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Resumo

Este artigo analisa os impactos das mu-
dangas climdticas sobre a biodiversidade
e as espécies ameagadas no Brasil diante
da crescente evidéncia cientifica de que o
aquecimento global jd impée riscos concre-
tos a0 equilibrio ecolégico do planeta. O
estudo parte da hipétese de que, embora
o Brasil disponha de um vasto arcabouco
legal para a protegio ambiental, hd fragi-
lidades normativas na integragio entre po-
liticas climdticas e conservagio de espécies
ameacadas. A pesquisa busca apresentar os
cendrios climdticos projetados para o Bra-
sil pelos relatérios do IPCC e do PBMG;
expor o niimero de espécies ameacadas e o
Indice da Lista Vermelha da IUCN; e anali-
sar criticamente a normatividade federal vi-
gente, tanto na politica climdtica quanto na
legislagao ambiental. Utilizando revisio bi-
bliogréfica, dados técnico-cientificos e and-
lise normativa, os resultados indicam que
o Brasil ¢ um dos pafses mais vulnerdveis
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Abstract

This article examines the impacts of climate
change on biodiversity and endangered spe-
cies in Brazil in light of growing scientific
evidence that global warming already poses
concrete threats to the planet’s ecological bal-
ance. The study assumes that, although Brazil
has an extensive legal framework for environ-
mental protection, there are significant gaps
in the integration between climate policy and
endangered species conservation. The research
aims to: present climate scenarios projected for
Brazil based on IPCC and PBMC reports;
reveal the number of threatened species and
the Red List Index (RLI) from IUCN; and
critically analyze the Brazilian federal legal
framework regarding both climate policy and
biodiversity protection. Through literature
review, scientific data analysis, and legal re-
search, the findings show Brazil as one of the
most climate-vulnerable countries, with severe
risks to biodiversity. Despite a robust set of en-
vironmental laws, the national climate policy
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aos efeitos climdticos, com riscos severos
A biodiversidade, ao passo que a legislacao
climdtica federal ainda apresenta respostas
indiretas a protecdo das espécies. Conclui-
-se que, apesar da robustez legislativa em
biodiversidade, é necessirio avancar em
mecanismos legais que integrem cendrios
climdticos as estratégias de conservagio.
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still lacks direct and effective mechanisms ro
safeguard endangered species. It is concluded
that future legal advancements must bridge
this legal framework gap by aligning conser-
vation strategies with climate projections.
Keywords: Environmental Law; threatened
species; red list index; climate change; climate
policies.

Palavras-chave: Dircito Ambiental; espé-
cies ameagadas; indice da lista vermelha;
mudangas climdticas; politicas climdticas.

Introdugio

O aquecimento global ¢ um fendmeno amplamente observado cientifica-
mente, confirmado por uma vasta gama de estudos e instituicoes especializadas.
Diversos relatdrios e andlises globais e nacionais vém alertando para esse processo
a0 longo dos anos, com destaque para os seis relatérios produzidos pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC), sendo o mais recente
disponibilizado em 2023, além das contribui¢ées do Painel Brasileiro de Mudan-
cas Climdticas (PBMC).

O sexto relatério do IPCC aponta que nao hd mais dividas sobre o papel
da atividade humana no aquecimento recente da atmosfera, dos oceanos e da
superficie terrestre. As alteragoes tém sido rdpidas, significativas e abrangentes.
O aumento médio da temperatura global foi de 1,09 °C no periodo de 2011 a
2020 em relagio a era pré-industrial (1850-1900), sendo altamente provdvel que
1,07 °C desse total decorra diretamente de atividades humanas.

O aquecimento global tem provocado uma crise climdtica, perceptivel pela
ocorréncia de eventos extremos, como furacdes mais intensos, ondas de calor re-
cordes e alteracoes nos padrées de chuvas. Esses fendmenos afetam diretamente os
ecossistemas, a biodiversidade e as comunidades humanas. Essa realidade também
suscita discussoes sobre os chamados “pontos de inflexdo” do sistema terrestre, que
podem desencadear alteragées irreversiveis e levar o planeta a condi¢oes menos
favordveis, destacando a urgéncia da adocio de acoes mitigadoras e adaptativas
para enfrentar o problema, sob pena de graves consequéncias para a humanidade.

Entre os impactos mais relevantes das mudancas climdticas estd o agravamen-
to da crise da biodiversidade. Avaliagoes recentes de organismos especializados
demonstram a relacio direta entre mudangas climdticas e perda de biodiversidade,
com destaque para a possibilidade de extingio em massa de espécies. O cendrio

evidencia como essas duas crises se retroalimentam e se agravam mutuamente,
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refor¢ando o alerta para o declinio acelerado da biodiversidade em escala global.

