensas, o conjunto completo de espé-
cies locais, inclusive sua variagao genética total, geralmente esta ausente, pois a maio-
ria das reservas é muito pequena para conter as exigéncias de habitats de todas as es-
pécies (Kramer et al. 1997). A biodiversidade afeta, e é afetada, por processos ecoldgicos
que abrangem, tipicamente, escalas espaciais maiores do que a drea compreendida em

uma drea protegida (Schulze e Mooney 1993, Capitulos 2 e 3). E, como a biodiversidade
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responde intimamente & mudanca de clima, com alteracdes nas distribuicoes de espé-
cies, entre outros efeitos, podera ser necessario focar esforcos em a¢oes que aumentem
a resiliéncia de dreas protegidas existentes em relagdo a futuras mudangas de clima, e
reconhecer, a0 mesmo tempo, que alguma mudanga é inevitavel como conseqiiéncia da
resposta das espécies a mudanga de clima. Por exemplo, muitas espécies tém populag¢oes
que se expandem além dos atuais limites da reserva; no Alasca e no Canadd, ndo é pos-
sivel proteger todos os rebanhos de caribus migratdrios (Rangifer tarandus), pois estes
cobrem dezenas de milhares de km®.

Redes de reservas e corredores de conexao proporcionam rotas de dispersao e
migragao para vegetais e animais. O estabelecimento e manejo de reservas (inclusive re-
servas marinhas e costeiras) e dreas protegidas deverao levar em consideragdao a mudan-
¢a potencial de clima para que o sistema de reservas continue a alcangar seu potencial
total. As op¢oes incluem corredores ou matrizes de habitats que conectem reservas e pai-
sagens, atualmente fragmentadas, para que proporcionem potencial para migragdao. Em
muitas situagoes, os corredores podem ser usados para conectar habitats fragmentados.
Por exemplo, pode-se desenhar faixas de quebra-ventos agroflorestais através de areas
agricolas para conectar fragmentos de florestas. Um Ddrredor pode ser, simplesmente,
areas de habitats suficientemente préximas umas das outras (isto é, funcionalmente li-
gadas) para permitir a dispersdo. No entanto, é preciso compreender ainda sua extensao
apropriada e a composi¢ao de espécies, como manejar as margens dos corredores, e qual
o padrdo ideal de fragmentos dentro da matriz das areas de entorno. Muitos corredores
podem ser tteis para os animais, porém sua utilidade para mover as plantas ou tipos
completos de vegetais, de acordo com a mudanga de clima, é menos certa. As zonas de
transicdo entre tipos de ecossistemas, dentro e entre reservas (ecétonos), sao regides de
repositérios de diversidade genética que podem ser utilizadas para restaurar regides de-
gradadas adjacentes. Portanto, medidas adicionais de adapta¢ao podem ser necessarias
em ecétonos. Como medida de seguranga, tais abordagens podem ser complementadas
pela conservagao ex situ.

A conservac¢ao de biodiversidade e a manutencao da estrutura e func¢ao de ecos-
sistema sao importantes estratégias de adaptacao a mudanga de clima porque popu-
lacoes geneticamente diversas e ecossistemas com diversidade de espécies tém maior
potencial de adaptacao a mudanca de clima. A conservacao de biodiversidade, no ni-
vel de espécie e genético (inclusive cultivo de alimentos, drvores e criagdo de ragas de
animais), significa que as opgoes para a melhor adaptacao das sociedades humanas a
mudanga de clima se mantém abertas. Enquanto alguns servicos de controle natural de
peste, polinizagao, estabilizagdao do solo, controle de inundagdes, purificagao da dgua e
dispersdao de sementes podem ser substituidos quando danificados ou destruidos pela
mudanga de clima, as alternativas técnicas podem ser onerosas e, portanto, nao vidveis
para aplicagao em muitas situagoes.

A criagao de animais em confinamento, a conservacao ex situ de plantas, e pro-
gramas de transloca¢ao podem ser usados para aumentar ou restabelecer algumas

espécies ameagadas ou sensiveis. A criagao em confinamento e a transloca¢do, quando
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combinadas a restauracdo de habitats e conservacao in situ, podem ser bem sucedidas
ao prevenir a extin¢ao de pequenos nimeros de taxa fundamentais, sob mudangas de
clima pequenas e moderadas. A criagao em confinamento, direcionada a re-introdugao e
translocacao serd, provavelmente, menos bem sucedida se a mudanca de clima for mais
dréstica, pois tal mudanca podera resultar em modificagcdes de larga escala nas condi¢oes
ambientais, inclusive perdas ou alteragdes significativas de habitats existentes de algumas
ou todas as distribuicdes de espécies. De qualquer modo, é tecnicamente dificil, freqiien-
temente onerosa e improvavel de ser bem sucedida quando nao ha total conhecimento
sobre a biologia da espécie (Keller et al. 2002).

As mudancas de popula¢des de espécies ameacadas para adaptagao as zonas
de mudanga de clima sao repletas de incertezas cientificas e custos consideraveis.
Deve-se dar atencao especial as espécies de pequena dispersao, especialistas, com
pequenas populagdes, espécies endémicas com dispersao restrita, aquelas que sao
geneticamente isoladas ou aquelas que tenham um papel importante na fun¢ao do
ecossistema. Estas espécies podem ser ajudadas por meio da provisao de corredores
de migracao (por exemplo, pelo estabelecimento de reservas com direcionamento
norte-sul), mas muitas poderdao necessitar de migracao assistida para que possam
acompanhar o ritmo no qual seus habitats adequados se movem de acordo com a
mudanga de clima. A sobreposi¢ao de uma nova biota sobre uma biota regional, que
esteja enfrentado mais problemas decorrentes do aquecimento de clima, provavel-

mente serd uma adaptagao controversa.

4.11.2 Conseqiiéncias das atividades de adaptacao sobre ecossistemas
e biodiversidade

Atividades de adapta¢do podem ser necessarias para reduzir os impactos da mudanga de
clima sobre o bem-estar da humanidade. Algumas destas medidas de adaptacao podem
ameagar a biodiversidade, no entanto, os efeitos negativos podem ser mitigados, fre-
qiientemente, por meio de um desenho cuidadoso. Dependendo da localiza¢ao, algumas
atividades de adapta¢ao de mudanca de clima podem ter impactos benéficos, ou adver-
sos, sobre a biodiversidade.

Barreiras fisicas, como medidas de adaptagao, podem ser necessarias para
proteger contra eventos climaticos extremos (por exemplo, empilhamento da su-
perficie da 4gua e inundagdes), e podem ter impactos positivos ou negativos sobre a
biodiversidade. Em termos de impactos negativos, a perda de biodiversidade, devido
a medidas de adaptacdo, pode enfraquecer as fun¢oes do ecossistema resultando em
maior vulnerabilidade a futuras mudangas de clima. Por exemplo, em alguns casos,
alguns ecossistemas em pequenas ilhas podem ser amplamente destruidos pelos es-
forcos para obter materiais de construcdo para protecdo da costa. Por outro lado,
determinadas op¢oes de adaptagdo podem beneficiar a biodiversidade; por exemplo,
a preserva¢do de ecossistemas que servem como prote¢do natural contra impactos
potenciais da mudanga de clima, tais como florestas de manguezais e barreiras de

coral, e o estabelecimento estratégico de dreas alagadas artificiais. Respostas tradi-
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cionais a mudanga de clima (por exemplo, construc¢do sobre palafitas e uso de ma-
teriais de constru¢do nativos, utilizdveis e prontamente disponiveis) demonstraram
ser respostas efetivas em muitas regioes.

O uso de pesticidas e herbicidas podera crescer para controlar novas pestes e
doencas e espécies exoticas invasoras resultantes da mudanca de clima. Isto pode re-
sultar em danos para comunidades existentes de vegetais e animais, qualidade da dgua e
saide humana. As respostas humanas a mudanca de clima podem contribuir sinergeti-
camente também as pressoes existentes; por exemplo, caso novos surtos de pestes sejam
combatidos com por meio de uso de mais pesticidas, as espécies nao-alvo podem ter
que suportar estressores relacionados ao clima e outros ligados a contaminantes. Além
disso, espécies nao-alvo podem incluir predadores naturais de outras pestes, criando,
portanto, mais problemas devido a surtos mais freqiientes de pestes. Em alguns casos,
o uso de manejo integrado de pestes pode proporcionar uma solu¢ao mais adequada,
especialmente na agricultura.

Mudangas na agricultura, e o crescimento do uso da aqiiicultura, inclusive da ma-
ricultura, utilizadas para compensar as perdas na producio de alimentos induzidas pelo
clima, podem ter efeitos negativos sobre ecossistemas naturais e biodiversidade asso-
ciada. Entretanto, podera haver oportunidade também para a agricultura e aqiiicultura

sustentaveis.

4.11.3 A contribuicao da biodiversidade as opcoes de adaptacao
A protecao, restauragao ou o estabelecimento de ecossistemas biologicamente diver-
s0s, que proporcionem bens e servigos importantes, podem ser medidas de adap-
tacdo fundamentais para complementar bens e servicos existentes, em antecipagao
a pressdes ou demandas crescentes, ou para compensar possiveis perdas. Apesar da
observagdo de que a mudanca de clima afeta os ecossistemas e sua biodiversidade,
a prépria biodiversidade pode desempenhar um papel potencialmente importante
para aumentar a capacidade do ecossistema para recuperar (resiliéncia) e adaptar
aos impactos de mudanca de clima (ver Capitulo 2). Além disso, trabalhos recentes
sobre a valora¢ao dos servigos proporcionados pelos ecossistemas sugerem que, em
muitos casos, o valor dos ecossistemas em seu estado natural é maior do que o valor
do ecossistema em seu estado convertido. Por exemplo, o valor liquido atual de man-
guezais intactos na Taildndia é maior do que o valor obtido com sua conversao para
fazenda de camarao (Balmford et al. 2002). A reducao geral da polui¢ao ambiental,
e outros estresses externos, como observado acima, pode aumentar a resiliéncia do
ecossistema contra a mudanca de clima. Por exemplo:
(a) A prote¢do ou restaura¢do de manguezais pode proporcionar maior protecdo para
areas costeiras contra a eleva¢do do nivel do mar e eventos climaticos extremos (ver Se-
¢ao abaixo sobre ecossistemas marinhos e costeiros);
(b) A reabilitagao de florestas de altitude, florestas costeiras e areas alagadas pode aju-
dar a regular o fluxo em bacias hidrogrificas, reduzindo inundagdes de chuvas tor-

renciais e melhorando a qualidade da dgua; e
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(c) A conservagdo de habitats naturais como as florestas primdrias, com ecossistemas
altamente resilientes, pode diminuir as perdas de biodiversidade decorrentes da

mudanga de clima e compensar as perdas em outras dreas menos resilientes.
4.11.4 Opcoes de adaptacao em varios ecossistemas

4.11.4.1 Ecossistemas marinhos e costeiros

Uma abordagem integrada para o manejo de pescas, que leve em considera¢ao ques-
toes ecologicas bem como socioeconomicas, e que reduza as pressoes sobre a pesca e
ecossistemas associados, é uma estratégia de adaptacao. Estatisticas recentes da FAO
(2002) sobre a pesca indicam que 47% das regides pesqueiras globais estdo totalmente
explotadas, sendo que 18% estdo sobre-explotadas e 9% esgotadas. Além disso, 90% da
biomassa mundial de grandes peixes predadores estao sendo perdidos desde os tempos
pré-industriais (Myers e Worm 2003). A relagao entre fatores climaticos e capacidade de
suporte de dreas pesqueiras é complicada, e os efeitos da mudanga de clima provavel-
mente terdo diferentes conseqiiéncias para varias espécies. A sobre-explotagdo causa a
simplificagdo de cadeias elementares marinhas e, portanto, afetara a habilidade de pre-
dadores para substituir suas presas (Stephens e Krebs 1986, Pauly et al. 2002). Areas pes-
queiras mais sauddveis sio mais capazes de suportar flutuagées ambientais, inclusive a
mudanca de clima, do que aquelas sob o estresse da sobre-explotagao (ver, por exemplo,
Jackson et al. 2001, Pauly et al. 2002).

Considerando a condi¢ao de esgotamento dos estoques pesqueiros mundiais, a
redugdo das pressoes sobre dreas pesqueiras costeiras e ocednicas, que estao totalmen-
te sobre-explotadas, pode ser um componente importante das medidas de adaptagao
para reduzir os impactos sobre a biodiversidade, e facilitar a explotagao sustentavel.
A Capula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentével concordou com a meta para res-
taurar os estoques pesqueiros a niveis que possam produzir o méximo de resultados
sustentdveis, até o ano 2015 (Plano de Implementacao da WSSD, pardgrafo 30(a)). Os
meios para alcancar esta meta incluem, por exemplo, a redu¢do do tamanho das frotas
pesqueiras, fim do subsidio para a pesca industrial e o estabelecimento de uma rede
global de reservas marinhas, que permitiria a regeneracao de estoques de peixes (Pauly
e MacLean 2003).

Estratégias de adaptacao referentes a recifes de coral precisarao focar a redugao
e remocao de outros estresses externos. A mudanga de clima pode ser a maior amea-
¢a aos recifes de coral em todo o planeta (West e Salm 2003). A extensdo geogrifica, a
crescente freqiiéncia e a gravidade regional de eventos macigos de branqueamento sao
resultados visiveis da elevacdo constante da temperatura do mar, combinada a eventos
regionalmente especificos do El Nino e La Nifia (Reaser et al. 2000), e a freqiiéncia e
severidade de tais eventos de branqueamento provavelmente aumentarao (Hoegh-Gul-
dberg 1999). Talvez seja possivel aos recifes de coral expandir sua distribuigao, devido o
aquecimento das temperaturas da d4gua, no entanto, o potencial para o estabelecimento

de novos recifes em dire¢do aos pélos sera limitado pelos niveis de luz nas altitudes mais
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altas (ou mais baixas), e serdo insuficientes para compensar as perdas de recifes em ou-
tros locais. Devido a inércia no sistema de mudanca de clima, as medidas de adaptacao
precisarao focar a redugao de estresse antropico sobre recifes de coral.

Embora todos os recifes estejam ameacados pela mudanca de clima, inclusive
aqueles com protecao legal bem regulamentada como as areas marinhas protegidas
ou manejadas para o uso sustentavel, varios estudos recentes sugerem que recifes nao
estressados e protegidos estao mais capacitados para se recuperarem de eventos de
branqueamento (por exemplo, Reaser et al. 2000). O relatério de 2002 do Status dos
Recifes de Coral do Mundo (Wilkinson 2002), concluiu que recifes altamente protegidos
e ndo estressados eram mais capazes para se recuperarem dos eventos de branquea-
mento. De maneira semelhante, o Relatério de Status da Degradacgao de Recife de Coral
no Oceano Indico, 2002, (CORDIO) (Linden et al. 2002) observou que, enquanto na
maioria das dreas a recuperagao apds o branqueamento foi lenta, fragmentada ou inexis-
tente, houve recuperagao significativa em areas que afastadas da influéncia humana ou
dentro de areas marinhas bem protegidas. Estes dois estudos apéiam o uso do manejo
integrado efetivo de dreas marinhas e costeiras, inclusive, como seu componente central,
o uso de reservas marinhas altamente protegidas como estratégia de adaptacgdo. Estas
areas altamente protegidas também servem para dispersar o risco, de modo que as dreas
que escapam aos danos podem atuar como fontes de larvas para ajudar a recuperacio
de dreas proximas que tenham sido afetadas (Hughes et al. 2003). Assessoria pratica so-
bre o manejo de recifes de coral branqueados e gravemente danificados esta disponivel
(Westmacott et al. 2000).

A aqiiicultura, inclusive a maricultura, pode impactar a biodiversidade ne-
gativamente no nivel genético, de espécies e de ecossistema, embora tais efeitos
possam ser mitigados por meio de praticas sustentaveis. O desenvolvimento da
maricultura e da aquicultura foi proposto como possivel op¢ao de adaptacao ao
declinio potencial, induzido pela mudanca de clima, de dreas pesqueiras silvestres.
Entretanto, hd controversas sobre a afirmacao de que a aqtiicultura e a maricultura
reduziriam o impacto sobre os sistemas costeiros remanescentes (Naylor et al. 1998;
2000). A criagdo de espécies carnivoras, como o salmao, a truta e dourada, pode
ter um efeito negativo sobre as dreas pesqueiras silvestres, porque a explotacao de
peixes menores para conversao em farinha de peixe deixa menos recursos na cadeia
alimentar para os peixes predadores comercialmente valiosos, tais como o bacalhau,
e outros predadores marinhos, como as aves marinhas e as focas (Pauly et al. 1998).
Pode haver alguma melhoria futura nesta situa¢ao por meio do desenvolvimento de
novas ra¢oes onde a farinha de peixe seja substituida por outros ingredientes (Foster
1999). De importancia também no contexto das estratégias de adaptacao a mudan-
¢a de clima é o desenvolvimento de larga escala da aqtiicultura e maricultura, por
exemplo, em ecossistemas de manguezais, que resultem na derrubada e remogao de
grandes dreas em zonas costeiras e que podem afetar a capacidade dos sistemas para
mitigar inundac¢des e tempestades. Calcula-se que a conversao de habitat de man-

guezais, para fazendas de camarao na Maldsia, foi a principal razao isolada da perda
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significativa de peixes silvestres. Outros efeitos negativos da aqiiicultura insustenta-
vel sobre a biodiversidade incluem a modificacdo, degradagdo ou destrui¢ao de ha-
bitat, interrupg¢ao de sistemas tréficos, degradagao de estoques de sementes naturais,
e transmissao de doengas e reducao da variabilidade genética (Naylor et al. 2000).
Por exemplo, a fazenda de cria¢ao de salmao e truta (género Solvelinus) demonstrou
aumentar a incidéncia de piolho de salmao em populagdes silvestres de salmonideos,
o que afeta negativamente a produgao, sobrevivéncia e comportamento de peixes sil-
vestres (Bjorn et al. 2001). Além disso, ha consideraveis efeitos localizados de eutro-
fizagao da aqiiicultura, geralmente sobre a diversidade e estrutura de comunidades
bénticas (por exemplo, Pohle et al. 2001, Holmer et al. 2002, Yokoyama 2002). Para
que a aquicultura ou a maricultura sejam consideradas como uma opgao viavel de
adaptacao a mudanga de clima elas precisam ser realizadas de maneira sustentdvel e
no contexto do manejo integrado das dreas marinhas e costeiras.

Ecossistemas costeiros, marinhos e de agua doce proporcionam servicos de adap-
tacao no contexto das previsdes de mudangas de clima e do nivel do mar. A prote¢ao
e restaurac¢do de ecossistemas costeiros, tais como, manguezais e vegetacdo de pantanos
salinos, podem proteger as areas costeiras contra os impactos da elevacao do nivel do
mar, induzida pelo clima, e ter beneficios para a biodiversidade também (Suman 1994).
A manutenc¢ao da cobertura saudavel de manguezais e a restauragao de manguezais em
areas que tenham sido explotadas, podem ser estratégias positivas de adapta¢ao (Macin-
tosh et al. 2002). H4 também a possibilidade de que a drea de manguezais se expanda
em dire¢do a dreas terrestres em funcao das mudangas no nivel do mar e de outros im-
pactos de mudanca de clima sobre a costa (Richmond et al. 1998). Estratégias costeiras
para a adaptagdo de ecossistemas, tais como uso de manguezais e vegetacdo de pantanos
salinos, podem ser relativamente ficeis de implementar, a nao ser que diques e barreiras
de marés ja tenham sido construidos. Medidas de adapta¢do deverao proporcionar uma
abordagem holistica para o manejo integrado de todas as bacias, inclusive de dguas con-

tinentais, costeiras e marinhas.

4.11.4.2 Ecossistemas de aguas continentais

Como nos sistemas terrestres, as estratégias de adaptagao a mudanca de clima em ecos-
sistemas de dguas continentais incluem conexoes espaciais e de conserva¢ao. Projeta-se
que a mudanga de clima tenha impactos sobre ecossistemas de dguas continentais de
duas maneiras principais. Primeira, por meio de mudangas no ciclo da dgua. Segunda,
por meio de mudangas relacionadas no ecossistema terrestre em uma dada drea de cap-
tagdo. As op¢oes de adaptagdo a estas mudancas devem considerar todos os componen-
tes da bacia (por exemplo, Sparks 1995). A biota dos rios, dentro de limites razodveis,
adapta-se naturalmente bem as mudancas rapidas e imprevisiveis nas condi¢des am-
bientais (Puckridge et al. 1998). Quanto aos rios, poderd ser essencial conservar e restau-
rar a conectividade de ecossistemas, tanto longitudinalmente ao longo do curso do rio
quanto lateralmente entre o rio e suas areas alagadas, para sustentar a fun¢do do ecos-

sistema (Ward et al. 2001). Entretanto, muitos dos corredores aqudticos naturais ja estao
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bloqueados pelas represas e barragens. Isto aumenta a vulnerabilidade da biodiversidade
de dgua doce a mudanca de clima e restringe a implementacao de estratégias adaptaveis.
Em seus trechos inferiores, os rios costeiros entram em estudrios e zonas costeiras, onde
tém uma grande influéncia. Estas dreas devem ser consideradas uma parte contigua de
ecossistemas de dguas continentais e devem ser manejadas conjuntamente sob a aborda-
gem ecossistémica. A identificagao do grau de vulnerabilidade dos varios componentes
de ecossistemas complexos de dguas continentais, e o desenvolvimento subseqiiente de
planos apropriados de manejo de ecossistema, fundamentados nestas informagoes, sao
essenciais para a adaptacao de dguas continentais a mudanca de clima.

Qualquer manejo que favoreca a fungao hidrolégica quase natural em ecossiste-
mas de 4guas continentais, provavelmente tera beneficios importantes para a conser-
vac¢ao da biodiversidade. De modo especial, as abordagens modernas para o manejo
de rios reconhecem que para muitos sistemas a mudanga é inevitavel. Isto estimulou
muito interesse no conceito de sustenta¢ao e fluxos ambientais como uma meta de
manejo para os rios (Tharme, no prelo). Tais abordagens devem levar a mudanga de
clima em considerag¢do para que se tornem adaptaveis. O aumento de eventos climdticos
extremos, como resultantes da mudanca de clima (para a 4gua doce, especialmente a fre-
qiiéncia e extensdo de secas e inundagdes), provavelmente trard maiores preocupagdes
para os lagos e dreas alagadas isoladas. Entretanto, a questao de eventos hidrolégicos
extremos tem grande significa¢do para o planejamento e manejo integrados de recursos
hidricos. A manutengao, por exemplo, de varzeas e dreas alagadas de rios ajuda a res-
taurar o equilibrio hidrico e, portanto mitigar as inundag¢des catastrdficas. Portanto, a
mudanga de clima pode ser considerada um incentivo adicional para melhorar o manejo
de dguas continentais, e os beneficios, financeiro e de conservagao, resultantes sdo consi-
deraveis. A manutengdo da forma natural do rio e os processos ecossistémicos relaciona-

dos, provavelmente proporcionarao beneficios significativos para regides costeiras.

4.11.4.3 Ecossistemas florestais
As estratégias de adaptacao a mudanga de clima em ecossistemas de florestas que mi-
tigam as causas subjacentes da destruicao de florestas e sua degradacao, serao prova-
velmente mais efetivas, devido a sua alta resiliéncia. Deve-se notar, entretanto, que
algumas destas estratégias podem se sobrepor aquelas voltadas para a mitigacao de
mudanga de clima, por meio do manejo florestal (ver Se¢ao 4.5). Por exemplo, uma
plantacao de floresta desenhada como um corredor altitudinal de migracao de vida sil-
vestre (para adaptacdo a mudanga de clima), também pode seqiiestrar carbono e ser,
desta forma, uma atividade de mitiga¢do. No entanto, ha algumas consideragdes especi-
ficas pertinentes a0 manejo de ecossistemas de florestas como op¢oes de adaptacdo, que
podem ajudar a conservar a biodiversidade frente as mudancas de clima (Noss, 2001):
a.  Manuten¢ao de tipos representativos de ecossistema de florestas através de gra-
dientes ambientais em dreas protegidas. Devido a dificuldade em determinar quais
tipos de floresta se tornarao mais sensiveis 8 mudanga de clima, a manutengao de

um espectro completo de tipos é uma estratégia de seguranca (bet-hedging);
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b. A protecao de reftigios climaticos em todas as escalas espaciais permitindo, portan-
to, a existéncia de populag¢oes de plantas e animais para a recoloniza¢do de paisa-
gens do entorno, quando as condi¢des forem novamente favordveis para sua sobre-
vivéncia e reproducao;

c.  Protecdo as florestas primdrias. Como a intensidade e taxa de mudanca bidtica
serao, provavelmente, amortecidas nos interiores das florestas, a manutencao de
grandes fragmentos de florestas primarias podera ajudar a manter a biodiversidade
durante a mudanga de clima. As florestas primdrias proporcionam também depé-
sitos de diversidade genética, os quais podem decrescer em florestas secunddrias,
limitando, portanto, a habilidade de vérias espécies para que sejam capazes de se
adaptarem a mudanga de clima (por exemplo, Rajora et al. 2002);

d.  Evitar a fragmentagdo e proporcionar conectividade ecoldgica, especialmente em
paralelo a gradientes climaticos. Com o aumento do isolamento de habitats, a frag-
menta¢ao provavelmente impedird a habilidade de migracao de uma espécie, em
funcao da mudanga de clima. A conectividade ecolégica podera ser alcangada por
meio de uma estratégia combinada de corredores e habitats nao conectados, po-
rém, que funcionam como ampolins ecolégicos ;

e.  Proporcionar zonas de amortecimento para a adaptagao dos limites das reservas.
Com a mudanga de clima, as zonas de amortecimento tém potencial para prover as
populacdes em movimento, na medida em que as condi¢des dentro das reservas se
tornem inadequadas;

f.  Praticar a silvicultura de baixa intensidade e prevenir a conversao de florestas na-
turais para plantagoes. As plantacdes de espécies mistas, onde adequado, provavel-
mente influenciardo o risco de mudanga bidtica no nivel de talhdao, porque espécies
diferentes tém niveis distintos de resposta a mudanga de clima. Podem facilitar
também a incorporac¢do de espécies migratorias a combina¢ao de espécies mistas.
Isto se aplica também a praéticas de restauragdo florestal que incorporem plantagoes
de espécies mistas de drvores nativas em areas degradadas;

g.  Manutengdo de regimes naturais de queimada onde possivel. A ameaca a biodiver-
sidade, decorrente da falta de queimadas em muitos tipos de ecossistemas de flores-
tas, pode ultrapassar as vantagens potenciais da supressio de queimadas, mesmo
que esta aumente os estoques de carbono, no curto prazo;

h. A manutengao pré-ativa de diversos reservatorios de genes como diversidade gené-
tica é a base para a adaptagao genética a mudangca de clima. Isto é particularmente
importante no caso de planta¢des de espécies mistas e reflorestamento com mono-
culturas, onde necessario; e

i.  Identificagao e protecao de grupos fincionais de espécies semelhantes, e/ou espé-
cies ecologicamente importantes. Ou seja, grandes passaros herbivoros, carnivoros
e frutivoros, pois sua presenca pode ser essencial para a adaptabilidade do ecossis-

tema a mudanga de clima.
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4.11.4.4 Ecossistemas agricolas e savanas
Sistemas agricolas sdo vulneraveis a mudanca de clima, mas como um ecossistema ma-
nejado pelo ser humano sua adaptacao é possivel com recursos socioecondmicos ade-
quados e politica ambiental de apoio.

A conservagao de recursos genéticos de cultivos e rebanhos, in situ e ex situ, e
sua incorpora¢ao em programas estratégicos de longo prazo de reprodugao, é im-
portante para manter opg¢oes futuras para as necessidades desconhecidas da agri-
cultura, inclusive aquelas derivadas dos impactos de mudanga de clima (FAO, 1998,
Cooper et al. 2001). Isto inclui a cole¢ao e armazenamento convencional em bancos
genéticos, bem como o manejo dindmico de populagdes, o que permite a adaptacio
continua por meio da evolu¢ado as condigdes de mudancas. A promocgao da conserva-
¢ao da diversidade de cultivos na fazenda, pode servir como uma fun¢ao semelhante.
A conservagao de outros componentes da biodiversidade agricola, ou seja, tbiodiver-
sidade associada que proporciona servicos de controle natural de peste, polinizagao,
dispersao de sementes e garante a satde do solo, pode ser promovida por meio de
medidas como o manejo integrado de pestes e reducao do plantio direto, ao mesmo
tempo em que minimiza o uso de pesticidas e herbicidas. Por outro lado, os servicos
proporcionados por tais componentes da biodiversidade agricola podem ser substitu-
idos, algumas vezes, mas as alternativas podem ser onerosas e ter impactos negativos
sobre a biodiversidade. Espécies nativas de savanas tém caracteristicas adaptaveis que
possibilitam sua resposta a mudanca de clima. Para que um ecossistema de savanas
mantenha sua resiliéncia as mudancas adversas no clima, pode ser essencial a ma-
nuten¢do de uma composi¢ao equilibrada de espécies nativas. Regimes prescritos de
manejo de savanas seriam benéficos para incrementar a adaptabilidade do sistema a
mudanca de clima. A reabilitacdo de pastagens degradadas, usando espécies nativas
de grama, seria importante para o aprimoramento de espécies e para a variabilidade

genética e para aumentar a resiliéncia e adaptabilidade do sistema.

