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Projecdes futuras indicam que as espécies nativas e endémicas sdo mais vulneraveis as mudancgas
climaticas que as exdticas, tanto em ambientes terrestres, quanto marinhos.
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Resumo

As mudancas climaticas sdo um dos principais desafios da atualidade, promovendo impactos que
antes imaginavamos restritos a um futuro distante. Apesar de seus efeitos ja serem percebidos
nos dias de hoje, medidas de mitigacao para reducdo da concentracdo de gases de efeito estufa
na atmosfera podem reduzir fortemente os impactos futuros sobre a biodiversidade global. Aqui,
destacamos os principais resultados de revisées da literatura cientifica sobre os impactos futuros das
mudancas climaticas na biodiversidade, com énfase especial no contexto brasileiro. Discutimos que
o cumprimento de metas ambiciosas do Acordo de Paris pode reduzir drasticamente a quantidade
de espécies em risco de extincdo e os impactos para os diferentes biomas brasileiros. Além disso,
analisamos os possiveis impactos das mudancas climéticas sobre as Unidades de Conservacao
brasileiras, avaliando sua eficiéncia em proteger a biodiversidade frente a essa nova ameaca e como
torna-las mais resilientes no futuro.

Palavras-chave: Risco de extin¢cdo; Conservagdo; Projecdes de risco; Unidades de conservacgao.
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Introducao

As mudancas climéticas
ja sdo uma realidade do nosso
tempo, sendo talvez o principal
desafio a ser enfrentado pela
humanidade  neste  século.
Vale ressaltar que essa grande
ameaga nao surgiu sem aviso.
E inequivoco dizer que as agdes
humanas levaram o clima global
a se transformar como vemos
hoje. Desde o século passado,
a comunidade cientifica vem
chamando a atencdo para os
perigos da emissdo excessiva
de gases de efeito estufa e seus
impactos nos sistemas naturais
e humanos. Hoje j& podemos
dizer que estamos vivenciando
parte desses impactos e cenarios
potencialmente mais alarmantes.
No Brasil, os modelos climéaticos
projetam aumentos severos de
temperatura na regidgo Norte
e na porgao central do pais,
acompanhados de uma severa
diminuicdo da pluviosidade.
Na regido Sul, por outro lado,
é projetado um aumento
significativo da precipitagdo na
forma, sobretudo, de eventos
extremos. Esse futuro projetado
parece ja estar presente. No
ano de 2023, uma seca histdrica
atingiu a bacia do Rio Amazonas
atingindo os menores niveis em
mais de 120 anos de medicao.
No ano de 2020, o Pantanal
teve o més mais quente ja
registrado em mais de 100
anos. No ano de 2023, seguido
pelo ano de 2024, recordes
histéricos de pluviosidade foram
quebrados na regido sul do pais,
provocando a maior catéstrofe
ambiental e humanitéria do Rio
Grande do Sul. As populagdes
humanas e a biodiversidade ja
estdo sentindo os efeitos do que
considerdvamos ser mudancas
climaticas “futuras”.

Diante desse cenério de
mudancas climaticas velozes e
intensas, a biodiversidade pode
ser impactada de diferentes
formas. Esse processo pode
provocar alteragdes no habitat
das espécies, por meio de
alteracdes nos ciclos de
cheias e vazantes, aumento
da acidificacdo dos oceanos
e aumento na frequéncia de
eventosextremosdetemperatura
e pluviosidade. A biodiversidade
também pode ser impactada
através de  descompassos
entre as condigdes climaticas
e 0 momento em que ocorrem
importantes eventos sazonais
na vida das espécies, como
reprodugdo ou a muda. Por
exemplo, a lebre-americana
muda a coloracdo de sua
pelugem de marrom para branco
no inverno em determinadas
regides da América do Norte.
Contudo, com as mudancas
climaticas, o surgimento dos
pelos brancos no inicio do
inverno nao coincide mais com
o aparecimento da cobertura
de neve, o que potencialmente
torna esses animais mais visiveis
aos predadores.

