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

A perda de diversidade biológica ameaça destruir os intrincados ecossistemas que apóiam 

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

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

rinhos, já tão ameaçados pelas mudanças de uso do solo, poluição, sobre-explotação e 

introdução de espécies exóticas. 

Durante a Cúpula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentável (World Summit on 

Sustainable Development … WSSD) em 2002, líderes mundiais rea“rmaram a necessidade 

de tratar destas questões, e endossaram a meta estabelecida pela Conferência das Partes 

da Convenção sobre Diversidade Biológica para alcançar, até 2010, uma redução signi-

“cativa na taxa de perda de biodiversidade. A Cúpula Mundial rea“rmou, também, a 

importância central da Convenção sobre Diversidade Biológica e da Convenção-Quadro 

das Nações Unidas sobre Mudança de Clima … as convenções adotadas na Cúpula Mun-

dial do Rio há dez anos … para tratar dessas questões.

Os objetivos dessas duas convenções estão estreitamente inter-relacionados: 

�v�� A mudança de clima é uma das maiores causas da perda de biodiversidade, e 

uma das obrigações da Convenção sobre Diversidade Biológica (CDB) (Con-

vention on Biological Diversity) é identificar e tratar tais ameaças. Ao mesmo 

tempo, o principal objetivo da Convenção-Quadro das Nações Unidas sobre 

Mudança de Clima (United Nations Framework Convention on Climate Change-

UNFCCC) inclui a estabilização das concentrações de gases de efeito estufa dentro 

de um cronograma apropriado que permita a adaptação de ecossistemas à mu-

dança de clima; 

�v�� O manejo da biodiversidade poderá contribuir para mitigação e para a adaptação 

à mudança de clima, e para combater a deserti“cação. A UNFCCC requer, certa-

mente, a conservação e o aprimoramento de ecossistemas terrestres, costeiros e 

marinhos atuando como sumidouros de gases de efeito estufa; 
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�v�� Ambas as convenções, bem como a Convenção das Nações Unidas de Combate 

à Desertificação, têm como finalidade contribuir para o desenvolvimento 

sustentável.

Os impactos da mudança de clima sobre a biodiversidade são de grande preocupa-

ção para a Convenção sobre Diversidade Biológica. A Conferência das Partes enfatizou 

os riscos, especialmente aqueles que se referem aos ecossistemas de recifes de coral e às 

”orestas, e chamou atenção sobre os graves impactos da perda de biodiversidade nestes 

sistemas na subsistência das populações. Mais recentemente, a Conferência das Par-

tes voltou sua atenção também para os impactos potenciais sobre a biodiversidade 

e ecossistemas decorrentes das várias opções para mitigação ou para a adaptação à 

mudança de clima, e solicitou ao Órgão Subsidiário de Assessoramento Cientí“co, 

Técnico e Tecnológico (Convention•s Subsidiary Body on Scienti“c, Technical and Tech-

nological Advice - SBSTTA) da Convenção que desenvolvesse assessoramento cientí“co 

quanto a estas questões. 

O SBSTTA estabeleceu um grupo ad hoc de técnicos especialistas para realizar uma 

avaliação das inter-relações entre biodiversidade e mudança de clima. Os resultados es-

tão contidos neste relatório, que utiliza os melhores conhecimentos científicos dis-

poníveis, inclusive aqueles proporcionados pelo Painel Intergovernamental sobre 

Mudança de Clima.

O relatório conclui que há oportunidades signi“cativas para mitigação e adaptação 

à mudança de clima e, ao mesmo tempo, para aprimorar a conservação de biodiversi-

dade. Entretanto, estas sinergias não acontecerão se não houver atenção consciente às 

questões de biodiversidade. O relatório identi“ca uma gama de ferramentas que podem 

ajudar os tomadores de decisão na avaliação dos possíveis impactos e dar suporte para 

que tomem decisões bem fundamentadas a partir das informações disponíveis. 

O relatório proporciona a base cientí“ca para o desenvolvimento de recomenda-

ções, conforme apropriado, no âmbito de cada Convenção, visando o estabelecimento 

de prioridades para pesquisas futuras. Espero que seja amplamente utilizado também 

pelos países, na medida em que busquem implementar políticas, programas e atividades 

no âmbito da Convenção sobre Diversidade Biológica e da Convenção-Quadro das Na-

ções Unidas sobre Mudança de Clima.

Este relatório é um produto de cooperação tangível entre as Convenções do Rio. 

Con“o que ele representará uma etapa valiosa na promoção da implementação das três 

Convenções do Rio, de maneira mutuamente cooperativa.

Hamdallah Zedan

Secretário Executivo
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Com a divulgação este ano dos relatórios da Quarta Avaliação do Painel Intergoverna-

mental sobre Mudança do Clima (IPCC) entraram de“nitivamente na ordem do dia os 

desa“os das mudanças climáticas causadas pelo acúmulo na atmosfera dos gases de efei-

to estufa emitidos principalmente pela queima de derivados de petróleo e pela queima 

de biomassa associada aos desmatamentos. O estudo •Mudanças Climáticas e seus Efei-

tos sobre a BiodiversidadeŽ coordenado por José Marengo e divulgado pelo Ministério 

este ano veio reforçar o alerta sobre as potenciais graves conseqüências das mudanças 

climáticas sobre os biomas brasileiros, e faz parte de uma série de estudos contratados 

pelo Ministério sobre as relações entre mudanças climáticas e a biodiversidade.

Cabe ressaltar que os cenários de mudanças climáticas elaborados pelo IPCC 

e pelo estudo coordenado por José Marengo do INPE não consideram os efeitos sinér-

gicos entre as mudanças climáticas e as mudanças no uso das terras e das águas, parti-

cularmente o desmatamento, a conversão e a fragmentação de ecossistemas naturais. 

Sabemos que as atuais espécies do Planeta sobreviveram às variações climáticas durante 

o Pleistoceno (últimos 2 milhões de anos) ajustando sua distribuição geográ“ca às con-

dições climáticas. Os cientistas questionam a capacidade destas espécies de tolerarem 

temperaturas acima deste limiar atingido durante o Pleistoceno (+3oC acima da tempe-

ratura pré revolução industrial) que poderão ser provocadas pelas mudanças climáticas, 

e questionam se estas espécies terão condições de ajustarem sua distribuição geográ“ca 

num mundo altamente fragmentado pela ação humana.

A pedido da Convenção sobre Diversidade Biológica o IPCC preparou ante-

riormente um relatório técnico sobre os potenciais impactos das mudanças climáticas 

sobre a biodiversidade (Relatório Técnico no 5 do IPCC, 2002), disponível em inglês e 

em espanhol no portal do IPCC na Internet.

A Convenção sobre Diversidade Biológica produziu dois relatórios sobre esta 

temática preparados por grupos de trabalho de especialistas: o primeiro, objeto desta 

tradução, versou sobre as relações entre biodiversidade e mudanças climáticas, contendo 
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recomendações para a integração de considerações sobre a biodiversidade na  imple-

mentação da Convenção sobre Mudança do Clima e seu Protocolo de Quioto; o segundo 

tratou mais especi“camente de opções para medidas de adaptação aos efeitos das mu-

danças climáticas em relação à biodiversidade. Aliás, sobre esta última questão, a Comis-

são Nacional de Biodiversidade (CONABIO) aprovou este ano sua Resolução no 4 que 

identi“ca componentes da biodiversidade brasileira mais vulneráveis aos impactos das 

mudanças climáticas e recomenda medidas de adaptação para proteger a biodiversidade 

brasileira destes impactos.