4.11.4.5 Ecossistemas de montanhas e ecossistemas articos
Os ecossistemas de montanhas e articos, e biodiversidade associada, podem estar sob
estresse e ameacados de degradacao devido a sua grande sensibilidade e caracteristicas
vulneraveis a mudanga de clima. Porém, hd poucas op¢oes de adaptagao disponiveis.
Ecossistemas articos serao, provavelmente, severamente afetados pelo aqueci-
mento do clima e mudangas nos regimes de precipitacao, por meio do aumento da
radia¢ao UV-B, deterioracao do permafrost (solo permanentemente congelado), do
degelo de geleiras e calotas de gelo e da reducao de fluxos de d4gua doce nos oceanos
Articos. Os efeitos precisos da mudanca de clima sobre os ecossistemas Articos, apesar
de altamente incertos, serdo negativos para a atual biodiversidade e, portanto, as tni-
cas estratégias de adaptagao disponiveis sdo o monitoramento cuidadoso das mudangas
para tentar prever condicdes futuras, fazer uso do conhecimento tradicional para for-
mular hipdteses de testes e identificar lacunas de conhecimento que poderao ser focados

pelas pesquisas.

126 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



As atividades de adaptagao, como aquelas que ligam estratégias de manejo de areas
de altitude alta-baixa, podem focar melhor como o manejo ecossistémico de montanhas
resulta em beneficios de adaptagao. Estas incluem o manejo de bacias de montanhas e
o estabelecimento de corredores que possibilitem a migracao de espécies, bem como a
adaptacdo ao estresse climdtico. Ao considerar as medidas de adaptagado, os programas e
projetos que usem o manejo integrado de ecossistemas de montanhas devem identificar
ecossistemas e sociedades humanas em risco, devido a mudangca adversa, e aqueles pro-

vaveis de serem vulneraveis a mudanca de clima no futuro.

4.12 NECESSIDADES DE PESQUISA E LACUNAS DE INFORMACAO

A principal mensagem deste capitulo é que, dependendo das op¢des de manejo utiliza-
das, das escalas temporais e espaciais consideradas e do tipo de ecossistema, as ativida-
des voltadas para a mitiga¢ao ou adaptacdo a mudanca de clima podem ter impactos
positivos, neutros ou negativos sobre a biodiversidade; e, que a conservagdo e uso da
biodiversidade e a manutencdo da estrutura e fun¢do do ecossistema estdo, por sua vez,
relacionados as muitas op¢des voltadas para lidar com a mudanga global de clima por
meio de estratégias de mitiga¢ao e adaptagdo. Ainda sim, existem varias necessidades de
pesquisa e lacunas de informagao:

(a) Ha necessidade de modelagem no nivel de talhdo (oposto a modelos embasados
em drvores) para a compreensao do verdadeiro potencial das florestas (ou seja, em
escalas amplas) para seqiiestrar carbono ao longo do tempo.

(b) As relagdes entre niveis elevados de CO, e crescimento de vegetais, e o funciona-
mento de florestas, ndo estdo inteiramente claras no momento; h4 necessidade de
maior conhecimento para calibrar modelos para que projetem mudancas, tanto na
estrutura florestal quanto na biodiversidade.

(¢) A mudanga de clima pode afetar as taxas de herbivoria em futuros fragmentos de
floresta e isto terd conseqiiéncias para o crescimento e sobrevivéncia de fragmentos;
entretanto, foram realizadas poucas modelagens de proje¢des sobre este assunto.

(d) E necessédria a coleta de dados para as relagoes de modelagem entre mudanga de
clima, funcdo de ecossistema, e biodiversidade; bem como para modelar as res-
postas relativas de espécies individuais a mudanca de clima e prever estruturas de
comunidades sob cendrios de mudanga de clima.

(e) E necessario compreender melhor a habilidade de espécies migratorias de usarem
as plantagoes de arvores como corredores, e a hostilidade relativa de vérios tipos de
florestas plantadas aos animais migratdrios.

(f) E preciso compreender melhor os efeitos de atividades energéticas (energia e6lica,

hidrica, solar e de biomassa) sobre a biodiversidade.
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5. ABORDAGENS DE APOIO AO
PLANEJAMENTO, TOMADAS DE DECISAOE
DISCUSSOES PUBLICAS

Principais autores: Robert Watson, Inhee Chung, Habiba Gitay, Anke Herold, Steven
Kelleher, Kanta Kumari, Robert Lamb, Fabrice Lantheaume, Christiane Ploetz, M.V.K.
Sivakumar, Allan Watt.

INTRODUCAO

Tipos diferentes de atividades de mitiga¢cdo (de mudangas politicas no nivel nacional a
projetos individuais) realizadas pelas Partes a Convengao-Quadro das Na¢oes Unidas
sobre Mudanca de Clima (UNFCCC) e ao Protocolo de Kyoto, com a meta de reduzir
as emissoes liquidas de carbono, podem ter conseqiiéncias sociais e/ou ambientais-eco-
légicas benéficas ou adversas muito variadas (ver Capitulo 4). De forma semelhante, as
atividades de adaptacdo a mudanca de clima, empreendidas pelas Partes a UNFCCC e
ao Protocolo de Kyoto, podem ter conseqiiéncias muito variadas, assim como as ati-
vidades para conservar e manejar ecossistemas sustentavelmente empreendidas pelas
Partes a Convengao sobre Diversidade Bioldgica (CDB) e Convengao das Nag¢oes Unidas
de Combate a Desertificacio (UNCCD), e outras convengdes e acordos relacionados a
biodiversidade (por exemplo, Convengao sobre Espécies Migratdrias, Convengao sobre
Zonas Umidas e Convencio do Patrim6nio Mundial). As atividades podem apoiar ou
violar os principios de eqiiidade, necessidades culturais ou sustentabilidade ecolégica,
dependendo das situagdes politicas, sociais, institucionais, tecnoldgicas e ambientais nas
quais as atividades sao realizadas. Portanto, as ferramentas que podem ser usadas para
avaliar as implicacdes ambientais e sociais de diferentes op¢des de politicas e projetos, e
para escolher entre elas, sao discutidas neste capitulo.

H4, claramente, uma oportunidade para implementar atividades mutuamente be-
néficas (politicas e projetos) que tirem proveito das sinergias entre a UNFCCC e seu
Protocolo de Kyoto, a CDB, e objetivos nacionais mais amplos de desenvolvimento. Uma
necessidade critica do desenvolvimento sustentdvel é a capacidade de desenhar medidas
de politicas que explorem sinergias potenciais entre objetivos nacionais e subnacionais
de desenvolvimento econdmico e projetos e politicas ambientalmente focadas. Portanto,
a capacidade de paises para implementar atividades de adapta¢ao e mitigagao a mu-
danca de clima aumentard quando houver coeréncia entre politicas econdmicas, sociais

e ambientais. As conexoes entre mudanga de clima, biodiversidade e degradagao do solo,
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e suas implicacOes para satisfazer as necessidades humanas, proporcionam oportuni-
dades para captar sinergias ao desenvolver op¢des de politicas, mesmo quando houver
compensagoes. Para tal, a implementa¢ao bem-sucedida de op¢des de mitigagao e adap-
tacdo a mudanca de clima precisariam transpor barreiras técnicas, econdmicas, politicas,
culturais, sociais, comportamentais e/ou institucionais.

As decisoes sdo fundamentadas em valores e combinam elementos politicos e tec-
nocraticos. De forma ideal, elas deveriam combinar a identificagao e analise de proble-
mas, identificagao de op¢do de politica, escolha de politica, implementa¢ao de politica
e monitoramento e avaliagao de maneira interativa. A transparéncia e a participagao de
todos os interessados pertinentes sdo propriedades altamente desejaveis em processos
de tomada de decisdo. A experiéncia mostra que os processos de tomada de decisao
transparentes e participativos, envolvendo todos os interessados pertinentes, inte-
grados no desenho do projeto ou da politica correta desde o inicio, podem aumentar
a probabilidade de sucesso no longo prazo. O sucesso e o valor de acordos ambien-
tais internacionais dependem, criticamente, de sua implementa¢ao bem sucedida no
nivel nacional e subnacional, a qual depende de acordos institucionais relacionados
(Se¢ao 5.1).

Ha uma gama de ferramentas e processos disponiveis para avaliar as implicagdes
economicas, ambientais e sociais das diferentes atividades de mitigacao e adaptagao a
mudanga de clima (projetos e politicas) no contexto mais amplo do desenvolvimen-
to sustentdvel. Estas incluem, mas ndo se limitam a, avaliacdes de impacto ambiental
(AlIAs), avaliagoes ambientais estratégicas (AAEs), estruturas de decisoes analiticas, téc-
nicas de valoragao, e critérios e indicadores. Estruturas de decisdes analiticas, técnicas
de valorizagao e critérios e indicadores sdao ferramentas que podem ser utilizadas em
processos de avaliacao de impacto ambiental e avaliagao ambiental estratégica.

Avalia¢oes de impacto ambiental e avaliagoes ambientais estratégicas, como pro-
cessos que podem ser usados para calibrar as implicagdes ambientais e socioeconémicas
de diferentes atividades, sao discutidas na Se¢do 5.2. As avaliagdes de impacto ambiental
(AIAs) proporcionam um processo para avaliar os possiveis impactos ambientais e so-
ciais, no nivel de projeto, enquanto as avaliagoes ambientais estratégicas (AAEs) podem
ser usadas como ferramentas de planejamento de politicas em uma variedade de escalas
espaciais, até a escala nacional, e proporcionar uma estrutura analitica para avaliar os
impactos de multiplos projetos e politicas transversais amplas. A Se¢ao 5.3 trata, re-
sumidamente, sobre as implicacdes da auséncia de um conjunto minimo de padroes
ambientais e sociais internacionais comuns para projetos de mitigacdo e adaptagdo a
mudanga de clima. Uma gama de estruturas de decisao analitica, apresentada na Se-
¢a0 5.4, estd disponivel para ajudar na selecao de projetos ou politicas de mitigagao e
adapta¢do a mudanca de clima, bem como aquelas para a conservagao e uso sustentdvel
de biodiversidade derivadas das andlises de custo-beneficio e custo-efetividade para as
regras culturais normativas.

Os atuais processos de tomada de decisdao ignoram ou subestimam, freqlientemen-

te, o valor de servigos ecoldgicos. Portanto, as mudangas na atual pratica de valoragao
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poderao ser necessdrias para melhorar a mensuracao dos valores intrinsecos e utilitarios
dos servigos ecoldgicos, conforme discutido na Se¢ao 5.5. Valores de uso e nao uso, e
valores de mercado e de ndo mercado, sdo importantes para avaliar e levar em considera-
¢30 no processo de tomada de decisdo. As decisdes sobre o uso de ecossistemas freqiien-
temente restringem ou impossibilitam os usos alternativos destes sistemas, portanto, hd
compensagoes entre as diferentes atividades dentro de um ecossistema que precisam ser
avaliadas em termos de beneficios sociais liquidos.

Sistemas nacionais, regionais e possivelmente internacionais de critérios e indica-
dores sao necessarios para o monitoramento e avaliagdo qualitativa e quantitativa do
impacto da mudanca de clima, bem como para avaliar o impacto das atividades de mi-
tigacdo e adaptagdo a mudanca de clima, sobre a biodiversidade e outros aspectos do
desenvolvimento sustentavel (Se¢do 5.6). Os indicadores sao necessarios em cada esta-
gio do processo de tomada de decisao, reconhecendo que escalas espaciais e temporais
diferentes podem requerer diferentes indicadores. Serd necessario desenvolver sistemas
para rastrear o desempenho de projetos e politicas. A Se¢ao 5.6 é concluida com uma
tabela que descreve os possiveis elementos dos efeitos positivos e negativos de projetos
de Uso do Solo, Mudanga de Uso do Solo e Silvicultura (LULUCF) sobre a biodiversi-
dade. E finalmente, a Se¢do 5.7 resume as principais necessidades de pesquisa e lacunas

de informacao.

5.1 ACORDOS INSTITUCIONAIS

O estabelecimento de acordos institucionais ¢ restrito por vdrios fatores, inclusive por
componentes socioecondémicos e ambientais. As instituicdes podem ser definidas como
conjuntos de regras, procedimentos de tomada de decisao, e programas que definem
préticas sociais, designam papéis aos participantes nestas praticas, e orientam intera¢oes
entre aqueles que desempenham papéis individuais.

O desempenho das instituicdes, crucial para alcancar as metas para as quais foram
estabelecidas, depende de varias questdes e os fatores que afetam a performance variam
de caso a caso. A finalidade de instituicdes ambientais é, geralmente, assegurar o de-
senvolvimento sustentdvel em suas diferentes dimensdes, mas outros critérios também
podem ser formulados para avaliar o desempenho das institui¢oes. Freqiientemente, tais
critérios incluirdo os aspectos de eficiéncia e eqiiidade.

As instituicoes desempenham papéis mais, ou menos, significativos referentes a
maioria das mudanc¢as ambientais que envolvem a¢des humanas. Ainda assim, as ins-
tituicdes raramente prestam contas de todas as discrepancias nestas situa¢does. Em um
caso tipico, elas sao uma dentre muitas das for¢as motrizes, cujas operagdes, individuais
e em conjunto, geram mudancas ambientais pertinentes. Portanto, uma caracteristica
importante da pesquisa sobre as dimensoes institucionais da mudang¢a ambiental é o
esfor¢o para separar os sinais associados a vetores institucionais daqueles associados a
outros vetores e, compreender como forgas motrizes diferentes interagem entre si para

prestar contas de resultados observados.
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Acordos ambientais internacionais, tais como a CDB e o Protocolo de Kyoto, sdo ti-
pos especiais de instituicoes. No nivel nacional, estas instituicdes interagem com outros
regimes, inclusive regras que administram o comércio ou investimentos internacionais e
outras praticas sociais que operam no nivel de um sistema social. As interacdes no nivel
nacional dao forma a estas institui¢cdes e afetam seu desempenho e eficiéncia.

A performance e eficiéncia de institui¢oes relacionadas a biodiversidade e politicas
de clima dependem, em grande parte, do desenho das institui¢des bem como das capa-
cidades e recursos disponiveis. A capacita¢do, especialmente em paises em desenvolvi-
mento é, e deve ser considerada como, uma parte integrante da CDB e do Protocolo de
Kyoto. Conseqiientemente, para que a capacita¢io seja efetiva ela deve fundamentar-se
em informagdes solidas sobre o desempenho e eficiéncia de desenhos institucionais di-
ferentemente pertinentes, globais, nacionais e locais.

A formagao de institui¢des no nivel nacional, como fun¢ao de vérios fatores, sera
de grande importancia. Estes fatores sao formados por intera¢oes de (1) regimes am-
bientais internacionais, (2) regimes econdmicos internacionais (tais como comércio e
investimento) e a globalizacao de economias, (3) sistemas sdcio-culturais e (4) as estru-
turas de governancga, préticas e histéricas dos paises. Um acordo institucional que tenha
um bom desempenho ao lidar com um problema, em um determinado contexto, pode
falhar ao resolver outros problemas. O problema da adequagio a sistemas ambientais,
socioecondmicos e culturais heterogéneos, requer solu¢oes relacionadas a contextos es-
pecificos que necessitam de abordagens plurilocais. As causas para o problema da ade-
quagio, ou o desencontro entre os problemas e os atributos da institui¢cdo, podem ser
distribuidas em trés grupos: estado de conhecimento, restrigdes institucionais e com-
portamento rent-seeking (concessao de direitos de propriedade, por parte do Estado, que
estimula o desperdicio de recursos escassos) (Young 2002).

A maioria das institui¢des interage, horizontal e verticalmente, com outros acor-
dos semelhantes. As interagdes horizontais ocorrem no mesmo nivel das organizagoes
sociais; a interacao vertical é resultado de interagdes ou ligagoes através de escalas que en-
volvem institui¢oes localizadas em niveis diferentes da organiza¢ao social. A interacao entre
duas ou mais institui¢cdes, pode adquirir a forma de interdependéncia funcional ou surgir

como conseqiiéncia de politicas do desenho e manejo institucional (Young 2002).

5.2 AVALIACOES DE IMPACTO

Avalia¢oes de impacto ambiental (AIAs) e avaliagdes ambientais estratégias (AAEs) po-
dem ser usadas para avaliar as implicagdes ambientais e socioecondmicas de diferentes
energias e projetos e politicas de Uso do Solo, Mudanga de Uso do Solo e Silvicultura
(LULUCE). As AlAs sao usadas no nivel de projeto, enquanto as AAEs sdo aplicadas,
geralmente, no nivel estratégico de politica. Originalmente, o conceito de AIAs desenvol-
veu-se a partir da inclusio de efeitos abi6ticos ambientais apenas (por exemplo, poluic¢ao
local do ar), e agora engloba questdes de biodiversidade e aspectos sociais, (por exemplo,

impacto sobre a subsisténcia de populagoes), sendo que todos estes sao fundamentais
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para um processo completo de avaliacdo. Entretanto, na prética, as AIAs falham ao in-
cluir adequadamente os aspectos sociais e de biodiversidade. As metodologias AIA e
AAE bésicas podem ser modificadas para tratar questdes especificas identificas sob a

UNFCCC, referente a projetos LULUCE, tais como vazamento e permanéncia®.

5.2.1 Avaliacoes de Impactos Ambientais (AlA)

A FEIA é um processo de planejamento ou uma ferramenta para avaliar os impactos
ambientais e socioecondmicos de projetos, inclusive os impactos possiveis de ativida-
des de mitigacao e adaptacao a mudanga de clima sobre a biodiversidade. Esta Sec¢ao
nio tem a inteng¢do de ser uma andlise exaustiva de qualquer método especifico de ava-
liagao AIA (ver Quadro 5.1), mas tem por objetivo apresentar um resumo da AIA e como
as AIAs podem ser usadas para integrar consideracoes sociais e de biodiversidade em
planejamento de projetos, minimiza¢ao de riscos e aumento de beneficios para projetos
relacionados a mudanca de clima. H4 muitas metodologias de avaliacao de impactos e
ferramentas que podem ser utilizadas, e todas tém muitas etapas em comum.

Avalia¢oes de impacto ambiental e avaliagdes ambientais estratégicas podem ser
integradas no desenho de projetos e politicas de mitigacao e adaptacao a mudanga
de clima, para ajudar planejadores, tomadores de decisao e todos os interessados na
identificacao e mitigacao de impactos ambientais e sociais potencialmente danosos,
e aumentar a probabilidade de beneficios positivos, tais como, o aprimoramento do
armazenamento de carbono, da conservacao de biodiversidade e de subsisténcias.

A CDB estimula explicitamente o uso da AIA (Artigo 14), no entanto, nao ha refe-
réncia a este respeito na UNFCCC ou em seu Protocolo de Kyoto. As regras operacionais
para o Protocolo de Kyoto incluidas nos Acordos de Marrakesh, determinam apenas que
0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e, alguns casos, os participantes de
projetos (ver Se¢do 4.2 para defini¢do) de implementagdo conjunta (JI), tém que realizar
uma EIA em conformidade com as exigéncias da Parte anfitria, quando apds uma anélise
preliminar, estes, ou os paises anfitrides, considerem que os impactos ambientais das ati-
vidades do projeto sejam significativos. O Artigo 14 da CDB solicita AIAs para projetos
visando evitar ou minimizar efeitos adversos sobre a diversidade biol6gica e permitir a
participagao publica em tais procedimentos. A decisao VI/7 da Conferéncia das Partes
(COP) a CDB, inclui um anexo sobre “Diretrizes para a incorporagao de questoes rela-
cionadas a biodiversidade na legislagao e/ou processo de avaliagao de impacto ambiental
e na avaliagao ambiental estratégica”. Estas diretrizes foram adotadas também pela Con-
vengao sobre Zonas Umidas. Alguns governos acreditam que o uso do processo AIA ou
AAE da CDB para avaliar projetos e politicas de mitigagao e adaptagdo a mudanga de
clima, adicionaria outros niveis de custos de avaliagdo e conformidade aos projetos da
UNFCCC e Protocolo de Kyoto, e como resultado muitos projetos benéficos talvez nao

sejam realizados.

 Para uma descri¢do destes termos, ver Quadro 4.2
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Quadro 5.1 0 que é uma AlA e quais sao as fases comuns

O que é uma AIA? Uma AIA ¢ definida como uma técnica e um processo participativo, por
meio do qual as informagdes sobre os efeitos ambientais e sociais de um projeto podem ser
coletadas, avaliadas e levadas em considera¢ao pelo fomentador, governos, ONGs, grupos
comunitarios, etc, ao desenhar um projeto. O envolvimento publico é uma parte importan-
te do processo AIA. Portanto, a AIA é um processo sistemadtico e interativo que analisa as
conseqiiéncias das atividades antes da implementacao, e adota passos para evitar resultados
negativos potenciais e promover resultados mais benéficos, por meio de respostas como a
minimiza¢dao de impacto ou modificagdo do desenho. O processo da AIA tem o potencial
de servir como base para negociar compensagoes entre o fomentador, grupos de interesse
publico e tomadores de decisao. As AIAs geralmente sao consideradas como um processo
desnecessdrio, oneroso e longo, que retarda a finalizacao do programa ou projeto, entretanto,
quando corretamente estruturadas elas podem ser ferramentas valiosas para mitigar custos
e impactos potencias ndo previstos. As principais fases de uma AIA estdo delineadas abaixo
e apresentadas na Figura 5.1.

1. Desenvolvimento do conceito do projeto. O primeiro passo é definir o projeto e seus ob-
jetivos, bem como identificar alternativas.

2. Avaliacao inicial. Identificar impactos potencialmente significativos da localiza¢ao e de-
senho do projeto sobre a biodiversidade e comunidades. As perguntas incluem: E provével
que a biodiversidade seja afetada significativamente pelo projeto proposto? A subsisténcia de
populagdes locais sera impactada adversamente ou estas populagdes serao beneficiadas? Em
termos gerais, quais serdo os impactos? O projeto tem potencial para incrementar a biodiver-
sidade e/ou subsisténcia local? Este passo separa os projetos improvaveis de terem impactos
ambientais e sociais significativos daqueles que poderao ter impactos ambientais e sociais
significativos?

3. Defini¢ao do ambito. Este passo focaliza aqueles impactos do projeto, positivos e negati-
vos, que possivelmente serao significativos. Este passo determina se um projeto requer, ou
nao, uma avalia¢do, o nivel de avaliacdo e detalhes que podem ser necessdrios. As perguntas
incluem: Quais sao as principais questoes? O que é necessario para estabelecer o marco zero
e como a informagdo pertinente deverd ser coleta? Quais sdo os elementos s6cio-econdmicos
e ambientais de interesse, e para quais interessados?

4. Coleta de informacao. Estabelece o marco zero para aspectos ambientais e sociais sob
consideragao, atualmente e no futuro, sob cenarios de projeto e nao projeto. Este passo inclui
também a apresenta¢ao e considera¢do de alternativas.

5. Projecao de impactos. Este passo procura identificar e quantificar a magnitude de impac-
tos potenciais — por exemplo, positivo e negativo, de curto e longo prazo, sobre cada grupo de
interessados; e coloca-los em perspectiva quanto a sua importancia relativa.

6. Medidas de mitiga¢ao e plano de manejo. Proporciona opgoes para eliminar, reduzir a
niveis aceitdveis ou mitigar impactos adversos sobre a biodiversidade e comunidades locais,
para facilitar o redesenho do projeto, compensa¢ao, mudanga de local e outras alternativas.

7. Monitoramento. O monitoramento e a supervisao do projeto sdo criticos para assegurar
que o projeto seja realizado de acordo com o plano de manejo.
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A UNFCCC estd em processo de desenvolvimento de defini¢oes e modalidades para
que projetos de MDL, LULUCF levem em considera¢do os impactos socioeconémicos e

ambientais, inclusive impactos sobre a biodiversidade e ecossistemas naturais®.

A maioria das agéncias internacionais e multilaterais de desenvolvimento usa
EIAs para assegurar que seus projetos sejam social e ambientalmente sustentaveis. As
agéncias internacionais de desenvolvimento, tais como, o Departamento para o Desen-
volvimento Internacional do Reino Unido (DFID) e a Agéncia Norte Americana para
o Desenvolvimento Internacional (USAID), agéncias multilaterais de desenvolvimen-
to, tais como, o Banco Mundial, a Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OECD), o Fundo para o Meio Ambiente Mundial (GEF), e o Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) tém processos de avaliagdo ou de im-
pacto ambiental e social, assim como muitos governos nacionais. A maioria dos paises
que sao Partes a CDB e UNFCCC concordaram com certos protocolos AIA, por meio
da associagdao ao Grupo do Banco Mundial e ao receberem financiamentos de doadores
bilaterais. Ambas a nag¢des, doadoras e recebedoras, concordaram com as politicas do
Banco Mundial, inclusive as salvaguardas ambientais para o desenho e implementac¢ao
de projetos, e inclusive o uso de AIAs. A adogdo destes processos AIA proporciona fer-
ramentas que poderdo ser aplicadas a cada pais interessado em receber um projeto ou
programa relacionado ao clima, assegurando, portanto, a eqiiidade e consisténcia para

os projetos, mundialmente.

Quadro 5.2 “Politicas de Salvaguardas” do Banco Mundial

O Banco Mundial usa avaliagoes ambientais, conjuntamente com dez Politicas de Salva-
guardas ambientais, sociais e legais, para identificar, evitar e mitigar impactos ambientais
e sociais negativos potenciais, associados a operagoes de empréstimo. Estas aprimoram a
tomada de decisao, assegurando que as opgdes de projeto sendo consideradas sejam sensa-
tas e sustentéveis e que as populac¢des potencialmente afetadas tenham sido adequadamente
consultadas.

A politica de avaliagdo ambiental e o processo recomendado, do Banco Mundial, sao descri-
tos na Politica Operacional (OP)/Procedimento do Banco (BP) 4.01: Avaliagdo Ambiental.
Esta politica é considerada uma politica guarda-chuva para as “politicas de salvaguardas”
ambientais do Banco, que incluem, entre outros: Habitats Naturais (OD 4.04), Silvicultura
(OP 4.36), Manejo de Peste (OP 4.09), Propriedade Cultural (OPN 11.03), e Seguranca de
Represas (OP 4.37). As dez politicas de salvaguardas sao:

1. Avaliar impactos ambientais potenciais de projetos no inicio do ciclo do projeto;

2. Proibir o financiamento a projetos que envolvam a degradacao de habitats naturais —a nao
ser que nao haja outra alternativa vidvel;

3. Financiar projetos florestais somente quando a avaliagdo mostrar que as exigéncias de
sustentabilidade foram atendidas;

» FCCC/SBSTTA/2003/5
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Quadro 5.2 Continuacao

4. Apoiar o manejo de pragas realizado de forma ambientalmente correta;

5. Restaurar e melhorar a capacidade de captar renda de populagdes reassentadas involun-
tariamente;

6. Evitar e mitigar impactos adversos sobre povos indigenas;
7. Preservar a propriedade cultural e evitar a sua eliminagao;

8. Utilizar avaliacdes ambientais, e planos detalhados, para construir e operar represas de
forma segura;

9. Solicitar notificacoes e acordos entre estados/partes em dguas internacionais;

10. Identificar problemas em édreas contestadas no plano de manejo.

5.2.1.1 Experiéncias com AlAs e sua utilizacao em projetos de mitigacao e
adaptacao a mudanca de clima

Anos de desenvolvimento e experiéncia mostram que as abordagens de avaliacao,
transparentes, participativas e integradas em projetos ou programas corretamente
desenhados desde o inicio, podem aumentar a probabilidade de resultados bem su-
cedidos no longo prazo para o meio ambiente e para o desenvolvimento. As AIAs ndo
devem ser consideradas politicas normativas no contexto do desenho de adaptagdes ou
projetos de energia e seqiiestro de carbono sob a UNFCCC. As EIAs continuam sendo
ferramentas bésicas de planejamento, reparticao de informac¢ao e empoderamento de
comunidades para projetos de desenvolvimento sustentdvel, porém, onde nao houver
uma estrutura legal sélida que defina amplamente as questdes a serem tratadas dentro de
uma AIA, e procedimentos para conduzi-las, sua efetividade é drasticamente reduzida
(Mercier e Bekhechi 2002). Como as AIAs operam no nivel de projeto, elas sdao inade-
quadas para considerar os efeitos cumulativos de projetos multiplos. Esta limita¢ao pode
ser tratada por meio do uso de ferramentas adicionais, tais como as AAEs, e por meio
da adogdo da abordagem ecossistémica (ver Se¢do 4.3). Outra ligao essencial de expe-
riéncias passadas é a necessidade de revisar os impactos sociais de maneira completa e
compativel com as considera¢des ambientais (ver estudos de caso no Capitulo 6).

Para maximizar o valor de um processo AIA, é essencial que as AIAs sejam siste-
maticamente aplicadas no contexto de projetos de mitigacao e adaptagao a mudanga
de clima, para garantir que elas abranjam além do escopo das reducdes de emissoes
de di6xido de carbono ou seqiiestro de carbono. Até esta data, as AIAs ndo foram sis-
tematicamente aplicadas sob a estrutura do Protocolo de Kyoto, por vérias razdes. Estas
incluem: o planejamento de projetos de mitigacdo e adaptacao é relativamente novo e
estd em evolugao (exceto os projetos do GEF); somente em novembro de 2002 foram
tomadas as decisoes esclarecendo os tipos de projetos LULUCEF a serem permitidos para
mitigacao sob a UNFCCC, para o seu primeiro periodo de compromisso (2008 —2012);

alguns projetos de mitigacdo sao vistos apenas em termos de redu¢des nas emissoes de
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diéxido de carbono ou seqiiestro de carbono, e nao em termos abrangentes dos bens e
servicos sociais e ambientais globais que tais projetos podem proporcionar, e as AIAs
nao sao exigidas em alguns paises, atualmente.