Além desses aspectos, as
mudangas climaticas podem
afetar a biodiversidade alterando
a drea climdtica adequada
para a permanéncia das
espécies. Devido ao aumento
da temperatura, as espécies
podem ter que buscar seu
clima adequado se deslocando
em direcdo a latitudes mais
elevadas ou maiores altitudes
para compensar o aumento do
calor. Esse tipo de deslocamento
ja vem sendo observado em
diversos animais e plantas em
diferentesregidesdo planeta. No
ambiente marinho, por exemplo,
devido ao aquecimento das
dguas  superficiais, algumas
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espécies estdo se deslocando
e ocupando 4guas mais
profundas. Esse processo de
modificagdo do clima pode levar
a contragbes severas da area
total de distribui¢do das espécies
e potencialmente a extingdes
em um futuro préximo. lIsso
acontece, pois, o clima ao qual
a espécie estd adaptada pode
simplesmente desaparecer, ou
porque os individuos da espécie
podem ndo conseguir se
deslocar para novas éreas, pois
as paisagens estdo altamente
modificadas pelo homem ou a
velocidade da mudanca do clima
é maior que sua capacidade de
dispersdo.

Diante desse cenério, uma
profusdo de estudos vem sendo
produzidos ao redor do mundo
para compreender os impactos
das mudancas climaticas sobre
a biodiversidade no futuro
préximo e no fim deste século.
Em um esforco de reunir a
literatura global sobre esse
tema, uma revisao sistematica
foi feita reunindo artigos com
projecdes futuras de impactos
das mudancas climaticas
sobre a biodiversidade nas
areas mais importantes para
a biodiversidade no mundo
[1]. Esse levantamento indicou
que a literatura sobre o tema é
distribuida de forma desigual ao
redor dessas &reas. No cenério
mundial, o Brasil se destaca
como uma grande fonte de
conhecimento sobre o tema,
com a Mata Atlantica sendo
o hotspot de biodiversidade
com a maior quantidade
de projegdes futuras para a
biodiversidade no mundo. O
Cerrado também se destaca
como o sexto hotspot de
biodiversidade mais estudado
nesse contexto. Essa grande
representatividade dos hotspots
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brasileiros destaca a grande
relevancia da ciéncia nacional no
campo das mudangas climéticas
e da biodiversidade. Em outra
revisdo sobre o tema, agora
focada no Brasil [2], a Amazdnia
também ganha destaque sendo
o foco de 21% dos 121 artigos
analisados. Estudos sobre a Mata
Atlantica  corresponderam  a
43%, o Cerrado foi representado
por 15% dos artigos, enquanto
a Caatinga foi representada
por 9%. Os biomas Pampa e
o Pantanal ndo representaram
nem 5% dos artigos levantados,
sendo uma grande lacuna
nos estudos sobre mudancas
climéticas e biodiversidade no
Brasil. Para ambos os biomas,
as previsdes de mudangas
climaticas sdo severas, em
especial para o Pantanal que vem
sofrendo constantemente com
as secas cada vez mais intensas.
Tanto no Brasil como no mundo,
observa-se um viés significativo
de estudos para o ambiente
terrestre, sendo os ecossistemas
de 4guas continentais e
marinhos  sub-representados
nos estudos sobre mudancas
climéticas e a biodiversidade. E
fundamental que mais estudos
voltados para a compreensao de
como as espécies vao responder
as mudancas do clima sejam
produzidos nos ecossistemas
menos representados
atualmente. Esses estudos nos
permitem identificar espécies
e grupos  potencialmente
vulneraveis, além de regides com
grande potencial para servirem
como reflgios climaticos para as
espécies. O desconhecimento
sobre os possiveis efeitos
futuros da crise climética na
biodiversidade é um grande
empecilho para a tomada de
decisao.