É importante ressaltar que a Convenção sobre Diversidade Biológica adotou 

como parte da Meta Global de Biodiversidade para 2010 um conjunto de metas e indi-

cadores especí“cos que incluem a redução das taxas de perda e degradação de habitats 

naturais e a manutenção ou melhora da resiliência dos componentes da biodiversidade 

para adaptarem-se às mudanças climáticas (metas 5.1 e 7.1 da Decisão VII/30, revisada 

pela Decisão VIII/15, da Conferência das Partes da Convenção sobre Diversidade Bio-

lógica). Merece destaque que a CONABIO de forma pioneira, por meio da Resolução 

no 3, adotou um conjunto abrangente de Metas Nacionais de Biodiversidade para 2010 

incluindo as metas 4.1 e 4.2 de redução nas taxas de desmatamento e de queimadas 

nos biomas brasileiros e a meta 2.13 de manutenção da capacidade dos ecossistemas de 

fornecer bens e serviços ambientais (as resoluções da CONABIO estão disponíveis no 

Portal da CONABIO na Internet).

A presente obra aborda temas como impactos climáticos sobre a biodiversidade 

no passado e no presente, o papel do funcionamento dos ecossistemas na adap-

tação às mudanças climáticas, os impactos observados e previstos das mudanças 

climáticas sobre a biodiversidade e conseqüentemente sobre populações humanas, 

as opções de medidas de mitigação das mudanças climáticas e sua relação com a bio-

diversidade, as opções de medidas de adaptação aos efeitos das mudanças climáticas 

e suas relações com a biodiversidade, as opções de abordagens e instrumentos para 

o planejamento e a tomada de decisões públicas e uma seleção de estudos de caso 

sobre harmonização de medidas de mitigação e adaptação a mudanças climáticas 

com a devida consideração da biodiversidade.

Esperamos que este documento seja útil para os diversos grupos de interesse no 

Brasil engajados no enfrentamento dos desa“os provocados pelas mudanças climáticas e 

suas relações com a perda da biodiversidade nos diferentes biomas brasileiros, inclusive 

na elaboração e implementação de uma estratégia nacional de mitigação das mudanças 

climáticas e de adaptação aos seus impactos. 

Maria Cecília Wey de Brito

Secretária de Biodiversidade e Florestas
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contribuiu para a elaboração deste relatório, bem como àquelas pessoas das principais 

agências e institutos, organizações intergovernamentais e não-governamentais que tam-

bém proporcionaram contribuições importantes em vários capítulos. Gostaria de agra-

decer também ao Grupo de Co-Presidentes, Sr. Outi Berghäll e Sr. Robert Watson, por 
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vernamentais e não-governamentais e cientistas que se dedicaram seu tempo à revisão 

da versão preliminar deste relatório. Os seguintes especialistas proporcionaram comen-

tários sobre o projeto do relatório: 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 Mäkinen, 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 
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FAO, Rede de Florestas e Recursos da União Européia (Forests and the European Union 
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A. Biodiversidade e relações com a mudança climática
A diversidade biológica inclui todos os vegetais, animais, microorganismos, os ecos-

sistemas dos quais são parte, a diversidade dentro de e entre espécies, e diversidade de 

ecossistemas 1. Nenhum componente isolado da biodiversidade (ou seja, genes, espécies 

ou ecossistemas) é, consistentemente, um bom indicador da biodiversidade global, pois 

estes componentes podem variar independentemente. A diversidade funcional descreve 

a variedade de funções ecológicas de espécies, ou grupos de espécies, em um ecossistema. 

Ela proporciona uma forma alternativa de compreensão da diversidade biológica e dos 

efeitos de perturbações causadas por atividades humanas, inclusive a mudança de clima, 

sobre os ecossistemas. 

A biodiversidade é determinada pela interação 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 perturbações e ocorrências de origem cósmica (meteoritos), tectônica, cli-

mática, biológica ou antrópica; d) estoque original de biodiversidade e oportunidades 

ou barreiras de dispersão; e) heterogeneidade espacial de habitats; f) intensidade e in-

terdependência de interações bióticas, tais como competição, predação, mutualismo e 

simbiose; e, g) intensidade e tipo de reprodução sexual e recombinação genética. Portan-

to, a biodiversidade, em todos os níveis, não é estática, pois as dinâmicas dos processos 

natural, evolutivo e ecológico causam taxas históricas de mudanças. 

A biodiversidade forma a base dos bens e serviços proporcionados por ecossiste-

mas essenciais à sobrevivência e ao bem-estar da humanidade.  Estes podem ser classi-

“cados em diferentes linhas. Serviços de apoio, que mantêm as condições de vida na Terra, 

inclusive a formação e retenção do solo, ciclo de nutrientes e produção primária; serviços 

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

1 Síntese da de“nição estabelecida na Conservação da Biodiversidade.
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solo, a puri“cação da água, tratamento de esgotos, polinização, controle biológico de pestes 

e doenças humanas, de rebanhos e controle agrícola; serviços de suprimento,que incluem 

a provisão de alimentos, carvão, “bra, bioquímicos, remédios naturais, fármacos, recursos 

genéticos e água doce; serviços culturais, que proporcionam benefícios não-materiais, in-

clusive a diversidade e identidade culturais, valores espirituais e religiosos, sistemas de conhe-

cimento, valores educacionais, inspiração, valores estéticos, relações sociais, senso de lugar, 

patrimônio cultural, recreação e valores comunitários e simbólicos. 

Bens e serviços de ecossistemas têm importante valor econômico, mesmo quan-

do alguns destes bens e a maioria dos serviços não são comercializados pelo mercado 

e não têm etiquetas de preço para alertar a sociedade sobre as mudanças em seu su-

primento ou sobre as condições dos ecossistemas que os produzem.  Muitos serviços 

de ecossistemas não são amplamente reconhecidos por sua importância global ou por 

seu papel crucial ao atender as necessidades em determinadas regiões. Por exemplo, não 

há, até os dias de hoje, um mercado que reconheça a importante contribuição de ecos-

sistemas terrestres e oceânicos, 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 mudança de clima. 

Mudanças no clima global no passado resultaram em grandes alterações na distri-

buição de espécies e marcantes reorganizações de comunidades biológicas, paisagens e 

biomas.  Durante o Pleistoceno (últimos 1,8 milhões de anos), a biota global foi afetada por 

concentrações ”utuantes de dióxido de carbono atmosférico, temperatura e precipitação, e 

passou por mudanças evolutivas, plasticidade de espécies, movimentos de cadeias de mon-

tanhas e habilidade de sobreviver em pequenos fragmentos de habitat favorável (refúgios). 

Estas mudanças, que resultaram em grandes alterações nas distribuições de espécies e reorga-

nizações marcantes de comunidades biológicas, paisagens e biomas, ocorreram em uma pai-

sagem que não era fragmentada como hoje, e com pouca ou nenhuma pressão de atividades 

humanas. A fragmentação de habitats, decorrente de atividades antrópicas, con“nou muitas 

espécies a espaços relativamente pequenos dentro de suas áreas anteriores, e reduziu sua va-

riabilidade genética. O aquecimento acima do limite das temperaturas alcançadas durante o 

Pleistoceno estressará os ecossistemas e suas biodiversidades muito além dos níveis impostos 

pela mudança climática global que ocorreu no passado evolutivo recente. 

Os atuais níveis de impactos humanos sobre a biodiversidade são sem precedentes, e 

afetam o planeta como um todo, causando perda da diversidade biológica em larga escala.  

As taxas e magnitudes atuais da extinção de espécies relacionadas às atividades huma-

nas excedem em muito as taxas normais anteriores. Atividades humanas já resultaram 

em perda de biodiversidade e, portanto, podem ter afetado bens e serviços essenciais 

ao bem-estar humano. Os principais vetores humanos indiretos (causas subjacentes) 

incluem: fatores demográ“cos; econômicos; sociopolíticos; cientí“cos e tecnológicos; 

culturais e religiosos. Os principais vetores humanos diretos (causas ou pressões pró-

ximas) incluem: mudança local no uso e na cobertura do solo (a principal mudança 

histórica no uso do solo foi o aumento global de áreas dedicadas à agricultura e pastos); 

introdução e remoção de espécies; contribuições externas (por exemplo, fertilizantes e 
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pesticidas); cultivos; poluição do ar e da água; e mudança de clima. A taxa e magnitude 

da mudança climática induzidas por crescentes emissões de gases de efeito estufa tem 

afetado e continuará a afetar a biodiversidade, quer diretamente ou quer em combinação 

com as forças mencionadas acima, podendo superá-las no futuro. 