Ha uma ampla gama de metodologias de avaliagao de impacto ambiental e so-
cial, as quais podem ser modificadas para projetos de energia e projetos LULUCF de
mitigacao e adaptacao a mudanga de clima. Uma AIA acrescenta informagdes criti-
cas qualitativas, bem como quantitativas (por exemplo, avaliacbes de marco zero) ao
processo global de desenho e implementacao de projetos, ajudando na identifica¢do e
mitigacao de riscos e aumentando a probabilidade de que os ativos de carbono e os co-
beneficios sociais e de biodiversidade sejam mantidos e/ou incrementados. Uma AIA
pode ser “modificada” para levar em consideragdo as questdes consideradas como cau-
sas potenciais da nao permanéncia e do vazamento em projetos LULUCE, e para tratar
adequadamente as questdes de biodiversidade. Por exemplo, questdes relacionadas a
permanéncia podem incluir queimadas, surtos de pestes e doencas, e um plano de acao
de manejo poderia incluir agoes de minimiza¢ao de riscos que tratem especificamente
da escolha de espécies e locais, manejo de queimadas, e a promocéo da diversificagdo de
espécies. O vazamento pode ser tratado de forma mais completa por meio da realiza-
¢ao de uma AAE e de um planejamento de uso do solo de larga escala, que adote uma
abordagem ecossistémica para garantir que as causas potenciais do vazamento sejam
compreendidas, e do desenvolvimento de um plano de agao de manejo que proporcione,
entre outros aspectos, programas alternativos de subsisténcia e que considere a reparti-
¢ao de beneficios da geracao de rendas do carbono. Como as AIAs tratam as questoes de
biodiversidade inadequadamente, com certa freqiiencia, elas podem ser modificadas por
meio da utiliza¢ao das diretrizes no Anexo a Decisao VI/7 da COP a CDB, de forma que
o conceito de diversidade bioldgica, como definido pela CDB, seja incorporado no ter-
mo “meio ambiente” delineado em procedimentos e legislagdes nacionais. A experiéncia
com, e o desenvolvimento de sistemas de ATA e AAE, poderao ser tteis se forem inseri-

dos no desenvolvimento de projetos de florestamento e reflorestamento sob o MDL.

5.2.2 Avaliacoes ambientais estratégicas (AAEs)

As avaliacoes ambientais estratégicas (AAEs) podem ser usadas para informar poli-
ticas transversais amplas, no nivel nacional, bem como para avaliar os impactos po-
tenciais de politicas de mitigacao e adaptacao a mudanga de clima, ou impactos de
projetos multiplos em uma regiao ou setor, sobre a conservacao e uso sustentavel da
biodiversidade. Hé varios tipos de AAEs resultantes das varias idéias sobre seu papel e
finalidade. Aqui, uma SEA ¢ definida como um procedimento sistematico de ajuda a de-
cisao na avaliagao de possiveis efeitos ambientais e sociais significativos, através de todo
o processo de planejamento, ou, quando da consideracdo de projetos multiplos (Brown
e Therivel 2000, Sadler e Verheem 1996). Portanto, elas facilitam a integragao de con-
sideracoes ambientais no processo de tomada de decisdo estratégica em nivel nacional
(DEAT 2000, ICON et al. 2001, Partidario 1996; 1999). Elas procuram informar também

ao tomador de decisao o grau de incertezas sobre os impactos, bem como o nivel de
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consisténcia nos objetivos e a sensibilidade de marco zero (ou seja, o estado do meio am-
biente). E importante que as AAEs sejam iniciadas nos estdgios iniciais do planejamento
de politicas e, como nas AIAs, com o envolvimento do publico em todo o processo. As
SEAs proporcionam, sem ddvida, um férum no qual um grupo maior de pessoas pode

ser envolvido na tomada de decisao (Sadler 1995).

5.2.2.1 Elementos chave do processo AAE

Os elementos-chave do processo AAE, comparados ao processo AIA e ao “ciclo de proje-
to” MDL de Kyoto, estao contidos na Figura 5.1. Esta ilustra como elementos diferentes
podem ser conectados para formar um processo AAE mais sistemdtico. Um dos fato-
res de maior sucesso da SEA ¢é sua habilidade para capacitar os tomadores de decisdo
para que considerem a questdao de integragdo (seja de questdes relacionadas ao meio
ambiente, mudanca de clima ou biodiversidade) nos estdgios fundamentais do ciclo de
formacao de politicas (ICON et al. 2001). Além disso, ira facilitar também os elementos
de melhores praticas de SEA, tais como a participagao publica, por exemplo, por meio
do envolvimento de uma mesa redonda sobre desenvolvimento sustentdvel, bem como

o controle de qualidade, por meio de um comité de auditoria.

5.3 PADROES AMBIENTAIS E SOCIAIS

Sem um conjunto minimo de padroes ambientais e sociais internacionais comuns,
os projetos de mitigacao de mudanga de clima poderao ser inseridos em paises
com padrdes minimos, ou inexistentes, afetando adversamente a biodiversidade
e as sociedades humanas. A ampla gama atual de diretrizes e procedimentos sobre
o desenho e implementagao de projetos entre governos, agéncias internacionais, se-
tor privado, setor ndo governamental e implementadores de projetos pode resultar
no potencial para realizar padroes ambientais e sociais locais, mas ndo naqueles de
agéncias internacionais ou multinacionais de desenvolvimento, ou aqueles consis-
tentes com as metas de acordos ambientais multilaterais, por exemplo, a CDB. As
salvaguardas ambientais do Banco Mundial, ou outros padrdes semelhantes existen-
tes, podem ser usados como um ponto de partida para explorar um conjunto mini-
mo de padrdes internacionais para projetos de mitigacdo e adaptagdo a mudanca de
clima. Estes padrdes, quando internacionalmente acordados, podem ser incorpora-
dos em esfor¢os nacionais de planejamento. Entretanto, os Acordos de Marrakesh
afirmam que ¢ prerrogativa da Parte anfitria confirmar se a atividade do projeto de

MDL ajuda a alcangar o desenvolvimento sustentédvel.
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Figura 5.1: Diagrama ilustrativo do “ciclo de projeto” do MDL de Kyoto, pro-
cessos AlA e AAE
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5.4 PROCESSOS DE DECISAO E ESTRUTURAS E FERRAMENTAS DE
DECISAO ANALITICA

Processos e institui¢des de tomada de decisdo operam em uma gama de escalas espaciais,
do nivel local ao global. Muitos mecanismos podem aprimorar o processo de tomada de
decisao sobre mitigagao e adaptagao a mudanca de clima e os projetos de conservagao
de biodiversidade, e suas implica¢des ambientais e sociais (Toth 2000). Espera-se que os
processos de tomada de decisdo na escala local, nacional e global incorporem as seguintes
caracteristicas (Hemmati 2001, Petkova et al. 2002, Dietz 2003): (i) uso da melhor infor-
macao disponivel; (ii) o envolvimento transparente de todos aqueles que tenham interesse
na decisdo (Fiorino 1990, Dietz 1994, Renn et al. 1995, Slocum et al. 1995, Stern et al. 2001,
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Chess et al. 1998, Chess e Purcell 1999, Webler 1999, US NRC 1999, USEPA SAB 2000,
Beierle e Cayford 2002), reconhendo os pontos fortes e limitagdes de diferentes grupos de
interessados para processar e usar informagao (Kahneman et al. 1982, Cosmides e Tooby
1996, e Wilson 2002); e (iii) prestar especial atencao a eqiiidade (Agrawal 2002, McCay
2002) e as populagdes mais vulnerdveis. A experiéncia sugere também que as politicas e
projetos deverdo ser desenvolvidos para incorporar as ligoes aprendidas com experiéncias
passadas (Gunderson et al. 1995, Yohe e Toth 2000), a prote¢do contra riscos, a considera-
¢ao de incertezas, a maximizac¢ao da eficiéncia, a consideragao de todas as escalas espaciais
e temporais pertinentes, e a previsao do manejo adaptédvel permitindo, portanto, as corre-
¢des de meio termo. Além disso, a tomada de decisio efetiva s6 podera ser desenvolvida se
as pessoas que tomam as decisdes forem responsaveis por elas (Perrow 1984).

Estruturas de decisao analitica sao ferramentas que podem ser usadas para ava-
liar os impactos econdmicos, sociais e ambientais das atividades de mitiga¢ao e adap-
tacao a mudanca de clima e os impactos das atividades de conserva¢ao de biodiversi-
dade. Estes incluem, mas nao se limitam a andlise de decisdo, andlise de custo-beneficio,
analise de custo efetividade, a abordagem do exercicio de politica, as regras culturas
normativas. Diferentes principios (objetivos) de tomada de decisdo podem ser usados
individualmente, ou em combinagdes, pois as estruturas de decisdo analitica (EDAs)
podem ser adotadas para tratar problemas especificos. Cada EDA pode atender alguns
objetivos de decisao, por exemplo, por meio da melhor otimizac¢ao de custo efetividade
ou da eqiiidade do que outras estruturas, mas a incompatibilidade total é rara (Avalia¢ao
Ecossistémica do Milénio 2003). Por exemplo, as andlises de decisdo, de custo-beneficio
e custo efetividade sdao todas elas adequadas para a eficiéncia da otimiza¢ao econdmica,
observando-se, entretanto, que a questdo das atitudes de desconto e risco é importante
quando se adota uma perspectiva de longo prazo. Podem ser aplicadas em todas as esca-
las espaciais, do nivel da fazenda ou empresa ao nivel de comunidade, nacional e global.
Entretanto, as questoes associadas ao principio da precaugao e equidade, nao sao centrais
dentro destas estruturas. Por outro lado, as regras éticas e culturais normativas sdo fracas
em relacdo a eficiéncia da otimiza¢ao econdmica, mas incorporam as consideragoes éti-
cas, explicitamente, e também se aplicam a uma ampla gama de escalas espaciais.

O uso de estruturas de decisao analitica, antes da implementacao do projeto ou
da politica, pode ajudar a tratar uma série de questdes que devem ser parte do dese-
nho do projeto ou da politica. Por exemplo, (i) esta é uma estratégia de mitigacao custo
efetiva (ou seja, custo por tonelada de carbono), ou é uma estratégia de adaptacao ou
de conservagado custo efetiva?; (ii) até que ponto a atividade incrementa ou prejudica a
habilidade do ecossistema de produzir bens e servigos no futuro (ou seja, é sustentavel)?
e; (iii) a atividade beneficia ou afeta adversamente um grupo ou um individuo de forma
desproporcional, (ou seja, é eqiiitativa)?

Estruturas de decisao analitica podem ser divididas em quatro categorias am-
plas, ou seja,

(a) Aquelas que lidam diretamente com a valora¢io e proporcionalidade — normativa

(por exemplo, a andlise de decisdo, que é o produto da teoria de utilidade, proba-

150 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



bilidade e otimizacdo matemadtica; andlise de custo-beneficio, que envolva a valo-
ra¢do de todos os custos e beneficios de um projeto ou politica proposta ao longo
do tempo; custo efetividade, que adota um objetivo pré-determinado e busca abor-
dagens para minimizar o custo para alcangar aquele objetivo; a “teoria da carteira”
(portfolio theory), que estd relacionada a criacao de uma composic¢ao ideal de ativos
sob uma restri¢ao or¢amentaria);

(b) Aquelas que sao descritivas, [por exemplo, teoria do jogo (game theory), que in-
vestiga as interagdes entre interessados e prevé resultados prestando contas simul-
taneamente de seus objetivos, utilidades, custos e beneficios; a teoria de decisao
comportamental que combina economia e psicologia para descrever a tomada de
decisao humana);

(c) Aquelas que lidam com a descoberta de informa¢ao da populagao — deliberativa
(por exemplo, abordagem do exercicio da politica, que envolve um processo estru-
turado de forma flexivel, desenhado como uma interface entre especialistas/analis-
tas e formadores de politicas); e

(d) Aquelas em sociedades tradicionais e em transicdo caracterizadas como ética e cultu-
ralmente fundamentadas (por exemplo, a teoria cultural preocupa-se com as formas
de organizagdes sociais, que sao amplamente ignoradas por cientistas econdmicos e
politicos, e enfatiza a importancia das organizag¢des sociais para as EDAs, as quais sao

geralmente excluidas pelas dicotomias da ciéncia convencional e social).

A diversidade de caracteristicas das possiveis atividades de mitigacao e adapta-
¢ao amudanga de clima e atividades de conserva¢ao de biodiversidade, implica na ne-
cessidade de um conjunto diverso de estruturas de decisao analitica, para que aquelas
mais pertinentes as escolhas disponiveis sejam selecionadas e utilizadas. Na pritica,
hé sobreposicao de DAFs diferentes, e um método de andlise geralmente requer a con-
tribui¢ao de outros métodos. Nenhuma das estruturas pode incorporar totalmente a
complexidade da tomada de decisdo, portanto, seus resultados incluem apenas parte da
informacdo que forma o resultado, ou seja, cada DAF tem seus proprios méritos e falhas
relacionadas a sua habilidade para tratar melhor algumas das questdes criticas, enquanto
outras sao tratadas menos adequadamente. Ha certas caracteristicas (por exemplo, to-
madas de decisao e prote¢ao seqiiencial), metodologias especificas (por exemplo, andlise
de critérios multiplos), aplicagoes distintas (por exemplo, avaliagao de risco) ou com-
ponentes bésicos (teoria da utilidade multiatributo — multi-attribute utility theory) da
andlise de decisao, os quais estdo enraizados na mesma estrutura tedrica. A analise de de-
cisao, que pode demonstrar ser particularmente atrativa para avaliacdes de adaptagoes
setoriais e regionais, pode ser desempenhada com critérios tinicos ou multiplos, com a
teoria da utilidade multiatributo proporcionando a base conceitual para esta tltima. A
andlise de decisao, adaptada ao manejo de danos tecnoldgicos, sociais ou ambientais é
parte da avaliacdo de risco.

A andlise de decisdao usa técnicas quantitativas para identificar a “melhor” es-

colha ou combinac¢ao de escolhas entre uma gama de alternativas. As ferramentas de
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analise de decisao fundamentadas em modelos sao usadas freqiientemente como parte
de técnicas interativas, nas quais os interessados estruturam os problemas e codificam,
explicitamente, as preferéncias subjetivas nos modelos, portanto, tornando explicitas
também as principais compensagoes. A andlise de decisao poder gerar um valor explici-
to como base para a escolha, no entanto, ela fundamenta-se em uma gama de critérios
monetdrios e nd3o monetdrios pertinentes. Sao usadas para explorar a decisao e gerar
op¢des melhoradas, que sejam equilibradas nos principais objetivos, e que sejam robus-
tas em relagdo a futuros diferentes. Uma revisao das limitagcdes de modelos quantitativos
de decisao, quando aplicados a problemas reais, e a consisténcia de seus pressupostos
teoréticos com a tomada de decisao, enfatizou os seguintes pontos:

(a) Nao hd apenas um tomador de decisdo nas atividades de mitigacao/adaptacdo a
mudanga de clima, tao pouco na conserva¢ao ou uso sustentavel da biodiversidade.
Como resultado das diferencas em valores e objetivos entre os diferentes interes-
sados (ou tomadores de decisdo), os interessados que participam de um processo
coletivo de tomada de decisao nao utilizam os mesmos critérios na escolha de alter-
nativas. Conseqiientemente, a andlise de decisao ndao pode produzir uma solugdo
universalmente preferida.

(b) A andlise de decisao requer a valoragao consistente da utilidade dos resultados da
decisdo. Esta valoragao é dificil de ser realizada em vérios resultados de decisao das
atividades de mitigacao de mudanga de clima, projetos de adaptacao e conservagao
e uso sustentavel da biodiversidade.

(c) A andlise de decisdao pode ajudar a manter o contetido das informacdes de ativida-
des de mitigacdo de mudanca de clima, de projetos de adaptacao, e os problemas de
conservagao e uso sustentdvel da biodiversidade, dentro de limites cognitivos dos
tomadores de decisdo. Sem a estrutura da andlise de decisdo, a informacio sobre
mudanca de clima e biodiversidade torna-se nao administravel cognitivamente, o
que limita a habilidade dos tomadores de decisdo para analisar racionalmente os
resultados das acoes alternativas. Comparagdes quantitativas entre op¢des de deci-
sao (e seus atributos) estao implicitas nas escolhas entre as op¢des (o conceito de
“preferéncia revelada” em economia). Decisdes melhores sio tomadas quando as
comparagdes quantitativas sao explicitas e nao-implicitas.

(d) O tratamento da incerteza na andlise de decisdo é bastante poderoso, mas as probabi-
lidades de resultados incertos de decisdo devem ser quantificiveis. Em atividades de
mitigacao de mudanga de clima e projetos de adaptacao e na conservagao e uso susten-
tavel de biodiversidade, nao foram estabelecidas probabilidades objetivas para muitos

resultados. Em aplicagdes no mundo real as probabilidades subjetivas sao usadas.

Incertezas, combinadas a preferéncias de diferentes interessados, podem signifi-
car que nao ha uma estratégia de biodiversidade “globalmente” ideal para a mitiga-
¢ao/adaptagao a mudancga de clima; no entanto, os fatores que afetam as estratégias
ideais de tomadores de decisao individuais, sdo pertinentes também para os interessa-

dos individuais.
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5.5 TECNICAS DE VALOR E VALORACAO

Sistemas ecologicos tém ambos os valores intrinsecos e utilitarios®. Os ecossistemas
tém valores utilitirios porque proporcionam servicos de valor direto a humanidade, por
exemplo, a provisao de alimentos, a regulacao do clima e manuten¢ao dos solos. Além
disso, os ecossistemas tém valores intrinsecos (nao utilitarios) originados na variedade
de perspectivas éticas, culturais, religiosas e filoséficas que nao podem ser medidas em
termos monetarios. A valoracao de bens e servigos ecoldgicos proporciona informagao
para ajudar a orientar a escolha social e a formulagao de politicas para decisoes informa-
das de manejo que levem em conta as consideracdes econdmicas, ambientais e sociais.
Muitos estudos avaliaram a contribui¢ao de ecossistemas para o bem-estar social e eco-
némico (Hartwick 1994, Asheim 1997, Costanza et al. 1997, Pimentel e Wilson 1997,
Hamilton e Clemens 1998, Banco Mundial 1997). Enquanto a contribui¢ao de bens e
servigos ecoldgicos ao bem-estar humano é bem compreendida, muitos destes servigos
nao sao, geralmente, comercializados no mercado (por exemplo, polinizadores, controle
de clima e purificagao da agua), ou seja, eles sao bens publicos. Portanto, seus valores
nao sao adequadamente captados nos precos de mercado nem refletidos na contabilida-
de nacional. A degradacao ou aprecia¢ao do capital natural é tipicamente ignorada na
avaliacao total da riqueza nacional, mesmo que este seja uma porgao significativa em
muitos paises, especialmente em paises em desenvolvimento. A formulagao de politicas
e a escolha de projetos realizada pelas partes 8 UNFCCC (mitiga¢do e adaptacao), CDB
e UNCCCD serao, provavelmente, menos do que ideais a ndo ser que os impactos eco-
nomicos, ambientais e sociais, atuais e futuros, das mudanc¢as nos servicos ecolégicos
sejam levados em consideragao. A valoragao é uma ferramenta que pode ser usada para
incrementar a habilidade do tomador de decisdo para avaliar compensag¢des entre pro-
jetos e politicas alternativas. Quando um tomador de decisdo avalia o valor utilitario de
tomar uma decisdo referente a possivel conversiao de um ecossistema, é importante que
ele reconheca também o valor intrinseco do ecossistema.

O conceito de valor econémico total é uma estrutura util para avaliar o valor
utilitario dos valores de uso e nao uso de servicos ecossistémicos, agora e no futuro.
Os valores de uso derivam do uso direto, uso indireto ou valores opcionais, enquanto os
valores de ndo uso incluem valores existentes (Pearce e Warford 1993) — ver Figura 5.2.
Valores de uso direto derivam do suprimento de bens produzidos ou proporcionados
por ecossistemas e que sao consumidos. Por exemplo, alimento, fibra, 4gua doce e recur-

sos genéticos; e de servigos culturais, que sao beneficios ndo materiais obtidos de ecos-

3 Os conceitos de valores utilitdrios e intrinsecos usados neste estudo sao consistentes com aqueles publica-
dos recentemente no estudo Estrutura Conceitual da Avaliagao Ecossistémica do Milénio (MA). Entretanto,
alguns experts poderao usar formula¢des diferentes para valor intrinseco, argumentando que o valor intrin-
seco ¢ um conceito filoséfico embasado no naturalismo e é ndo antropocéntrico, enquanto as perspectivas
ética, cultural e religiosa incorporadas na estrutura de valor intrinseco da MA sdo parte de uma estrutura
antropocéntrica (uso nao utilitario), e o valor destas podem ser captadas no senso econémico usando téc-
nicas tais como “disposicdo para pagar”.
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sistemas, tais como recreativo, estético, espiritual e educativo e que sdo ndo consumiveis.
Valores de uso indireto derivam de servigos de apoio por meio do qual os beneficios sdo
obtidos da regulagdo de processos ecossistémicos, tais como purificagao da dgua, assimi-
lagao de rejeitos, protecdo contra tempestades, controle de clima e poliniza¢do. O valor
opcional esta relacionado ao valor de preservar a op¢ao de usar servicos ecossistémicos
no futuro, por esta gera¢ao ou por geragdes futuras. Valores de nao uso sao conhecidos
também como valores de existéncia (ou algumas vezes, valores de conservag¢ao). Os seres
humanos atribuem valor ao conhecimento da existéncia de um recurso, mesmo que
nunca usem tal recurso diretamente — esta é uma drea de sobreposi¢ao parcial com as

fontes de valor nao-utilitdrio (ou intrinseco).

Figura 5.2: Categorias de valores economicos atribuidos ao ativo ambiental

Valor Econémico Total
I 1

Valores de Uso Valores de Nao Uso
1
T T 1 I
Uso Direto Uso Indireto Opgoes Existéncia e Legado
Resultado que Piesultado Beneficios Futuros valores Valor do conhecimento
pode ser direta-  ndo consu- funcinai de uso direto e S .
N A uncinais o e da existéncia continua
mente consumido mido indireto
Alimento Cultural Puruficacio da Conservacio de
Biomassa Estético dgua e ar servicos ecossité- C(')ns.ervag.e'w de
. Agua_ Recreativo Polinizagao micos biodiversidade
Bioquimicos Educativo Controle de clima

| Diminuigdo da “tangibilidade” do valor para individuos >

H4 muitos métodos disponiveis para medir os valores utilitarios de servicos de

ecossistemas, os quais se fundamentam em axiomas teéricos e principios econdémicos
de bem-estar. Muitas tecnologias foram desenvolvidas sob a abordagem utilitdria na
tentativa de quantificar os beneficios de diferentes servicos ecossistémicos (Hufschmidt
et al. 1983, Braden e Kolstad 1991, Hanemann 1992, Freeman 1993, Dixon et al. 1994).
A mudanca de bem-estar pode ser refletida na disposicio das pessoas para pagar
(willingness to pay — WTP) ou na disposi¢ao para aceitar a compensag¢ao (willingness to
accepct—WTA) nas mudangas no uso que fazem dos servicos de ecossistemas (Hanemann
1991, Shogren e Hayes 1997). Medidas de valor econémico podem ser fundamentadas
tanto no comportamento observado e tomada de decisdo de individuos, quanto no
comportamento hipotético e tomada de decisio de valor econémico. Por exemplo,
métodos diretos de comportamento observado fundamentam-se tipicamente nos precos
de mercado, por exemplo, de alimentos e fibras, os quais refletem o comportamento
observado de produtores e consumidores na tomada de decisdo, em mercados operantes.
Meétodos indiretos de comportamento observado sao usados onde nao houver mercado
paraum servi¢o de ecossistema em particular, mas sim as observa¢des do comportamento
real do mercado em um mercado substituto apropriado. Os métodos para obter o valor
econdmico, os quais sao fundamentados no comportamento hipotético, usa respostas

para questiondrios que descrevem mercados ou situagdes hipotéticas para avaliar a WTP
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ou WTA. Tais métodos incluem valoragao contingente, classificagdo contingente ou
testes de experimento de escolha, onde o comportamento do consumidor é investigado
em contextos controlados de simulagao de mercado. E importante ressaltar que somente
estes métodos podem captar valores de nao uso, como valores de existéncia ou legado.
Outros métodos incluem o Método do Custo Evitado (Avoidance Cost Method), onde o
valor do ecossistema é calculado como o custo de restauragao do meio ambiente a niveis
pré-definidos; o Método de Oportunidade de Custo (Opportunity Cost Method), onde o
valor é simplesmente derivado de beneficios monetarios perdidos (por exemplo, valor
perdido da madeira como resultado da conservagdo de floresta).

No contexto de politicas estas técnicas de valoracao podem ser titeis para estimar
a mudanga em alguns dos valores de servigos de ecossistemas, resultantes da mitiga-
¢ao e adaptacao de clima, bem como a conservagao da biodiversidade, uso sustentavel,
projetos e politicas. Isto requer a compreensao sobre como os servigos de ecossistemas
mudam em resposta a um projeto ou politica, e entdo, é possivel estimar a mudanga
correspondente nos valores de uso e ndo uso para todos os servigos proporcionados pelo
ecossistema. Estas técnicas podem ser usadas também para avaliar questdes de distribui-
¢d0, ou seja, como o valor de ecossistemas muda sob diferentes regimes de manejo, para
a sociedade como um todo, ou para subconjuntos da sociedade. Além disso, a andlise
pode ser usada para estimar o impacto no fluxo de servicos de ecossistema, atuais e futu-

ros; ou seja, para avaliar os aspectos intergeracdes de uma op¢ao de politicas.

5.6 CRITERIOS E INDICADORES PARA O DESENHO DO PROJETO,
DESCRICAO DE MARCO ZERO, MONITORAMENTO E AVALIACAO

No contexto da UNFCCC, seu Protocolo de Kyoto e da CDB, ha duas razdes principais

para o estabelecimento de um processo de monitoramento e avaliagdo referente a bio-

diversidade, uso sustentdvel de recursos naturais e outros aspectos do desenvolvimento
sustentavel:

(a) Para quantificar o impacto da mudanca de clima sobre, entre outros, a biodiversi-
dade e outros aspectos ambientais e sociais do desenvolvimento sustentével, inclu-
sive emprego, saide humana, pobreza e eqiiidade; e,

(b) Para avaliar o impacto de projetos de energia e projetos e politicas LULUCF de mi-
tigacao e adaptacao, realizados pelas Partes 8 UNFCCC, sobre as emissoes de gases
de efeito estufa, de acordo com a Orienta¢do de Boa Prética, revisada, do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga de Clima (1996), e a Orientagao de Boa Prética

para LULUCF (em elabora¢ao), e outros aspectos do desenvolvimento sustentavel.

Se os projetos e politicas de mitigacdo e adaptacdo a mudanca de clima terdo, ou
ndo, conseqiiéncias benéficas ou adversas para a biodiversidade e outros aspectos am-
bientais e sociais do desenvolvimento sustentédvel, dependerd de:

(a) A escolha do projeto ou politica;

(b) As opg¢des de manejo relacionadas ao projeto ou intervengao politica;
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(c) As condigdes bioldgicas ou fisicas da drea sob influéncia do projeto ou politica;

(d) As condi¢oes socioecondmicas da regido sob influéncia do projeto ou politica.

O Painel Intergovernamental sobre Mudanga de Clima identificou seis principios/
critérios para fortalecer a sustentabilidade de projetos de Uso do Solo, Mudanga de Uso
do Solo e Silvicultura:

1) Consisténcia das atividades do projeto com principios e critérios internacionais do
desenvolvimento sustentavel;

2)  Consisténcia das atividades do projeto com o desenvolvimento sustentdvel nacio-
nalmente definido e/ou metas, objetivos e politicas nacionais de desenvolvimento;

3) Disponibilidade de capacidade institucional e técnica suficiente para desenvolver e
implementar as diretrizes e salvaguardas do projeto;

4)  Extensio e efetividade da participacao da comunidade local no desenvolvimento e
implementagao do projeto;

5) Transferéncia e adaptagdo local de tecnologia;

6) Utilizagao de metodologias adequadas de avaliagao ambiental e social para avaliar

as implica¢des do desenvolvimento sustentavel.

O aspecto mais importante do monitoramento e avaliacao é a escolha de crité-
rios e indicadores adequados e significativos. Para os fins deste relatério, um critério
é o estado de um ecossistema ou sistema de intera¢ao social e deve ser formulado para
permitir avaliar até que ponto a intervencao de um projeto ou politica alcanga seus ob-
jetivos. Os indicadores sdo necessarios em cada etapa do processo de tomada de decisao,
reconhecendo que escalas espaciais e temporais diferentes podem requerer indicadores
diferentes. Dois tipos de indicadores sao usados geralmente para monitorar e avaliar:
indicadores de desempenho de implementacdo (contribui¢des e resultados de projeto) e
indicadores de impactos de projeto. Os indicadores de impacto do projeto podem ser va-
ridveis quantitativas ou qualitativas, que podem ser medidas ou descritas, e que quando
observadas periodicamente demonstram tendéncias nas condi¢des ambientais (inclu-
sive diferentes aspectos de biodiversidade) e sociais. Os indicadores conectam os cam-
pos da formacido de politica e de ciéncia: os formadores de politica estabelecem metas
ambientais e sociais para um projeto ou intervencao politica, enquanto os especialistas
determinam as varidveis pertinentes, determinam o marco zero, monitoram a condi¢ao
atual e desenvolvem modelos para fazer proje¢oes de condigoes futuras. Algum dos cri-
térios e indicadores mais tdteis no campo da silvicultura foram freqiientemente desen-
volvidos no nivel nacional e regional, porque levaram em consideragdo as preocupagdes
e circunsténcias locais e nacionais.

