Mudancas climaticas e biodiversidade:
desaflos e oportunldades para o Brasil




Contexto Global

Dois dos maiores desafios que a humanidade enfrenta:

— Alimentar 9-10 bilhdes de pessoas
até 2050

— Mitigacdo e adaptacdo as
mudancas climaticas

Ambos os desafios devem ser enfrentados reduzindo o impacto
do uso do solo sobre os servicos ecossistémicos.



Trajetéria de emissoes dos
quatro principais cenarios
avaliados na literatura
cientifica.

O RCP2.6 é o tnico que nos
mantém com boa margem
de seguranca abaixo de 2°C
e permite que 1,5°Cse
mantenha como objetivo
tangivel.

Problemas?
1. Asemissoes desse
cendrio ja foram

ultrapassadas...

2. Necessidade de
emissoes negativas
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Figura adaptada de Sanford et al. (2014)




Relatdrio Especial do IPCC-1.5°C
IDCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON Clim3Te change

Global Warming of 1.5°C

An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C
above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways,
in the context of strengthening the global response to the threat of climate change,
sustainable development, and efforts to eradicate poverty

‘'Summary for Policymakers)




Conclusdes do relatério de 1,5°C sobre Agricultura,
Florestas e Qutros Usos da Terra - AFOLU

« Limitacdo do aquecimento global a 1,5°C =Transicdes no uso global e regional do

solo

« Mas, a sua escala depende do portfolio de a¢des de mitigacao.

Transi¢coes de uso consideradas

v

Terras agricolas nao-
pastoris para culturas
alimentares e forrageiras

Terras de pastagem convertidas para
culturas energéticas

@ Depositphotos.com / photosoupy

florestas

Mudancgas na
cobertura de




Reparticao das contribuicdes para as emissdes liquidas globais
de CO, em quatro trajetdrias

Combust. fésseis e industria AFOLU Bioenergia e captura de C

Billion tonnes CO, peryear (GtCOz/yr) Billiontonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, per year (GtCOz/yr) Billion tonnes CO, peryear (GtCOz/yr)
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* Quanto mais tarde os esforcos de mitigacao forem implementados,
maior devera ser o papel das emissdes negativas para compensar as
emissdes passadas.

 Com isso, ha um maior peso da mitigacao na bioenergia e na captura de
carbono - fortes impactos nos usos futuros do solo. 6




Transicoes de uso da terra colocam desafios profundos ao
desenvolvimento sustentavel

Servicos
ecossistémicos
-

Ecosystem Services.

What Nature provides us for free.

Desenvolvimento Sustentavel




Perda de biodiversidade e ecossistemas
compromete 0 bem-estar humano

BIODIVERSIDADE
(BLOCOS DE CONSTRUCAO) A

FUNCIONAMENTO DE
ECOSSISTEMAS
(A FABRICA)

SERVICOS
ECOSSISTEMICOS
(OS PRODUTOS)




Biodiversidade: O que é?

* Quatro conceitos-chave * Biodiversidade é a
emergem ao abordar variedade e a variabilidade
diferentes aspectos da da vida na Terra, de genes
biodiversidade: aos ecossistemas,

— variedade, juntamente com os

— variabilidade, processos ecoldgicos e
— varios niveis bioldgicos evolutivos que a

— processos de sustentacdo sustentam.




Biodiversidade: O que é?
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Biodiversidade: O que é?
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Biodiversidade: O que é?

Numero de espécies

(Diversidade a [ALFA])
+

Relacoes ecoldgicas
+
Variacao espacial e temporal

(Diversidade B [BETA])
+
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Biodiversidade: O que é?

Numero de espécies

(Diversidade a [ALFA])
+

Relacoes ecoldgicas
+
Variacao espacial e temporal
(Diversidade B [BETA])
+
Variacao intra-especifica
(ex. Diversidade genética)
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Respostas ecoldgicas a mudanca climatica
recente

* As respostas ecoldgicas as mudancas climaticas recentes ja sao
claramente visiveis.

» Ampla evidéncia dos impactos ecoldgicos
- de ambientes polares terrestres a marinhos tropicais.

* Respostas abrangem uma variedade de ecossistemas e niveis de

organizacao
- Flora e fauna, desde espécie aos niveis da comunidade.