Para um dado ecossistema, comunidades funcionalmente diversas são mais prová-

veis de se adaptarem à mudança e à variabilidade de clima do que comunidades empo-

brecidas. Além disso, a alta diversidade genética dentro de espécies parece aumentar sua 

permanência ao longo prazo. Entretanto, deve-se enfatizar que o efeito da natureza e 

magnitude da diversidade genética e de espécies sobre determinados processos ecossis-

têmicos é ainda pouco conhecido. A habilidade de ecossistemas para resistir ou retornar 

a seu estado anterior após perturbações poderá depender, também, de determinados 

níveis de diversidade funcional. Isto poderá ter importantes implicações no desenho de 

atividades voltadas para a mitigação e adaptação à mudança de clima. Portanto, a con-

servação de genótipos, de espécies e de tipos funcionais, além de reduzir a perda, a frag-

mentação e a degradação de habitats, poderá promover, , ao longo prazo, a persistência, 

de ecossistemas e o suprimento de seus bens e serviços. 

B. Mudança de clima e biodiversidade: impactos observados e projetados 
As mudanças de clima, observadas nas últimas décadas do século XX, já afetaram a 

biodiversidade.  As mudanças observadas no sistema climático (por exemplo, maiores 

concentrações de dióxido de carbono atmosférico, temperaturas mais elevadas do solo 

e oceanos, mudanças na precipitação e na elevação do nível do mar), especialmente as 

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

vegetais e/ou a migração de animais, a duração das estações de crescimento, as distribui-

ções de espécies e tamanho de populações, e a freqüência e o surto de pestes e doenças. 

As mudanças de clima esperadas para o século XXI ocorrerão mais rapidamente do que 

nos últimos dez mil anos e, combinadas à mudança no uso do solo e à expansão de espécies 

exóticas, provavelmente limitarão a capacidade de migração de espécies, bem como sua habi-

lidade de persistirem em habitats fragmentados. Os impactos projetados, devido a mudanças 

no clima médio, eventos climáticos extremos e variabilidade climática incluem:

a) A distribuição de muitas espécies, condicionada pelo clima, irá se deslocar 

em direção aos polos ou acima de seus locais atuais. Espécies serão afetadas 

diferentemente pela mudança de clima; algumas poderão migrar através de 

paisagens fragmentadas, enquanto outras serão incapazes de fazê-lo. 

b) Muitas espécies já vulneráveis provavelmente serão extintas. Espécies com distri-

buições climáticas limitadas e/ou com oportunidades geográ“cas limitadas (espé-

cies de topos de montanhas, espécies insulares, de penínsulas, como Cape Flora), 

espécies com necessidades de habitats restritos e/ou pequenas populações são tipi-

camente as mais vulneráveis. 

c) Mudanças na freqüência, intensidade, extensão e locais de perturbações climáti-

cas e não-climáticas induzidas, afetarão o modo e o ritmo no qual ecossistemas 

existentes serão substituídos por novas coleções de vegetais e animais. É impro-
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vável que diferentes espécies em um ecossistema migrem com a mesma rapidez; 

espécies longevas persistirão por mais tempo em seus habitats originais ocasio-

nando novas coleções de vegetais e animais. Muitos ecossistemas serão dominados 

por espécies oportunistas, •daninhasŽ, ou seja, espécies bem adaptadas à dispersão 

e ao estabelecimento rápido, especialmente quando a freqüência e a intensidade de 

perturbações forem altas.

d) Alguns ecossistemas são particularmente vulneráveis à mudança 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 levarão mais tempo para mostrar as evidências 

de mudanças, por exemplo, aqueles dominados por espécies longevas (por exem-

plo, árvores longevas), enquanto outros, como os recifes de coral, mostrarão uma 

resposta rápida. 

A produtividade líquida primária de muitas espécies (inclusive de espécies cultivadas) 

irá aumentar devido a concentrações elevadas de dióxido de carbono atmosférico; en-

tretanto, poderá haver perda de produtividade líquida de ecossistemas e biomas. 

As mudanças na produtividade líquida primária resultarão em mudanças na composi-

ção e funcionamento de ecossistemas. Poderá ocorrer perda na produtividade líquida 

de ecossistemas e biomas (por exemplo, em algumas ”orestas) quando houver alguma 

ruptura signi“cativa no ecossistema (por exemplo, perda de espécies dominantes ou alta 

proporção de algumas espécies devido a mudanças nas perturbações, tais como incên-

dios ”orestais, surtos de pragas e doenças). 

A subsistência de muitas comunidades locais e de populações indígenas, em parti-

cular, será afetada adversamente caso a mudança de clima e de uso do solo levem à perda 

de biodiversidade. Estas comunidades dependem diretamente dos produtos e serviços pro-

porcionados por ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos, onde elas habitam. 

Mudanças na biodiversidade, em escala ecossistêmica e de paisagem, em respos-

ta à mudança de clima e outras pressões (por exemplo, desmatamento, mudanças em 

queimadas ”orestais e introduções de espécies invasoras), afetariam adicionalmente 

o clima global e regional por meio de mudanças na absorção e liberação de gases de 

efeito estufa, mudanças no albedo e na evapotranspiração. De forma semelhante, mu-

danças em comunidades biológicas no alto mar poderão alterar a absorção de dióxido 

de carbono pelo oceano, ou a liberação de precursores de núcleos de condensação de 

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

C. Opções de mitigação e adaptação à mudança de clima: inter-relações com e 
impactos sobre a biodiversidade. 
Ecossistemas terrestres e oceânicos desempenham um papel importante no ciclo glo-

bal de carbono, e seu manejo adequado poderá contribuir signi“cativamente para 

reduzir o acúmulo de gases de efeito estufa na atmosfera. A cada ano cerca de 60 giga-
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tons2 (Gt) de carbono (C), são absorvidos e liberados por ecossistemas terrestres, e cerca 

de outros 90Gt C são absorvidos e liberados por sistemas oceânicos. Estes ”uxos naturais 

são grandes, quando comparados a aproximadamente 6.3Gt C emitidos atualmente a partir 

de combustíveis fósseis e processos industriais, e cerca de 1.6Gt C ao ano decorrente do des-

matamento, predominantemente nos trópicos. 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 líquido de 3.2Gt de C atmosférico, ao ano. 

Há oportunidades signi“cativas para mitigação e adaptação à mudança de clima 

e, ao mesmo tempo, para incrementar a conservação de biodiversidade.  A mitigação 

envolve a redução da emissão de gases de efeito estufa a partir de fontes biológicas e de 

energia, ou pelo aumento de sumidouros de gases de efeito estufa. A adaptação é com-

posta de atividades que reduzem a vulnerabilidade do sistema (humano e natural) à 

mudança de clima. Alternativas para a mitigação e adaptação de carbono que levem em 

conta as questões ambientais (inclusive biodiversidade), sociais e econômicas oferecem 

maior potencial para impactos sinérgicos positivos. 

A abordagem ecossistêmica da Convenção sobre Diversidade Biológica propor-

ciona uma estrutura ”exível de manejo para tratar atividades de mitigação e adapta-

ção à mudança de clima, sob uma ampla perspectiva.  Esta estrutura holística considera 

múltiplas escalas temporais e espaciais, e pode ajudar a equilibrar as questões ecológicas, 

econômicas e sociais em projetos, programas e políticas relacionadas à mitigação e adap-

tação à mudança de clima. •O manejo adaptávelŽ, que prevê a reavaliação de resultados 

através do tempo, as alterações nas estratégias de manejo e ajustes para alcançar metas, é 

uma parte integrante da abordagem ecossistêmica. 