Os indicadores devem ser praticos, e sempre que possivel, devem ser significati-
vos nos niveis nacionais e locais, e consistentes com os principais objetivos do projeto
ou intervencao de politica. Para que seja mais ttil e efetivo, o conjunto de indicadores
deve ser completo e aqueles indicadores mais pertinentes ao contexto especifico de um

projeto ou politica, devem, na medida do possivel:
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(a) ser custo-efetivo para monitorar (o maximo de informag¢des com o minimo de
tempo de amostragem, esforco e despesas);

(b) utilizar métodos bem estabelecidos para revelar as tendéncias significativas;

(c) determinar as emissoes de gases de efeito estufa de acordo com a Orientagao de Boa
Pratica, revisada, do Painel Intergovernamental sobre Mudanca de Clima (1996) e
a orienta¢ao de Boa Prética para LULUCF (em elaboragao), o estado da biodiver-
sidade e outros aspectos ambientais e sociais do desenvolvimento sustentavel, tao
diretamente quanto possivel;

(d) ser precisos e nao ambiguos de forma que possam ser definidos e compreendidos
claramente da mesma maneira por diferentes interessados;

(e) namedida do possivel, os indicadores de monitoramento devem ser escolhidos de
forma a permitir a identificagao e separagdo entre os efeitos de mudanca de clima
e a variabilidade climdtica natural, e as outras pressoes;

(f) ser acessiveis para amostragem por nao especialistas, inclusive usudrios e comuni-
dades locais;

(g) ser consistentes (compardveis), ou mesmo iguais, os indicadores de nivel nacional,
bem como aqueles usados em outras dreas protegidas;

(h) requerer o envolvimento do nimero minimo possivel de individuos e agéncias em

sua avaliacio.

Critérios e indicadores consistentes com objetivos nacionais de desenvolvimen-
to sustentavel sao, até certo ponto, disponiveis para avaliar e comparar os impactos
de politicas e projetos de mitiga¢ao e adaptacao a mudanga de clima sobre emissoes
de gases de efeito estufa, biodiversidade e outros aspectos ambientais e sociais do de-
senvolvimento sustentdvel. Entretanto, o monitoramento de biodiversidade nao é tao
simples quanto monitorar outras caracteristicas ambientais, tais como as emissoes de
gases de efeito estufa, ou a qualidade do ar e da dgua, para as quais ha padroes relativa-
mente bem estabelecidos, devido a dependéncia dos aspectos de biodiversidade sobre a
escala multidimensional (genético, espécie e ecossistema). Assim como outras variaveis
ambientais que tém variabilidade natural, a biodiversidade de uma érea é submetida a
considerdveis flutuagdes naturais, e é impactada por uma gama de fatores que precisam
ser monitorados e compreendidos para que sejam levados em consideragdo na avaliacao
do impacto de mudanga de clima, ou projetos e politicas de mitigacao de mudanga de
clima, sobre a biodiversidade. O monitoramento proporciona a base para avaliar se os
projetos e politicas estdao tendo os efeitos esperados e se hd efeitos positivos ou negativos
nao desejaveis. Ao formular um plano de monitoramento e avalia¢do, no contexto da
UNECCC e seu Protocolo de Kyoto, e para assegurar sinergias positivas com a CDB, a
selecdo de indicadores é amplamente determinada por:

(a) objetivos para o manejo de gases de efeito estufa e para a biodiversidade;
(b) natureza das intervencdes ou atividades propostas;
(c) viabilidade e custo da coleta de varios tipos de informacoes e dados;

(d) capacidade institucional para incorpora-los na andlise e tomada de decisdo; e
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(e) opcodes de politicas que facilitem o desenho completo do projeto para beneficios de

carbono e de ndo carbono (de biodiversidade, ecoldgicos e sociais).

Atualmente, muitos processos internacionais estao desenvolvendo critérios e
indicadores especificos dentro de diretrizes de manejo para a silvicultura e impactos
associados sobre a biodiversidade e aspectos sociais do desenvolvimento sustentével,
os quais podem ser tteis para projetos e politicas de florestamento, reflorestamento e
conservagao (elimina¢dao do desmatamento). Na tltima década oito processos intergo-
vernamentais desenvolveram conjuntos de critérios e indicadores para o manejo florestal
sustentdvel (Quadro 5.3), os quais, caso as Partes concordem, podem ser prontamente
adaptados pela UNFCCC para alcangar seus objetivos para atividades florestais de mu-
danga de clima. Muitas nag¢des estao utilizando conjuntos internacionais de critérios e
indicadores para desenvolver um conjunto mais detalhado que seja especifico para suas
florestas e situacoes, e que estdo sendo incorporadas na legislacao. Entretanto, a profusao
de conjuntos nacionais e internacionais de critérios e indicadores, sugere a necessida-
de de padronizagao. Alguns conjuntos de critérios, por exemplo, aqueles desenvolvidos
sob o Processo Tarapoto, foram desenhados para avaliar politicas nos niveis de proje-
to, nacional e global (Quadro 5.4). Como um exemplo de indicadores, o Quadro 5.5
mostra indicadores quantitativos sob os critérios para a manuten¢do, conservacao e
incremento apropriado de diversidade biolégica em ecossistemas de florestas, desen-
volvidos durante a Conferéncia Ministerial sobre a Protecao de Florestas na Europa
(Viena, Austria; outubro de 2002). A Agéncia Suica para o Meio Ambiente, Florestas
e Paisagens desenvolveu um conjunto de critérios e indicadores no nivel de ecossis-
tema, para avaliar os impactos de projetos de MDL LULUCEF sobre a biodiversidade,
fundamentados na drea e propor¢do de cada ecossistema que sofre intervengdes, e 0
tipo e nivel da intervengao (Pedroni 2001). A proposta inclui critérios e indicadores de
processos internacionais existentes voltados para o manejo florestal sustentavel (ou seja,
Montreal, Helsink, Tarapoto, Lepaterique, Conselho de Certificagao Florestal e Organi-

zacao Internacional de Madeira Tropical).

Quadro 5.3 Processos de manejo florestal sustentavel

Organizagado Internacional de Madeira Tropical — 27 paises tropicais

Processo Helsink — 44 paises paises europeus e a UE mais 13 paises ndo europeus como ob-
servadores

Processo Montreal — 12 paises ndo europeus com florestas boreais e temperadas

Processo Tarapoto — 8 paises no Tratado de Coopera¢ao da Amazonia

Lepaterique — 7 paises da América Central

Zonas Secas do Sub-Sahel da Africa — 28 paises sub-Saharan

Norte da Africa e Oriente Préximo — 20 paises, de Marrocos ao Afeganistio

Africa Central — 13 paises da Organizacio Africana de Madeira
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Quadro 5.4 Exemplos de critérios do processo de Tarapoto para o manejo
florestal sustentavel

Ambiental

e Biodiversidade (genética, espécie, ecoldgica e paisagem)
e Produtividade de ecossistema

e Solo (inclusive erosao)

e Conservacao da dgua (quantidade e qualidade)

e Funcionamento e processos de ecossistemas de florestas
e Contribui¢ao para o seqiiestro de carbono

Socio-econdmico

e Suprimento de beneficios sociais no longo prazo

e Resultado no longo prazo de beneficios econdmicos multiplos
e Reconhecimento e respeito pelos direitos indigenas

Quadro 5.5 Indicadores quantitativos para a manutencao, conservacao e
incremento apropriado da diversidade bioldgica em ecossistemas de flo-
restas, conforme adotado pela Conferéncia Ministerial sobre a Protecao de
Florestas na Europa (MCPFE; Reuniao no Nivel de Especialistas, 2002).

Composicdo de espécies de drvores — Areas de florestas e outras dreas de matas, classificadas
pelo nimero de espécies de arvores e pelo tipo de floresta.

Regeneracio — Area de regeneragdo dentro de parcelas com a mesma idade e com idades di-
ferentes, classificadas pelo tipo de regeneragao.

Naturalidade — Area de floresta ou outra drea de matas, classificadas como “nao perturbadas
pelo homem”, como “semi-naturais” e como “planta¢des”, cada uma pelo tipo de floresta.

Espécies introduzidas de drvores — Areas de floresta e outras dreas de arboriza¢des dominada
por introduzidas espécies de arvores.

Madeira seca — Volume de drvore morta e de troncos/galhos secos sobre o solo da floresta e
em outras dreas arborizadas, classificadas pelo tipo de floresta.

Recursos genéticos — Area manejada para conservacio e utilizagio de recursos genéticos de
arvores da floresta (conservagdo in situ e ex situ de genes) e drea manejada para a produ¢ao
de sementes.

Padrao de paisagem — Padrao espacial no nivel de paisagem da cobertura florestal.

Espécies florestais ameagadas — Ntmero de espécies florestais ameacadas, classificadas de
acordo com as categorias da Lista Vermelha da IUCN, em relagao ao nimero total de espé-
cies de florestas.

Florestas protegidas — Areas de florestas e outras matas protegidas para conservar a biodiver-
sidade, paisagens, e elementos naturais especificos, de acordo com as diretrizes de avaliacao
da Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe — MCPFE.
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Tabela 5.1: Categorias de indicadores propostos e exemplos para cada categoria

Conjunto | Categoria Primeiro exemplo Segundo exemplo
Estado Quantidade de | Area em auto-regenera- | Area de auto-regeneragio por
ecossistema ¢d0 e drea produzida pelo | tipo de habitat como percentual
homem como percentual |de 1993 e de marco zero pré-in-
da drea total dustrial postulado
Qualidade de Distribui¢ao ou abun- Lista ampliada de espécies sele-
ecossistema déancia de poucas espécies | cionadas que proporcionam um
—abundéncia de | selecionadas como quadro mais detalhado e repre-
espécies relativa | percentual de marco zero | sentativo da mudanga na biodi-
a0 Marco zero postulado, por pais. versidade, por pais.
postulado
Qualidade de Area de floresta manejada
ecossistema sustentavel (%)
— estrutura do
ecossistema
Numero relativo | Numero de espécies ame- | Como o primeiro exemplo, mas
de espécies ame- |acadas e extintas como | com dados ampliados
acadas e extintas. | percentual de grupos
particulares considerados,
por pais
Pressao Perda de habitat | Conversdo anual de drea | Uma gama de varidveis e regras de
auto- regeneradora por | decisao especificas a regides
tipo de habitat, como %
da drea remanescente
Colheita Colheita total por unida- | Colheita total relativa a estimativa
de de esforco . nos niveis sustentaveis de retirada
Pressao Introdugdes de | Numero total de espécies | Biomassa/abundénciarelativa de
espécies ndo-nativas como % de | espécies nao-nativas, como % de
um grupo particular, por | um grupo particular
pais
Polui¢ao Média excedente de padrdes de
agua do solo e ar (quantidades
criticas) de particulares poluidores
Mudanga de Mudanga na temperatura | Mudanga na temperatura maxima
clima média em lote médio de | e minima em lote médio de
50x50Km, por pais, ao 50x50km, com média calculada
longo de 20 anos por pais, ao longo de 20 anos por
temperatura e precipitacao
Uso Bens de ecossis- | Total colhido por espécie | Percentual de espécies silvestres
tema e total geral ao longo do | com uso medicinal conhecido ou
tempo potencial
Servigos de ecos- | Carbono armazenado, Percentual de dreas de bacias
sistema total e por Km? em flo- | transfronteirigas avaliadas como
restas por pais referido no | “baixo risco de erosao”
MAarco zero

Uma avaliagao critica dos critérios e indicadores atuais desenvolvidos sob a Con-
ven¢ao sobre Diversidade Biolégica, a Conferéncia Ministerial sobre a Protecao de
Florestas na Europa, e muitas outras iniciativas nacionais e internacionais, pode
ajudar na avalia¢dao de sua utilidade para avaliar qualitativa e quantitativamente
os impactos de projetos e politicas realizadas pelas Partes a UNFCCC e Protocolo

de Kyoto, sobre a biodiversidade e outros aspectos ambientais e sociais do desen-
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volvimento sustentavel. Isto permitiria a apresentagdo de uma gama de padrdes e
procedimentos elegiveis para a validacao e certificagdo que podem facilitar iniciativas
nacionais, regionais e internacionais para selecionar um sistema que sirva melhor suas
circunstancias projetadas.

Uma questao fundamental é a necessidade de desenvolver um sistema interna-
cional de critérios e indicadores sobre o Protocolo de Kyoto para avaliar e comparar
os impactos ambientais e sociais através de op¢des alternativas de mitigacao e adap-
tagao. Se um conjunto padrido de critérios e indicadores fosse desenvolvido, talvez
necessitasse ser modificado para prestar contas das condigdes nacionais, regionais e
especificas a biomas.

Proponentes de projetos ficariam provavelmente mais a vontade com um sistema
sob o qual estivessem livres para selecionar, entre uma gama de padrdes e procedimentos
elegiveis de validagao, certificagao, e o esquema que melhor se adapta as suas necessida-
des nacionais e de projetos.

A estrutura pressao-estado-resposta foi usada para desenvolver um conjunto de
indicadores biolégicos que sao de utilidade na escala nacional e global para avaliar
o impacto de mudancga de clima sobre a biodiversidade e o impacto de politicas de
mitigacao e adaptacao a mudanga de clima, sobre a biodiversidade. Um grupo de espe-
cialistas da CDB desenvolveu recomendagdes para um conjunto base de indicadores de
biodiversidade (UNEP/CDB/SBSTTA/3/9) usando uma abordagem bifurcada (a Tabela
5.1 mostra indicadores para estado e pressdo, mas ndo para resposta). Neste relatério, o
método de avaliagdo para indicadores de biodiversidade usa a estrutura pressao-estado-
resposta onde as “pressoes” sao os fatores socioeconémicos que afetam a diversidade
bioldgica, o “estado” é o estado da diversidade bioldgica e “respostas” sao as medidas
adotadas para mudar o estado atual ou projetado. A primeira abordagem, para imple-
mentagao imediata considera indicadores existentes de estado e pressao testados, relacio-
nados a conservacao da diversidade bioldgica e ao uso sustentavel de seus componentes.
A segunda abordagem, para implementac¢ao no prazo mais longo, deve considerar nao
somente os indicadores de estado e de pressao, mas também a identificagao, desenvolvi-
mento e teste de indicadores de resposta para os trés objetivos da CDB: (i) a conservagao
da diversidade bioldgica; (ii) o uso sustentdvel de seus componentes, (iii) a reparticao
justa e eqiiitativa dos beneficios derivados da utilizagao de recursos genéticos. A segunda
abordagem deve focar também o melhoramento continuo dos indicadores de estado e
pressdo para os primeiros dois objetivos da Convencio. Estes indicadores sdo mais apro-
priados para a avaliagao de tendéncias nacionais e globais da biodiversidade (Herold
et al. 2001), portanto, eles podem ser mais tteis para avaliar como a biodiversidade é
afetada pela mudanga de clima e como as politicas nacionais de mitigacao e adaptagao a
mudanga de clima impactam a biodiversidade. Entretanto, elas sao muito genéricas para
proporcionar o tipo de informa¢ao que seria apropriada para avaliar o impacto de pro-
jetos individuais de mudanca de clima e adaptacio, sobre a biodiversidade. Além disso,
Gillison (2001), em uma Revisao do Impacto da Mudanga de Clima sobre a Diversidade
Bioldgica de Florestas (UNEP/CDB/AHTEG-BDCC/1/2) questionou o uso da estrutura
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pressao-estado-resposta, observando que os pressupostos sobre o estado do ecossistema
sdo questiondveis devido aos efeitos ambientais de retardo em curso, desconhecidos e
nao mensuraveis.

A estrutura Vetor, Pressao, Estado, Impacto e Resposta (DPSIR- Driver, Pressure,
State, Impact and Response), que evoluiu a partir da estrutura pressao-estado-res-
posta, devera ajudar os tomadores de decisao na implementagao de agoes de politicas
ambientais efetivas. A estrutura DPSIR desenvolve a idéia da estrutura PSR (Pressao,
Situagao, Resposta) por meio da inclusao de um elemento social que descreve as causas
sobre a pressao ambiental (chamadas de vetores) e um elemento para os efeitos dos pro-
blemas ambientais na sociedade (chamados impactos). A estrutura DPSIR é uma estru-
tura genérica para organizar as informacgoes sobre o estado do meio ambiente e sua rela-
¢3o0 com as atividades humanas. Tem sido amplamente aplicada no nivel internacional,
especialmente para organizar um sistema de indicadores no contexto do meio ambiente
e desenvolvimento sustentdvel adicional. A estrutura supoe a relagdo causa-efeito entre
componentes interagentes de sistemas sociais, econdmicos e ambientais, que estao con-
tidos no Quadro 5.6. A estrutura DPSIR pode ser usada para realizar avaliacdes ambien-
tais integradas (Figura 5.3). A Tabela 5.2 mostra alguns exemplos de como a estrutura
DPSIR pode ser usada no caso de politicas de biodiversidade e de clima (EEA 1995).

Quadro 5.6 Componentes da estrutura - Vetor, Pressao, Estado, Impacto e
Resposta (DPSIR)

e For¢as motrizes da mudan¢a ambiental (por exemplo, crescimento econémico)
e Pressoes sobre o meio ambiente (por exemplo, explotacao de madeira)

e Estado do meio ambiente (por exemplo, perda de hibitat)

e Impactos sobre a popula¢do, economia, ecossistemas (por exemplo, erosao)

e Resposta da sociedade (por exemplo, legislagao)
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Figura 5.3: Avaliacao Ambiental Integrada na Estrutura DPSIR

For¢as motrizes Pressoes Estado Impacto
Economia Meio-Ambiente
do fisi Estad'o Biodiversi-
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A estrutura - vetor, pressao, estado, impacto e resposta — encontra muitas limitag¢oes,
pois 0 mundo real é muito mais complicado do que pode ser expresso em simples re-
lagodes causais. Ha variabilidade entre o sistema ambiental e o sistema humano e, além
disso, muitos dos mecanismos entre o sistema humano e o sistema ambiental nao sao
adequadamente compreendidos ou sdo dificeis de captar em uma estrutura simples
(Smeets & Weterings 1999). A estrutura DPSIR pode exigir estatisticas muito detalhadas
e os sistemas de indicadores tém seus problemas: (i) freqiientemente pode haver falta de
dados; (ii) as fontes de dados ndo sdo claras; e (iii) os critérios definidos para os diferen-
tes elementos no nivel operacional nao sdo claros. Para que seja uma estrutura eficiente,
os dados coletados devem estar prontamente disponiveis e os custos da coleta de dados
devem ser baixos. O desafio do modelo DPSIR é traduzir os dados de indicadores para
entidades de sistemas naturais, e vice-versa, de forma significativa.

E importante reconhecer as diferentes escalas espaciais e temporais de moni-
toramento, que serao necessarias para avaliar as implica¢oes da gama de possiveis
projetos e politicas de mitigacao e adaptagao a mudancga de clima. Por exemplo,
mudancas nas emissoes de gases de efeito estufa, resultantes de projetos e politicas
de mitigacao, podem necessitar de monitoramento freqiiente, enquanto as atividades
de adaptagdo & mudanga de clima e de conservaciao de biodiversidade, que impac-
tam os processos ecoldgicos, podem necessitar de monitoramento menos freqiiente

porque as mudangas na biodiversidade podem ser lentas (por exemplo, mudangas
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nos nimeros de uma populacdo de espécie-chave, ou mudangas na composicao de
espécie). Isto sugere a necessidade de estabelecer um sistema que ird contribuir si-
multaneamente para o monitoramento dos efeitos de curto e longo prazo de proje-
tos individuais, bem como mudangas nas politicas nacionais.

Planos de monitoramento e avalia¢ao e identificagao de indicadores pertinentes
devem, tanto quanto possivel, ser significativos e envolver aquelas comunidades e ins-
tituicoes que provavelmente serao afetadas por intervengoes do projeto e da politica.

Devido a importancia de tornar os indicadores significativos para as popula¢des
locais, é essencial incluir indicadores socioecondmicos e culturais, além de indicadores
bioldgicos, para quantificar o impacto de projetos e politicas de mitigagao e adaptacao a
mudanga de clima, sobre a economia e mercado de trabalho nacional e regional, e como
instrumentos para assegurar e manter oportunidades eqiitativas para o publico na to-
mada de decisdao. A identificagdo de indicadores significativos e regimes apropriados
de amostragem deve levar em consideracao também os programas de monitoramento
e conjuntos de dados existentes, no nivel local e nacional, a capacidade nestes niveis, e
a necessidade de estabelecer protocolos de amostragem e registros acordados no nivel
nacional. A consisténcia de abordagens de monitoramento através de areas locais e siste-

mas de dreas protegidas deve ter alta prioridade.
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Tabela 5.2: Exemplo de indicadores relacionados a biodiversidade e politi-
cas climaticas, organizados na estrutura DPSIR*

Conjunto | Categoria Exemplo da primeira | Exemplo da segunda
abordagem abordagem
Forcas mo- | Desenvolvimento eco- Valor agregado na agri- | Valor agregado nas
trizes nomico e crescimento cultura praéticas de cultivo
populacional

Desenvolvimento eco- Valor agregado na silvi- | Valor agregado na

nomico e crescimento cultura industria florestal

populacional

Desenvolvimento eco- Valor agregado na pro- | Uso de combustiveis

ndmico e crescimento dugdo de energia fosseis

populacional

Desenvolvimento eco- Mudanga no uso Area desmatada

ndmico e crescimento do solo

populacional

Pressao Intensidade agricola Area total cultivada Uso de pesticidas por
hectare cultivado

Explotagdo de madeira | Area explotada da drea | Area explotada relativa
total da floresta a explotacgao sustenta-

vel.

Introducao de espécies | Numero total de Abundancia/ biomassa
espécies nao-nativas relativa de espécies nao-
como % de um grupo nativas como % de um
especifico por pais grupo especifico por pais

Emissoes de gases de Mudangas na quantida- | Mudangas no depésito

efeito estufa de de emissoes nacio- de emissoes nacionais e
nais e transfronteiricas | transfronteiricas

Mudanga de clima Mudangas na tempe- Mudangas na temperatu-
ratura média por lotes ra e precipitagio maxima
de 50x50km por pais, e minima, por lote de
durante 20 anos 50x50km, por 20 anos

Aumento de dreas urba- | Aumento de dreas cons- | Aumento da drea cons-

nas e estradas truidas como % truida como % da area
da drea total total, por grupos de

intensidade
Estado Quantidade de Area de auto-regenera- | Area de auto-regenera-
ecossistema €30 e drea manipulada ¢ao, por tipo de habitat
pelo homem como % como % de 1993 e de
da drea total marco zero pré-indus-
trial postulado
Qualidade de ecos- Distribui¢ao da abun- Lista ampliada de

sistema — abundéncia
de espécies relativa ao
marco zero postulado

déncia de algumas
espécies selecionadas
como % do marco zero
postulado por pais

espécies selecionadas
que proporcionam um
quadro representativo
mais detalhado da mu-
danca na biodiversidade
por pais

Qualidade de ecossis-
tema — estrutura de
ecossistema

Area de floresta mane-
jada sustentdvel (%)

Area de floresta mane-
jada sustentavel (%) por
bio-tipo

*Driving Forces — Pressures — Impacts — Responses
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Tabela 5.2: Exemplo de indicadores relacionados a biodiversidade e politi-
cas climaticas, organizados na estrutura DPSIR* (continuacio)

Conjunto | Categoria Exemplo da primeira | Exemplo da segunda
abordagem abordagem
Numero relativo de Ntimero de espécies ame- | Como primeira abor-
espécies ameacadas e acadas e extintas como % | dagem, mas com dados
extintas de um grupo especifico ampliados
considerado por pais
Perda de habitat Conversao anual de drea Conversao anual de
de auto-regeneracdo como | drea de auto-regenera-
9% de drea remanescente ¢ao por tipo de habitat
como % de drea rema-
nescente
Qualidade do ecossistema | Quantidade de micro- Como primeira abor-
—quantidade de microor- | organismos em uma dagem, mas com dados
ganismos no solo drea especifica ampliados
Qualidade do ar Niveis de gases SOx e Acidez da dgua de chuva
NOx no ar em diferentes dreas
Impactos Bens de ecossistema Mudanga no total % de espécies silvestres
explotado por espécie e | com usos medicinais
total final ao longo do conhecidos ou poten-
tempo ciais
Satide humana Aumento de doengas
tropicais (por exemplo,
maléria)
Elevacao do nivel do Perda de 4rea agricola Perda de area agricola
mar por tipo de cultivo
Erosao Aumento de erosao devi- | Aumento de erosao
do a diminuigao de cober- | devido a diminuic¢ao de
tura do solo ou planta¢des | cobertura do solo por
de monoculturas tipo de espécie
Resposta Mitigacao de gases de Adocao de estratégias Adogao de politicas e
efeito estufa climdticas medidas
Politica de Porg¢ao de dreas prote- Por¢ao de dreas prote-
biodiversidade gidas do total de drea gidas do total de drea
terrestre terrestre por diferentes
biotipos
Educagao Gastos com educag¢ao Gastos com educagao

sobre prote¢ao da
natureza

Impostos ambientais

Quantidade de impos-
tos ambientais como %
de todos os impostos

Impostos que visam o
decréscimo de emissdes
de gases de efeito-estufa

Legislacao

Quantidade de leis
ambientais

Quantidade de leis
ambientais em dreas
especificas relaciona-
das a biodiversidade e
mudanga de clima

Sistemas de manejo e de
auditoria ambiental

Numero total de
sistemas de auditoria
ambiental implementa-
dos em um pais

Numero total de siste-
mas de auditoria am-
biental implementados
em um setor especifico

*Driving Forces — Pressures — Impacts — Responses
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Em algumas situagdes, é provavel que determinar o impacto de projetos e po-
liticas de mudanca de clima sobre a biodiversidade permane¢a como um problema,
devido ao longo periodo de retardo entre a intervengao e a resposta do sistema, por
exemplo, populacoes e composicao de espécies. Portanto, o0 monitoramento no longo
prazo serd necessdrio para determinar as mudancas na biodiversidade (ver exemplos

destes impactos de possiveis atividades LULUCF na Tabela 5.3).

5.7 NECESSIDADES DE PESQUISA E LACUNAS DE INFORMACAO

Hé muitas lacunas de informagao. Em muitos casos, a questdo é, principalmente, o
exercicio e a aplicagdo das ferramentas mencionadas neste capitulo, e ndo propriamente

a necessidade de mais pesquisas fundamentais:

(a) A aplicacdo sistematica de EIAs, SEAs, DAFs e técnicas de valoracao no contexto de
mudanga de clima e biodiversidade;

(b) A aplicaciao de EIAs modificadas para considerar questdes, tais como a ndo-perma-
néncia e o vazamento;

(c) Compreensdo melhorada das relagdes DPSIR, ou seja, entre:

+  os vetores de mudangca (por exemplo, econdmicos, demograficos, populacio-
nal e sociopolitico) e pressoes (por exemplo, demandas por recursos naturais,
emissoes e introdugoes)

+  pressoes e estado do ecossistema (ou seja, estado fisico e biol6gico)

+ estado (fisico e bioldgico) e impactos (por exemplo, suprimento, regula¢ao,
cultura, apoio e bens e servigos de ecossistema)

+ aresposta (politicas) e os vetores de mudanca e as pressoes

(d) Mais dados para aplicar as EIAs, SEAs, DAFs e estruturas DPSIR; e

(e) Melhorar o desenvolvimento de indicadores, especialmente para a biodiversidade.
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Tabela 5.3: Lista de possiveis projetos LULUCF, com potenciais efeitos so-
bre a biodiversidade (de Herold et al. 2001).

Possiveis projetos Caracteristicas de impactos Caracteristicas para

LULUCF positivos na biodiversidade impactos negativos sobre
a biodiversidade ou outros
aspectos do desenvolvi-
mento sustentavel

Conservagao de
florestas naturais

Caracteristicas geralmente positi-
vas de um impacto positivo

Pode resultar no aumento de
emissoes de gases de efeito-

Conservagao e
restauracgdo de

Caracteristicas geralmente positi-
vas de um impacto positivo

areas alagadas

estufa

Florestamento e reflo-
restamento (observa-
¢do: estas sdo as tinicas
atividades LULUCF
elegiveis sob ao MDL)

Em dreas degradadas

Caso sejam usadas regenera¢ao
natural e espécies nativas, refle-
tindo as propriedades estrutu-
rais de florestas do entorno
Caso seja minimizado o des-
matamento da vegetacdo pré-
existente

Caso seja minimizado o uso
quimico (por exemplo, fertili-
zantes, herbicidas e pesticidas)
Caso sejam consideradas dreas
de habitats para diferentes es-
pécies

Caso sejam ampliados os peri-
odos de rotacdo

Caso a densidade de drvores
respeite as necessidades da bio-
diversidade

Caso sejam usados métodos de
explotagao de baixo impacto

« Em dreas onde ecossiste-
mas naturais sejam destru-
idos

+ Caso monoculturas de es-
pécies exéticas sejam usa-
das em grandes dreas

+ Caso outra vegetagao seja
destruida antes e durante a
atividade

+ Caso produtos quimicos
(por exemplo, adubos,
herbicidas e pesticidas) se-
jam abundantemente utili-
zados

+ Caso nenhum habitat seja
criado

+ Caso sejam usados perio-
dos curtos de rotagao

+ Caso a densidade de arvo-
res seja muito alta

+ Caso as operagoes de ex-
plotagao retirem comple-
tamente a vegetacao

+  Caso sitios de importéncia
especial para a conservagao
in situ da agro-biodiversi-
dade sejam desmatados.

