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Contexto Global 

– Alimentar 9-10 bilhões de pessoas 
até 2050 

– Mitigação e adaptação às 
mudanças climáticas 

Dois dos maiores desafios que a humanidade enfrenta: 

Ambos os desafios devem ser enfrentados reduzindo o impacto 
do uso do solo sobre os serviços ecossistêmicos. 

2	



	
		
		

Trajetória de emissões dos 
quatro principais cenários 
avaliados na literatura 
científica.  

O RCP2.6 é o único que nos 
mantém com boa margem 
de segurança abaixo de 2°C 
e permite que 1,5°C se 
mantenha como objetivo 
tangível.  
 
Problemas?  
 
1.  As emissões desse 

cenário já foram 
ultrapassadas...  

2.  Necessidade de 
emissões negativas 
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Relatório Especial do IPCC – 1.5oC 
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Conclusões do relatório de 1,5oC sobre Agricultura, 
Florestas e Outros Usos da Terra - AFOLU 

•  Limitação do aquecimento global a 1,5°C = Transições no uso global e regional do 
solo  

•  Mas, a sua escala depende do portfolio de ações de mitigação.  
	

	
Terras	agrícolas	não-
pastoris	para	culturas	
alimentares	e	forrageiras	

Terras	de	pastagem	convertidas	para	
culturas	energéticas	

Mudanças	na	
cobertura	de	
florestas	

Transições	de	uso	consideradas	

5	



•  Quanto mais tarde os esforços de mitigação forem implementados, 
maior deverá ser o papel das emissões negativas para compensar as 
emissões passadas. 

•  Com isso, há um maior peso da mitigação na bioenergia e na captura de 
carbono - fortes impactos nos usos futuros do solo. 

Intenso	uso	de	
energia	e	recursos	

Cenário	meio	do	
caminho	

Foco	na	
sustentabilidade	

Descarbonização	
rápida	

Combust.	fósseis	e	indústria	 Bioenergia	e	captura	de	C	

Repartição das contribuições para as emissões líquidas globais 
de CO2 em quatro trajetórias 

AFOLU	
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Transições de uso da terra colocam desafios profundos ao 
desenvolvimento sustentável 

Uso e cobertura da terra 

Serviços	
ecossistêmicos	

Biodiversidade	

Meios  de vida 

Desenvolvimento Sustentável 

Seguranças	hídrica	e	
alimentar	
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Perda de biodiversidade e ecossistemas 
compromete o bem-estar humano 
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Biodiversidade: O que é? 

•  Quatro conceitos-chave 
emergem ao abordar 
diferentes aspectos da 
biodiversidade:  
–  variedade,  
–  variabilidade,  
–  vários níveis biológicos 
–  processos de sustentação 

•  Biodiversidade é a 
variedade e a variabilidade 
da vida na Terra, de genes 
aos ecossistemas, 
juntamente com os 
processos ecológicos e 
evolutivos que a 
sustentam. 
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Biodiversidade: O que é? 
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Biodiversidade: O que é? 
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Biodiversidade: O que é? 
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Biodiversidade: O que é? 
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Respostas ecológicas a mudança climática 

recente 
	•  As respostas ecológicas às mudanças climáticas recentes já são 

claramente visíveis. 

•  Ampla evidência dos impactos ecológicos  
– de ambientes polares terrestres a marinhos tropicais. 

•  Respostas abrangem uma variedade de ecossistemas e níveis de 
organização 

- Flora e fauna, desde espécie aos níveis da comunidade. 

Walther	et	al.	2002	-	Nature	



Clima e Biodiversidade 

•  Temperatura e precipitação - 
papéis majoritários e 
determinam onde espécies 
de plantas e animais podem 
•   viver 
•   crescer 
•  reproduzir  

  

15	



As espécies podem lidar com as 
mudanças climáticas deslocando-
se ao longo de um ou vários 
destes três eixos:  
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As espécies podem lidar com as 
mudanças climáticas deslocando-
se ao longo de um ou vários 
destes três eixos:  

Mudanças no espaço (dispersando-se para 
áreas com habitat adequado ou mudando a 
localização numa escala micro-habitat). 

Mudanças os ciclos de vida no 
tempo (ajustando os eventos do 
ciclo de vida para corresponder às 
novas condições climáticas)  

Mudanças sua fisiologia para lidar com 
as novas condições climáticas. 
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As espécies podem lidar com as 
mudanças climáticas deslocando-
se ao longo de um ou vários 
destes três eixos:  

Mudanças no espaço (dispersando-se para 
áreas com habitat adequado ou mudando a 
localização numa escala micro-habitat). 

Mudanças os ciclos de vida no 
tempo (ajustando os eventos do 
ciclo de vida para corresponder às 
novas condições climáticas)  

Mudanças sua fisiologia para lidar 
com as novas condições climáticas. 
	