Walther et al. 2002 - Nature



Clima e Biodiversidade

* Temperatura e precipitacao -
papéis majoritarios e

4.000

determinam onde espécies
de plantas e animais podem  :
* Viver g .
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As espécies podem lidar com as
mudancas climdticas deslocando-
se ao longo de um ou vérios
destes trés eixos:




Mudancas no espaco (dispersando-se para
areas com habitat adequado ou mudando a
localizacao numa escala micro-habitat).

Historical set of parameters

@O

Adapted set of parameters
New values for two parameters

New values for each parameter

As espécies podem lidar com as
mudangas climaticas deslocando-
se ao longo de um ou vérios
destes trés eixos:

Mudancas os ciclos de vida no
tempo (ajustando os eventos do
ciclo de vida para corresponder as
novas condicdes climdticas)

Mudancas sua fisiologia para lidar com
as novas condicdes climaticas.
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Mudancas no espaco (dispersando-se para
areas com habitat adequado ou mudando a
localizacdo numa escala micro-habitat).

Historical set of parameters

@O

Adapted set of parameters
New values for two parameters

New values for each parameter

As espécies podem lidar com as
mudangas climaticas deslocando-
se ao longo de um ou vérios
destes trés eixos:

|

Plasticidade ou
respostas evolutivas

Mudancas os ciclos de vida no
tempo (ajustando os eventos do
ciclo de vida para corresponder as
novas condicdes climdticas)

Mudancas sua fisiologia para lidar
com as novas condicdes climaticas.
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CO, durante eras de gelo e periodos
guentes nos ultimos 800.000 anos

Dioxido de carbono (ppm

A espécie Homo sapiens surgiu entre 190.000 e 160.000 anos atras.

Média 2017
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Qual a situacdo do Brasil nesse contexto?

20



Mudancas na drea de floresta 1990-2010

-
Se
1 million ha
N

Net loss Net gain

! 1990-2000 ! 1990-2000
i 2000-2010 (il baiii) i 2000-2010
[[] Africa [ ] Asia [ ] Europe [ ] North and Central America [ ] Oceania [] south America

(Dados da FAQ) 2t




Brasil - enfrentando muito desafios...

Terra 2004-273 EVI

Recursos hidricos

Estoques de

/c .:’_/\-'4‘

b: L.M. Cottinho

it
AN ¢

Biodive

Expansao de Bioenergia
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Brasil: Biodiversidade em nimeros

Megadiversidade e dimensdo continental que proporcionam
heterogeneidade espacial e de recursos.

~42.000 espécies vegetais ~9.000 vertebrados Min. 129.840 invertebrados

« Altas taxas de endemismos.
* No entanto...
* Espécies ameacadas - 1.173 espécies da fauna e 2.118 da flora.

23



Nivel de ameaca nos biomas

% Area nativa remanescente % Espécies ameacgadas e endemismos

Cerrado

Amazonia "
% de espécies

ameacadas

% de espécies

Caatinga

por bioma
57%

Mata Atlantica
Pantanal B Amazonia
s B Caatinga
% de espécies B Cerrado
Pampa endélpicas I Pampa
De ~20% a 75% de Ri) por bioma 47 B Mata Atlantica
perda de cobertura S Pantaual
original

Situacao particularmente critica na Mata
Atlantica e Cerrado 24




Brasil - Pressoes sobre a Biodiversidade e Ecossistemas

Vetores Diretos de Degradacio da Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos

Bioma Ambiente
Terrestre
Amazonia Aquitico
I Tetrestre
Caatinga »
" Aquatico
! Tetrestre
Cerrado »
1 Aquatico

Terrestre
Aquatico

Terrestre

Pampa Aquatico
Terrestre

Pantanal
I Aquatico
Marinho - Terrestre
costeiro Aquatico

Impacto do vetor (cores) Tendéncia atual e de um futuro proximo do vetor (setas)
- - s ; . —_—
Alto ~ Aumentando O impacto do vetor de transformagdo esta aumentando continuamente ao longo dos ultimos anos

Meédio I Estavel O impacto do vetor de transformagdo permanece estavel nos ultimos anos, sem aumentar ou diminuir
Baixo \ Diminuindo O impacto do vetor de transformagdo esta diminuindo continuamente ao longo dos ultimos anos