Restauragdo de dreas
e ecossistemas degra-
dados

Caracteristicas geralmente po-
sitivas de um impacto positivo,
dependendo da extensdo da de-
gradacao

+ habitats de espécies con-
dicionadas a condigdes
extremas podem ser des-
truidos

+  Emissoes possiveis de 6xi-
do nitroso caso fertilizan-
tes sejam usados

Manejo Florestal Caso ocorra a regenera¢ao natural
de florestas e préticas de explota-
¢ao de “manejo florestal sustentd-

vel” sejam aplicadas

Caso monoculturas de espé-
cies exoéticas sejam plantadas
e a regeneracdo natural seja
suprimida
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Tabela 5.3: Lista de projetos LULUCF possiveis de ter efeitos potenciais so-
bre a biodiversidade (de Herold et al. 2001). (continuacao)

Possiveis projetos
LULUCF

Caracteristicas de impactos
positivos na biodiversidade

Caracteristicas para
impactos negativos sobre
a biodiversidade ou outros
aspectos do desenvolvi-
mento sustentavel

Agrossilvicultura

Caracteristicas geralmente positi-
vas de um impacto positivo a nao
ser que sejam estabelecidas em dre-
as de ecossistemas naturais

Negativa, caso florestas natu-
rais ou outros ecossistemas
sejam substituidos

Manejo de cultivo

Caso o plantio direto seja usado
sem aumentar o uso de herbicidas

+  Caso haja 0 aumento no uso
de herbicidas e pesticidas

+  Casoseja estabelecido em dre-
as de ecossistemas naturais

Manejo de savanas e
pastagens

+ Principalmente positivo caso
nenhum ecossistema natural seja
destruido
+ Caso nenhuma espécie exética
seja usada

+ Caso seja estabelecido em
areas onde havia ecossistemas
naturais

+ Caso espécies nao-nativas se-
jam introduzidas

+ Caso o manejo de queimadas res-
peite ciclos naturais de regenera-
¢ao de queimadas

Atividades de Caracteristicas geralmente positi-
adaptacao vas de um impacto caso as ativida-
des conservem ou restaurem ecos-
sistemas naturais
5.8 REFERENCIAS

Agrawal, A. (2002). Common Resources and Institutional Stability. In: The Drama of the Commons [Os-
trom, E. et. Al. (eds)]. National Academy Press,Washington D.C. pp. 41-85.

Asheim, G., (1997). Adjusting Green NNP to Measure Sustainability. Scandinavian Journal of Economics
99:, 355-370.

Beierle, T.C. and J. Cayford (2002). Democracy in practice: public participation in environmental decisions.
Resources for the Future, Washington D.C., 160pp.

Braden, J.B. and C.D. Kolstad (eds). (1991). Measuring the Demand for Environmental Quality. Contribu-
tions to Economic Analysis No.198. North-Holland, Amsterdam.

Brown, A L and Therivel, R. (2000). Principles to guide the development of strategic environmental assess-
ment methodology, Impact Assessment and Project Appraisal 18: 83-189.

Chess, C. and K. Purcell (1999). Public participation and the environment: do we know what works? Envi-
ronmental Science and Technology 33: 2685-2692

Chess C., T. Dietz and M. Shannon. (1998). Who should deliberate when? Human Ecology Review 5: 45-48

COP 6, Decision VI/7. 2002. Identification, monitoring, indicators and assessments. Decision VI/7 of the
Session 6 of the Conference of Parties to the Convention on Biological Diversity, The Hague, The Nether-
lands, 7-17 April 2002.

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 169



Cosmides, L. and J. Tooby. (1996). Are humans good intuitive statisticians after all? Rethinking some con-
clusions from the literature on judgement and uncertainty. Cognition 58: 1-73

Costanza, R., R. D’Arge, R. de Groot, S. Farber,M. Grasso, B. Hannon, K. Limburg, S.Naeem, R.V.O’Neil, J.
Paruelo, R.G. Raskin, P. Sutton, and M. van den Belt. (1997). The Value of the World’s Ecosystem Services
and Natural Capital. Nature 387: 253-260.

Dietz, T. (1994). What should we do? Human ecology and collective decision-making. Human Ecology
Review 1: 3012-309

Dietz, T. (2003). What is a good decision? Human Ecology Review 10: 60-67
Dixon, J.A., L.E. Scura, R.A. Carpenter, and P.B. Sherman. (1994).

Economic Analysis of Environmental Impacts. Earthscan, London. Department of Environmental Affairs
and Tourism (DEAT) (2000). Strategic Environmental Assessment in South Africa

EEA. (1995). Europe’s Environment —The Dobris Assessment. Stanners D. and Bourdeau P. (Eds.) Copenhagen.

Fiorino,D.J., (1990). Citizen participation and environmental risk: a survey of institutional mechanisms.
Science, Technology and Human Values 15: 226-243

Freeman, A.Myrick IIL. (1993). The Measurement of Environmental and Resource Values: Theory and Me-
thods.Washington, D.C.: Resources for the Future.

Gillison, A.N. (2001). A Review of the Impact of Climate Change on Forest Biological Diversity Review pre-
pared for the Secretariat of the Convention on Biological Diversity, First Meeting of the Ad Hoc Technical
Expert Group on Biological Diversity and Climate Change, 21-25 January 2002, Helsinki, Finland. UNEP/
CBD/AHTEG-BDCC/1/2. 52 pp.

Gunderson, L.H., C.S. Holling and S.S. Light (eds). (1995). Barriers and Bridges to the Renewal of ecosyste-
ms and institutions. Columbia University Press, New York.

Hamilton, K., and M. Clemens (1998). Genuine Savings Rates in Developing Countries.World Bank Econo-
mic Review 13: 333-356.

Hanemann,W.M. (1991).Willingness-to-pay and Willingness-to-accept: How Much Can They Differ? Ame-
rican Economic Review 81: 635-47.

Hanemann,W.M. (1992). Preface. In: Pricing the European Environment [Navrud, S. (ed.)], Scandinavian
University Press, Oslo.

Hartwick, J. (1994). National Wealth and Net National Product. Scandinavian Journal of Economics 99:
253-256.

Hemmati, M. (2001). Multi-Stakeholder Processes: A Methodological Framework: Executive Summary.
UNED Forum, London.

Herold, A., Eberle, U., Ploetz, C and Schulz, S. (2001). Requirements of climate protection with regard to
the quality of ecosystems: Use of synergies between the Framework Convention on Climate Change and
the Convention on Biological Diversity. Federal Environmental Agency of Germany, Berlin. (UBA-Report
03/01).

Hufschmidt, M.M., D.E. James, A.D. Meister, B.T. Bower, and J.A. Dixon (1983). Environment, Natural Sys-
tems, and Development: An Economic Valuation Guide. Johns Hopkins University Press, Baltimore.

Kahneman, D., P. Slovic, and A. Tversky. (1982). Judgement Under Uncertainty: Heuristics and Biases.
Cambridge University Press, Cambridge, England Imperial College Consultants Ltd (ICON), Richardson,
J, Aschemann, R, Palerm, J, and Steen, U. (2001). SEA and Integration of the Environment into Strategic
Decision-Making, Vol. 1

McCay, B.J. (2002). Emergence of Institutions for the Commons: Contexts, Situations and Events. In: The
Drama of the Commons [Ostrom, E. et. Al. (eds)]. National Academy Press, Washington DC pp. 361-402.

Mercier, J.R, and M.A. Bekhechi. (2002). The Legal and Regulatory Framework for Environmental Impact
Assessments: A Study of Selected Countries in Sub-Saharan Africa, World Bank,May 2002.

170 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



Millennium Ecosystem Assessment (2003). A Conceptual Framework. Partidario,M. R. (1996). Strategic
Environmental Assessment: Key Issues Emerging from Recent Practice. Environmental Impact Assessment
Review 16: 31-55.

Partidario,M R (1999). Strategic Environmental Assessment — Principles and Potential, in Petts, J. (ed.).
Handbook of Environmental Impact Assessment (Vol.1). Pp 60-73. Blackwell Science.

Pearce, D.W., and J.W.Warford. (1993).World Without End: Economics, Environment, and Sustainable De-
velopment. Oxford University Press, Oxford.

Pedroni, L. (2001). Forest Activities under the CDM: Opportunity or Threat to Biological Diversity Conser-
vation? Final Draft submitted to the Swiss Agency for Environment, Forest and Landscape (SAEFL), Bern,
Switzerland. 59 pp.

Perrow, C. (1984). Normal Accidents: Living With High Risk Technologies. Basic Books, New York, 386pp

Petkova, E., C. Maurer, N. Henninger, F. Irwin, J. Coyle, and G. Hoff. (2002). Closing the Gap: Information,
Participation, and Justice in Decision-Making for the Environment. World Resources Institute, Washington
D.C, 12pp

Pimentel, D., and C. Wilson. (1997). Economic and Environmental Benefits of Biodiversity. Bioscience 47:
747-758.

Proforest (2002). Environmental and Social Impact Assessment, in draft, Oxford, UK

Renn, O., T. Webler, and P. Wiedmann (eds). (1995). Fairness and Competence in Citizen Participation:
Evaluating Models for Environmental Discourse. Kluwer Academic Publishers: Dordrecht

Sadler, B. (1995). Strategic Environmental Assessment: Paper presented at the 15th Annual Meeting of the
International Associations of Impact Assessment (IATA); Durban Sadler, B. and Verheem, R. (1996). Strate-
gic Environmental Assessment:

Status, Challenges and Future Directions. Ministry of Housing, SpatialPlanning and the Environ-
ment of the Netherlands.

Shogren, J., and J. Hayes. (1997). Resolving Differences in Willingness To Pay and Willingness To Accept: A
Reply. American Economic Review 87: 241-44.

Slocum, R., L. Wichhart, D. Rocheleau, and B. Thomas-Slayter. (1995). Power, Process and Participation: Tool for
Change. Intermediate Technologies Press, London Smeets, E. and Weterings, R. (1999). Environmental indicators:
Typology and overview. TNO Centre for Strategy, Technology and Policy, EEA, Copenhagen.

Stern, P.C., T. Dietz, N. Dolsak, E. Ostrom, and S. Stonich. (2001). Informing Decisions in a Democratic
Society. National Academy Press, Washington DC

Toth, EL. (2000). Decision Analysis Frameworks in TAR. In: Cross Cutting Issues Guidance Papers [Pachauri, R.,
T. Taniguchi, and K. Tanaka (eds)]. Intergovernmental panel on Climate Change, Geneva, Switzerland, pp 53-68

UNEP/CBD/SBSTTA/3/9.1997. Recommendations for a core set of indicators of biological diversity. Report
submitted to the Third Meeting of the Subsidiary Body on Scientific, Technical and Technological Advice
to the CBD.

U.S. Environmental Protection Agency Science Advisory Board. (2000). Toward Integrated Environmental
Decision-Making,Washington, D.C.

U.S. National Research Council (1999). Perspectives on Biodiversity: Valuing its Role in an Everchanging
World. National Academy Press. Washington, D.C.

Webler, T. (1999). The Craft and Theory of Public Participation: A Dialectical Process. Journal of Risk Re-
search 2: 55-71

Wilson, J. (2002). Scientific Uncertainty, Complex Systems and the Design of Common Pool Institutions.
In: The Drama of the Commons [Ostrom, E. et. Al. (eds)]. National Academy Press,Washington D.C., pp.
327-359.

World Bank (1997). Expanding the Measure of Wealth: Indicators of Environmentally Sustainable Development.
Environmentally Sustainable. Development Studies and Monographs No.17.Washington:World Bank.

INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS 171



Yohe, G., and EL. Toth. (2000). Adaptation and the Guardrail Approach to tolerable Climate Change. Cli-
matic Change 45: 103-128

Young, O. R. (2002). The Institutional Dimensions of Environmental Change. Fit, Interplay and Scale. Cam-
bridge, MIT Press.

172 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



6. ESTUDOS DE CASO SELECIONADOS: PA-
DRONIZACAO DE ATIVIDADES DE MITIGACAO E
ADAPTACAO A MUDANCA DE CLIMA, E CONSI-
DERACOES SOBRE BIODIVERSIDADE

Autores principais: Kanta Kumari, Robert Watson, Habiba Gitay
Colaboradores: Benoit Bosquet,Mike Harley, Mikael Hilden, Fabrice Lantheaume.

INTRODUCAO

Este capitulo utiliza os fundamentos conceituais e empiricos para padronizar e otimi-
zar beneficios resultantes de atividades de mitigacao e adaptagdo a mudanga de clima
e a conservacao da diversidade bioldgica, conforme apresentada nos Capitulos 4 e 5.
Fundamentado em uma revisao de dez estudos de caso, este capitulo proporciona in-
sights sobre desafios e oportunidades praticas essenciais quando da implementa¢ao de
projetos com objetivos multiplos, inclusive considera¢des de clima e biodiversidade. A
experiéncia individual e coletiva destes estudos de caso proporciona também algumas
licoes sucintas para aprimorar o desenho de futuros projetos.

A secao 6.1 contém um resumo de questoes fundamentais e licdes globais das ana-
lises dos estudos de caso. As lacunas de informac¢do e necessidades de pesquisa sao
identificadas na se¢do 6.2. A se¢do 6.3 contém uma descri¢ao completa de cada estudo

de caso.

6.1 RESUMO DE QUESTOES FUNDAMENTAIS E LICOES APRENDI-
DAS COM 0S ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso apresentados aqui estdo sendo implementados em vérias escalas espa-
ciais (local, nacional e regional). Dois destes estudos de caso focalizam paises desenvolvi-
dos (Anexo 1) (ver a se¢do 4.2 para defini¢oes), por meio da utilizacao de ferramentas e
metodologias para desenvolver a integragao de questoes de clima em processos de poli-
tica e planejamento. Outros quatro estudos de caso focalizam paises em desenvolvimen-
to e demonstram os desafios ao lidar com interessados multiplos e objetivos multiplos
(inclusive consideragdes de clima e biodiversidade), no desenho e/ou implementagao de
projeto. Outros quatro estudos de casos demonstram parcerias entre paises desenvolvi-
dos e paises e/ou investidores privados do Anexo 1 e mostram a utilizagao de diferentes

mecanismos de flexibilidade previstos sob o Protocolo de Kyoto.
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Alguns dos estudos de caso revisados sao projetos-piloto lan¢ados em antecipagao
ao Protocolo de Kyoto; outros precederam as discussdes em Kyoto. Por exemplo, o dese-
nho do projeto para o Corredor Bioldgico Mesoamericano [8]°' nao foi concebido com
consideragoes de clima, porém mostra o potencial de exploracao de sinergias. Outros
(por exemplo, Uganda-Paises Baixos/Investidor privado [1], Costa Rica [2], Finlandia
[3], Belize [5], Uganda-Noruega/Investidor privado [9]) sao esfor¢os pioneiros realiza-
dos pelos governos, investidores privados e consércios, visando seu aprendizado e me-
lhor preparagao para oportunidades futuras. No que diz respeito aos estudos de caso
que tratam o florestamento e a elimina¢ao do desmatamento, é preciso estar atento pois
nao ha definicdo quanto a validagdo de qualquer um destes projetos como projeto de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM) sob o Protocolo de Kyoto, ja que as mo-
dalidades ainda estdo sendo desenvolvidas. Além disso, reconhece-se que a eliminagao
do desmatamento, por meio da conservagado florestal, ainda ndo é elegivel sob o CDM,
mas algumas das experiéncias-piloto relatadas neste capitulo incluiram este aspecto no

desenho de seus projetos.

Quadro 6.1 Lista dos Estudos de Caso

1. Uganda e Paises Baixos/Investidor privado: Parque Nacional Mount Elgon

2. Costa Rica: Ecomercados

3. Finlandia: Avaliacao Ambiental da Estratégia Nacional de Clima

4. Madagascar: Programa Integrado de Conserva¢ao e Desenvolvimento do Parque Nacional
Masaola

5. Belize e Estados Unidos: Projeto de A¢do Climdtica Rio Bravo

6. Suddo: Reabilitagdo Comunitéria de Areas de Pastagens para o Seqiiestro de Carbono

7. Inglaterra e Irlanda: Mudanca de Clima e Conservagao da Natureza

8. América Central e México: Corredor Bioldgico Mesoamericano

9. Uganda e Noruega/Investidor privado: Plantagoes de Arvores para Créditos de

Carbono

10. Roménia e Fundo Protétipo de Carbono (PCF): Projeto de Florestamento de Areas Agri-
colas Degradadas.

6.1.1 Beneficios potenciais para a conservacao de biodiversidade por
meio da utilizacao de diferentes mecanismos de flexibilidade previstos
sob o Protocolo de Kyoto

Viérios mecanismos de flexibilidade previstos sob o Protocolo de Kyoto sdo descritos
nos estudos de caso, especialmente a implementac¢ao conjunta (JI; ver se¢do 4.2 para
defini¢des), e a utilizagdo potencial de florestamento, reflorestamento e eliminagdo do
desmatamento, por meio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM; ver se¢ao
4.4). O estudo de caso da Roménia [10] mostra a implementacao conjunta entre um
pais do Anexo 1 e um consércio de doadores sob os auspicios de um gestor guarda-
chuva (Fundo Protétipo de Carbono do Banco Mundial - World Bank Prototype Carbon

31 Os numeros se referem ao estudo de caso listado no Quadro 6.1.
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Fund). Os dois casos de Uganda [1,9] sdo exemplos de projetos CDM potenciais, realiza-
dos em parceria com investidores privados de paises desenvolvidos, enquanto o caso da
Costa Rica [2] demonstra um CDM unilateral. O caso de Belize [5] é desenhado como
uma “Atividade Implementada Conjuntamente” segundo a terminologia anterior (na
terminologia atual do Protocolo de Kyoto seria um exemplo de CDM). As interven¢oes
incluem florestamento (por exemplo, Sudao [6], Uganda-Noruega/Investidor privado
[9] e Roménia [10]), reflorestamento (por exemplo, Uganda-Paises Baixos/Investidor
privado [1], Costa Rica [2], Belize [5], Roménia [10]) e eliminagdo do desmatamento
(por exemplo, Costa Rica 2], Belize [5], Roménia [10]).

Os estudos de caso analisados revelam que ha escopo para a padroniza¢do de op-
¢oes de florestamento e reflorestamento e conservagdo de biodiversidade. Vérios casos
melhoraram a conservagao de dreas protegidas, inclusive o projeto da Roménia onde
partes degradadas de um sitio Ramsar serao reflorestadas [10]; Uganda, onde o Parque
Nacional Mount Elgon serd reflorestado [1]; e a extensdo da Area de Conservagao do Rio
Bravo, em Belize [5]. Estes e outros projetos incluiram também caracteristicas especifi-
cas de desenho para otimizar os beneficios de conservacio, por meio do uso de espécies
nativas para o plantio, explota¢ao de madeira de impacto reduzido, visando garantir a
perturba¢do minima do ecossistema e o estabelecimento de corredores bioldgicos. Além
disso, fortaleceu-se também o uso sustentédvel de florestas por meio de varias medidas de
incentivo, especialmente nos casos do Sudao [6], Costa Rica [2] e Uganda-Paises Baixos/
Investidor privado [1]. No entanto, ha escopo para o aprimoramento em projetos exis-
tentes para explora¢ao adicional de sinergias entre atividades de mitigacao e adaptacao a
mudanca de clima e conservac¢ao de biodiversidade. Por exemplo, o Projeto do Corredor
Biol6gico Mesoamericano [8], concebido originalmente como uma estratégia regional
para a conservacdo de biodiversidade, e ndo para tratar a mudanca de clima, tem, clara-
mente, potencial e escopo significativos para que opg¢des de mitigacao e adaptagdo sejam

desenhadas na implementagao de projetos no nivel nacional.

Licao 1: Ha escopo para a padronizagao de atividades de florestamento, refloresta-
mento, manejo florestal melhorado e elimina¢ao do desmatamento, como opg¢oes de

mitigacao e adaptacao, e beneficios de conservagao de biodiversidade.

6.1.2 Uso do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (CDM) como uma
ferramenta para avancar o desenvolvimento sustentavel e conservacao
de biodiversidade em paises em desenvolvimento.

O desenvolvimento sustentavel, que é o fundamento do CDM, no contexto de paises em
desenvolvimento, poderd ser alcancado caso os projetos sejam desenhados para prestar a
devida atencao as dimensoes ambientais, sociais e econdmicas. Os projetos sob o CDM,
de acordo com o Protocolo de Kyoto, devem ser consistentes com as prioridades de de-
senvolvimento sustentdvel do pais anfitrido, e conforme a determinacio deste. Isto pro-
porciona um mecanismo para que paises em desenvolvimento selecionem projetos de

acordo com as consideragdes sociais, econdmicas e ambientais, que apdiem o desenvol-
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vimento sustentdvel, para maximizar os beneficios de projetos CDM. As considerag¢des
de biodiversidade devem ser essenciais neste conjunto de questaes.

Freqiientemente, a conserva¢ao de biodiversidade e o uso sustentdvel de seus
componentes estdo estreitamente alinhados a subsisténcia de comunidades e seu de-
senvolvimento sustentdvel. Por exemplo, o “sucesso” do projeto do Sudao [6] resulta
da combina¢ao de questdes chave de desenvolvimento local e subsisténcia e aquelas
relacionadas ao seqiiestro de carbono e conservagio de biodiversidade. A replicaciao
espontinea, em vilas vizinhas, das atividades e técnicas deste projeto é uma prova
deste sucesso. De forma semelhante, no caso da Costa Rica [2], pequenos fazendeiros
receberam recursos financeiros para realizar atividades de reflorestamento e conser-
vacao florestal que gerariam créditos de carbono, os quais seriam, subseqiientemente,
vendidos em mercados internacionais. Ao contrdrio, as restricdes impostas sobre a
subsisténcia de comunidades locais, no caso Uganda-Paises Baixos/Investidor privado

[1], quase resultou na falha do projeto.

Licao 2: As ligacoes entre conservacao e uso sustentavel de biodiversidade e op¢oes de
subsisténcia da comunidade proporcionam uma base sélida para que projetos apoia-
dos sob 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo avancem o desenvolvimento sus-

tentavel.

6.1.3 Atencao adequada aos aspectos sociais, ambientais e economicos
para os beneficios efetivos e sustentaveis para a mudanca de clima e
conservacao de biodiversidade

As considerag¢des sociais, ambientais e econdmicas sao elementos criticos para os benefi-
cios efetivos e sustentdveis para a mudanca de clima e conservac¢do de biodiversidade. Por
exemplo, a omissao de questdes sociais e ambientais no projeto Uganda-Noruega/Inves-
tidor privado [9], durante o planejamento e negocia¢do de acordos, resultou em perdas
de interessados-chave: conflitos agrérios que enfraqueceram a segurancga dos créditos de
carbono para o investidor, perda de subsisténcia para as comunidades locais e manejo
florestal insustentavel para as autoridades florestais de Uganda. A falta de um processo
para tratar as questdes locais, agrdrias e de assentamento, continua enfraquecendo o
sucesso do seqiiestro de carbono e beneficios biolégicos de conservagao, originalmente
previstos. Inicialmente, aconteceu o0 mesmo no caso do projeto Uganda-Paises Baixos/
Investidor privado [1], no entanto, posteriormente o projeto adotou uma abordagem
pro-ativa para tratar estas questoes.

Na Costa Rica [2], a aten¢do continua as consideragdes econdmicas e ambientais
provou ser util para equilibrar os objetivos de carbono e biodiversidade; apds um pe-
riodo inicial, os contratos de reflorestamento foram excluidos porque as altas compen-
sagoes financeiras para estes contratos comparadas aquelas para a conservagao florestal

estavam servindo de desmotivacdo para a conservacao.
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Ligao 3: A negligéncia e/ou omissao de consideragdes sociais, ambientais e economi-
cas pode resultar em conflitos que podem enfraquecer o sucesso global de projetos de

mitigacao de carbono e a conservacgao de biodiversidade no longo prazo.

6.1.4 Parcerias equilibradas por meio de capacitacao e transparéncia
O Protocolo de Kyoto é relativamente novo e, portanto, o “campo de jogo” ainda ndo esta
nivelado. Parece que é preciso proporcionar aos paises e interessados-chave as informa-
¢oes, ferramentas e capacidade necessarias para compreender, negociar e alcangar acor-
dos sob projetos CDM. Este empoderamento poderd assegurar o equilibrio aos projetos
CDM no que diz respeito as necessidades e prioridades nacionais, bem como quanto as
metas de conservagdo e seqiiestro de carbono. O projeto Uganda-Noruega/Investidor
privado [9], real¢a os desafios na implementag¢do de acordos da perspectiva do pais an-
fitrido, de investidores em projetos e comunidades locais: as tensdes entre interessados-
chave e o compromisso indeciso quanto ao acordo podem ser parcialmente atribuidos a
assimetria de informagoes e compreensao de seus papéis e responsabilidades na hora da
finalizar o acordo. E essencial que todos os interessados compreendam os beneficios e os
custos de intervengdes propostas a cada parceiro, inclusive as oportunidades e sinergias
a serem alcan¢adas com a conservagdo. A este respeito, a experiéncia da Costa Rica [2]
foi mais positiva, em parte devido ao ambiente institucional e politico do pais, e sua
capacidade para lidar com questdes-chave do projeto e com os interessados-chave como
parceiros iguais.

Assim como o pais anfitrido de um projeto CDM buscaria assegurar que o proje-
to seja consistente com suas prioridades de desenvolvimento sustentavel, pode ser util
considerar um processo no qual o pais de origem das entidades de investidores privados
estabeleca algumas normas minimas (ou estrutura de orienta¢ao) para tais entidades,
especialmente porque os créditos de carbono adquiridos seriam usados subseqiiente-
mente para contrabalangar as emissdes no pais de origem. Sem tais normas minimas,
por exemplo, entre “investidores privados/paises de origem”, os projetos ainda poderiam
ser capazes de reivindicar créditos de carbono, mesmo quando estes tém impactos am-
bientais e/ou sociais negativos, como indicado pelo projeto Uganda-Noruega/Investidor

privado [9].

Licao 4: Paises e interessados-chave precisam ter as informacdes, ferramentas e capa-
cidades necessarias para compreender, negociar e alcangar acordos sob o Protocolo
de Kyoto para assegurar que os projetos resultantes sejam equilibrados, no que diz

respeito as metas ambientais, sociais e de desenvolvimento.
Ligao 5: Algumas normas (ou estruturas orientadoras) ambientais e sociais minimas

quando da aquisi¢ao de créditos de carbono, por meio de projetos de CDM, podem

evitar resultados perversos.
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6.1.5 Utilizacao de ferramentas e instrumentos para a tomada de deci-
sao informada e manejo adaptavel

Na maioria dos casos, apenas um subconjunto das ferramentas disponiveis, discutidas
no capitulo cinco, foi usado no desenho de projetos. Entretanto, muitos dos estudos de
caso mostram o uso de pelo menos uma das ferramentas e instrumentos analiticos, os
quais, por sua vez, influenciaram fases-chave do projeto ou programa. O uso da anélise
de custo-beneficio, em um sitio especifico em Madagascar [4], proporcionou a justifica-
tiva para a retengao da floresta Masaola como um parque nacional, ao invés de converté-
la em uma concessdo madeireira, mas concluiu que a conservacao somente seria bem
sucedida no longo prazo se os beneficios ultrapassassem os custos — uma condi¢ao que
o estudo observou ser potencialmente alcangével, por exemplo, se a elimina¢dao do des-
matamento se tornasse uma atividade elegivel sob o Protocolo de Kyoto. A abordagem
completa adotada pela Costa Rica [2] também é um exemplo na medida em que com-
bina vérias ferramentas (valoracao, andlise setorial estratégica, e estruturas de decisdo
analitica) para alcangar os objetivos multiplos.

No nivel de politica, o uso da avaliagdo ambiental estratégica no nivel nacional na
Finlandia [3] revelou que os cendrios inicialmente escolhidos para a estratégia de mu-
danga de clima haviam sido definidos de forma demasiadamente estreita, e, desde entao,
o Parlamento solicitou a amplia¢ao do escopo da andlise. Realizou-se na Inglaterra e
Irlanda [7], uma abordagem estratégica de modelagem, para informar a adaptagao
de politicas de conservagdao da natureza e préticas de manejo aos impactos de mu-

danca de clima.

Li¢ao 6: O uso de ferramentas e instrumentos analiticos apropriados pode propor-
cionar estruturas construtivas para que a tomada de decisao seja orientada por uma
analise ex-ante; proporcionar op¢oes de manejo adaptavel durante a implementacao;
e proporcionar os fundamentos para a aprendizagem e replicagao por meio de avalia-

coes ex post.

6.1.6 Processos de monitoramento e verificacao para o manejo relacio-
nado ao carbono e a biodiversidade
Os estudos de caso analisados mostram um registro misto sobre processos de monitora-
mento e verificacao. O projeto do Sudao [6] realizou processos de monitoramento para
medir o seqiiestro de carbono (apesar da falta de um programa rigoroso de verificagao
de campo), porém o inventario de biodiversidade e o componente de monitoramento fo-
ram retirados devido a restrigdes de recursos. Os projetos de Belize e Costa Rica [2,5] estdo,
simultaneamente, monitorando e medindo carbono e certos aspectos de biodiversidade, no
entanto, levantou-se necessidade de verificagao do sistema de monitoramento da Costa Rica.
Nao obstante, a Costa Rica conseguiu, até certo ponto, usar seu processo de monitora-
mento para melhorar o manejo (por exemplo, retirando contratos de reflorestamento).
Para o Protocolo de Kyoto, a quantidade de carbono reduzida ou seqtiestrada é

de extrema importancia, enquanto nao houver exigéncias obrigatérias para metas de
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conservagdo sob a CDB. Pode ser importante realizar estudos de marco zero, inventarios
e monitoramento de biodiversidade, além da contabilidade de carbono, para prever o

manejo de biodiversidade no longo prazo.

Licao 7: Medir o impacto de projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e
Implementa¢ao Conjunta sobre a biodiversidade requer sistemas de dados de marco

zero, inventarios e monitoramento.