Atividades de uso do solo, de mudança no uso do solo e de silvicultura podem 

desempenhar um papel importante na redução líquida da emissão de gases de efeito 

estufa na atmosfera.  A mitigação biológica dos gases de efeito estufa por meio do uso 

do solo, de mudanças no uso do solo e de silvicultura (Land Use, Land-Use Change 

and Forestry … LULUCF) pode ocorrer por meio de três estratégias: (a) conservação de 

reservatórios de carbono existentes, ou seja, evitar o desmatamento, (b) seqüestro de 

carbono, por meio do aumento do tamanho reservatório (por meio de plantios ”ores-

tais e re”orestamento, por exemplo) e (c) substituição da energia de combustível fóssil 

pelo uso de biocombustíveis. O limite máximo estimado do potencial global de opções 

de mitigação biológica (a e b) por meio do de plantios ”orestais, re”orestamento, des-

matamento evitado e do manejo da agricultura, das áreas de pastos e das ”orestas, é da 

ordem de 100Gt C (cumulativo) até o ano de 2050, o que é equivalente a cerca de 10 a 

20% de emissões projetadas de combustível fóssil durante aquele período3; no entanto, 

há incertezas substanciais associadas a esta estimativa. Estima-se que o maior potencial 

de mitigação biológica ocorra nas regiões tropicais e subtropicais. Quando as atividades 

2 1 gigaton equivale a 109 toneladas. 
3 A emissão de carbono da combustão de combustível fóssil está projetada para crescer do atual nível de 6.3Gt C por ano, 
para cerca de 10 a 25 Gt C, por ano.
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LULUCF são usadas para equilibrar as emissões de combustíveis fósseis, há uma altera-

ção líquida de carbono de reservas fósseis para reservas mais instáveis … mas potencial-

mente de longo prazo … em ecossistemas terrestres.

No contexto do Protocolo de Kyoto, adicionalidade, vazamento, permanência e 

incertezas são conceitos importantes para as reservas de carbono em relação à im-

plementação de atividades de mitigação. Um projeto credenciado sob o Mecanismo 

de Desenvolvimento Limpo (MDL) é adicional quando ocorrer sem o estímulo 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 à situação onde as atividades relacionadas 

ao seqüestro de carbono ou conservação de reservatórios existentes de carbono provo-

carem uma atividade em outro local, o que por sua vez, conduz à emissão de carbono. 

A permanência refere-se à longevidade e estabilidade de reservatórios de carbono no 

solo e na vegetação, em função de serem submetidos a vários regimes de manejo e es-

tarem sujeitos a uma gama de perturbações naturais. As incertezas resultam da falta de 

informação ou desacordo sobre o que é conhecido ou passível de ser conhecido. 

Florestamento4 e re”orestamento5 podem ter impactos positivos, neutros ou ne-

gativos sobre a biodiversidade, dependendo do ecossistema substituído, das opções 

de manejo utilizadas e das escalas espaciais e temporais. O valor de ”orestas plantadas 

para a biodiversidade dependerá, em grande parte, do que havia anteriormente no local, 

e também do seu contexto na paisagem onde se insere. Freqüentemente o re”orestamen-

to de áreas degradadas irá produzir maiores benefícios para a biodiversidade, mas pode-

rá proporcionar também maiores desa“os ao manejo ”orestal. Projetos de ”orestamento 

e re”orestamento que escolhem com cuidado as espécies e o local de suas atividades 

podem promover o retorno, a sobrevivência e a expansão de populações de plantas e 

animais nativos. Inversamente, o desmatamento de ”orestas nativas e a sua substituição 

por ”orestas de monoculturas de espécies exóticas terão, certamente, um efeito negativo 

sobre a biodiversidade. O plantio de ”orestas em campos naturais e outros tipos nativos 

de habitats, acarretaria também perdas signi“cativas de biodiversidade.

Plantações rotativas de curto prazo não seqüestram nem mantém o carbono 

por tanto tempo quanto plantações rotativas de longo prazo, nas quais o carbono 

da vegetação e do solo pode ser acumulado. A perda de carbono do solo ocorre por 

vários anos após a colheita e o replantio, devido à exposição do solo, aumento da lixi-

viação e escoamento e contribuições reduzidas de serapilheiras. Florestas de rotação 

de curto prazo, com suas estruturas mais simples, estimulam uma menor abundância 

de espécies do que de ”orestas de existência mais prolongada. Entretanto, os produtos 

das plantações de rotação de curto prazo podem aliviar a pressão para explorar ou 

desmatar ”orestas antigas ou primárias.

Plantações de espécies de árvores nativas proporcionarão mais biodiversidade 

do que de espécies exóticas, e plantações de espécies mistas de árvores proporciona-

4 O ”orestamento requer o plantio de árvores em áreas onde não existam ”orestas há mais de cinqüenta anos.
5 O re”orestamento requer o plantio de árvores em áreas que não tenham sido plantadas desde 1990.
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rão, geralmente, mais biodiversidade do que as monoculturas. As plantações de es-

pécies exóticas proporcionam apenas uma parte da biodiversidade local, mas podem 

contribuir para a conservação de biodiversidade, desde que adequadamente situada na 

paisagem. Entretanto, o plantio de espécies exóticas invasoras poderá ter conseqüên-

cias negativas, importantes e abrangentes sobre a biodiversidade. Plantações de árvores 

podem ser planejadas para permitir a colonização e estabelecimento de diversas comu-

nidades de plantas de menor porte, ao proporcionar sombra e melhoria de micro-cli-

mas. Locais especí“cos podem ser melhores candidatos para a implementação de tais 

atividades do que outros, de acordo com usos passados e presentes, a importância local 

ou regional de sua biodiversidade associada e a proximidade a outras ”orestas, em uma 

paisagem. O envolvimento de comunidades locais e populações indígenas no projeto 

e nos benefícios a serem alcançados com a plantação, poderá contribuir para o apoio 

local para um projeto, e contribuir, portanto, para a sua perenidade. Em uma paisagem 

previamente fragmentada, plantios poderão contribuir para a capacidade de dispersão 

de algumas espécies entre os fragmentos de habitats. Mesmo as monoculturas podem 

gerar alguns benefícios à biodiversidade local, especialmente se incorporarem algumas 

características, tais como permitir espaçamento no dossel, a retenção de alguns resíduos 

de madeira morta e proporcionar conectividade de paisagens. 

A diminuição do ritmo de desmatamento e de degradação ”orestal pode propor-

cionar importantes benefícios à biodiversidade, além de mitigar a emissão de gases 

de efeito estufa e preservar serviços ecológicos. Nas regiões temperadas, quando houve 

desmatamento, este ocorreu principalmente no período de algumas décadas a alguns 

séculos atrás. Em décadas recentes, o desmatamento tem sido mais preponderante, nas 

regiões tropicais. Como as ”orestas tropicais primárias remanescentes contêm cerca de 

50-70% de todas as espécies vegetais e animais terrestres, elas são de grande importância 

na conservação da biodiversidade. O desmatamento e a degradação de todos os tipos de 

”orestas tropicais são ainda as principais causas da perda global de biodiversidade. Qual-

quer projeto que diminua o ritmo de desmatamento e de degradação ”orestal ajudará 

a conservar a biodiversidade. Projetos em ”orestas ameaçadas/vulneráveis, que sejam 

notadamente diversi“cadas em espécies, globalmente raras, ou únicas naquela região, 

podem proporcionar grandes benefícios imediatos à biodiversidade. Os projetos que 

protegem as ”orestas contra a conversão do solo ou a degradação de bacias hidrográ“-

cas-chave têm o potencial de retardar substancialmente a erosão do solo, de proteger os 

recursos hídricos e de conservar a biodiversidade.

A proteção ”orestal, por meio da eliminação do desmatamento, pode ter impac-

tos sociais, positivos ou negativos. Os possíveis con”itos entre a proteção de ecossis-

temas ”orestais e os efeitos negativos subordinados a ela, tais como: restrições sobre 

as atividades de populações locais, redução de rendas e/ou redução de produtos destas 

”orestas podem ser minimizados pelo manejo apropriado de parcelas de ”orestas e de 

paisagens, bem como por meio do uso de avaliações ambientais e sociais.