Ao analisarmos a
literatura cientifica ao redor do
mundo, muitos padrdes j& sdo
perceptiveis sobre os impactos

esperados  das  mudangas
climaticas na biodiversidade.
Um desses aspectos estd

associado com caracteristicas
das espécies e sua histéria
biogeogréfica. Espécies nativas
gue ocorrem apenas em uma
regido especifica, como, por
exemplo, um  determinado
bioma, s3o chamadas de
endémicas, enquanto espécies
que passam a ocorrer em
uma regido nova, geralmente
por introdugdo intencional
ou acidental humana, sao
chamadas de espécies exdticas.
Espécies exdticas quando se
estabelecem bem em uma
nova regido e possuem rapido
crescimento populacional,
prejudicando  as  espécies
locais, adquirem o cardter de
espécie invasora. No contexto
das mudancas climaticas, as
projecdes futuras indicam que
as espécies nativas e endémicas
sao  consistentemente  mais
vulneraveis aos efeitos das
mudangas climéticas do que
espécies exoticas, tanto em
ambientes terrestres, quanto
marinhos. As projegdes indicam
que  espécies  endémicas
devem sofrer com impactos
trés vezes mais severos que
espécies nativas comuns e dez
vezes maiores que os impactos
previstos para espécies exoticas.
Espécies com distribuicdo muito

“As populagbes humanas
e a biodiversidade ja
estdo sentindo os efeitos
do que consideravamos
ser mudancas climaticas

/i

‘futuras’.
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restrita enfrentam tipicamente
maior risco de extincdo, sendo
as espécies endémicas de ilhas e
montanhas as em maior risco de
extincdo associado as mudancas
climaticas.

Para espécies exdticas,
projegdes de impactos neutros
e positivos sdo comumente
encontrados, indicando
que para essas espécies as
mudangas do clima podem
ndo gerar nenhum impacto e
inclusive podem favorecer o
avango dessas espécies sobre
as espécies locais. A expansao
da distribuicdo de espécies
exdticas invasoras, associado
a retracdo da distribuicao de
espécies nativas e endémicas,
pode culminar na redugado da
biodiversidade. A substituicao
de muitas espécies endémicas
especialistas  por  algumas
poucas espécies generalistas e
com ampla distribuicdo pode
causar homogeneizacdo e
simplificacdo dos ecossistemas.
Espécies invasoras, com perda
de habitat e sobre-exploragdo,
sdo as principais ameacas a
biodiversidade atualmente e a
redistribuicdo das espécies em
resposta as mudangas climaticas
pode favorecer a invasdo de
ecossistemas, intensificando
essa ameaga.

Nesse sentido, as metas
estabelecidas no Acordo de
Paris durante a COP 21 tém
grande potencial para reduzir
os impactos das mudangas
climaticassobreabiodiversidade.
O principal objetivo desse
acordo é proteger o sistema
climadtico em beneficio das
geragdes presentes e futuras,
estabelecendo um pactoentre as
nagdes para manter o aumento
da temperatura média global
abaixo de 2°C. Para alcancar essa
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meta, compromissos e deveres
foram definidos para todos os
paises, seguindo o principio
das responsabilidades comuns,
porém diferenciadas, uma vez
que os paises desenvolvidos
foram os principais causadores
da crise climédtica.  Além
disso, os paises signatarios
devem autodeterminar metas
nacionais que contribuam para
a reducdo da concentracdo
de gases de efeito estufa na

atmosfera, estabelecendo
metas progressivamente
mais ambiciosas. @)

comprometimento internacional
para a realizagdo das metas de
mitigacao (redugdo das emissdes
de gases de efeito estufa) é
fundamental para reduzir os
impactos sobre a biodiversidade.
A mitigagdo climética refere-se
a acOes e estratégias adotadas
para reduzir ou evitar a emissdo
de gases de efeito estufa (GEE)
na atmosfera, visando limitar
o impacto das mudangas
climaticas. Essas agdes podem
incluir a transicdo para fontes de
energia renovavel, como solar
e edlica, a captura de carbono
da atmosfera, e a manutencao
dos estoques de carbono fora
da atmosfera. A mitigacdo
climatica é essencial para conter
o0 aumento da temperatura
média global, conforme
estabelecido no Acordo de
Paris, reduzindo os impactos
sobre a biodiversidade e as
populagdes humanas. Conforme
o Observatério do Clima, para
que o Brasil se mantenha fiel
as metas estabelecidas no
Acordo de Paris, o pais deve
reduzir suas emissdes liquidas
em pelo menos 92% até 2035
em relacdo ao ano de 2005.
Para atingir essa dificil meta,
esforcos devem ser voltados
especialmente para redugao