Aumentando . & . : y ;

. O impacto do vetor de transformagdo esta aumentado em um ritmo cada vez maior. ano apos ano
muito rapido
2 Desconhecido Faltam informagdes acerca do impacto do vetor de transformagdo no bioma 25

NA Nio se aplica



Pressoes sobre a biodiversidade e os
ecossistemas

« Atualmente, dois fatores pressionam em especial a perda de
biodiversidade e servicos ecossistémicos:

— 1) mudancas de uso da terra;
— 2) mudancas climdticas

« Ao longo deste século, a intensificacdo das mudancas climaticas
acentuara a tendéncia atual da perda de biodiversidade e do
comprometimento dos servicos ecossistémicos.
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Brazilian Atlantic Forest lato sensu: the most ancient Brazilian forest
and a biodiversity hotspot, is highly threatened by climate change
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Impactos sobre
Servicos
ecossistémicos
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Mudancas no uso do solo no Brasil: uma via de mao
dupla...

Conversao de vegetacao nativa para agropecuaria +
Aumento de frequéncia de queimadas

: ]

Impacto direto sobre as emissdes de gases de efeito estufa

Mudancas Climaticas

Mudancas na temperatura e disponibilidade de dgua
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Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil, por setor,
em Gg CO,e (GWP-AR2)
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Estimativas Anuais de Emissoes de Gases de Efeito Estufa no Brasil
disponiveis no SIRENE. (http://dados.gov.br/dataset/sirene-sistema-de-

registro-nacional-de-emissoes) .



Cobertura vegetal natural afeta o clima regional

R
-

Fluxo de, grandes quantidades de energia e 4gua para a atmosfera;—

A — -

TR
- Mantem a temperatura da superficie relativamente baixa apesar da alta

radiacdo;

- Suporta alta atividade convectiva e chuvas, particularmente no inicio e no
final da estacdo chuvosa;

Aerial view of cerrado grassland and transition forest in the southern Amazon of
Mato Grosso state, Brazil




Soja e pastagem reciclar a mesma quantidade de

agua que a floresta durante a estacao de T
crescimento Mas ndo durante a estagdo seca,

Agua fica aprisionada no solo proque ndo ha
raizes ativas.
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Mudanca de uso do solo no Cerrado - Reducdo da evapotranspiracio

Floresta para cultivo Floresta para pastagem
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Mudanca de uso do solo no Cerrado - aumento da
temperatura superficial
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Acordo de Paris - Contribuicao brasileira

Setembro de 2015

Reducdo das emissdes de gases de
efeito de estufa (GEE) em relacdo
aos niveis de 2005:

37% até 2025.
43% até 2030.

Setor Florestas e Uso da terra

restaurar 12 milhdes de hectares
de floresta, até 2030, para usos
multiplos (?);

eliminar o desmatamento ilegal
na Amazonia até 2030.

Reforcar os esforcos de
implementacgao do Cédigo
Florestal
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Cumprimento do Cédigo Florestal
Restauracao

Hoje, no Brasil, dreas de APP e RL que precisam ser recuperadas sob a

legislacdo atual = cerca de 271 milhdes de hectares (Mha)
(SAE 2013)

Amazonia (8 Mha) - transicao para o Cerrado
Mata Atlantica (6 Mha) - quase toda a extensdo
Cerrado (5 Mha) - parte sul

Considerando apenas os APPs a serem restaurados = 4,8 Mha
Cerrado (=1,7 Mha)

Mata Atlantica (=1,5 Mha)

Amazonia (=1 Mha).




Mudancas climaticas e resiliéncia de ecossistemas

As mudancas climaticas afetam
0S ecossistemas, e a
biodiversidade e com impactos
sobre servicos ecossistémicos.

Bom manejo de ecossistemas -
manter a salde e aumentar a
resiliéncia, reduzindo
simultaneamente a
vulnerabilidade as mudancas
climaticas.

Ecossistemas resilientes tém
maior potencial para mitigar e se
adaptar as mudancas climadticas e
reverter o aquecimento global.