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

moramento desse manejo pode aumentar o seqüestro de carbono ou minimizar sua 

Clic
k t

o 
bu

y N
OW

!P
DF-XChange Viewer

w
w

w .d o c u -t r ac k .c
o m Clic

k t
o 

bu
y N

OW
!P

DF-XChange Viewer

w
w

w .d o c u -t r ac k .c

o m

http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/


�'�, �>�C�I�:�G�"�G�:�A�6�v�Á�:�H���: �C�I�G�:�� �7�>�D�9�>�K�:�G�H�>�9�6�9�:� � �: � � �B�J�9�6�C�v�6�H���8�A�>�B�Û�I�>�8�6�H

perda, e conservar a biodiversidade. Seres humanos manejam a maior parte das ”ores-

tas para “ns de conservação e para a produção de bens e serviços. Os ecossistemas ”ores-

tais são extremamente variados e o impacto, positivo ou negativo, de qualquer operação 

de manejo ”orestal irá diferir dependendo do solo, clima e histórico do local, incluindo 

regimes de perturbações (tal como regimes de fogo). Como as ”orestas são enormes 

repositórios de biodiversidade terrestre, em todos os níveis de organização (genético, de 

espécie, de população e de ecossistema), o aprimoramento do manejo têm o potencial de 

afetar positivamente a biodiversidade. Práticas ”orestais que aumentam a biodiversidade 

em talhões ”orestais que exercem uma in”uência positiva sobre a retenção de carbono 

dentro de ”orestas, incluem: o aumento do período de rotação, colheita de baixa inten-

sidade, permanência de resíduos de madeira, silvicultura pós-colheita para restaurar os 

tipos ”orestais locais, prestar atenção à estrutura da paisagem, e colheitas que imitam 

regimes de perturbações naturais. O manejo que mantém o regime natural de fogo irá, 

geralmente, manter a biodiversidade e o armazenamento de carbono. 

Sistemas agro”orestais têm o potencial de seqüestrar carbono, e podem reduzir 

a erosão do solo, reduzir extremos climáticos sobre os cultivos, melhorar a qualida-

de da água e proporcionar bens e serviços à população local. Sistemas agro”orestais 

incorporam árvores e arbustos em áreas agrícolas para alcançar metas econômicas e 

de conservação, enquanto mantêm a terra agricultável produzindo. Globalmente, o po-

tencial para seqüestrar carbono é muito alto, devido à extensão de áreas agrícolas em 

muitos países. Sistemas agro”orestais podem incrementar a biodiversidade, especial-

mente em paisagens dominadas por cultivos anuais ou em áreas que tenham sido 

degradadas. Plantios agroflorestais podem ser usados para conectar funcionalmente 

fragmentos de florestas e outros habitats críticos, como parte de uma estratégia mais 

ampla de manejo de paisagem. 

Há muitas atividades de manejo agrícola (por exemplo, plantio conserva-

cionista, práticas de controle de erosão e irrigação) que irão seqüestrar carbono 

em solos, e que podem ter efeitos positivos ou negativos sobre a biodiversidade, 

dependendo da prática e do contexto no qual forem aplicadas. O plantio conserva-

cionista representa uma gama de práticas de cultivo, incluindo escarificação, plantio 

em camalhões, em faixas, cultivo na palha e plantio direto, que poderão permitir 

o acúmulo do carbono orgânico no solo e proporcionar condições benéficas para 

a fauna do solo. O uso de práticas para o controle de erosão, que inclui estruturas 

de conservação da água, faixas-filtro usadas para o manejo de matas-de-galeria e 

faixas de proteção agroflorestal para o controle de erosão eólica, podem reduzir o 

deslocamento de carbono orgânico do solo e proporcionar oportunidades para o 

incremento da biodiversidade. O uso de irrigação pode aumentar a produção de co-

lheitas, mas tem o potencial de degradar recursos hídricos e ecossistemas aquáticos. 

Onde for possível, é importante incluir abordagens participativas voltadas para os 

fazendeiros; levar em consideração o conhecimento e tecnologia local e indígena; 

promover o ciclo e o uso de material orgânico em sistemas agrícolas 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, 

áreas protegidas de campos e áreas especialmente protegidas, melhoramento da pro-

dutividade de áreas de campos e manejo do fogo) pode aumentar o armazenamento 

de carbono no solo e na vegetação e, ao mesmo tempo, conservar a biodiversidade. 

A produtividade e, portanto, o potencial para seqüestrar carbono de muitas áreas pasto-

ris é restrito, principalmente pela disponibilidade de água, nitrogênio e outros nutrientes, e 

pela inadequação de algumas espécies nativas à pastagem intensa por rebanhos de animais. 

A introdução de leguminosas “xadoras de nitrogênio e gramíneas altamente produtivas, ou 

a adição de fertilizantes, pode aumentar a produção de biomassa e os reservatórios de car-

bono no solo, mas podem diminuir a biodiversidade. A introdução de “xadores exóticos de 

nitrogênio apresenta o risco de que se tornem invasores. A despeito de uma área de savana 

ser intensamente manejada ou protegida, o acúmulo de carbono pode aumentar por meio 

de práticas de melhoramento, especialmente se espécies nativas forem manejadas adequa-

damente para aumentar a biodiversidade associada ao sistema. 

Evitar a degradação de turfeiras e pântanos é uma boa opção de mitigação. Tur-

feiras e pântanos contêm grandes reservas de carbono, porém nas últimas décadas a 

drenagem de origem antrópica e a mudança do clima transformaram as turfeiras, de 

reserva global de carbono para fonte global de carbono. A drenagem de turfeiras para 

atividades de ”orestamento e re”orestamento leva a um aumento líquido de carbono e, 

no curto prazo, a emissões de carbono. 

Atividades de re”orestamento que aumentem a cobertura vegetal em áreas ero-

didas, severamente degradadas ou perturbadas por algum outro motivo têm alto po-

tencial de aumentar o seqüestro de carbono e incrementar a biodiversidade. As taxas 

de seqüestro de carbono dependerão de vários fatores, inclusive métodos de re”ores-

tamento, seleção de plantas, características do solo, preparação da área e clima. Solos 

em áreas erodidas e degradadas geralmente têm baixos níveis de carbono e, portanto, 

um alto potencial para acumular carbono; entretanto, o re”orestamento destes locais 

apresentará desa“os técnicos. Uma consideração importante é combinar as espécies de 

vegetais com as condições do local e considerar que funções ecológicas-chave precisam 

ser restauradas. A biodiversidade pode ser incrementada se o re”orestamento propiciar 

o restabelecimento espécies nativas ao longo do tempo, ou prevenir a degradação adi-

cional e proteger ecossistemas vizinhos. Em certas situações, onde espécies nativas talvez 

não encontrem condições de crescimento em alguns locais degradados, o uso de espécies 

exóticas e fertilizantes poderá ser a melhor (e única) oportunidade para restabelecer a 

vegetação. Entretanto, é preciso ter cuidado para evitar situações onde espécies exóticas 

que tenham características invasoras, terminem colonizando habitats nativos vizinhos 

alterando, assim, comunidades de vegetações e processos ecossistêmicos. 

Ecossistemas marinhos podem proporcionar oportunidades de mitigação, mas 

as implicações potenciais para as funções do ecossistema e para a biodiversidade não 

são bem compreendidas. Os oceanos são importantes reservatórios de carbono, com 

aproximadamente cinqüenta vezes mais carbono do que a quantidade presente na at-

mosfera atualmente. Há sugestões para fertilizar o oceano visando promover a produção 
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mais intensa de biomassa e, desta forma, seqüestrar 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 oceânicos e 

marinhos e sua biodiversidade associada, são desconhecidos. 

Plantios voltados para a produção de bioenergia proporcionam potencial para 

substituir a energia de combustível fóssil pela energia de combustível de biomassa, mas 

podem ter impactos adversos sobre a biodiversidade, caso substituam ecossistemas de 

grande diversidade biológica. Entretanto, plantios voltados para a produção de bioenergia 

em áreas degradadas ou áreas agrícolas abandonadas poderão bene“ciar a biodiversidade.