severa do desmatamento total
no pais, para recuperagao do
passivo do Codigo Florestal e
abandono dos combustiveis
fosseis nos sistemas energéticos.
Dessa forma, o Brasil contribuird

significativamente  para  a
mitigagdo ~ das = mudangas
climaticas globais e,
consequentemente, para  a
reducdo dos impactos sobre a
biodiversidade global.

A partir de revisbes da
literatura cientifica, foi avaliada
a magnitude do potencial do
Acordo de Paris na protegdo
da biodiversidade [1,2,3,4].
Em escala global, as projecSes
indicam que a quantidade de
espécies em risco de extingao
aumentara significativamente ao
comparar o cendrio pretendido
no Acordo de Paris com cenéarios
mais severos de mudancas
climéticas. Os biomas sdo
afetados de forma diferenciada
ao redor do planeta, com
os biomas tropicais sendo
comumente apontados como
os mais vulneraveis, uma vez
que as espécies que habitam
os tropicos ja vivem proximas
do seu limite fisiolégico térmico
maximo, sendo, portanto, muito
sensiveis a qualquer aumento
de temperatura. Na regido da
América Central e América do
Sul, uma das mais biodiversas
do mundo, as projegdes
dos impactos das mudangas
climaticas sdo particularmente
severas. Cerca de um quarto
das projegoes indicam
extingdes de espécies em um
futuro proximo. Nesse cendrio
ameagador, o cumprimento das
metas do Acordo de Paris seria
particularmente importante, com
o potencial de reduzir de 40%
para 17% o nimero de espécies
em risco de extincdo devido as
mudancas climéticas na regido.
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Além disso, a implementagéo
desse acordo poderia diminuir
em 80% os impactos gerais (ndo
especificamente a extingdo de
espécies) da crise climatica na
biodiversidade dessa regido.
Quando  focamos  nossas
analises no Brasil, observamos
que os dados da literatura
cientifica para o pais seguem as
tendéncias globais. O Acordo
de Paris pode reduzir em até
78% a quantidade de espécies
em risco de extincdo devido ao
clima. Apesar de ndo ser capaz
de neutralizar completamente os
efeitos negativos das mudancas
climaticas, o grande potencial de
reducdo dos impactos destaca a
grande relevancia desse acordo
internacional para a conservagéo
da biodiversidade global.

O impacto
das mudancas

climaticas sobre a
biodiversidade dos
biomas brasileiros

Diante da extensdo
continentaldoBrasil, osdiferentes
biomas brasileiros sofrem com
projegdes distintas em termos
de magnitude dos impactos das
mudangas climaticas sobre a
biodiversidade [2]. Esses biomas
também devem experienciar
diferentes niveis de intensidade
das mudancas do clima, sendo
as porcdes norte e central as que
devem sofrer maiores elevacoes
de temperatura[5]. Associadas as
mudancas do clima, as ameacas
antropicas, como a degradagao
de habitat e as queimadas,
podem intensificar os impactos

sobre a biodiversidade. As
projegdes indicam que a
biodiversidade do Pantanal

deve ser a mais impactada
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pelas mudangas climéticas no
Brasil. A preocupagdo com
essas projegdes se intensifica
fortemente quando observamos
as pressdes antropicas na regiao.
Além de estar na regido do pais
com as proje¢des mais elevadas
de aumento da temperatura
média, o Pantanal vem sofrendo
com a conversdo do solo para
agropecudria e com queimadas
de origem antropica. Esses
processos podem levar a
uma mudanga completa da
paisagem pantaneira, reduzindo
fortemente a extensdo das
areas alagadas. A Amazonia é o
segundobiomacomasprojegdes
mais severas de impactos sobre
a biodiversidade. Associado a
isso, o desmatamento excessivo
pode favorecer a mudanca do
clima local. A perda de cobertura
de floresta reduz drasticamente
a evapotranspiragao do
ecossistema, reduzindo a
umidade total. Essa reducdo da
disponibilidade de 4gua causada
pela agdo humana, juntamente
com a reducao de pluviosidade
severa prevista para a regiao,
pode levar a floresta amazénica
a um processo de transformacéo

de uma floresta Umida em uma
floresta altamente degradada. A
alteragdo completa da paisagem
nesse bioma levaria a grande
perda de biodiversidade, além
de afetar potencialmente o
fluxo de umidade em todo o
continente (Figura 1).