Plasticidade ou 
 respostas evolutivas 
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CO2 durante eras de gelo e períodos 
quentes nos últimos 800.000 anos 
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Anos	antes	do	presente	

Concentração	prévia	
mais	alta	(300	ppm)	

Média	2017	

Período	quente	
(interglacial)	

era	gelo	(glacial)	

A	espécie	Homo	sapiens	surgiu	entre	190.000	e	160.000	anos	atrás.	
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Qual a situação do Brasil nesse contexto? 
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Mudanças na área de floresta 1990-2010 

(Dados da FAO)	 21	



South American and 
the two largest 

Brazilian biomes 

Brasil – enfrentando muito desafios... 
Recursos	hídricos	

Estoques	de	carbono	

Biodiversidade	

Diversidade	social	

Mudanças	no	regime	de	fogo	

Grain	production	

Produção	de	carne	

Produção	de	grãos	

Expansão	de	Bioenergia	

22	



Brasil: Biodiversidade em números	

Foto: Antonio Candido de Almeida 

~9.000 vertebrados	 Mín. 129.840 invertebrados	~42.000 espécies vegetais 	

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

	

•  Altas taxas de endemismos.  
•  No entanto... 
•  Espécies ameaçadas – 1.173 espécies da fauna e 2.118 da flora.  
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Nível de ameaça nos biomas 
%	Área	nativa	remanescente	

De	~20%	a	75%	de	
perda	de	cobertura	

original	

%	Espécies	ameaçadas	e	endemismos	

Situação	particularmente	crítica	na	Mata	
Atlântica	e	Cerrado	 24	



Brasil - Pressões sobre a Biodiversidade e Ecossistemas 

Amazônia	

Caatinga	

Cerrado	

M.	
Atlântica	

Pampa	

Pantanal	

Marinho	-
costeiro	
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Pressões sobre a biodiversidade e os 
ecossistemas 
 

•  Atualmente, dois fatores pressionam em especial a perda de 
biodiversidade e serviços ecossistêmicos:  
–  1) mudanças de uso da terra; 
–  2) mudanças climáticas 

•  Ao longo deste século, a intensificação das mudanças climáticas 
acentuará a tendência atual da perda de biodiversidade e do 
comprometimento dos serviços ecossistêmicos.  
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Impactos de 
mudanças 

climáticas sobre os 
biomas  brasileiros 

Mata	Atlântica	

Caatinga	
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Amazônia	

Cerrado	
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Impactos de 
mudanças 

climáticas sobre os 
biomas  brasileiros 



Impactos sobre 
estratégias de 
conservação 

Impactos sobre 
serviços 

ecossistêmicos 

Efeitos	espaciais	das	
mudanças	climáticas	

Polinização	
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Mudanças no uso do solo no Brasil: uma via de mão 
dupla… 

Conversão de vegetação nativa para agropecuária + 
Aumento de frequência de queimadas 

 

Impacto direto sobre as emissões de gases de efeito estufa 

Mudanças Climáticas 

Mudanças na temperatura e disponibilidade de água 
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Estimativas	Anuais	de	Emissões	de	Gases	de	Efeito	Estufa	no	Brasil	
disponíveis	no	SIRENE.	(http://dados.gov.br/dataset/sirene-sistema-de-
registro-nacional-de-emissoes)	



	

•  Fluxo de  grandes quantidades de energia e água para a atmosfera; 

•  Mantem a temperatura da superfície relativamente baixa apesar da alta 
radiação; 

•  Suporta alta atividade convectiva e chuvas, particularmente no início e no 
final da estação chuvosa; 

Cobertura vegetal natural afeta o clima regional




Soja e pastagem reciclar a mesma quantidade de 
água que a floresta durante a estação de 
crescimento Mas não durante a estação seca, 

Água fica aprisionada no solo proque não há 
raízes ativas. 



Mudança de uso do solo no Cerrado – Redução da evapotranspiração


-19%	

-46%	

-24%	

-39%	

Floresta	para	cultivo	 Floresta	para	pastagem	

Savana	para	cultivo	 Savana	para	pastagem	
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2.3	°C	 1.7	°C	

Mudança de uso do solo no Cerrado – aumento da 
temperatura superficial
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•  Setembro de 2015 

•  Redução das emissões de gases de 
efeito de estufa (GEE) em relação 
aos níveis de 2005: 

•   37% até 2025. 

•  43% até 2030. 

Setor Florestas e Uso da terra 
 
•  restaurar 12 milhões de hectares 

de floresta, até 2030, para usos 
múltiplos (?); 

•  eliminar o desmatamento ilegal 
na Amazônia até 2030. 