Fontes renováveis de energia (restos de lavoura, energia solar e eólica) podem 

ter efeitos positivos ou negativos sobre a biodiversidade, dependendo da seleção do 

local e das práticas de manejo. A substituição da lenha por restos de lavoura, o uso de 

fogões a lenha mais e“cientes, o uso da energia solar e aprimoramento de técnicas para 

produzir carvão, podem também reduzir a pressão sobre ”orestas e matas. A maioria dos 

estudos demonstrou baixas taxas de colisão de pássaros com moinhos de vento, porém 

esta mortalidade pode ser signi“cativa para espécies raras. A seleção apropriada do local 

e uma avaliação, caso a caso, das implicações de moinhos de vento sobre a vida silvestre 

e bens e serviços de ecossistemas podem evitar ou minimizar impactos negativos. 

A energia hídrica tem grande potencial para mitigar a mudança de clima ao re-

duzir a intensidade de gases de efeito estufa da produção de energia, mas também 

pode ter potenciais efeitos adversos sobre a biodiversidade. Em poucos casos, as emis-

sões de dióxido de carbono e de metano, causadas por represas e reservatórios, podem 

ser um fator limitante sobre o uso da energia hídrica para mitigar a mudança de clima. 

O desenvolvimento da energia hídrica em larga escala pode ter também outros custos 

ambientais e sociais altos, tais como a perda de biodiversidade e de solo, a interrupção 

de rotas de migração ou o deslocamento de comunidades locais. Os impactos de pro-

jetos especí“cos de energia hídrica sobre o ecossistema variam amplamente, e podem 

ser minimizados dependendo de fatores como: tipo e condição dos ecossistemas antes 

das represas, tipo e operação da represa (por exemplo, manejo do ”uxo de água), e a 

profundidade, área e comprimento do reservatório. A energia hídrica 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 várias pequenas 

unidades devem ser levados em consideração. 

A adaptação é necessária não apenas para mudanças projetadas no clima, mas 

também porque a mudança climática já está afetando muitos ecossistemas. Ativida-

des de adaptação podem ter impactos negativos ou positivos sobre a biodiversidade, mas 

os efeitos positivos podem geralmente ser alcançados por meio de manutenção e restau-

ração de ecossistemas nativos; proteção e melhoramento de serviços de ecossistemas; 

prevenção e controle ativos de espécies exóticas e invasoras; manejo de habitats para 

espécies raras, ameaçadas ou em extinção; desenvolvimento de sistemas agro”orestais 

em zonas de transição; respeito ao conhecimento tradicional e, ainda, monitoramento 

de resultados e mudanças adequadas de regimes de manejo. As atividades de adaptação 
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podem ameaçar a biodiversidade tanto diretamente … por meio da destruição de habitats

(por exemplo, a construção de diques para deter o avanço domar, afetando, portanto, os 

ecossistemas costeiros) ou indiretamente, por meio da introdução de novas espécies ou 

mudança de práticas de manejo como, por exemplo, a maricultura ou a aqüacultura. 

A redução de outras pressões sobre a biodiversidade, originadas pela conversão 

de habitats, sobre-explotaçao, poluição e invasões de espécies exóticas, é uma impor-

tante medida de adaptação à mudança do clima. Como a mitigação das mudanças cli-

máticas é, em si mesma, uma tentativa de longo prazo, a redução de outras pressões 

pode ser uma das opções mais práticas. Por exemplo, melhorar a saúde de recifes de 

coral reduzindo a pressão da poluição e práticas costeiras danosas (tais como a pesca 

com explosivos e venenos), poderá permitir que estes se tornem mais resilientes à ele-

vação da temperatura da água, e reduzam o branqueamento. Uma importante medida 

de adaptação é contrapor à fragmentação de habitats o estabelecimento de corredores 

biológicos entre áreas protegidas e, particularmente, entre ”orestas. De modo geral, o 

estabelecimento de um mosaico de reservas de áreas protegidas terrestres, de água doce, 

e marinhas, interconectadas e de uso múltiplo, desenhadas para levar em consideração 

mudanças de clima projetadas, podem ser bené“cas para a biodiversidade. 

A conservação da biodiversidade e a manutenção de estruturas e funções de ecos-

sistemas são importantes estratégias de adaptação à mudança de clima, porque popu-

lações geneticamente diversas e ecossistemas ricos em espécies têm um grande po-

tencial de adaptação à mudança climática. Enquanto alguns serviços, como o controle 

natural de pestes, polinização, estabilização do solo, controle de inundações, puri“cação 

da água e dispersão de sementes, podem ser substituídos quando dani“cados ou destru-

ídos pela mudança climática, alternativas técnicas podem ser onerosas e, portanto, não 

viáveis para utilização em muitas situações. Portanto, a conservação da biodiversidade 

(por exemplo, a diversidade genética de cultivos de alimentos, de árvores e de raças de 

animais domésticos) signi“ca que as opções para adaptar melhor as sociedades humanas 

à mudança de clima são mantidas abertas. A conservação de ecótonos é outra medida 

importante de adaptação. Os ecótonos servem como repositórios de diversidade gené-

tica que poderão ser utilizados para reabilitar regiões ecoclimáticas adjacentes. Como 

medida de segurança, estas abordagens podem ser complementadas pela conservação ex 

situ. Isto pode incluir a coleção e o armazenamento convencional em bancos genéticos, 

bem como o manejo dinâmico de populações, permitindo a adaptação contínua por 

meio da evolução, de acordo com as condições de mudança. A promoção da conservação 

da diversidade de colheitas em uma fazenda pode ter uma função semelhante. 

A proteção, restauração ou estabelecimento de ecossistemas biologicamente di-

versos, que proporcionam importantes bens e serviços, podem ser importantes me-

didas de adaptação para complementar bens e serviços existentes, em antecipação ao 

aumento de pressões ou demandas, ou para compensar possíveis perdas.

Por exemplo:

A proteção ou a restauração de manguezais pode proporcionar maior proteção às 

áreas costeiras, em relação à elevação do nível do mar e a eventos climáticos extremos. 
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A reabilitação de ”orestas montanas e de áreas alagadas pode ajudar a regular o 

”uxo em bacias hidrográ“cas e reduzir, desta forma, as inundações causadas por chuvas 

torrenciais e, ainda, melhorar a qualidade da água.

A conservação de habitats naturais com alta resiliência ecossistêmica, tais como 

”orestas primárias, pode diminuir a perda de biodiversidade decorrente da mudança de 

clima e compensar as perdas em outras áreas menos resilientes. 

D. Abordagens de apoio ao planejamento, tomada de decisão e discussões públicas
Há uma clara oportunidade para implementar atividades mutuamente bené“cas 

(políticas e projetos) que se bene“ciam das sinergias entre a Convenção-Quadro das 

Nações Unidas sobre Mudança de Clima e seu Protocolo de Kyoto, a Convenção sobre 

Diversidade Biológica e amplos objetivos nacionais de desenvolvimento. Estas oportu-

nidades têm sido raramente concretizadas devido à falta de coordenação nacional entre 

as agências setoriais, para desenhar medidas políticas que explorem sinergias potenciais 

entre os objetivos nacionais de desenvolvimento econômico, e projetos e políticas que 

focalizem o meio ambiente. Além disso, há falta de coordenação entre os acordos am-

bientais multilaterais, mais especi“camente entre as atividades de mitigação e adaptação 

de“nidas pelas Partes à UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto, e atividades de conservação 

e manejo sustentável de ecossistemas, de“nidas pelas Partes à Convenção sobre Diversi-

dade Biológica. 

A experiência mostra que processos de tomada de decisão, transparentes e par-

ticipativos, envolvendo e integrando todos os interessados pertinentes desde o início 

no desenho de projetos ou políticas, podem aumentar a probabilidade de sucesso no 

longo prazo. As decisões são repletas de valores e combinam elementos políticos e tec-

nocráticos. De forma ideal, deveriam combinar a identi“cação e análise de problemas, a 

identi“cação de opções de políticas, a escolha de políticas, implementação de políticas, e 

monitoramento e avaliação de maneira interativa. Instituições e processos de tomada de 

decisão operam em escalas espaciais, da pequena comunidade ao nível global.