Para o Cerrado, asameacas
sdo semelhantes. A previsdo
de impactos severos sobre a
biodiversidade juntamente
com o aumento na frequéncia
de queimadas e a perda de
habitat gerada pelo avango
da agropecudria colocam o
bioma em sinal de alerta. Na
Ultima década, o Cerrado
perdeu em média cerca de
590 mil hectares de vegetagdo
nativa por ano. Atualmente,
o bioma possui apenas cerca
de 40% de cobertura florestal
remanescente. A severa perda
de habitat e a fragmentacdo da

paisagem podem intensificar
os impactos gerados pelas
mudancas  climaticas.  Este

cenariode elevadafragmentacdo
e reduzida cobertura de
vegetagdo nativa é encontrado
drasticamente na Mata Atlantica,
que possui menos de 30% de

Figura 1. O Pantanal € um hotspot de biodiversidade, mas as
projecoes indicam que sua biodiversidade deve ser a mais
impactada pelas mudancas climaticas no Brasil.
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vegetacao nativa remanescente.
As espécies presentes no
bioma dificilmente encontrardo
caminhos propicios para se
deslocarem em busca de clima
adequado em resposta as
mudancas climaticas. Nesse
cendrio, a Serra do Mar se
destaca pela sua importancia na
manutengdo da maior extensdo
de floresta continua na Mata
Atlantica (Figura 2).

A biodiversidade da
Caatinga também deve sofrer
fortemente com as mudancas
climaticas em curso. O bioma,
tipicamente semiarido, engloba
uma das maiores florestas
tropicais sazonalmente secas
do mundo, mantendo ainda
cerca de 58% de cobertura de
vegetagao nativa. Nessa regiao,
o aumento da temperatura e
a diminuicdo da pluviosidade
média tém intensificado os
efeitosdaseca,oquejuntamente
com a degradagdo do solo pode
levar o bioma a um processo
de desertificacdo. Neste ano,
a partir de andlises do Centro
Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), foi identificada pela
primeira vez uma regido arida
no Brasil no interior da Caatinga.
Essa alteracdo nos ecossistemas
da Caatinga é uma grande
ameaca a biodiversidade e as
populagdes humanas da regigo.

Para o Pampa, as projecoes
dos impactos das mudangas
climaticas para a biodiversidade
s80 as menos severas entre os
biomas brasileiros. No entanto,
isso ndo significa que essa regido
esteja isenta de preocupacdes.
Aumentos na temperatura e na
pluviosidade na regido podem
alterar a estrutura da paisagem.
Além das mudancas climaticas,
o Pampa enfrenta ameagas
antropogénicas significativas. Na
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Figura 2. A Serra do Mar se destaca pela sua importancia na
manutengao da maior extensdo de floresta continua na Mata

Atlantica.

Ultima década, o bioma perdeu
em média 150 mil hectares
de vegetagdo nativa por ano.
Isso corresponde a trés vezes
a extensdo da cidade de Porto
Alegre, maior cidade do bioma.
A perda de vegetagdo nativa e
a fragmentacdo das paisagens
sdo desafios continuos que
necessitam de estratégias de
conservagdo  eficazes  para
garantir a conservagdo da
biodiversidade.