6.1.7 A Abordagem Ecossistémica da CDB como estratégia holistica de
manejo

A andlise global dos estudos de caso sugere que vérios projetos foram beneficiados tanto
pela consideragao dos Principios da Abordagem Ecossistémica (ver se¢dao 4.3 e Quadro
4.1) quanto por meio de sua utilizagdo explicita. Por exemplo, o projeto da Costa Rica
[2] utilizou adequadamente os Principios 2 e 9 da Abordagem Ecossistémica, pois agiu
rapidamente ao retirar incentivos financeiros que enfraqueciam alguns objetivos-chave
do projeto. Parte do sucesso do estudo de caso da Inglaterra e Irlanda [7] pode ser atri-
buida a utilizagdo do Principio 12 da Abordagem Ecossistémica, quando um consércio
de agéncias governamentais, ONGs e institutos de pesquisa trabalharam para realizar
pesquisa cientifica para informar a adaptacdo da politica de conservacao da natureza e
prética de manejo aos impactos de mudanca de clima. Alguns projetos que utilizaram o
Principio 4 apropriadamente (Suddo [6]; e Costa Rica [2]) preveniram conflitos locais,
enquanto outros projetos que nao a fizeram, enfrentaram desafios subsequentemente
(Uganda [1,9]).

Li¢ao 8: A Abordagem Ecossistémica proporciona uma base sélida para orientar a for-
mulagao de politicas/projetos de mitigacao de mudancga de clima e conservagao de

biodiversidade.

6.2 NECESSIDADES DE PESQUISA E LACUNAS DE INFORMACAO

Algumas lacunas de informacao e necessidades de pesquisa surgiram das licdes apren-
didas de estudos de caso e devem ser tratadas em um esfor¢o para otimizar e sustentar
os beneficios da conservagao de biodiversidade e op¢des de adaptagao e mitigagao de
mudangas de clima no longo prazo. Estas incluem:

(a) A necessidade de modos e meios para proporcionar aos paises e interessados-chave
as informacgoes, ferramentas e capacidades necessarias para compreender, nego-
ciar e alcangar acordos sob o Protocolo de Kyoto, para assegurar que os projetos
resultantes sejam equilibrados no que diz respeito as consideragdes de mudanca de
clima e biodiversidade e consistentes com as prioridades nacionais.

(b) Um processo para que os paises do Anexo 1 estabelecam algumas normas minimas
(ou estruturas orientadoras) para entidades privadas investidoras participantes em
projetos CDM.
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(c)

(d)

180

A condugdo sistematica de projetos que utilizem vérias ferramentas e instrumentos
analiticos (EIAs, DAFs, valoracao; ver capitulo 5) e uma estratégia para estimular
sua replicacao.

Projetos-piloto que explorem as sinergias no processo de monitoramento para
projetos CDM e JI (para conformidade com o Protocolo de Kyoto) e conservagao

sustentdvel de biodiversidade.
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6.3 ANEXO 1: DESCRICAO DOS ESTUDOS DE CASO

6.3.1 Estudo de Caso 1. Uganda e Paises Baixos/Investidor privado:
Parque Nacional Mount Elgon

O Mount Elgon foi declarado Parque Nacional em 1993, sendo que até esta data era uma
reserva florestal, e desde 1996 estd sob a jurisdi¢ao da Autoridade de Uganda para Vida
Silvestre (Uganda Wildlife Authority - UWA), que é responsavel pelas areas protegidas
do pais. O Plano Geral de Manejo para o parque reconhece a ampla gama de valores de
conservagao que devem ser consideradas no manejo: inclusive recursos de bacias hidro-
graficas, bioldgicos, estéticos, turisticos, culturais, de uso comum, de cultivo, recursos
usados pelas comunidades, e seu valor como um sumidouro de carbono. O Plano de
Manejo observa a colaboragdo com parceiros externos como um meio para apoiar o
manejo do parque.

O projeto UWA-FACE (Emissoes de Carbono Absorvidas pela Floresta - Forest Ab-
sorbing Carbon Emissions) financiado por uma fundagao holandesa, apéia o replantio de
arvores nativas em areas do Parque Nacional, as quais haviam sido invadidas. Este pro-
jeto foi iniciado em 1994 e a Funda¢ao FACE dos Paises Baixos poderia reivindicar po-
tencialmente créditos de carbono equivalente a quantidade de carbono seqiiestrado na
area de reflorestamento. Neste caso, estes créditos seriam compensados pelas emissoes
de CO, dos clientes da Fundagao, entre os quais hd companhias de geragao de energia e
outros clientes industriais e empresariais na Europa. Os créditos ajudarao as empresas
a alcangarem a conformidade com as metas de reducao de emissoes, estabelecidas pelo
Protocolo de Kyoto da Conven¢ao-Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanga de Clima.
Este projeto é, potencialmente, um exemplo de projeto de reflorestamento sob o projeto
CDM por meio do Protocolo de Kyoto, mas como indicado na secio 6.1, esta sujeito a
validag¢do, uma vez que as modalidades CDM sejam concluidas.

As primeiras fases do projeto focalizaram exclusivamente as metas dos dois par-
ceiros, a saber, o seqiiestro de carbono alcancado pela maximiza¢iao da producio de
biomassa no sitio para a fundacao FACE; e conservagdo de biodiversidade alcangada pela
restauracgao de florestas no Parque Nacional para a UWA. Quando as necessidades de re-
cursos florestais de subsisténcia da comunidade entraram em conflito com os objetivos
do projeto, o seqiiestro de carbono e a conservagao de biodiversidade tiveram prioridade.
A populagao foi proibida de colher lenha, palmeiras usadas para cobrir telhados e outros
recursos de subsisténcia, sob a alegacao de que isto reduziria o acimulo total de carbono
neste sitio. Isto provocou conflito entre as autoridades e a populagdo local, resultando na
destrui¢ao de mudas de arvores em vdrias situagoes. As preocupagdes quanto a seguran-
¢a de longo prazo das dreas reflorestadas levaram as autoridades a reverem sua politica
de exclusao de populagdes locais. Ao mesmo tempo, a Autoridade de Uganda para a Vida
Silvestre (UWA) testava novas abordagens de base comunitdria para o manejo de dreas
protegidas. Com a ajuda da IUCN, a UWA testou abordagens de manejo colaborativo
com as comunidades locais no Monte Elgon, o que envolveu o acesso a recursos em troca

de auto-regulacgao e prote¢ao de recursos pela comunidade.
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O uso de esquemas de incentivo foi uma dimensao critica da abordagem revisa-
da, que provou ser eficaz, e que foi expandida para dreas reflorestadas sob o projeto
FACE. Atualmente, as popula¢des sao capazes de firmar acordos formais, escritos, com
as autoridades para explotar uma gama de recursos, tais como lenha, frutas e verduras
silvestres, palmeiras para confeccionar telhados, cipds, mel e bambu silvestre. Os acordos
sao desenhados para permitir niveis sustentaveis de explotagdo e para o empoderamen-
to das comunidades para que regulem seu uso da floresta. Por sua vez, as comunidades
concordaram em monitorar o uso da floresta e proteger a floresta da destrui¢do e do
uso insustentavel. Espera-se que isto reduza, finalmente, a necessidade de prote¢ao pela

Autoridade e que promova maior seguranca para a floresta no longo prazo.

Ferramentas e processos de monitoramento
O projeto foi certificado por uma entidade independente, em 2002, de acordo com os
Principios e Critérios do Conselho Internacional de Manejo Florestal (Forest Stewar-
dship Council - FSC) sobre questoes sociais, econdmicas e ambientais. Como parte das
exigéncias de credenciamento, o certificador independente precisa visitar e realizar mo-
nitoramentos anuais das atividades de manejo e conserva¢ao. A avaliacdo e o monitora-
mento incluem indicadores sobre questdes sociais, tais como o envolvimento de popu-
lagdes locais e povos indigenas no manejo de recursos, sobre aspectos de biodiversidade,
tais como espécies usadas para o reflorestamento e a proporgao de dreas sob protegao,
e indicadores sobre beneficios dos projetos para a populagao local, tais como impactos
econdmicos e recursos florestais nao-madeireiros sendo manejados e usados.

O projeto é financiado pela Fundagao FACE dos Paises Baixos e implementado pela
Autoridade de Uganda para a Vida Silvestre (UWA). O projeto foi iniciado em 1994 e

ainda estd em curso.

Fontes de informacgao
http://www.facefoundation.nl/Eng/fshomeE.html
http://www.stichtingface.nl/disppage.php

Uganda Wildlife Authority (2000) Mt. Elgon National

Park — General Management Plan.

6.3.2 Estudo de caso 2. Costa Rica: Ecomercados
Em 1996 a Costa Rica adotou a Lei Florestal 7575, que reconhe explicitamente quatro
servicos ambientais proporcionados por ecossistemas florestais: (i) mitigagdo de emis-
soes de gases de efeito-estufa; (ii) servigos hidroldgicos, inclusive o abastecimento de
agua para consumo humano, irrigagao e produgao de energia; (iii) conservagao de bio-
diversidade e (iv) provisao de belos cendrios para recreagao e ecoturismo.

Neste contexto, o programa de Pagamentos por Servicos Ambientais (ESP- Envi-
romment Servise Payments), visa proteger florestas primdrias e permitir o florescimen-
to de florestas secundarias em dreas desmatadas, e promover as plantacoes florestais

para atender a demanda industrial de produtos de madeira e papel. Estas metas sdo
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alcangadas por meio de contratos ESP localizados firmados com pequenos e médios

fazendeiros. Contratos ESP baseiam-se em dois fatores: (1) o valor dos servi¢os ambien-

tais proporcionados pelas florestas primdrias e secundarias; e (2) os custos de manejo

especificos para cada tipo de contrato. Entretanto, hd uma grande preocupagao de que

os altos custos de produgdo da tonelada de carbono favorecam, na realidade, projetos de

grande escala, que sao capazes de manejar devido as receitas ja bastante significativas das

vendas de madeira.
Ha quatro tipos de contrato ESP, cada um desembolsa uma quantia fixa por hectare

durante um periodo de cinco anos.

*  Contratos de conservagao florestal: US$ 200 por hectare para encargos de conser-
vagao florestal.

*  Contratos de manejo florestal sustentavel: US$13 por hectare para encargos de ma-
nejo florestal sustentavel.

. Contratos de reflorestamento A: US$513 por hectare, com o compromisso de
manter dreas reflorestadas durante 15-20 anos, dependendo da espécie de arvore
— é permitido plantar somente espécies nativas. Nestes contratos, 5% sao destina-
dos a dreas agricolas degradadas ou abandonadas.

. Contratos de Reflorestamento B: US$ 200 por hectare, para os proprietdrios que
tenham estabelecido plantacoes de florestas com seus préoprios recursos. Estes cor-

respondem a menos de 1% dos contratos ESP.

Recentemente, o reflorestamento foi, na verdade, excluido do esquema porque suas
altas compensacdes, comparadas aos contratos de conservagao florestal, eram uma des-
motivagdo para projetos de conservagdo. Esta é uma licio importante, pois mostrou
que tais esquemas sao dinamicos e precisam responder as metas e objetivos globais do
programa.

Entre as principais fontes de financiamentos para o programa ha uma taxa sobre as
vendas de combustivel, pagamentos ao FONAFIFO - Fundo Nacional de Financiamento
Florestal (National Forest Financing Fund) da parte de produtores do setor privado de
energia renovavel para a conservagao de dreas criticas de bacias hidrogréficas, e por meio
da venda de Compensagoes Certificadas Comerciaveis (Certified Tradable Offsets), ou
titulos de carbono, derivados de ecossistemas florestais®. Os proprietdrios cedem seus
direitos de redugao de emissoes de gases de efeito-estufa para que o FONAFIFO venda
ao mercado internacional. O financiamento estd sendo obtido também de municipios
e empresas que necessitam de uma fornecimento seguro de dgua limpa. O projeto Eco-
mercados é financiado pelo Governo da Costa Rica, pelo Banco Mundial, GEF e agéncias

bilaterais de desenvolvimento. O projeto foi iniciado em 2000 e estd em curso.

32 No entanto, um estudo recentemente publicado nos Procedimentos da Academia Nacional de Ciéncia,
documenta que as florestas na Costa Rica, que foram monitoradas entre 1994 e 2000, podem ter mudado de
“sumidouros de carbono” para “fontes de carbono”; indicando que ainda falta a compreensao significativa
sobre os ciclos de carbono em florestas tropicais.
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Ferramentas e processos de monitoramento

Sistemas de informagdo geografica sao usados para visualizar, manipular, analisar e

apresentar dados espaciais. O principal atributo do sistema é que ele conecta bancos de

dados a mapas e ¢ interativo. Em outras palavras, pode-se fazer perguntas ao sistema

(tais como, conformidade com contratos com os proprietdrios individuais — sobre pla-

nos de manejo, preven¢ao de degradagao florestal, controle de caga ilegal). Entretanto,

hd necessidade de monitoramento e rastreamento mais diretos.
Alguns indicadores de programa mais amplos, que ja foram monitorados, in-
cluem:

. 100.000 hectares de areas contratadas como mitigacao de conservagao no projeto
do Corredor Bioldgico Mesoamericano na Costa Rica (corredores, conectividade,
fragmentagao reduzida; ver estudo de caso numero 8).

*  indicadores para monitorar o crescimento da participacao de mulheres proprietd-
rias e de comunidade indigenas no programa ESP, ao longo do tempo.

*  crescimento na capacidade local para avaliar e comercializar servigos ambientais, conforme

medido por meio de estudos técnicos,e, introducao de mecanismos do mercado.

Fontes de informacgao
Banco Mundial (Maio de 2000). “Documento de Avaliacao sobre uma Proposta de Em-
préstimo do BIRD, de US$32.6 milhoes, e uma Doa¢ao do Fundo Fiducidrio do GEF, de

$8 milhoes, ao Governo da Costa Rica para o Projeto Ecomercados”.

6.3.3 Estudo de caso 3. Finlandia: Avaliaciao Ambiental da Estratégia
Nacional de Clima

A Finlandia estd empenhada em alcangar as metas para a reducao de gases de efeito-es-
tufa, de acordo com o Protocolo de Kyoto e conforme acordado na decisao de divisao de
fardo dentro da Unido Européia (UE). Um conjunto de medidas foi delineado para al-
cangar estas metas. De acordo com a Secao 24 da legislacao da Finlandia sobre avaliagao
de impacto ambiental “o impacto ambiental devera ser investigado e avaliado de forma
adequada, quando uma autoridade estiver elaborando politicas, planos e programas que
possam ter impactos ambientais significativos quando implantados..”. Uma estratégia
nacional de clima atende, por defini¢do, a condi¢ao de impactos ambientais significa-
tivos e enfatiza, portanto, a necessidade de uma avaliagdo ampla do impacto possivel
da estratégia (ver também o capitulo 5). Este caso ilustra as abordagens estratégicas de
avaliacdo ambiental utilizadas na Finlandia, quando do desenvolvimento da estratégia
nacional de clima.

Sob a orienta¢ao de um grupo inter-Ministerial, foi concebida uma estrutura con-
creta que incluiu trés cendrios base (um de marco zero e dois alternativos) para elabo-
racao da estratégia nacional de clima. Estes cendrios foram quantificados, em termos
técnicos e econdmicos, por instituicoes especialistas. A estrutura de avaliagdo foi de-
senvolvida sob a orienta¢do de um grupo gestor, com representantes de todos os mi-

nistérios-chave, e em cooperagdao com aqueles responsaveis pelas avaliagdes técnicas e
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econdmicas. Isto resultou em um processo de revisao que focou a avaliagdo e assegurou
sua qualidade cientifica. Significou também que a avaliagdao tornou-se multi-dimensio-
nal, com conexdes explicitas entre aspectos ambientais, técnicos, econdmicos e sociais.
A avaliagao ambiental fundamentou-se nos mesmos cendrios, mas exigiu uma sele¢ao
adicional das varidveis a serem avaliadas e a especificacio de métodos a serem usados.
A avaliagdo ambiental cobriu todas as medidas dos principais Ministérios (Meio Am-
biente, Agricultura e Floresta, Transporte e Telecomunica¢des, Comércio e Industria).
A participagao de interessados foi uma parte essencial da avalia¢do e proporcionou in-
formagoes sobre as caracteristicas percebidas dos cendrios e também sobre os riscos e
oportunidades associadas aos cendrios. Todas as avalia¢des, planos e resultados foram
disponibilizados ao publico.

O cendrio de marco zero foi desenvolvido presumindo um crescimento econdmico
anual de 2,3%, inclusive o crescimento nas industrias de produgao (tais como papel,
papeldo e a¢o). O crescimento populacional é supostamente baixo, aumentando de 5,19
milhdes para 5,29 milhdes em 2020. Foram feitos pressupostos também a respeito do
preco do 6leo (USD 25/barril até 2010, e apds esta data havera um aumento gradual para
USD30 em 2020), e o preco do gas natural (aumento de 20% até 2010, 48% até 2020,
comparado ao nivel de preco em 2000). Os cendrios alternativos foram desenvolvidos
presumindo um programa de apoio ao desenvolvimento de recursos renovaveis de ener-
gia e um programa voltado para a economia de energia em prédios e residéncias. Em um
cendrio, uma usina de energia nuclear adicional de 1300 MW foi presumida, enquanto
o outro incluiu uma proibi¢do explicita ao uso de carvao na producao de eletricidade.
Para completar os cendrios, os impostos sobre a energia foram aumentados para aten-
der as metas do Protocolo de Kyoto até 2010, conforme acordado na decisao de divisao
de fardo dentro da UE. Isto significa que a diferenca entre os dois cendrios alternativos
resultou em formas alternativas de producao adicional de energia e diferencas relativa-
mente pequenas nos impostos sobre a energia.

As avaliagdes técnicas, econdmicas e ambientais proporcionaram uma andlise do
uso de energia, emissoes de gases de efeito-estufa, custos e efeitos ambientais dos diferen-
tes cendrios até 2020. Uma sintese da informagao disponivel foi produzida utilizando-se
a abordagem estratégica de analise SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas).
Uma observagao geral foi de que as medidas planejadas nos cendrios alternativos seriam
geralmente benéficas comparadas ao marco zero. Entretanto, as diferengas entre os ce-
ndrios alternativos foram pequenas quando a andlise foi realizada sobre um periodo de
10 anos, e, ligeiramente maiores, quando a analise foi ampliada para 20 anos, mas ainda
assim foram limitadas. A anédlise SWOT confirmou, adicionalmente, que as duas alterna-
tivas nao fizeram grande diferenca; porém, os fatores constantes presumidos no modelo
(tais como nivel e estrutura de impostos de energia e importa¢des de eletricidade) mu-
dariam o curso dos desenvolvimentos mais do que as medidas assumidas. As avaliagoes
técnicas e economicas foram vinculadas e, portanto, os diferentes aspectos da estratégia
de clima poderiam ser sujeitos a uma revisao publica simultanea e equilibrada, ao invés

de lidar com uma questao (ambiental, tecnoldgica, econémica, social) de cada vez.
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A avalia¢do revelou que os cendrios eram varia¢des sobre um tema, e ndo explo-
ragoes de situagdes distintamente diferentes. A avaliagdo concluiu que os cendrios eram
<« 7 » : : M

miopes” e demasiadamente estreitos em seu escopo, e incapazes de captar todas as pre-
ocupagoes e argumentos sobre possiveis futuros de energia — limitando, assim, o escopo
para uma ampla discussao publica. O Parlamento usou, amplamente, os resultados do
SWOT em suas discussoes sobre a estratégia, e confirmou que a estratégia proposta era
“miope”. Desde entao, solicitou a ampliagao do escopo das analises. Este trabalho agora

faz parte do programa do governo.

Fontes de informacgao

Forsstrom, J. and Honkatukia, J. 2001. Suomen ilmastostrategian
kokonaistaloudelliset kustannukset. [Os Custos Econémicos da Estratégia Nacional
de Clima] Instituto Finlandés de Pesquisa Econdmica. Documentos para Discussdo
759, 28 p.

Hildén, M., Attila, M., Hiltunen, M. Karvosenoja, N. and Syri, S. 2001. Kansallisen il-
mastostrategian ympdaristovaikutusten arviointi [Avalia¢ao Ambiental da Estratégia
Nacional de Clima] Instituto Finlandés para o Meio Ambiente, Suomen ymparistod
482,105 p.

Kemppi, H., Perrels, A., e Lentild, A. 2001. Suomen kansallisen ilmasto-ohjelman ta-
loudelliset vaikutukset. [Os Efeitos Economicos da Estratégia Finlandesa Nacional de
Clima].

Instituto Governamental para Pesquisa Econ6mica, VATT — Relatérios de Pesquisas
75,114 p.

6.3.4 Estudo de caso 4. Madagascar: Programa Integrado de Conserva-
cao e Desenvolvimento do Parque Nacional Masaola
O Parque Nacional Masaola em Madagascar é composto de 2300 km? de floresta tmida
primadria e é rodeada por uma zona de amortecimento de 1000 km? de florestas nao pro-
tegidas. A pratica agricola de derruba-e-queima para a producao de subsisténcia de arroz
representa é atualmente a principal ameaca a estas florestas. Para contrapor o desmata-
mento, a estratégia do Projeto Integrado de Conservagao e Desenvolvimento de Masaola
(ICPD) devera criar incentivos econdmicos para a conservagao, por meio do trabalho
com as comunidades locais. Além de incentivos locais, os incentivos nas escalas nacional
e global também sao consideragoes importantes. Vdrias madeireiras fizeram prospec-
¢Oes para concessoes na Peninsula de Masaola, durante a criagdo do Parque Nacional, e
o governo quase abandonou o projeto do parque em favor de uma empresa madeireira.
A comunidade diplomética e a comunidade que defende a conservagiao desempenharam
um papel importante na persuasiao do governo para rejeitar a proposta da madeireira.
Entretanto, é provavel que a conservagdo seja bem sucedida apenas quando os beneficios
ultrapassarem os custos nas escalas de todos os interessados pertinentes.

Os autores calcularam o custo da conservacao a partir da perspectiva local, na-

cional e global para o Parque Nacional. A conservacao gerou beneficios significativos
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maiores do que a explotacao de madeira e a agricultura, local e globalmente. Entretanto,
no nivel nacional, os beneficios financeiros da industria madeireira excederam o valor
de conservagao do IPCD, mesmo quando foram usadas as menores estimativas de renda
geradas pelo setor madeireiro.

A perda da floresta de Masaola teria um custo econémico significativo para a co-
munidade internacional (US$ 68 milhoes a US$ 645 milhées). Esta estimativa baseia-
se em danos evitados por meio da preven¢ao de emissoes de gases de efeito-estufa do
desmatamento que, do contrario, ocorreria no ICPD, usando um custo de danos de
US$ 20/ t C embasado em pressupostos de conservagao. Fundamentado no custo uni-
tario de conservacdo de carbono, entre US$ 0,84/t C e US$ 15,9/t C; e na divisdo destes
custos no custo global (ajuda estrangeira para a prote¢ao de florestas) e nos custos de
Madagascar (oportunidades anteriores), estima-se que, independente dos cendrios de
custos de oportunidade, quando Madagascar conserva as florestas, esta pagando de 57%
a 96% dos custos totais, enquanto se beneficiaria relativamente pouco da redugao de
emissoes de gases de efeito-estufa.

Os autores concluiram que ha situagdes similares de divisdo de incentivos, e que
o Protocolo de Kyoto poderia assegurar beneficios liquidos, locais, nacionais e globais,
equitativamente, compensando a na¢ao pelos custos de oportunidade de conservagao,
por meio de transferéncias globais sob o CDM. Entretanto, sob as atuais regras do CDM,
a elimina¢do do desmatamento nao ¢é elegivel durante o primeiro periodo de compro-
misso, e 0 mais cedo que isto se tornaria uma possibilidade seria em 2012, quando co-

megarao as regras para o proéximo perfodo.

Beneficios liquidos locais, nacionais e globais para o ICPD

Taxa de desconto 3% 10% 20%

Periodo 10 anos @ 20 anos | 10anos | 20anos | 10 anos | 20 anos

US$ 1996 x 10°

Impacto do ICPD:
il Wil | o 527 143 237 92 114
para a economia
local
Beneficio liquido | ¢, 264 .50 -108 27 41
nacional
Beneficio liquido | ¢, 645 116 254 68 100
global

Observagao: A estimativa do beneficio liquido para a economia local inclui: silvicultura comunitdria sus-
tentdvel, ecoturismo, produtos florestais de nao-madeira (NTEPs), hill rice, e custos de oportunidade de
florestas de larga- escala; a estimativa do beneficio liquido nacional inclui: investimentos de doadores, eco-
turismo, silvicultura comunitéria sustentdvel/produtos de biodiversidade, uso sustentavel de NTFPs, valor
de protegdo de bacias, custos de manejo de parque/zona de amortecimento, custo de oportunidade: explo-
tagao industrial de madeira,e produgao de hill rice; estimativa dos beneficios liquidos globais inclui: valor
de conservagao do carbono e investimento de doadores.
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Fontes de informacgao

Kremen, C., J.O. Niles, M.G. Dalton, G.C. Daily, PR Ehrlich, ].P. Fay, D. Grewal e R.P.
Guillery (2000). Incentivos Econdmicos para Conservagao de Floresta Umida em Esca-
las. Science 288: 1828-1832.

6.3.5 Estudo de caso 5. Belize e Estados Unidos: Projeto de Acao Clima-
tica Rio Bravo

O projeto de agao climatica Rio Bravo envolve a conservagdao e manejo sustentavel de
mais de 123.000 acres de floresta mista imida subtropical, de baixa altitude e de copa
densa, no noroeste de Belize. Calcula-se que o projeto ird seqtiestrar cerca de 2 milhoes
de toneladas de carbono durante os préximos 40 anos, por meio da preven¢ao do des-
matamento e assegurando o manejo florestal sustentdvel. Este projeto demonstrativo
estd sendo implementado sob a fase piloto da UNFCCC de Atividades Implementadas
Conjuntamente (AlI]), por meio da inscri¢do junto a Iniciativa de Implementa¢ao Con-
junta dos EUA (ao contrario da JI sob o artigo 12 do Protocolo de Kyoto, para paises do
Anexo 1).

O Programa para Belize (PfB), uma ONG local, foi criado em 1989. Este programa
administra o projeto e, ao longo dos anos, comegou a adquirir terras, progressivamente.
Atualmente, a Area de Manejo e Conservacao Rio Bravo é composta por quatro por¢des
de terra, adquiridas entre 1989 e 1995. O projeto terd dura¢do de 40 anos. Muitos pro-
dutores de energia proporcionaram $5,6 milhdes em financiamentos para os primeiros
10 anos. Entre os investidores estao: Cinergy Corporation, The Detroit Edison Com-
pany, Nexen Inc., PacifiCorp, Suncor Energy Inc., Utilitree Carbon Company e Wiscon-
sin Electric Power Company. Mecanismos de financiamento de longo prazo, inclusive
o estabelecimento de um fundo de doag¢des, ird ajudar a apoiar o projeto além de seu
financiamento inicial.

A Area de Manejo e Conservagio Rio Bravo estd localizada na floresta Mayan, que
¢ biologicamente diversa. Ela é parte de um corredor de um milhao de acres, que é es-
sencial para a conservac¢ao de biodiversidade na América Central, e uma das grandes
prioridades de conserva¢ao da Conservancy. A drea abriga as espécies ameagadas do
bugio (black howler monkey) e da onga, varios passaros migratorios, espécies impor-
tantes de drvores como o mogno, e outras. Contém tipos de cobertura florestal que nao
sdo protegidos em nenhum outro lugar em Belize. O sitio do projeto esteve sob ameaga
iminente da conversao para agricultura. Estudos realizados antes do inicio do projeto
indicaram que sem protecao adicional, cerca de 90 porcento da cobertura florestal teria
sido convertida para uso agricola. A conservagao desta drea, e a conectividade proporcio-
nada pelo corredor, podem aumentar a resiliéncia e adaptacio de espécies aos impactos
de mudanga de clima.

Espera-se que o projeto reduza, evite ou mitigue cerca de 2,4 milhdes de toneladas
de carbono, por meio de duas abordagens principais: (a) o Programa para Belize ad-
quiriu 33.000 acres de floresta de terras altas e somou-as a area protegida jd existente. A

estimativa de emissoes de carbono evitadas por meio deste componente é de 1.7 milhoes
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de toneladas durante o periodo do projeto; (b) Manejo florestal sustentdvel e regene-
ragdo: em cerca de 90.000 acres de terra, uma combina¢ao de opera¢des aprimoradas
de explotagdo de madeireira e praticas de manejo de ecossistema ird seqiiestrar mais
de 600.000 toneladas de carbono. As praticas de manejo incluem a criagdo de dreas de
amortecimento nao perturbadas e zonas de prote¢ao; técnicas de plantio de plantio de
impacto reduzido; e manejo melhorado de quiemadas e seguranga do sitio.

Virias atividades do projeto proporcionam empregos e treinamento em sil-
vicultura, manejo florestal e seguranca de parque. A melhoria da manuten¢ao de
estradas, e outras melhorias na infra-estrutura, beneficia as comunidades que vivem

na area de entorno.

Ferramentas e processos de monitoramento

O Programa para Belize utiliza um rigoroso protocolo de monitoramento desenhado
por Winrock International. Dados sobre o crescimento e recuperacao florestal sao cole-
tados periodicamente, de cerca de 200 lotes de amostragem permanentes, e sdo analisa-
dos para determinar o beneficio liquido de carbono do projeto.

Certificagdo. O plano de manejo da floresta é certificado por Smart Wood e Woo-
dmark. As avalia¢cdes de campo para a aplicagao de diretrizes de certificagao incluiram
um reflexo das condi¢des sociais e ambientais de Belize. O controle de queimadas e da
explotac¢ao ilegal de madeira na area do projeto ajuda a reduzir a perda ndo intencional
de floresta e novas emissoes de didxido de carbono.