Rompendo o ciclo vicioso da pobreza, degradacao dos
ecossistemas e mudancas climaticas

Mitigacao das Mudancas

Impactos das Mudancas e
Climaticas

Climaticas

I
\ /_—:\ Protecdo e Manejo
Degradagao do de Ecossistemas
/ Ecossistema \ /

Aumento
Populacional

Perda d . Resiliéncia de
Aumento da Pressao BIODIVERSIDADE 5 d?r a 'de g Economias Seguras BIODIVERSIDAD S ———
; POBRE E BAIXA IGEBISIRaNS e Sustentaveis RICA E ALTA
nos Ecossistemas h e Servicos Reducao da
PROTECAO DO ¢

Ecossistémicos

|
|
|
|
:
| PROTECAO DO Vulnerabllldade
ECOSSISTEMA . ECOSSISTEMA
|
|
.. .~ |
Diminuicao do ; BemEstar Humana Seguranca de Biodiversidade
|
|
|
|
|
|

Bem Estar Humano . A .
e Servicos Ecossistémicos

Ruptura Social

VETORES E IMPACTOS DA DEGRADACAO
DE ECOSSISTEMAS

R. Munang, |. Thiaw, K. Alverson, M. Mumba, J. Liu, and M. Rivington, Climate change and Ecosystem-based Adaptation: a new pragmatic
approach to buffering climate change impacts, Curr Opin Environ Sustain, 2013. 39



Biosfera: base do Objetivos do Desenvolvimento Sustentével

Mudanca de paradigma para outro

padrao de desenvolvimento -
e aumaldgicaem que a

economia serve a
sociedade para que ela
evolua dentro de um
ambiente saudavel.

da atual abordagem
setorial, em que os
desenvolvimentos social,
econdmico e ecoldgico sdo
vistos como partes

separadas.

\L Crédito: Azote Images for Stockholm Resilience’Centre



Brasil: Biosfera, base dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel

* Os ativos ambientais do Brasil - oferta de bens da natureza e servicos
ecossistémicos associados - representam a base de sustentacdo das
demandas da sociedade brasileira.

« Aseguranca alimentar, hidrica, climatica, energética, bem como a
saiide humana, dependem dos servigos ecossistémicos, como:
— aqueles associados a polinizacdo
— manutencao dos recursos hidricos
— regula¢do do clima
— controle de vetores de doencgas
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Brasil: Biosfera, base dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel

S

Mais de 40% da producao | §

de energia primdria no

pais sdo provenientes de Mais de 245 espécies

fontes renovaveis . MRS | da flora brasileira sao

2/3 da energia elétrica Cerca de 80 familias | | base de produtos

consumida provém de e 469 espécies de cosmeticos e
agricolas brasileiras usinas hidroelétricas que plantas sao farmacéuticos e ao
analisadas, 85 dependem da integridade | | cultivadas em menos 36 espécies
dependem de de ecossistemas. sistemas botanicas nativas
polinizacdo por agroflorestais. possuem registro de
animais. fitoterapicos.
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0 que estamos perdendo?

Vitamina C
mg/100 g

1888

420

Lime Orange Tangerine Cagaita Mangaba Camu camu




0 que estamos perdendo?

Vitamina A
mcg RAE/100 g

1204

844

663

552

59 S57

Papaya Passion fruit  Carrot Pitanga Tucuma Buriti




Do Risco a Oportunidade: o privilégio de um
Brasil megadiverso

» Em cendrio de crise, o Brasil desfruta de uma
posicao privilegiada.

— Seu gigantesco capital natural confere as condicdes
necessarias para transformar a conservagao e o uso
sustentdvel dos ativos ambientais em
oportunidades para um desenvolvimento capaz de

enfrentar novas condicdes futuras e, a0 mesmo
tempo, promover prosperidade socioecondmica.
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Do Risco a Oportunidade: o privilégio de um
Brasil megadiverso

* No entanto...

» Esta combina¢do incomum resulta do fato de que o
elevado potencial de producao econdmica (presente e
futuro) depende da manutencao dos recursos da

biodiversidade e dos ecossistemas

v

* AcOes para reducao de emissoes GEE e de impactos de
mudancas climaticas
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0 papel da ciéncia: didlogo e
conhecimento a servico da sociedade

A Ciéncia possui fundamental importancia para:

e nos auxiliaraler e a melhor
compreender 0 mundo e suas
dindamicas,

e apontar e planejar op¢oes de
trajetorias futuras.
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