As unidades de
conservacao e as
mudancas climaticas

Embora a  mitigagdo
climatica seja essencial, como
vimos, infelizmente a perspectiva
de redugdo significativa das
concentragdes de gases de
efeito estufa na atmosfera
no curto e mesmo no médio
prazos nao sao boas. Assim,
é urgente adotar medidas de
adaptagdo climatica, ou seja,
gue aumentem a resiliéncia dos

sistemas naturais (e humanos)
as mudancgas climaticas em
curso. A criagdo de unidades
de conservacdo (UCs) é uma
das principais estratégias de
conservacdo da biodiversidade
ao redor do planeta, sendo
eficiente na protegdo contra
ameagas  antropicas  como
desmatamento, queimadas e
sobre-exploragdo. No Brasil, as
UCs sdo regulamentadas pelo
Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza
(SNUC), que possui duas
categorias de protecdo: as UCs
de Protecdo Integral, dedicadas
a manutencao dos ecossistemas
sem interferéncia  humana,
permitindo  apenas o uso
indireto de seus recursos naturais
(correspondendo as Categorias
[-IV da IUCN), e as UCs de Uso
Sustentavel, que permitem o

uso sustentavel dos recursos
naturais pelas comunidades
locais  (correspondendo  as

Categorias  V-VI da IUCN).
O Brasil tem 18,3% de seu
territério terrestre coberto por
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UCs, totalizando cerca de 1,5
milhdo de kmZ2. Essa cobertura
é distribuida de forma desigual
entre os biomas brasileiros,
com a Amazbnia tendo uma
cobertura de éreas protegidas
muito maior (~28%), seguida
pela Mata Atlantica (~10%),
Caatinga e Cerrado (~8% cada),
e depois pelo Pantanal (~5%)
e Pampa (~3%) [6]. Além disso,
12,2% do territério brasileiro é
coberto por Terras Indigenas,
localizadas principalmente na
Amazonia, que frequentemente
sdo mais eficientes que as UCs
na conservacdo da vegetagdo

natva e da biodiversidade
(Figura 3).

Apesar das UCs e terras
indigenas  promoverem uma
prote¢ao contra diversas
ameagas, os efeitos das

mudangas climaticas ultrapassam
barreiras politicas. As alteragdes
climaticas sao perceptiveis até
mesmo nas areas mais remotas
e preservadas do planeta.
Nesse contexto, o papel
das UCs na conservacdo da
biodiversidade nao é barrar as
mudancas climaticas, mas sim
conservar as areas que mantém
a adequabilidade climéatica para
as espécies, tanto no presente
quanto no futuro.

Como j& mencionado, a
medida que o clima se altera, as
espécies tendem a deslocar suas
dreas de distribuicdo seguindo
essa nova organizacgdo climatica.
Nesse processo, a perda de
adequabilidade climatica
dentro das UCs pode levar ao
deslocamento das espécies para
dreasadjacentesa area protegida
que possuam o clima adequado
para sua permanéncia. Nesse
cenario, essas espécies perdem
a protecdo e tornam-se mais
vulnerdveis a outras ameagas
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antrépicas, como a perda de
habitat e a caca.

A reducdo da efetividade
das é&reas protegidas diante
da mudanca de distribuicdo
das espécies associada as
mudancas climaticas é uma
questdo fortemente debatida
na  comunidade  cientifica.
Como as éareas protegidas ao
redor do mundo sdo estéticas e
sdo normalmente criadas para
conter outros tipos de ameagas,
a capacidade de proteger
a biodiversidade frente as
mudancas climaticas é colocada
em xeque. Nesse contexto, uma
revisio da literatura cientifica
conduzida por Malecha et al.
(2023)[3]avaliouaefetividadedas
UCsbrasileirasnamanutencaoda
representatividade de espécies
frente as mudancas climaticas.
Foram analisados 32 artigos
cientificos que abordaram essa
tematica, utilizando modelagem
de distribuicdo para o presente e
o futuro, resultando em mais de
300 projegdes. A revisdo indicou
a existéncia de fortes vieses na
quantidade de estudos sobre

“E urgente adotar
medidas de adaptacao
climatica, ou seja, que
aumentem a resiliéncia
dos sistemas naturais (e
humanos) as mudancas

climaticas em curso.”

o tema. O viés mais destacado
é para o ambiente terrestre
em detrimento do ambiente
marinho. Apenas um artigo sobre
essa temdtica foi encontrado
para o ambiente marinho,
indicando uma severa caréncia
de estudos sobre o impacto
das mudangas climéticas nas
UCs marinhas do Brasil. O Brasil
tem 8.500 km de costa, com
aproximadamente um quarto
de seus ambientes marinhos em
dreas marinhas protegidas e,
portanto, ter apenas um artigo
abordando essa questdo é uma
grande lacuna de conhecimento.