Adicionalidade. Os beneficios de carbono sdo claramente adicionais ao que teria
ocorrido sem o projeto. Outras partes teriam comprado a terra recentemente adqui-
rida e a teriam convertido para produgdo agricola. Além disso, a drea que atualmente
estd sob o plano de manejo de floresta natural teria sido desmatada sob as praticas con-
suetudindrias.

Vazamento. O projeto assegura que todos os beneficios de carbono alcangados den-
tro dos limites do projeto nao sejam anulados por a¢es em outros locais, causadas pelo
projeto. Trabalhar com as comunidades locais possibilita ao PfB monitorar as atividades

madeireiras e agricola fora do sitio do projeto, que podem resultar em vazamentos.

Fontes de informagao
http://www.ptbelize.org

http:/www.nature.org/aboutus/projects/climate/work

6.3.6 Estudo de caso 6. Sudao: Reabilitacio Comunitaria de Areas de
Pastagens para o Seqiiestro de Carbono

O Projeto de Reabilitagio Comunitédria das Areas de Pastagens, conduzido dentro do
conselho rural de Gireigikh da Provincia Bara do Norte, Estado de Kordofan, tem dois
objetivos principais. O primeiro objetivo foi criar um sistema local de manejo sustenta-
vel de recursos naturais, que preveniria a sobre-explota¢ao de dreas marginais e reabi-

litaria pastagens para os fins de seqiiestro de carbono, preservagao de biodiversidade e
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reducao de poeira atmosférica. O segundo objetivo foi reduzir o risco de falha na pro-
duc¢do, em uma drea com tendéncias a secas, incrementando o ntimero de alternativas
para estratégias de producao sustentavel, proporcionando, portanto, maior estabilidade
para a populacio local.

Da perspectiva do morador da comunidade, o aquecimento global nao é, cer-
tamente, uma preocupag¢ao importante: por outro lado, a seguranga alimentar e de
agua sao preocupagoes primordiais. Uma das carcteristicas mais atrativas no dese-
nho do projeto é ele que buscou vdrias areas-chave paralelamente, a saber, o alivio
da pobreza, manejo de recursos naturais, transferéncia de tecnologia, e, mulheres
em desenvolvimento. Ao identificar obstdculos e desafios locais para assegurar o
armazenamento de carbono no longo prazo em comunidades rurais, este projeto
piloto proporciona algumas li¢oes importantes para as discussdes em curso sob o
CDM. Medidas especificas que contribuiram para as necessidades mais prementes
dos moradores das vilas incluem a producao de forragem, reabastecimento de reba-
nhos de animais de cria¢ao, desenvolvimento de jardins irrigados no nivel de vilas,
fogdes melhores, introdugdo de sistemas rotativos de crédito e planejamento de con-
tingéncia de seca. A replica¢do espontinea de atividades do projeto, além das vilas
selecionadas, é a prova dos beneficios as comunidades.

Da perspectiva de produc¢do de beneficios de biodiversidade e de carbono hd al-
gumas ligoes bastante valiosas. Falta ao projeto a considera¢ao e o monitoramento das
melhorias na biodiversidade, e estas se fundamentam na premissa de que o incremento
da biodiversidade serd um co-beneficio das atividades do projeto. Apesar da melhoria
na ecologia das pastagens por meio de vérias intervengdes voltadas para o manejo de re-
cursos, a aten¢ao sistemdtica a questoes de biodiversidade: supervisao, monitoramento
e avaliacdo ndo tém sido satisfatorias. Na verdade, as metas de biodiversidade do projeto
foram comprometidas adicionalmente devido a restrigdes orcamentarias.

A atengdo dada ao seqiiestro de carbono foi mais definida. Neste contexto, o pro-
jeto porporciona algumas ligoes valiososas sobre as discussoes e debates em curso rer-
ferentes ao crédito de carbono. Por exemplo, ao definir a situacdo do final do projeto,
quanto ao armazenamento de carbono, um pressuposto implicito, porém nédo declarado
no documento do projeto foi que nao haveria degradagao adicional do solo na drea do
projeto, nos préximos 20 anos. Ou seja, os beneficios incrementais do seqiiestro de car-
bono foram medidos contra um marco zero estético, subestimando, portanto, beneficios
potenciais do projeto. A tabela abaixo proporciona um resumo dos beneficios do seqiies-
tro de carbono reivindicados no documento do projeto. A avaliagdo do projeto concluiu
que apenas os beneficios diretos de 5.400 t de carbono sao definidos, sujeitos a avaliagao
e verificacdo. Os niveis restantes do seqiiestro de carbono reinvidicados sdo avaliados
em termos qualitativos apenas. A falta de um programa, adequadamente desenhado
e examinado, para quantificar os beneficios do seqiiestro de carbono alcancados por
meio das atividades do projeto, questiona a credibilidade das reivindica¢des do projeto
a este respeito. Nao ha evidéncia suficiente, atualmente, para quantificar com seguranga

a conexdo entre as atividades de apoio ao desenvolvimento e os niveis reais de carbono
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seqiiestrados. No entanto, o projeto proporciona algumas licoes importantes sobre as

discussoes e debates em curso, relacionados ao crédito de carbono.

Resumo dos beneficios do seqiiestro de carbono (em toneladas de carbono) reinvi-
dicadas no documento do projeto
Beneficios “Diretos” * Beneficios “Indiretos”

Atividade | Ao final Total Total Esperado | Inferido Total
do Projeto | do projeto | esperado (ap6s 20 apo6s 20 apo6s 20 (ap6s 20

apos 20 anos) anos anos anos)

anos

Manejo de 0 10.128 10.128 27.731 0 27.731
pastagens
Melhoria 3.000 0 3.000 4.000 0 4.000
de pasta-
gens
Estabili- 210 405 615 2.835 5.265 8.10
zagao das
dunas
Quebra- 2.190 2.450 4.640 4.220 4.690 8.910
ventos
Total 5.400 12.983 18.383 38.786 9.955 48.741

A conclusao mais urgente da avaliagao final é que a estratégia do projeto para rea-
bilitar e melhorar as dreas marginais demonstrou o potencial para aumentar o seqtiestro
de carbono. O apelo do seqiiestro de carbono, em dreas semi-dridas do Sudao, reside em
seu potencial espacial e ndo em sua intensidade de carbono por unidade de édrea terres-
tre. Isto ¢, apesar dos niveis de seqiiestro de carbono serem baixos em dreas de pastagem
semi-dridas no Suddo, quando comparados a florestas tropicais, os niveis potenciais de
armazenagem de carbono poderiam ser muito altos dado os enormes recursos de areas
ruruais disponiveis. Investidores sob futuros regimes CDM podem considerar os in-
vestimentos no Sudao atrativos, se puderem ser convencidos de que o grande potencial
espacial, além de ser acessivel, também estd aberto a estratégias alternativas de manejo
de pastagem, verificéveis e de longo prazo.

O projeto foi iniciado em 1995 e concluido em 2001. O projeto recebeu uma doa-
¢30 de US$ 1,5 milhoes do GEF e teve um co-financiamento de US$ 90.000.

Fontes de informacao

Sudao: Reabilitagio Comunitaria das Areas de Pastagens para o Seqiiestro de Carbono e
Biodiversidade. Documento do Projecto (1992). GEF, Washington, D.C.

Dougherty, B; Abusuwar, A; Razik, K.A. (2001)

33 Beneficios diretos sao aqueles das comunidades selecionadas; beneficios indiretos do vazamento positivo. A duragao do
projeto é de 5 anos e os beneficios de carbono é estimado para 20 anos.
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Reabilitagdo Comunitéria das Areas de Pastagens para o Seqiiestro de Carbono e Biodi-
versidade, e Biodiversidade. Relatério da Avaliagao Final. UNDP.

6.3.7 Estudo de caso 7. Inglaterra e Irlanda: Mudanca de Clima e Con-
servacao da Natureza

Na busca para compreender as implicagdes da mudanga de clima para politicas e prati-
cas de conservag¢ao da natureza na Inglaterra e Irlanda, um consércio de agéncias gover-
namentais e ONGs iniciou, em agosto de 1999, um importante programa de pesquisa,
‘Modelando Respostas de Recursos Naturais @ Mudan¢a de Clima’ (MONARCH). O
consorcio é liderado pela English Nature (agéncia governamental de conservag¢ao da na-
tureza na Inglaterra), e a pesquisa realizada por uma equipe de cientistas reunidos pelo
Instituto de Mudangas Ambientais, da Universidade de Oxford.

O projeto MONARCH ¢ uma investigagao em fases sobre os impactos de mudanga
de clima sobre os recursos de conservagao da natureza da Inglaterra e Irlanda. O objetivo
principal da primeira fase do estudo foi desenvolver um conhecimento sobre as respostas
de larga escala de espécies-chave e tipos de habitats na Inglaterra, Pais de Gales, Escécia
e Irlanda. Isto foi investigado por meio da conexao entre modelos estabelecidos dos im-
pactos e classes bioclimdticas coerentes. As defini¢des de 21 classes bioclimaticas foram
desenvolvidas usando técnicas sofisticadas de estatisticas, e para cada classe obteve-se
uma gama de atributos de conservac¢ao da natureza (inclusive tipos de habitat caracterfs-
ticos, caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas e porcentagem de cobertura dos locais
de conservagao da natureza designados). Modelos de simulagao existentes foram entao
adaptados para aplica¢ao no meio ambiente terrestre, de 4gua doce e costeiro, e modelos
conceituais foram produzidos para as caracteristicas geoldgicas/geomorfoldgicas e meio
ambiente marinho. Os impactos destes foram estudados por meio da aplicacdo de uma
gama de cendrios de clima aos modelos para a gama de cendrios de mudanca de clima,
para as décadas de 2020 e 2050, produzidos pelo Programa de Impactos de Clima do
Reino Unido, em 1998. Uma parte importante deste trabalho envolveu o mapeamento
do espago climético disponivel sob cada cenario, para cerca de 50 espécies associadas a
tipos de habitat prioritédrios.

Os resultados da primeira fase do projeto incluem um relatério técnico, um rela-
tério do resumo e, pela natureza inovadora da pesquisa, uma série de documentos no
Journal for Nature Conservation. O relatério técnico descreve os métodos usados no es-
tudo, a gama de cendrios de impacto produzidos e uma interpretagao dos resultados. A
interpretacao levantou alguns desafios fundamentais as politicas atuais para a conserva-
¢ao de biodiversidade e manejo de longo prazo dos recursos de conservag¢ao da natureza,
ambos em dareas designadas e na paisagem mais ampla:

As politicas de conservagdo da natureza precisam ser mais flexiveis e avangadas, com
objetivos estabelecidos em uma estrutura dindmica que pode adaptar-se a mudanga de dis-
tribuicdo de espécies e tipos de habitats e a taxa desta mudanga. A colaboragdo internacio-
nal serd necessdria para ajudar na conservagao de algumas espécies, e deve-se estimular

as discussoes entre paises quanto as implicagdes da mudanga de clima para a politica de
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conservac¢do. Em particular, os mecanismos para conservar a biodiversidade (por exem-
plo, recriagdo de hébitat) devem prever possiveis deslocamentos de espécies e mudancas
na composi¢ao de habitats na medida em que o clima continua a mudar. E necessario
incrementar a conscientiza¢do sobre a mudanca de clima entre os formuladores de poli-
ticas, planejadores, técnicos e o ptblico em geral.

A resiliéncia das dreas designadas deve ser melhorada por meio de manejo e zonas de
amortecimento para minimizar os estresses sobre as espécies existentes e para proporcionar
oportunidades para o desenvolvimento de novas comunidades. E necessario haver maior
integracao entre a conserva¢ao da natureza e outros usos do solo, os quais deveriam
tratar as implicacdes de mudanga de clima. Locais, tamanhos e formatos ideais para
novas dreas de conservagao da natureza também precisam ser considerados. A eficdcia
das translocagoes de espécies, corredores da vida silvestre e trampolins ecoldgicos, no
contexto de mudanca de clima, requer pesquisas adicionais. Deve-se levar em conside-
ra¢do também a conservagao de espécies ex situ (por exemplo, em jardins botanicos). A
questdo de espécies nao-nativas, seu possivel alastramento, sua contribui¢ao ou ameaga
ao valor de conservacao e sua fonte e taxa de entrada precisam ser focados.

As metodologias desenvolvidas na primeira fase do MONARCH estavam voltadas
para a avaliacdo e conhecimento de larga escala. Ao mesmo tempo em que este foi um
“primeiro passo” essencial, sempre houve o reconhecimento de que a abordagem preci-
saria ser desenvolvida adicionalmente para que as mudangas potenciais na distribui¢cao
e dispersao de espécies pudessem ser captadas em uma gama de escalas espaciais e tem-
porais, e, para que as implica¢des para a funcdo do ecossistema fossem compreendidas.
Portanto, para a segunda fase do MONARCH, estao sendo desenvolvidas versdes meno-
res dos modelos usados no MONARCH 1, e, um modelo de dispersdo, que serd usado
juntamente com as proje¢des de mudanca na cobertura do solo. Estes serao usados para
avaliar a probabilidade das espécies manterem o ritmo com a mudanga de clima poten-
cial e de ocuparem seu futuro espago climatico. Além disso, as implicagdes da mudanga
na distribui¢do de espécies para a composicao e processos de ecossistema estdo sendo
exploradas por meio da ligagao entre resultados dos modelos e modelos conceituais da
funcao do ecossistema. Este trabalho foi iniciado em outubro de 2001 e, apés um refina-
mento, sera testado um varias areas de estudos de caso, na Inglaterra e Irlanda - usando
os cendrios de mudanga de clima do Programa de 2002 dos Impactos de Clima do Reino
Unido. A segunda fase do MONARCH devera ser concluida na primeira metade de 2004
e ird informar adicionalmente a adaptac¢do da politica e pratica de manejo de conserva-

¢30 da natureza aos impactos de mudanca de clima.

Fontes de informacgao

Cook, C. and P.A. Harrison (Eds.) (2001): Climate change and nature conservation in Bri-
tain and Ireland: Modelling Natural Resource -Responses to Climate Change (the MO-
NARCH project). UKCIP Summary Report. - Oxford (UK Climate Impacts Program)
Harrison, P.A., Berry PM. and T.P. Dawson (Eds.) (2001): Climate change and nature

conservation in Britain and Ireland: Modeling Natural Resource Responses to Climate
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Change (the MONARCH project). - UKCIP Technical Report. — Oxford (UK Climate
Impacts Program).

Hulme, M. and G.]J. Jenkins (1998): Climate change scenarios for the UK: scientific re-
port. - UKCIP Technical Report No.1., Norwich (Climatic Research h Unit).

Hulme, M.; Jenkins, G.J., Lu, X.; Turnpenny, J.R.; Mitchell, T.D., Jones, R.G.; Lowe J.;
Murphy, ].M.; Hassell, D.; Boorman, P.; Mcdonald, R. and S. Hill (2002): Climate change
scenarios for the United Kingdom: the UKCIP02 scientific report. — Norwich (Tyndall
Centre for Climate Change Research). Journal for Nature Conservation, Volume 11(1)
(2003). Climate Change Special Issue.

6.3.8 Estudo de caso 8. América Central e México: Corredor Bioldgico
Mesoamericano

Na Mesoamérica — Sul do México e nos sete paises da América Central — 44 hectares de
floresta sdo perdidos a cada 60 segundos, principalmente para atender a demanda por
lenha. A continuar assim, a drea estaria virtualmente sem floresta em uma década e meia.
O Corredor Biol6gico Mesoamericano (MBC - Mesoamerican Biological Corridor), que
atravessa uma paisagem diversificada de aproximadamente 768.990 km?, responde por
cerca de 8% da biodiversidade da terra. O objetivo do programa do MBC ¢ a recupera-
¢ao da “cadeia de florestas que até poucos anos atrds unia a América do Sul e do Norte
e que no momento aparece como varios fragmentos improdutivos ameacados pelo des-
matamento indiscriminado.” A iniciativa, a0 mesmo tempo em que estd direcionada a
revitalizacdo do corredor natural, ao norte partindo do México até o Panamd, no su-
deste, “ndo foca exclusivamente a prote¢do de animais, plantas e microorganismos que
vivem nas florestas tropicais, mas proporcionard beneficios, prioritariamente, as pessoas
que vivem na regiao, a todos os Mesoamericanos e, por extensao, ao mundo inteiro”. O
projeto deverd ser um programa de oito anos (1998-2005) e teve financiamento inicial
de cerca de US$ 24 milhdes, sendo que cerca de US$ 11 milhoes do GEE

Para alcancar tudo isto, o programa esta sendo construido sobre dois pilares prin-
cipais. O primeiro, e mais conhecido, é a conservagao de biodiversidade. Isto inclui o
fortalecimento das dreas protegidas ja existentes e a criagdo de ligacdes entre elas. O
segundo pilar é o uso sustentdvel dos recursos da regido. A busca por agricultura am-
bientalmente-correta — inclusive a produgao de alimento organico — assim como o eco-
turismo, a busca por produtos farmacéuticos e o reflorestamento foram identificados
como possiveis dreas de atividade e investimento. Este projeto utiliza todas as iniciativas
regionais e nacionais para elaborar, de maneira colaborativa, programas de conserva¢ao
e uso sustentavel e a harmonizagao de politicas regionais.

Tecnicamente, corredores bioldgicos sao extensoes geograficas cuja fungao é conec-
tar dreas para sustentar a distribuicao da fauna e flora e proporcionar condi¢oes naturais
que assegurem sua conservagao e a de habitats essenciais. Estes habitats sao aqueles ecos-
sistemas que sao (a) usados pela biota em pelo menos um estagio critico de seu ciclo de
vida; (b) compostos por uma combinagao significativa de caracteristicas abidticas (por

exemplo, hidrologia, geologia, geomorfologia) e caracteristicas biéticas (por exemplo,
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alta biodiversidade, produtividade); (c) de grande complexidade estrutural; e (d) dreas
que sdo usadas para reproducao, acasalamento, nutri¢ao e protecgao.

O MBC foi concebido como um super-corredor abrigando muitos corredores, ou
como um programa envolvendo muitos projetos. No momento, ainda ¢ dificil compre-
ender completamente as dreas de sobreposi¢ao e desacordos, pois é possivel observar
uma série de dicotomias, entre o regional e o nacional, e entre 0 manejo ambiental local
pelas préprias comunidades ou por uma agéncia externa. A idéia do corredor foi bem
recebida pelas comunidades locais, mas até o momento, o impacto local tem sido fraco
do ponto de vista social e econdmica. O principal desafio futuro da iniciativa serd decidir
como as estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel podem ser vinculadas ao
escopo regional. Houve progresso neste aspecto. Os exercicios de planejamento opera-
cional, realizados em 2001, resultaram na decisao de definir a implementag¢ao do projeto
no nivel nacional.

A escala fisica e extensdo do programa do MBC proporcionariam as espécies, na
realidade, um escopo significativo para que se adaptem ao impacto de mudanga de clima
ao proporcionar habitats latitudinais e altitudinais para tal. No entanto, até hoje o esco-
po para que o MBC contribua para a adapta¢do nao foi considerado sistematicamente
no nivel programatico. E importante que o trabalho cientifico e experimentos para tal
adaptagdo comecem o quanto antes. E bastante significativo o escopo para que este pro-
grama contribua também para a mitigacao de gases de efeito-estufa, por meio da elimi-
nag¢ao do desmatamento (nas dreas protegidas), para o florestamento e reflorestamento;
bem como para a agrosilvicultura. Estas opgoes também nao foram tratadas explicita-
mente, ou agressivamente, nos componentes nacionais e regionais do programa.

Apesar do MBC ser um vinculo regional para o desenvolvimento sustentével e os

objetivos da CDB, é uma grande oportunidade para alavancar agao da UNFCCC.

Fontes de informacao

Programme for the Consolidation of the Mesoamerican Biological Corridor. GEF pro-
ject document.

(www.gefweb.org/wprogram/nov1997/mesoamer.doc).

Miller, Kenton, Elsa Chang, and Nels Johnson, Defining Common Ground for the Meso-
american Biological Corridor. World Resources Institute, Washington, D.C., 2001.
Rivera, V. S.; Cordero, P.M., Cruz, I.A. and Borras, M.E. (2002) Mesoamerican Biological
Corridor and Local Participation. Parks 12 (2): 42-54.

6.3.9 Estudo de caso 9. Uganda e Noruega/Investidor privado: Planta-
coes de Arvores para Créditos de Carbono

Tree Farms (TF), uma empresa privada norueguesa, testou um esquema de planta-
¢oes de arvores na Uganda, em antecipagdo ao Protocolo de Kyoto e seu CDM. O
objetivo aqui foi buscar o florestamento e o reflorestamento de terras. O projeto foi
iniciado em 1996 e estd em curso. A subsididria da TF em Uganda, Busoga Forestry

Company Ltd., firmou um acordo com autoridades de Uganda para arrendar, por
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um periodo de 50 anos, uma drea de 5.160 ha na Reserva Florestal Bukaleba. Pro-

jeta-se que 4.260 ha serdo plantagdes e o restante serd usado para infra-estrutura e

protecao de florestas naturais jd existentes. O restante dos 8.000 ha da reserva estd

arrendado para uma empresa alema. A TF tem a opc¢ao de renovar o contrato por
mais 50 anos. As autoridades florestais de Uganda receberdao uma tnica quantia de

$500.000 shillings (NOK 2.600) pelo contrato, bem como um aluguel anual de 5.000

shillings por cada hectare plantado com floresta. Este aluguel seria reajustado a cada

10 anos para refletir a inflacdo. O acordo de aluguel implica o compromisso de plan-

tar florestas e conduzir atividades florestais modernas dentro da drea de concessao.

Nenhum aluguel é pago por dreas nao plantadas com drvores.

A Tree Farms plantou cerca de 600 hectares, principalmente com pinos que é uma
arvore de crescimento rapido (Pinus caribaea, P. oocarpa, P. tecunumani) e eucaliptos (Eu-
calyptus grandis). Em algumas dreas menores, a empresa plantou também as espécies de
plantas locais musizi (Aesopsis emini), mogno (Khaya anthoiheca) e musambya (Macadanua
lutea). O investimento total da TF, até hoje, foi de NOK 5-6 milhdes. As questdes, a partir da
perspectiva de interessados-chave em relagao ao acordo neste momento, sao as seguintes:

* A falta de informa¢do e compreensdo sobre o Protocolo de Kyoto e mercado
de carbono, da parte do governo anfitridao durante a negociagdo dos termos
do acordo, resultou na sensaciao de que haviam sido ludibriados e tinham ha-
viam acordado precos baixos para o arrendamento da terra por um periodo
razoavelmente longo (50 anos). A percep¢ao de que o custo de oportunidade
da terra nao havia sido incluido, tdo pouco os possiveis retornos lucrativos
do comercio de carbono, resultou em tensoes que se acumularam ainda mais
devido a algumas atividades dos investidores. Em particular, os investidores
tém plantado partes da terra arrendada (dentro da F.R.) com milho, mas pelo
qual os proprietdrios ndo recebem qualquer pagamento, jd que o acordo requer
pagamento apenas quando sao plantadas drvores. Esta prética de plantar milho
numa reserva florestal e vender o milho no mercado e competir com o fazen-
deiro local ndo é vista de forma positiva.

* A Reserva Florestal Bukaleba tem sido usada pelas comunidades locais desde a dé-
cada de 1960; e apesar de ja terem sido expulsos no inicio de 1990, eles continuam
voltando para a reserva, com alguns reinvidicam a apropria¢ao de parte da terra da
reserva. As autoridades ndo tém a capacidade para controlar este movimento, e um
estudo realizado em 1999 calculou que cerca de 8.000 pessoas estdo vivendo na re-
serva. O interessante é que os esfor¢os dos fazendeiros para preparar a terra para o
cultivo beneficiam a TF pois prepara a terra para a plantagao de arvores (como um
sistema de taungya é praticado na terra arrendada — ou seja, as arvores sao planta-
das sobre uma camada de residuos de cultivos). Os fazendeiros nao sao pagos pelo
seu trabalho, mas precisam pagar aluguel a TF para que possam plantar na terra
arrendada. Com a falta de subsisténcias alternativas, o projeto da Tree Farms é visto
como uma ameaga para a populac¢do local.

*  Calcula-se que os lucros de carbono apds o periodo de 25 anos, de acordo com os

numeros de CICERO (Centro de Oslo para Pesquisa Internacional sobre Clima e
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Meio Ambiente), poderiam variar entre NOK 85-266 milhoes™, dependendo do preco
por tonelada de CO,. Por outro lado, o aluguel para as autoridades da Uganda serd 2,8
milhoes®”. A TF também tera outra renda da venda de madeira. Projeta-se que os lucros
sejam menores do que o esperado por uma serie de razdes, esntretanto, a assimetria dos
ganhos entre os dois parceiros ainda serd significativa, provavelmente.

*  Hauma grande incerteza quanto a quantidade liquida de carbono que serd seqiies-
trada, especialmente diante do fato de que cerca de 8.000 pessoas podem desmatar
novas dreas e florestas para sua sobrevivéncia. As drvores tém sofrido com as cons-
tantes podas, retiradas de mudas, ataques por cupins e com a falta de retirada de
ervas daninhas . A plantagdo de novas dreas estd atrasada, e com estes lucros ques-
tiondveis, as pessoas tém procurado plantar milho para gerar algum lucro no curto
prazo. Tudo isto pode resultar em menos seqiiestro de carbono do que o esperado
pelos elaboradores do projeto.

e Para que o projeto contribuisse para o desenvolvimento sustentavel, o que ¢ visto
como um objetivo para os paises em desenvolvimento para que realizem projetos
do tipo CDM, o desenho deste projeto teria se beneficiado da atencao explicita as

dimensodes ambientais, sociais e econdmicas.

E evidente que os principais parceiros ndo tinham toda a informagao necessaria
ou nao lidaram com estas questoes explicitamente e diretamente durante o desenho do
projeto. A falta de atenc¢do as questdes sociais e ambientais, durante o planejamento e
negociagao dos acordos, resultou em conflitos agrarios que enfraquecem a seguranga
das florestas plantadas para créditos de carbono para os investidores, e a seguranca de
subsisténcia das comunidades, e manejo florestal sustentdvel para as autoridades flores-
tais de Uganda. Ainda nao ha qualquer processo claro para a resolu¢ao ou arbitragem de
conflitos, ou manejo adaptdvel para ajudar a resolver os problemas.

Este projeto ainda nao foi validado para créditos de carbono pois as modalidades de
CDM ainda estao sob discussao. Mas, mostra alguns dos desafios nao apenas em termos de
assimetria de informacao, mas talvez a necessidade de alguns padrdes minimos de conduta
das entidades privadas ao adquirirem créditos usados para a reducdo de emissoes em seus
paises de origem. Assim como o pais anfitrido de um projeto CDM estabeleceria a Avaliagao
de Impacto Ambiental aceitdvel, bem como os padrdes sociais de um projeto, pode ser util
para o pais de origem das entidades privadas estabelecer algumas normas ou regras minimas

de conduta para garantir o uso destes créditos para os alvos nacionais.

Fontes de informacao
Harald Eraker (2000) CO2 Colonialism-Norwegian Tree Plantations, Carbon Credits
and Land Conflicts in Uganda. Norwatch, Norway.

Norwatch news (www.fivh.no/norwatch).

** 4.260 ha x 500 toneladas de CO2 x NOK 125 (ou 85 para o cendrio mais baixo)
% 4,260 ha x NOK 26 x 25 anos.
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6.3.10 Estudo de caso 10: Roménia e Fundo Protétipo de Carbono (PCF):

Projeto de Florestamento de Areas Agricolas Degradadas

O Projeto de Florestamento de Areas Agricolas Degradadas propoe florestar 6.854 ha de

areas agricolas degradas, pertencentes ao Estado, em 7 paises do sudoeste e sudeste da

Planicie Romena. No sudoeste, o Projeto estabilizaria os solos por meio da planta¢do de

uma espécie seminaturalizada (Robinia pseudoacacia). No sudeste, ocorreria a recons-

trugao ecoldgica de 10 ilhas terrestres formando um parque natural e um sitio Ramsar
no Baixo Danubio (Pequena Ilha de Braila) por meio do plantio de espécies nativas

(Pupulus alba, Pupulus nigra, Salix spp., Quercus spp.). Para ser bem exato, sob as regras

do Artigo 3 do Protocolo de Kyoto, o florestamento ird ocorrer em dreas desmatadas ha

pelo menos 50 anos, ou seja, na maioria das terras do sudoeste, enquanto o refloresta-
mento ird ocorrer em dreas desmatadas nos ultimos 50 anos, mas antes de 31 de dezem-
bro de 1989. Os principais destaques do projeto sio:

+  Mitiga¢dao de mudanga de clima por meio do seqiiestro de carbono: calcula-se que
o0 projeto ird seqiiestrar cerca de 1 milhdo de toneladas de di6xido de carbono equi-
valente, ou cerca de 278.000 t C, por um periodo de 15 anos. Amostragens de cam-
po feitas em plantagoes similares sugerem que estas estimativas sao conservadoras.
Cerca de 80% destas toneladas seria estocada na vegetagao, o restante nos solos.

+  Uso de recursos financeiros de carbono para restaurar florestas em dreas degrada-
das: a Roménia tem uma politica bastante ambiciosa de expandir sua cobertura
florestal para até 100.000 hectares em dreas degradadas, nos proximos anos. No en-
tanto, as estatisticas para a ultima década revelam que os volumes sdo de reposi¢cdo
florestal inadequados para alcancar esta meta (durante o periodo de 1991-2001, a
drea média florestada anualmente foi um pouco menos de 400 hectares). Um dos
fatores principais para explicar isto é simplesmente a falta de financiamento para a
Administra¢ao Nacional de Florestas (NFA- National Forest Administration), que
é a agéncia publica, porém financeiramente autdnoma, encarregada de gerenciar as

florestas publicas.