Uma gama de ferramentas e processos está disponível para a avaliação das 

implicações econômicas ambientais e sociais de diferentes atividades de miti-

gação e adaptação à mudança de clima (projetos e políticas), no contexto mais 

amplo do desenvolvimento sustentável. Avaliações de impactos ambientais (Envi-

ronmental Impact Assessments - EIAs) e avaliações ambientais estratégicas (Strategic 

Environmental Assessments - SEAs) são processos que podem incorporar uma gama 

de ferramentas e métodos, inclusive estruturas de decisão analítica, técnicas de valora-

ção, critérios e indicadores. Listas de checagem simples, inclusive listas indicativas de 

atividades positivas e negativas, podem ajudar a orientar as considerações quanto à 

necessidade de AIAs e SEAs.

Avaliações de impactos ambientais e avaliações ambientais estratégicas podem 

ser integradas no desenho de projetos e políticas de mitigação e de adaptação à mu-

dança do clima. Isso poderá ajudar planejadores, tomadores de decisão e todos os 

interessados na identi“cação e mitigação 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 conservação de biodiversidade e o apri-

moramento do modo de vida. As AIAs e AAEs podem ser usadas para avaliar as 

implicações ambientais e sociais de diferentes projetos e políticas de energia, uso 

do solo, mudança no uso do solo e silvicultura (LULUCF), realizados pelas Partes à 

UNFCCC e Convenção sobre Diversidade Biológica, e para escolher entre estes. En-

quanto a Convenção sobre Diversidade Biológica estimula, explicitamente, o uso das 

ferramentas AIA e AAE, como meio para alcançar seus objetivos, não há qualquer 

referência às mesmas na UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto. As regras operacionais 

para o Protocolo de Kyoto, incluídas nos Acordos de Marrakesh, determinam apenas 

que os participantes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e, em alguns 

casos, os projetos de Implementação Conjunta (JI), devem realizar um AIA em con-

formidade com as exigências da Parte anfitriã caso, após uma análise preliminar, os 

participantes ou os países an“triões considerem que os impactos ambientais das ativi-

dades projetadas sejam signi“cativos. 

Estruturas de decisão analítica são ferramentas que podem ser usadas para ava-

liar os impactos econômicos, sociais e ambientais de atividades de mitigação e adap-

tação à mudança de clima, e aqueles impactos de atividades de conservação de biodi-

versidade. As estruturas de decisão analítica podem ser divididas em quatro categorias 

amplas, quais sejam: normativa, descritiva, deliberativa e aquela ética e culturalmente 

fundamentada. Estas incluem análise de decisão, análise de custo-benefício, análise de 

custo-efetividade, abordagem do exercício de políticas e regras culturais. As caracterís-

ticas diversas das possíveis atividades de mitigação e adaptação à mudança de clima e 

atividades de conservação de biodiversidade implicam na necessidade de um conjunto 

diverso de estruturas de decisão analítica e de ferramentas, de forma que, aquelas mais 

pertinentes à tomada de decisão possam ser selecionadas e aplicadas. Por exemplo, se 

o custo-efetivo for o critério de decisão mais importante isto sugeriria a realização de 

uma análise de custo-efetividade. O uso de estruturas de decisão analítica, antes da im-

plementação do projeto ou da política, pode ajudar a focar uma série de questões que 

deverá ser parte do desenho do projeto ou da política. 

Há métodos disponíveis para determinar as mudanças nos valores de uso e não-

uso de bens e serviços de ecossistemas derivados de atividades de mitigação e adap-

tação à mudança de clima. O conceito de valor econômico total é uma estrutura útil 

para avaliar o valor utilitário do uso e não-uso de bens e serviços de ecossistemas, agora 

e no futuro. Os valores de uso são derivados do uso direto (por exemplo, provisão de 

alimento), uso indireto (por exemplo, regulação do clima), ou valores opcionais (por 

exemplo, conservação da diversidade genética), enquanto os valores de não-uso incluem 

valores existentes6. As técnicas de valoração podem ser usadas para avaliar as implicações 

•econômicasŽ de mudanças nos bens e serviços ecológicos, resultantes de atividades de 

mitigação e adaptação à mudança de clima, bem como de atividades de conservação e 

6 Quando indivíduos concordem em pagar pela conservação de biodiversidade.
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uso sustentável da biodiversidade. Inversamente, o valor não-utilitário (intrínseco) de 

ecossistemas, derivado de uma gama de perspectivas éticas, culturais, religiosas e “lo-

só“cas, não pode ser medido em termos monetários. Assim, quando um tomador de 

decisão avalia as implicações da possível alteração de um ecossistema, é importante que 

esteja ciente dos valores utilitários e não-utilitários dele. Sem um conjunto mínimo 

comum de padrões ambientais e sociais internacionais, os projetos de mitigação de 

mudança poderão continuar sendo produzidos em países com poucos padrões, ou 

sem qualquer padrão, afetando adversamente a biodiversidade e sociedades humanas. 

Estes padrões poderão ser incorporados em esforços nacionais de planejamento, desde 

que internacionalmente acordados. Além disso, os Acordos de Marrakesh a“rmam que 

é prerrogativa da Parte an“triã con“rmar se o projeto de MDL ajuda a alcançar o desen-

volvimento sustentável. 

Sistemas de critérios e indicadores nacionais e regionais, e possivelmente in-

ternacionais, podem ser úteis no monitoramento e na avaliação de impactos causa-

dos pela mudança do clima, na avaliação dos impactos das atividades de mitigação 

e adaptação à mudança de clima sobre a biodiversidade, e outros aspectos do desen-

volvimento sustentável. Um aspecto importante do monitoramento e da avaliação é a 

escolha de critérios e indicadores adequados, os quais deverão ser, sempre que possível, 

signi“cativos nos níveis local, nacional e possivelmente internacional, bem como con-

sistentes com os principais objetivos de intervenção do projeto ou política. Critérios e 

indicadores consistentes com objetivos nacionais de desenvolvimento sustentável estão 

disponíveis até certo ponto. Por exemplo, muitos processos internacionais desenvolve-

ram, ou estão desenvolvendo atualmente, critérios e indicadores especí“cos de biodiver-

sidade e desenvolvimento sustentável em diretrizes de manejo ”orestal que poderiam 

ser úteis para projetos e políticas de plantações ”orestais, re”orestamento e conservação 

(desmatamento efetivado) em projetos e políticas. 

Uma avaliação crítica dos atuais critérios e indicadores desenvolvidos sob a 

Convenção sobre Diversidade Biológica e as várias outras iniciativas nacionais e in-

ternacionais, podem ajudar na veri“cação de sua utilidade para avaliar o impacto de 

iniciativas realizadas pelas Partes à UNFCCC e seu Protocolo de Kyoto. Tal avaliação 

possibilitaria a apresentação de uma gama de padrões e procedimentos elegíveis para 

validação e certi“cação que poderiam facilitar iniciativas nacionais e internacionais na 

seleção de um esquema que melhor se adaptasse às suas circunstâncias de projetos.

Os processos de monitoramento e avaliação que envolvem comunidades e insti-

tuições mais afetadas pelas atividades de mitigação e adaptação à mudança de clima, e 

que reconhecem a necessidade de diferentes escalas espaciais e temporais para avaliar 

as implicações destas atividades, são, provavelmente, os mais adequados. Os métodos 

para avaliação de componentes de biodiversidade estão disponíveis na escala local e re-

gional, mas poucos países têm um sistema operacional em curso. Em algumas situações, 

determinar o impacto de projetos e políticas de mudança de clima sobre a biodiversida-

de pode, provavelmente, permanecer como um problema devido ao período de retardo 

entre a intervenção e a resposta do sistema. 
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E. Lições aprendidas de estudos de caso: harmonização de atividades de mitiga-
ção e adaptação à mudança de clima com considerações sobre a biodiversidade.
As experiências individuais e coletivas de vários estudos de caso proporcionam per-

cepções sobre desa“os e oportunidades práticas fundamentais para aprimorar o de-

senho de projetos. Há algumas lições aprendidas para a harmonização de atividades de 

mitigação e adaptação à mudança de clima com as considerações sobre a biodiversidade, 

fundamentadas em análises de dez estudos de caso sendo implementados em várias es-

calas (local, regional e nacional). Alguns desses estudos de caso foram projetos-piloto, 

lançados em antecipação à implementação do Protocolo de Kyoto; outros precederam 

as discussões de Kyoto. 