Os  artigos  também
apresentaram uma distribuicao
desigual entre os biomas

brasileiros. A Mata Atlantica e a

Figura 3. Criagdo de unidades de conservacdo (UCs) é uma
estratégia fundamental para preservar a biodiversidade ao redor do

planeta.
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Amazébnia foram os biomas com
o maior nimero de estudos, com
mais de 10 artigos, enquanto
o Cerrado teve apenas trés.
A Caatinga e o Pampa foram
severamente sub-representados,
com um artigo cada, e ndo
foi encontrado nenhum artigo
sobre os impactos das mudangas
climaticas na biodiversidade das
UCs do Pantanal. Além disso,
houve um viés taxondmico, com
plantas representando 69% das
projegdes, vertebrados 23% e
apenas 8% por invertebrados.
Os artigos indicam que,
atualmente, apenas uma
pequena porgao da distribuicao
das espécies de vertebrados
(média = 21,8%) e uma fracdo
ainda menor da distribuicdo de
plantas é representada dentro de
UCs (média =5,6%) e esse cenario
deve se agravar no futuro. A partir
das comparagdes das potenciais
areas de distribuicdo das espécies
dentro de UCs no presente e
no futuro, os resultados indicam
que as UCs no Brasil devem
reduzir a representatividade de
espécies devido as mudancas
climaticas. Em geral, a maioria
dos artigos analisados sugere que
as UCs brasileiras, em sua atual
extensdo e configuracdo, ndo sdo
eficazes para conter os impactos
das mudancas climaticas na
biodiversidade. Cerca de 71%
das projegdes estimadas pelos
artigos apontam para impactos

negativos na  biodiversidade
dentro de UCs.

A ineficacia da rede de
Unidades de  Conservagao
brasileira em  manter a
representatividade de

espécies frente as mudangas
climaticas estd relacionada ao
deslocamento da distribuicao
das espécies em resposta
a essas mudancas. Como
a rede ndo foi estabelecida
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“Para enfrentar os
desafios impostos pelas
mudancas climaticas,

é essencial repensar
e fortalecer a rede de
Unidades de Conservacdo
no Brasil.”

considerando as mudancas
climéaticas, o deslocamento das
espécies em resposta a esse
processo reduz potencialmente
a sua representatividade dentro
de UCs. Assim, uma importante
medida para contornar esse
problema é aumentar a
rede de UCs considerando a
redistribuicdo das espécies em
resposta as mudangas climaticas,
tornando-a mais robusta as
mudangas climéticas em curso.
No entanto, o sistema de UCs
brasileiro  é  extremamente
enviesado para a Amazonia, que
detém quase 50% darede de UCs
terrestres brasileiras. Os outros
biomas do pais estdo longe de
alcancar os 30% de areas a serem
protegidas estabelecidos nas
Metas de Kunming-Montreal,
especialmente o bioma do
Pantanal e o Pampa, que tém
menos de 5% de sua &rea dentro
de UCs. O estabelecimento
de novas UCs no Brasil deve
ser estrategicamente focado
nos biomas sub-representados
do pais e deve considerar
explicitamente o processo de
mudangas climaticas. Para isso,
é fundamental que a definicao
e o estabelecimento de novas
UCs sigam um planejamento
sistematico de conservagdo
[7]. Essa abordagem inclui
diversos conceitos ecoldgicos
como representatividade e
complementaridade, além de

procurar  minimizar conflitos
socioeconémicos, sendo
aspectos fundamentais a serem
avaliados  nesse  contexto.
Tradicionalmente, a abordagem
nao considera as mudancas
climaticas, porém, atualmente,
esse estressor tem estado cada
vez mais presente nos estudos.
Nesse contexto, estudos
com projegdes das dareas de
distribuicdo das espécies, como