A Roménia foi o primeiro pais industrializado (Anexo 1) a ratificar o Protocolo de
Kyoto, e no momento esta se tornando a anfitria de alguns projetos de investimento sob
o Artigo 6 do Protocolo (implementagdo conjunta). Sob o Artigo 6, outro pais indus-
trializado financiador (neste caso os paises aos quais pertencem os 23 Participantes do
Fundo Protétipo de Carbono) torna possivel a realizagao de um projeto de mitigacao de
clima, e em retorno adquiri os titulos para as compensacoes que sao geradas pelo projeto
no pais anfitridao (neste caso, a Roménia).

O Fundo Protétipo de Carbono (PCF) administrado pelo Banco Mundial, em
nome de 23 entidades publicas e privadas, é o agente de tais compradores. O PCF ird
assinar um Acordo de Aquisi¢dao de Redug¢oes de Emissoes (ERPA- Emission Reductions
Purchase Agreement), um contrato de longo prazo que prevé a entrega pela NFA ao PCF
de um pouco mais de um milhao de toneladas de didéxido de carbono equivalente ao

preco acordado. A contribui¢do financeira do PCF incentiva NFA a realizar o investi-
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mento necessario de US$ 10 milhdes. O projeto foi iniciado em 2002 e tem um periodo
de créditos de 15 anos (até 2017).

Ferramentas e processos de monitoramento

O projeto dependerd de um Plano de Monitoramento muito detalhado desenhado pela

NFA e PCEF, cujo centro serd o controle anual de regeneragao da NFA. O monitoramento

é essencial para este projeto ja que o PCF ird executar seus pagamentos a NFA na entrega

anual de toneladas de carbono certificadas independentemente. Sem monitoramento,

este sistema fundamentado em resultados sofrerd um colapso.

Haverd monitoramento durente todo o periodo do projeto, ou seja, 15 anos.

O seqiiestro de carbono é o principal, mas ndo o tnico indicador no projeto. O
Plano de Monitoramento prevé o monitoramento de um indicador de aumento de
biodiversidade, a saber, o nimero de espécies de pdssaros nas areas do projeto.

Os beneficios sociais serao monitorados também. Além disso, a conformidade com
as Politicas de Salvaguarda do Banco Mundial (Quadro 5.2) incluem algumas exi-
géncias sob a Politica do Banco sobre Reassentamento Involuntdrio. Como o pro-
jeto ird antecipar a criagdo de um parque nacional e afetar adversamente a subsis-
téncia de algumas poucas comunidades locais, que praticam o pastoreio sazonal de
rebanhos na pequena ilha de Braila, a Politica exige que um processo participativo
especial seja seguido para determinar como a populagao afetada poderia ser com-
pensada.

Adicionalidade. Os beneficios de carbono e biodiversidade sdao claramente adicio-
nais ao que teria ocorrido no cendrio de marco zero, como sugere a evidéncia para
a década passada.

Vazamento. O projeto assegura que todos os beneficios de carbono alcangados
dentro dos limites do projeto ndo ocorrem as custas de beneficios similares jé al-
cangados no cendrio de marco zero. Um nivel de 400 ha de florestamento devera ser

mantido além das realizacdes do projeto.

Fontes de informacao

Romania: Afforestation of Degraded Agricultural Land Project. Project Design Docu-
ment. World Bank.

(http://www.rosilva.ro/proiecteintl/english/Romania%?2

OAfforestation%20PDD.pdf)

www.prototypecarbonfund.org
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APENDICE B

GLOSSARIO

Absor¢ao — Adi¢ao de uma substancia de interesse para um reservatorio. A absor¢ao de
substancias que contém carbono, em particular o diéxido de carbono, é freqiientemente

chamada de seqiiestro (de carbono).

Adaptacgao — Ajuste em sistemas naturais ou humanos a um ambiente novo ou em mu-
danga. A adaptacdo a mudanga de clima se refere ao ajuste de sistemas naturais ou hu-
manos em resposta a estimulos climdticos reais ou esperados, ou seus efeitos, que mo-
dera danos ou explora oportunidades benéficas. Vérios tipos de adaptagdo podem ser
observados, inclusive a adaptacdo antecipada e reativa, a adaptacao privada e publicae a

adaptagdo auténoma e planejada.

Adubagao com diéxido de carbono (CO2) — Aumento do crescimento de plantas como

resultado do aumento da concentracao de diéxido de carbono na atmosfera.

Aerossois — Conjunto de particulas sélidas ou liquidas do ar, com tamanho tipico entre
0,01 e 10mm, que residem na atmosfera por pelo menos varias horas. Aeross6is podem
ser de origem natural ou antrépica. Podem influenciar o clima de duas formas: direta-
mente, por meio da dispersdo e absor¢dao de radiagdo, e indiretamente, agindo como
um ntcleo de condensa¢ao para a formagdo de nuvens ou modificando as propriedades

oticas e duracao das nuvens.
Agrossilvicultura — Plantio de arvores e cultivos agricolas no mesmo pedago de terra.

Albedo — Fracao de radiagdo solar refletida por uma superficie ou objeto, freqiiente-

mente expressa como uma porcentagem. Superficies cobertas de neve tém albedo alto;
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o albedo de solo varia de alto a baixo; superficies cobertas por vegetacao e oceanos tém
albedo baixo. O albedo da Terra varia principalmente por meio da variagao de nuvens,

neve, gelo, drea foliar e mudancas na cobertura do solo.
Areas de pastagem — Areas nao melhoradas de savanas, arbustos, savanas e tundra.

Bentonico — Refere-se a colecdao de organismos que vivem sobre ou no fundo de mares

ou lagos.

Biocombustivel — Combustivel produzido de matéria organica seca ou 6leos combus-
tiveis produzidos pelas plantas. Exemplos de biocombustivel incluem élcool (de agtcar

fermentado), licor preto do processo de produgao de papel, madeira e 6leo de soja.

Bioma — Agrupamento de comunidades de plantas ou animais similares em unidades de

paisagem amplas que ocorrem sob condi¢oes ambientais similares.

Biomassa — Massa total dos organismos vivos em uma dada drea ou volume; material de

planta recentemente morta é freqiientemente incluido como biomassa morta.

Branqueamento de corais — Cor empalidecida de corais resultante da perda de algas
simbidticas. O branqueamento ocorre em resposta ao choque fisioldgico em reagdo a

mudancas abruptas na temperatura, salinidade e turvagao.

Calota de gelo — Massa de gelo em forma de domo, cobrindo uma édrea de grande altitu-

de que é consideravelmente menor em extensao do que uma manta de gelo.

Capacidade adaptativa — Habilidade de um sistema para ajustar-se a mudanca de clima
(inclusive variabilidade e extremos climéticos), para reduzir possiveis danos, beneficiar-

se de oportunidades, ou lidar com as conseqiiéncias.

Cenario (genérico) — Descricdo plausivel, e geralmente simplificada, de como o futuro
pode desenvolver-se, fundamentada em um conjunto coerente e internamente consis-
tente de pressupostos sobre as principais for¢as motrizes (e.g. ritmo de mudanca de tec-
nologia, precos) e relacdes. Cendrios ndo sdao progndsticos nem previsoes e as vezes podem
ser embasados em um éredo narrativo . Cendrios podem ser derivados de projegoes, mas

sao normalmente fundamentados em informagoes adicionais de outras fontes.

Cendério climatico — Representag¢do plausivel e geralmente simplificada do clima futuro,
fundamentada em um conjunto internamente consistente de relagoes climatoldgicos,
construida para uso explicito na investigacao das possiveis conseqiiéncias da mudanga
de clima antrépica, que serve, freqlientemente, como insumo para modelos de impacto.

Proje¢oes de clima geralmente servem como matéria-prima para a construgao de cend-
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rios climdticos, porém, cendrios climéticos normalmente exigem informagao adicional,
tal como sobre o clima observado atualmente. Um é&nario de mudanca de clima é a

diferenca entre um cendrio climdtico e o clima atual.
CH4 — ver metano

Circulagao da termohalina — Circulag¢ao oceanica global que é impulsionada por dife-
rencas na densidade da d4gua do mar, que por sua vez é controlada pela temperatura e

salinidade.

Clatrato — Clatrato, hidrato de gas, é um sélido cristalino composto de dgua e gases de
peso molecular pequeno.”

Clima — Clima, em um sentido restrito, é normalmente definido como o é&mpo
médio, ou mais rigorosamente, como a descri¢ao estatistica em termos da média e
variabilidade de quantidades relevantes em um periodo de tempo que varia de meses
a milhares ou milhdes de anos. O periodo cldssico é 30 anos, conforme definido pela
Organizagao Mundial de Meteorologia (WMO). Estas quantidades pertinentes sao
muito freqiientemente varidveis de superficie, tais como temperatura, precipitagio e
vento. Clima, em um sentido mais amplo, inclusive a descricao estatistica, é o estado

do sistema climdtico.

Combustiveis fosseis — Combustiveis de base de carbono de depdsitos de carbono f6ssil,

inclusive carvao, dleo e gds natural.

Comunidade — Espécies (ou populacdes destas espécies) que ocorrem juntas no espa-
¢o e no tempo, no entanto, esta definicao ndo poder ser separada de Ecossistema. Ver:

ecossistema.
Desmatamento — Conversao de floresta em nao-floresta.

Diéxido de carbono (CO2) — Gés que ocorre naturalmente, e também como um sub-
produto da queima de combustiveis fésseis e biomassa, bem como de processos de mu-
danca do uso do solo e industriais. E o principal gis antrépico de efeito estufa que afeta

o equilibrio radioativo da Terra.

Ecossistema — Sistema dinadmico e interagente de organismos vivos (plantas, animais,
fungos e microorganismos) juntamente com seu ambiente fisico. Os limites do que
poderia ser chamado de ecossistema sdo um tanto arbitrarios, dependendo do foco de
interesse ou do estudo. Portanto, a extensdao de um ecossistema pode variar de escalas

espaciais muito pequenas a Terra inteira.
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Elevagao do nivel do mar — Aumento na média do nivel do oceano. A elevagao eustatica
do nivel do mar é uma mudanca no nivel médio global do mar resultante de uma altera-
¢30 no volume do oceano mundial. A elevagao relativa do nivel do mar ocorre onde ha

um aumento primario no nivel do oceano relativo a movimentos locais de terra.

Empilhamento da superficie da d4gua (storm surges) — O aumento tempordrio, em um
determinado local, da altura do mar devido a condi¢oes metereoldgicas extremas (baixa
pressdo atmosférica e/ou ventos fortes). O empilhamento da superficie da dgua (storm
surges) é definido como o excesso acima do nivel esperado da variacao da maré, apenas

naquele local e momento.

Endémico — Restrito a uma localidade ou regido. No que diz respeito a saide humana, o
térmo endémico pode referir-se a uma doenca ou agente presente, ou geralmente preva-

lecente, em uma populagao ou drea geogréfica o tempo todo.

Erosao — O processo de remog¢ado ou transporte de solo e pedras pela exposi¢do a acdo do

tempo, desgaste, e a acdo de rios, geleiras, ondas, ventos e dgua subterranea.

Escala de tempo — Tempo necessario para que um processo seja expresso. Como mui-
tos processos mostram a maioria de seus efeitos antecipadamente, e apés hda um longo
periodo durante o qual atingem gradualmente sua expressao total, para os fins deste re-
latério, a escala de tempo é definida numericamente como o tempo necessdrio para que

perturbagdo, em um processo, mostre a0 menos a metade de seu efeito final.

Espécie invasora — Uma espécie nativa ou (localmente) nao-nativa que invade habi-

tats naturais.

Espécie nao-nativa — Espécie que ocorre em uma area fora de sua distribui¢do natu-
ral historicamente conhecida, como resultado da dispersao acidental ou introducao
deliberada pelo homem (também conhecida como &pécie exdtica ou &pécie intro-

duzida).

Evapotranspirac¢ao — Processo combinado de evaporagao da superficie da Terra e trans-

piracdo da vegetacio.

Extin¢ao — Desaparecimento completo de uma espécie.

Fenologia — Estudo de fendmenos naturais que ocorrem periodicamente (por exemplo,

florescéncia, migra¢do) e sua relagdio com mudancas sazonais e de clima.

Fitoplancton — Formas vegetais do plancton (por exemplo, didtomos). Fitoplancton

sdo as plantas dominantes no mar, e a base de toda a cadeia alimentar marinha. Estes
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organismos de uma tnica célula sdao os principais agentes para a fixagdo fotossintética

de carbono no oceano.

Floresta — Area minima de terra de 0,05 -1,0 hectare, com cobertura de copas de drvores
(ou nivel equivalente de estoque) sendo que mais de 10-30% da drea tem arvores com
o potencial para alcangar uma altura minima de 2-5m em sua maturidade in situ. Uma
floresta pode consistir de formagoes florestais fechadas, onde drvores de varias alturas e
a vegetagao rasteira cobrem uma alta proporgao do solo, ou floresta aberta. Parcelas na-
turais jovens e todas as formagdes que ainda precisam alcangar uma densidade de copa
de 10-30%, ou altura de suas drvores de 2-5m, sdo incluidos sob a categoria de florestas.
E também dreas que normalmente sdo parte de uma floresta, mas que estd temporaria-
mente sem estoque como resultado de interven¢des humanas, como cultivos, ou por
causas naturais, mas para as quais é esperado que sejam revertidas para florestas (como
definido pelos Acordos de Marrakesh).

Floresta boreal — Florestas freqlientemente dominadas por pinos, abetos e lari¢os, e que
se estendem da costa leste do Canadd em dire¢do ao oeste até o Alaska, e continuam da

Sibéria em dire¢ao ao oeste por toda a Russia até a Planicie Européia.

Floresta primaria — Floresta que nunca tenha sido desmatada, desenvolvida ap6s per-

turbagdes naturais e sob processos naturais, independentemente de sua idade.

Florestamento — Plantio de novas florestas em terras que historicamente nao conti-

nham florestas.

Fonte — Qualquer processo, atividade ou mecanismo que libere um gés de efeito estufa,

um aerossol, um precursor de gés de efeito estufa, ou, aerossol da atmosfera.

Fotossintese — Processo pelo qual as plantas absorvem diéxido de carbono (CO,) do ar
(ou bicarbonato na dgua) para formar carboidratos, liberando oxigénio (O,) no proces-
so. Existem vérios caminhos para a fotossintese, com diferentes rea¢des as concentragoes

de CO, na atmosfera.
Fluxo do rio — Agua no canal de um rio, geralmente em m’ por segundo.

Fragmentacao — Divisdo de uma drea, paisagem ou habitat em partes independentes e

separadas, freqiientemente como resultado de mudangas no uso do solo.

Gas de efeito estufa — Gases de efeito estufa, naturais e antrépicos, sao aqueles que for-
mam a atmosfera, que absorvem e emitem radiacio em comprimentos de ondas espe-
cificas dentro do espectro de radiagao infravermelha emitida pela superficie da Terra,

pela atmosfera e pelas nuvens. Esta propriedade causa o efeito estufa. O vapor d agua
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(H,0), o diéxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,0), metano (CH,) e ozonio (O,)
sdo os principais gases de efeito estufa na atmosfera da Terra. Além disso, ha vérios gases
inteiramente produzidos pelo homem na atmosfera, como os halocarbonos e outras

substancias que contém cloro e bromo.

Gene — Unidade de material herdado fator hereditério.
Habitat — Ambiente ou local especifico onde um organismo ou espécie tende a viver;

uma porg¢ao mais localmente circunscrita do meio ambiente como um todo.

Manta de gelo — Massa de gelo terrestre suficientemente grossa para cobrir a maior parte
da topografia do substrato rochoso, de modo que seu formato é determinado principal-
mente por suas dinamicas internas (o fluxo de gelo, a medida que se deforma interna-
mente e desliza em sua base). H4 apenas duas grandes mantas de gelo no mundo moder-
no uma, na Groenlandia e outra na Antértica, sendo que a manta de gelo na Antartica é
dividida numa parte leste e outra oeste pelas Montanhas Transantarticas. Havia outras

mantas de gelo durante os periodos glaciais.

Metano (CH,) — Hidrocarboneto, gas de efeito estufa produzido por meio da decom-
posicdo anaerdbica (sem oxigénio) de lixo em aterros sanitérios, digestdo de animais,
decomposi¢ao dos estrumes de animais, producao e distribui¢ao de gas e dleo natural
produgdo de carvao e combustao incompleta de combustiveis fosseis. Metano é um dos

seis gases de efeito estufa a ser mitigado sob o Protocolo de Kyoto.

Mitigac¢ao — Intervengao antrépica para reduzir as fontes ou aumentar os sumidouros

de gases de efeito estufa.

Modelo climatico (hierarquia) — Representagao numérica do sistema climatico, fun-
damentada nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de seus componentes, suas
interacdes e processos de retro-alimentacao, e responsavel por todas ou algumas de suas
propriedades conhecidas. O sistema climdtico pode ser representado por modelos de
complexidade varidvel isto é, para qualquer componente ou combina¢do de compo-
nentes uma hierarquia de modelos pode ser identificada, diferindo em aspectos como o
numero de dimensdes espaciais, até que ponto os processos fisicos, quimicos, ou biol6-
gicos sao explicitamente representados, ou o nivel no qual as parametrizacdes empiricas
estao envolvidas. Modelos climdticos sao usados, como uma ferramenta de pesquisa,
para estudar e simular o clima, mas também para fins operacionais, inclusive previsoes

climéticas mensais, sazonais e interanuais.

Mudang¢a no uso do solo — Uma mudan¢a no uso ou manejo do solo por meio de
atividades humanas, que pode resultar na mudanga da cobertura terrestre. A mu-
danca da cobertura terrestre e no uso do solo pode ter impacto sobre o albedo,

evapotranspiragao, fontes e sumidouros de gases de efeito estufa, ou em outras pro-
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priedades do sistema climadtico, e pode, portanto, ter um impacto sobre o clima, local

ou globalmente.

Mudanga de clima — Mudanca de clima refere-se a variagdo estatisticamente significativa no
estado médio do clima ou em sua variabilidade, que persiste por um periodo extenso (tipi-
camente décadas ou mais). A mudanga de clima pode ocorrer devido a processos naturais
internos ou forcas externas, ou devido a mudancas antrépicas persistentes na composi¢ao
da atmosfera ou no uso do solo. Observe-se que a Convengao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga de Clima (UNFCCC), em seu Artigo 1, define mudanga de clima como: uma
mudanga no clima que é atribuida direta ou indiretamente a atividade humana que altera a
composicao da atmosfera global a qual, além da variabilidade natural do clima, é observada
por periodos de tempo comparaveis. A UNFCCC faz uma distingao entre mudanga de cli-
ma atribuida a atividades humanas que alteram a composicao atmosférica, e a ariabilidade

climatica, atribuida a causas naturais. Ver também “variabilidade de clima”,
N,O - Oxido nitroso.

Nivel Médio do Mar (MSL) — Nivel Médio do Mar é normalmente definido como o
nivel médio relativo do mar por um periodo, como més ou ano, longo o suficiente para

calcular transientes como ondas.

Oscilagao do Atlantico Norte (NAO) — A oscila¢ao do Atlantico Norte é a variagdo de
presssoes barométricas proxima a Groenlandia e Agores. Em média, uma corrente em
dire¢do ao oeste, entre a drea de baixa pressao da Groenlandia e a drea de alta pressao de
Agores, carrega ciclones e seus sistemas frontais associados rumo a Europa. Entretanto,
a diferenga de pressdo entre a Groenldndia e Agores flutua em escalas de tempo, de dias
a décadas, e pode ser revertida algumas vezes. E a variabilidade dominante do modo de
clima de inverno na regiao do Atlantico Norte, estendendo-se da regido central da Amé-

rica do Norte a Europa.

Oscilagao Sul do El Nino (ENSO) — El Nifio, no sentido original, é uma corrente de dgua
quente que flui periodicamente ao longo da costa do Equador e Peru, interrompendo a
pesca local. Este evento oceédnico é associado a flutuagao do padrao e circulagao inter-
tropical de pressao da superficie nos Oceanos Indico e Pacifico, chamada de Oscila-
¢do Sul. Esta, associada ao fendmeno oceano-atmosférico é coletivamente conhecida
como Oscilagao Sul do El Nifio, ou ENSO. Durante um evento El Nifo, os ventos
prevalecentes do nordeste enfraquecem e a contracorrente equatorial se fortalece,
fazendo com que as dguas quentes superficiais na drea da Indonésia fluam em dire-
¢ao ao leste sobrepondo-se as dguas frias da corrente do Peru. Este evento tem grande
impacto sobre o vento, a temperatura da superficie do mar e padrdes de precipitacao
no Pacifico tropical. Ele tem efeitos climdticos em toda a regido do Pacifico e em muitas

outras partes do mundo.
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Paisagem — Grupos de ecossistemas (por exemplo, florestas, rios, lagos, etc.) que for-

mam uma unidade visivel aos seres humanos.

Plantas C, — Plantas que produzem em composto de trés carbonos durante a fotossinte-

se, inclusive a maioria das drvores e cultivares, como arroz, aveia, soja e batata.

Plantas C, — Plantas que produzem em composto de quatro carbonos durante a fotos-
sintese (principalmente de origem tropical), inclusive gramas e cultivares importantes

como milho, cana de agtcar, milheto e sorgo.

Popula¢ao — Um grupo de individuos da mesma espécie, que ocorre em um espago/tem-
po arbitrariamente definido, e que sdo muito mais provdveis de se acasalarem entre si do

que com outros individuos de outro grupo.

Povos indigenas — Pessoas que tenham uma continuidade histérica com as socieda-
des pré-invasao e pré-colonial, desenvolvidas em seus territdrios, que se consideram
distintas de outros setores da sociedade que agora prevalecem naqueles territdrios, ou
em partes deles. Atualmente, eles formam setores ndo-dominantes da sociedade e estdo
determinados a preservar, desenvolver e transmitir a futuras geracoes seus territorios
ancestrais e suas identidades étnicas, como fundamento de suas existéncias continuas
como povos, em conformidade com seus préprios padroes culturais, institui¢cdes sociais

e sistemas legais.

Povos locais — Pessoas que possuem estilos de vida tradicionais (tipicamente rural) sen-

do eles nativos, ou nao, da regiao.

Principio da precaugao — Ao lidar com politicas ambientais, o principio da precau¢ao
declara que: quando uma atividade traz ameacas de danos a saide humana ou ao meio
ambiente, medidas de precau¢do devem ser tomadas mesmo quando algumas rela¢oes

de causa e efeito nao estejam totalmente estabelecidas cientificamente .

Produtividade Liquida do Bioma (PLB) — Ganho ou perda liquida de carbono de uma
regiao. PLB ¢ igual a Produc¢ao Liquida do Ecossistema menos a perda de carbono de-
vido a perturba¢des (por exemplo, incéndio florestal ou explotacao florestal), durante

certo periodo de tempo (normalmente um ano).
Produtividade Liquida do Ecossistema (PLE) — Ganho ou perda liquida de carbono de um
ecossistema. PLE é igual a Produc¢ao Primdria Liquida menos a perda de carbono por meio

da a respirag¢ao heterotroéfica durante um periodo de tempo (normalmente um ano).

Produtividade Primaria Liquida (PPL) — O aumento de biomassa vegetal ou de car-

bono de uma unidade de area (terrestre, aquética ou marinha). PPL ¢é igual a Produgao
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Bruta Priméria menos a perda de carbono por meio da respiragdo autotrédfica durante

um periodo de tempo (normalmente um ano).

Projecao climatica — Uma projecao da resposta do sistema de clima a cendrios de emis-
sao ou concentra¢do de gases de efeito estufa e aerossdis, ou cendrios forcamentos ra-
diativos, freqiientemente embasados em simula¢des de modelos de clima. Proje¢oes cli-
maticas sdo separadas de previsdes climdticas para enfatizar que projecdes climdticas
dependem do cendrio forgamento radiativo de emissao/concentragao usado, os quais
sdo fundamentados em pressupostos, referentes, por exemplo, a futuros desenvolvimen-
tos socioecondmicos e tecnoldgicos que podem, ou nao, ser realizados, e que estdo, por-

tanto, sujeitos a incertezas substanciais.

Reflorestamento — Plantio de florestas em terras que previamente continham florestas,

mas que foram convertidas para algum outro uso.

Regeneracao — Renovagao de uma drea por meios naturais (sementes presentes no solo
ou depositadas pelo vento, ou pela presenca de talhoes florestais adjacentes e entao as
sementes sdo trazidas pelo vento, pdssaros ou outros animais), ou por meios artificiais

(por meio do plantio de mudas ou de sementes, diretamente).

Reservatério — Componente do sistema de clima, além da atmosfera, que tem a capa-
cidade de armazenar, acumular, ou liberar uma substancia que causa preocupacio (por
exemplo, carbono, gis de efeito estufa, ou um precursor). Oceanos, solos e florestas sao
exemplos de reservatérios de carbono. A quantidade absoluta de substancias que cau-
sam preocupacdo, contidas em um reservatorio, em um momento especifico, é chamada
de estoque. O termo significa também um local artificial ou natural de armazenagem de
dgua, como um lago ou aqiiifero de onde a d4gua pode ser retirada para fins de irrigagao

ou abastecimento de dgua.

Resisténcia — Quantidade de mudangas pela qual um sistema pode passar sem mudar

seu estado.

Sensibilidade — Sensibilidade é o grau no qual um sistema é afetado, de forma ad-
versa ou benéfica, por estimulos relacionados ao clima. O efeito pode ser direto (por
exemplo, uma mudan¢a na produgdo do cultivo como resultado de mudangas na
média, extensdo e variabilidade da temperatura) ou indireto (por exemplo, danos
causados por um aumento na freqiiéncia de inundacdes costeiras devido a elevagdo

do nivel do mar).
Seqiiestro — Processo de aumentar o contetido de carbono em um reservatdrio de carbo-

no, além daquele na atmosfera. Abordagens bioldgicas ao seqiiestro incluem a remog¢ao

direta de di6xido de carbono da atmosfera, por meio de mudangas no uso do solo, flo-
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restamento, reflorestamento e praticas que aumentem o carbono do solo na agricultura.
Abordagens fisicas incluem a separa¢do e remogao de di6xido de carbono, por meio de
gases combustiveis ou do processo de combustiveis fésseis, para produzir fragdes ricas
em hidrogénio e diéxido de carbono, e a armazenagem de longo prazo em reservatorios

subterraneos esgotados de 6leo e gas e aqiiiferos salinos.

Servigos do ecossistema — Processos ou fungoes ecoldgicas que tém valor para os seres

humanos, individualmente, ou sociedades.

Sistema climatico — Sistema climdtico é aquele altamente complexo, com cinco compo-
nentes principais: a atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a superficie da terra e a biosfera,
e as interagdes entre eles. O sistema de clima evolui com o tempo sob influéncia de suas
préprias dindmicas internas e por causa de varios forcamentos externos como erup¢oes
vulcinicas, variagdes solares e forcamentos induzidos pelos seres humanos, como mu-

danga na composi¢ao da atmosfera e no uso do solo.

Sumidouro — Qualquer processo, atividade ou mecanismo que remova um gas de efeito

estufa, um aerossol, ou um precursor de um gas de efeito estufa ou aerossol da atmosfera.
Tectonico — Relativo ao movimento da crosta terrestre.

Temperatura média da superficie global — A temperatura média da superficie global
¢ a média global da medida por drea da (i) temperatura da superficie do mar sobre os
oceanos (ou seja, a temperatura aglomerada da subsuperficie nos primeiros metros do

oceano), e (ii) a temperatura do ar de superficie sobre a terra, a 1,5 m acima do solo.

Termoclina — Uma camada em um grande corpo d dgua, como um lago, que separa
bruscamente regides que diferem em temperatura, de forma que o gradiente de tempe-

ratura através da camada ¢ abrupto.

Tundra — Um nivel, ou planicie levemente ondulada caracteristica de regides érticas e

subdrticas, dominadas por pequenas plantas lenhosas e herbéceas.

Turfa— Area mal drenada, rica em material vegetal acumulado, que freqiientemente rodeia

um corpo d dgua aberto com uma flora caracteristica (como junga, urzes e musgos).

Uso do solo — O total de combinagdes, atividades e contribuigoes, empreendidos em
certo tipo de cobertura do solo (um conjunto de a¢does humanas). Os fins sociais e eco-
ndmicos para os quais o solo é manejado (por exemplo, pastagem, explotagao de madei-

ra, € Conservagao).

218 INTER-RELACOES ENTRE BIODIVERSIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS



Variabilidade do clima — A variabilidade do clima refere-se a varia¢cdes no estado médio
e outras estatisticas (como desvio-padrao, ocorréncia de extremos, etc.) do clima em
todas as escalas temporais e espaciais, além daquelas de eventos climaticos individuais.
Variabilidade pode ser devida a processos naturais internos dentro do sistema de clima
(variabilidade interna), ou a varia¢des no forgamento externo natural ou antrépico (va-

riabilidade externa). Ver também mudanca de clima.

Vetor — Organismo, como um inseto, que transmite um elemento patogénico de um
hospedeiro para outro.

Vulnerabilidade — Grau no qual um sistema ¢é susceptivel a, ou incapaz de lidar com,
efeitos adversos da mudanca de clima, inclusive a variabilidade e extremos climaticos.
Vulnerabilidade é uma fun¢ao do carater, magnitude e ritmo de variagao de clima, a qual

um sistema esta exposto, sua sensibilidade, e sua capacidade de adaptagao.
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