Lição 1:Há escopo para harmonizar atividades de plantações ”orestais, re”o-

restamento, manejo ”orestal melhorado e desmatamento evitado, com os benefícios 

de conservação de biodiversidade. Deve-se notar que o manejo ”orestal melhorado e 

o desmatamento evitado não são elegíveis no âmbito do MDL. O aprimoramento na 

conservação da biodiversidade pode ocorrer por meio do re”orestamento (estudos de 

caso de 1 a 10); ”orestamento (estudos de caso de 6 a 10), eliminação do desmatamento 

(estudos de caso 2 a 5) e manejo ”orestal melhorado (estudo de caso 5). Estes projetos 

incluíram características especí“cas de desenho para otimizar os benefícios de conserva-

ção, inclusive o uso de espécies nativas para cultivos, a explotação de madeira com im-

pacto reduzido para assegurar um mínimo de perturbação e o estabelecimento de corre-

dores biológicos. Além disso, o uso sustentável de produtos e serviços ”orestais também 

foi assegurado por meio de várias medidas de incentivo, especialmente nos casos de 

Uganda/Países Baixos, Costa Rica e Sudão (estudos de caso 1,2 e 6). No entanto, ainda 

há o que melhorar em projetos existentes visando explorar adicionalmente as sinergias 

entre atividades de mitigação da mudança climática e a conservação de biodiversidade; 

por exemplo, o Projeto do Corredor Biológico Mesoamericano (estudo de caso 8), ori-

ginalmente concebido como estratégia regional para a conservação de biodiversidade, e 

não para lidar com a mudança de clima, tem, claramente, potencial e escopo signi“ca-

tivos para que opções de mitigação e adaptação sejam desenhadas no nível nacional de 

implementação de projetos. 

Lição 2: As conexões entre a conservação e o uso sustentável da biodiversidade 

e as opções comunitárias de subsistências proporcionam uma base sólida para que 

projetos apoiados sob os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo impulsionem o de-

senvolvimento sustentável. Em alguns casos, o •sucessoŽ de projetos (estudos de caso 

2 e 6) foi alcançado a partir da combinação de interesses locais de desenvolvimento e 

subsistência, e aqueles relacionados ao seqüestro de carbono e à conservação da bio-

diversidade, enquanto em um caso (estudo de caso 1) as restrições impostas sobre as 

subsistências de comunidades locais quase levaram ao fracasso do projeto. 

Lição 3: A negligência e/ou omissão às considerações sociais, ambientais e econô-

micas podem levar a con”itos que poderão enfraquecer o sucesso global de projetos 

de mitigação de carbono, e a conservação de biodiversidade no longo prazo. Por exem-

plo, a omissão de questões sociais e ambientais no projeto Uganda-Noruega/investimen-
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to privado (estudo de caso 9), durante a fase de planejamento e negociação de acordos, 

resultou em perdas de atores-chave; con”itos agrários que enfraqueceram a segurança 

de créditos de carbono para o investidor, perda de subsistência para comunidades locais 

e manejo ”orestal insustentável para as autoridades ”orestais de Uganda. Inicialmente, 

este foi o caso também do projeto Uganda-Países Baixos/investimento privado (estudo 

de caso 1), porém o projeto adotou posteriormente uma abordagem pró-ativa para tra-

tar estas questões. A atenção contínua relativa às considerações econômicas e ambientais 

na Costa Rica (estudo de caso 2) provou ser útil para equilibrar os objetivos de carbono 

e biodiversidade; após um período inicial, os contratos de re”orestamento foram exclu-

ídos, porque os altos retornos “nanceiros para estes contratos, comparados àqueles para 

conservação ”orestal, estavam servindo como um desestímulo para a conservação. 

Lição 4: Países e atores-chave precisam ter informações e ferramentas necessá-

rias e a capacidade de compreender, negociar e alcançar 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 tensões entre atores-chave e com-

promissos indecisos sobre o acordo do projeto Uganda-Noruega/investimento privado 

(estudo de caso 9) pode ser atribuído, parcialmente, à desigualdade de informações e 

compreensão de seus papéis e responsabilidades, quando da “nalização do acordo. É 

essencial que todos os interessados compreendam os benefícios e os custos de inter-

venções propostas, para cada parceiro, inclusive as oportunidades e sinergias a serem 

alcançadas com a conservação. A este respeito, a experiência da Costa Rica (estudo de 

caso 2) foi mais positiva, em parte devido ao ambiente institucional e político do país, 

e sua capacidade de lidar com questões-chave de projetos e interessados-chave como 

parceiros iguais. 

Lição 5: Algumas normas ambientais e sociais mínimas (ou estruturas orienta-

doras) para a aquisição de créditos de carbono por meio de projetos de MDL podem 

evitar resultados perversos. Sem estas normas mínimas, projetos entre •investidor 

privado/país de origemŽ, por exemplo, ainda poderiam reivindicar créditos de carbono 

mesmo quando há impactos ambientais e/ou sociais danosos, como demonstrado pelo 

projeto Uganda-Noruega/investimento privado (estudo de caso 9).

Lição 6: A utilização adequada de ferramentas e instrumentos analíticos pode 

proporcionar estruturas construtivas para que a tomada de decisão seja orientada 

pela análise ex ante; proporcionar opções de manejo adaptável durante a implemen-

tação; e proporcionar uma base para a aprendizagem e replicação, por meio de ava-

liaçõesex post.

Na maioria dos casos, foi utilizado apenas um subconjunto das ferramentas dispo-

níveis para o desenho de projetos. Entretanto, vários estudos de caso revisados demons-

traram a utilização de, pelo menos, uma das várias ferramentas e instrumentos analíticos 

o que, por sua vez, in”uenciou processos em fases importantes do programa/projeto. A 

utilização da análise de custo-benefício, em um local especí“co em Madagascar (estudo 

de caso 4), proporcionou a justi“cativa para a manutenção da ”oresta Masaola como um 

parque nacional, ao invés de convertê-la em uma concessão para explotação de madeira; 
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porém a conclusão foi que a conservação seria bem sucedida no longo prazo, somente 

se os benefícios fossem maiores dos que os custos, em todas as escalas. A utilização da 

avaliação ambiental estratégia, no nível nacional na Finlândia (estudo de caso 3), revelou 

que os cenários inicialmente escolhidos para a estratégia de mudança de clima haviam 

sido de“nidos de maneira limitada e, desde então, o Parlamento solicitou a realização de 

outros cenários e análises 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 adaptação de políticas de conservação da natureza e de práticas de manejo, aos impac-

tos da mudança do clima. A abordagem completa realizada pela Costa Rica (estudo de 

caso 2) também é adequada, por ter combinado várias ferramentas (valoração, análise 

estratégica no nível de setor, estruturas de decisão analítica) para liberar o poder de mer-

cado para atender objetivos múltiplos de conservação, mitigação de mudança de clima 

e serviços hidrológicos. 

Lição 7: Medir o impacto de projetos de MDL e de implementação conjunta da 

biodiversidade requer sistemas de dados de marco zero, inventários e monitoramen-

to. Os projetos de Belize e da Costa Rica (estudos de caso 2 e 5) estão monitorando e me-

dindo, simultaneamente, carbono e determinados aspectos da biodiversidade, enquanto 

o projeto do Sudão (estudo de caso 6) interrompeu o inventário de biodiversidade e o 

componente de monitoramento, devido a restrições de recursos.

Lição 8: A abordagem ecossistêmica proporciona uma base sólida para orientar 

a formulação de políticas/projetos de mitigação de mudança de clima e conservação 

de biodiversidade. A maioria de estudos de caso analisados não usou a abordagem ecos-

sistêmica como estrutura orientadora, mas a análise global dos estudos de caso sugere 

que vários projetos se bene“ciaram da consideração dos propósitos de vários princípios 

dessa abordagem.
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