•  Reforçar os esforços de 
implementação do Código 
Florestal	

Acordo de Paris – Contribuição brasileira 
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Cumprimento do Código Florestal 
 Restauração  

•  Hoje, no Brasil, áreas de APP e RL que precisam ser recuperadas sob a 
legislação atual = cerca de 21 milhões de hectares (Mha)  

(SAE 2013) 

•  Amazônia (8 Mha) - transição para o Cerrado 
•  Mata Atlântica (6 Mha) - quase toda a extensão 
•  Cerrado (5 Mha) - parte sul 

•  Considerando apenas os APPs a serem restaurados = 4,8 Mha 
•  Cerrado (≈1,7 Mha) 
•  Mata Atlântica (≈1,5 Mha) 
•  Amazônia (≈1 Mha). 
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•  As mudanças climáticas afetam 
os ecossistemas,  e a 
biodiversidade e com impactos 
sobre serviços ecossistêmicos.  

•  Bom manejo de ecossistemas - 
manter a saúde e aumentar a 
resiliência, reduzindo 
simultaneamente a 
vulnerabilidade às mudanças 
climáticas. 

•  Ecossistemas resilientes têm 
maior potencial para mitigar e se 
adaptar às mudanças climáticas e 
reverter o aquecimento global. 

Mudanças climáticas e resiliência de ecossistemas 

38	



	R.	Munang,	I.	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.	

Rompendo o ciclo vicioso da pobreza, degradação dos 
ecossistemas e mudanças climáticas 
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Crédito:	Azote	Images	for	Stockholm	Resilience	Centre	
	

Biosfera: base do Objetivos do Desenvolvimento Sustentável 

•  da atual abordagem 
setorial, em que os 
desenvolvimentos social, 
econômico e ecológico são 
vistos como partes 
separadas. 

•  a uma lógica em que a 
economia serve a 
sociedade para que ela 
evolua dentro de um 
ambiente saudável. 

Mudança de paradigma para outro 
padrão de desenvolvimento 

BIOSFERA	

SOCIEDADE	

ECONOMIA	
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•  A segurança alimentar, hídrica, climática, energética, bem como a 
saúde humana, dependem dos serviços ecossistêmicos, como: 
–   aqueles associados à polinização 
–  manutenção dos recursos hídricos 
–  regulação do clima  
–  controle de vetores de doenças 

•  Os ativos ambientais do Brasil – oferta de bens da natureza e serviços 
ecossistêmicos associados – representam a base de sustentação das 
demandas da sociedade brasileira.  

Brasil: Biosfera, base dos objetivos do 
desenvolvimento sustentável 

41	



	
	

	

Das 141 culturas 
agrícolas brasileiras 
analisadas, 85 
dependem de 
polinização por 
animais. 

Mais de 245 espécies 
da flora brasileira são 
base de produtos 
cosméticos e 
farmacêuticos e ao 
menos 36 espécies 
botânicas nativas 
possuem registro de 
fitoterápicos.  

Mais de 40% da produção 
de energia primária no 
país são provenientes de 
fontes renováveis 
2/3 da energia elétrica 
consumida provém de 
usinas hidroelétricas que 
dependem da integridade 
de ecossistemas. 

Cerca de 80 famílias 
e 469 espécies de 
plantas são 
cultivadas em 
sistemas 
agroflorestais. 
 

Brasil: Biosfera, base dos objetivos do 
desenvolvimento sustentável 
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38 53 112 126 
420 

1888 

Lime Orange Tangerine Cagaita  Mangaba  Camu camu 

Vitamina C 
mg/100 g  

 

O que estamos perdendo? 
 



59 57 

663 
552 

844 

1204 

Papaya Passion fruit Carrot Pitanga Tucumã Buriti 

Vitamina A 
mcg RAE/100 g  

 

O que estamos perdendo? 
 



Do Risco à Oportunidade: o privilégio de um 
Brasil megadiverso 

•  Em cenário de crise, o Brasil desfruta de uma 
posição privilegiada. 
–   Seu gigantesco capital natural confere as condições 

necessárias para transformar a conservação e o uso 
sustentável dos ativos ambientais em 
oportunidades para um desenvolvimento capaz de 
enfrentar novas condições  futuras e, ao mesmo 
tempo, promover prosperidade socioeconômica.  
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Do Risco à Oportunidade: o privilégio de um 
Brasil megadiverso 

•  No entanto... 

•  Esta combinação incomum resulta do fato de que o 
elevado potencial de produção econômica (presente e 
futuro) depende da manutenção dos recursos da 
biodiversidade e dos ecossistemas 

•  Ações para redução de emissões GEE e de impactos de 
mudanças climáticas 
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O papel da ciência: diálogo e 
conhecimento a serviço da sociedade 

•  nos auxiliar a ler e a melhor 
compreender o mundo e suas 
dinâmicas,  

•  apontar e planejar opções de 
trajetórias futuras. 

A Ciência possui fundamental importância para: 
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Obrigada! 

mercedes@unb.br 
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