os analisados nas revisdes
citadas  [1,2,3,4], possuem
elevada importédncia para a

identificagdo de espécies sub-
representadas dentro das UCs
em cenarios de mudancas
climaticas e regides importantes
para a conservagdo, COmMO
refigios climaticos provaveis
e hotspots de espécies. Essas
abordagens também podem
ser usadas para identificar areas
de alto risco climatico, que
requerem maior esforgo e custo
para conservagdo, bem como
regides de baixo risco climatico,
que devem manter uma maior
adequabilidade para as espécies
no futuro. Essas analises podem
ser usadas no planejamento
sistematico para conservagao
para selecionar dreas para
estabelecer novas UCs mais
robustas as mudancas climaticas.

O planejamento
sistemdtico  eficiente  deve
abordar  mdltiplos  fatores

atuais e futuros e como eles
influenciam a eficdcia das
UCs. Além da necessidade da
adicdo das mudancas climaticas
no planejamento sistemético
discutido anteriormente,
fatores como o padrao de
uso e a cobertura do solo
da regido e conectividade
também estdo intimamente
relacionados com a eficacia das
UCs. Nos biomas brasileiros,
com destaque para a Mata
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Atlantica, a alta fragmentacdo
das florestas e o consequente
isolamento das UCs dificultam
o movimento das espécies
pela paisagem. Dessa forma,
uma das principais respostas
da biodiversidade as mudancas
climaticas é dificultada. Isso
é uma preocupagao especial
para espécies com mobilidade

limitada, que podem nédo
conseguir acessar areas
climaticamente adequadas

no futuro. Portanto, restaurar
a conectividade entre as
UCs é crucial para aumentar
a resiliéncia das espécies as
mudancas climaticas, reduzindo
seu risco de extingao.

Para enfrentar os desafios
impostos ~ pelas  mudancas
climéticas, é essencial
repensar e fortalecer a rede de
Unidades de Conservacdo no
Brasil. Porém, embora as UCs
sejam fundamentais para a
preservagdo da biodiversidade,
as mudancas climaticas
exigem uma abordagem mais
dindmica e adaptativa. A falta
de planejamento que considere
o deslocamento das espécies e
a conectividade entre as areas
protegidas pode comprometer
a eficacia dessas unidades no
futuro. Portanto, a expansdo e o
reajuste das UCs, especialmente
em biomas menos protegidos,
s30 cruciais para garantir que
essas areas continuem a cumprir
seu papel de conservagdo,
mesmo em um cendrio de
mudancas climéticas aceleradas.

Conclusao

As mudancas climéticas
representam  uma  ameaca
crescente e urgente para a
biodiversidade  global.  As
espécies endémicas de regides
especificas, sobretudo ilhas e



Ciéncia&Cultura

montanhas, sdo particularmente
vulneraveis as mudancas
climaticas, enquanto espécies
exdticas sdo indiferentes ou até
se beneficiam dessas mudancas.
No Brasil, diversos estudos
j& projetam os impactos das
mudancas climaticas sobre sua
rica biodiversidade, sobretudo
na Mata Atléntica e no Cerrado,
mas ainda hd lacunas de
conhecimento no  Pantanal
e Pampa e, sobretudo, no
ambiente marinho. O Acordo
de Paris tem o potencial de
reduzir significativamente  as
ameacas a biodiversidade,
embora nao seja capaz de
elimina-las completamente.
Portanto, além da mitigacdo
das mudancas climaticas, é
crucial implementar estratégias
de adaptagdo climatica, como
a criacdo e a manutencdo de
UCs. No entanto, para serem
eficazes, essas areas devem ser
distribuidas de maneira mais
equilibrada entre os biomas
brasileiros e considerando as
mudangas climaticas projetadas.
Além disso, é preciso considerar
mudancas de uso e cobertura
e promover a conectividade
entre as UCs, permitindo
deslocamento das espécies em
resposta as mudancas climéticas.
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