Este artigo parte da hipétese de que, embora o Brasil conte com um extenso
arcabougo normativo para prote¢io da biodiversidade, este apresenta lacunas sig-
nificativas na integrago entre politicas climdticas e conservagio de espécies amea-
cadas, resultando em insuficiéncia normativa para enfrentar os cendrios climdticos
projetados para o século XXI.

Nesse sentido, tem como problema central de pesquisa responder em que
medida o arcabougo normativo federal brasileiro atual ¢ suficiente para proteger
as espécies ameacadas diante dos cendrios climdticos projetados para o século XXI,
procurando evidenciar aspectos tedricos sobre a interligacio entre mudangas cli-
mdticas, o impacto na biodiversidade e em espécies ameagadas e como os cendrios
futuros para o Brasil colocam o pais numa situagio de vulnerabilidade, que exige,
entre outras medidas, o desenvolvimento de suporte normativo para protegio de
espécies ameagadas.

O artigo tem como objetivos especificos responder as seguintes questoes: De
acordo com o IPCC, quais os cendrios climdticos que o Brasil poderd enfrentar
no século XXI? Quais os impactos desses cendrios para a biodiversidade e as es-
pécies ameagadas de extingdo? Qual o Indice da Lista Vermelha do Brasil: Qual
o numero de espécies ameagadas ¢ a importincia desse dado? Existem suportes
normativos na politica nacional climdtica e nas legislagoes federais suficientes para
protecio das espécies ameagadas de extingio diante dos cendrios climdticos?

Procura, ainda, apresentar uma caracterizagio sistemdtica e espacial dos da-
dos do sexto relatério do IPCC e os cendrios climdticos previstos para o Brasil,
tendo como corte temporal os horizontes de 2050 e 2100. Pretende, também,
explicar e apresentar o Indice da Lista Vermelha construido pela International
Union for Conservation of Nature (IUCN) e o niimero de espécies ameagadas
no pais. Por fim, apresenta um levantamento legislativo federal sobre os atributos
legais ¢ os instrumentos de agdes neles mobilizados para protegio das espécies
ameagadas, incluindo uma andlise das politicas climdticas nacionais.

A relevéncia desta investigacdo justifica-se pela urgéncia temporal dos impac-
tos climdticos projetados e pela responsabilidade do Brasil como pais que abriga
aproximadamente 15% das espécies conhecidas do planeta, mas enfrenta cendrios

climdticos que podem resultar na extingdo de muitas delas.
1 Metodologia

Esta segao apresenta o desenho metodolégico adotado na pesquisa, que sus-

tenta a andlise dos cendrios climdticos, o levantamento das espécies ameacadas
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oficialmente reconhecidas no Brasil e a identificagio das conexées entre esses ele-
mentos e os dispositivos normativos presentes nas legislacoes federais e nas politi-
cas climdticas voltadas 4 protecio da biodiversidade.

A pesquisa caracteriza-se como um estudo exploratério-descritivo, de abor-
dagem qualitativa, com elementos quantitativos complementares. O delineamen-
to metodoldgico baseia-se em trés eixos investigativos integrados: (1) andlise de
cendrios climdticos projetados; (2) avaliagio do stazus de conservagio das espécies
brasileiras; e (3) andlise critica do arcabouco normativo federal.

A coleta de dados climdticos baseou-se prioritariamente no Sexto Relatério
de Avaliagiao do IPCC (2023a), considerado a fonte mais atualizada e confidvel
sobre projecoes climdticas globais. Os critérios de selecio incluiram projecoes es-
pecificas para a América do Sul e o Brasil, com foco nos cendrios RCP 2.6 (cendrio
otimista) ¢ RCP 8.5 (cendrio pessimista), considerando horizontes temporais de
2050 ¢ 2100. Como fontes complementares, utilizaram-se os relatérios do Painel
Brasileiro de Mudangas Climdticas (PBMC, 2014a, 2014b), que oferecem anilises
especificas para o contexto nacional.

Para os dados de biodiversidade, empregaram-se duas fontes principais: a
Lista Vermelha da TUCN (2023) e o Sistema SALVE do ICMBio (2024). Os cri-
térios de inclusio abrangeram espécies categorizadas como criticamente em perigo
(CR), em perigo (EN) e vulnerdvel (VU), seguindo os padrdes internacionais de
classificagio de risco de extingio. A escolha por essas categorias justifica-se por
representarem os niveis mais criticos de ameaga, demandando atengio prioritdria
das politicas de conservacio.

A pesquisa legislativa abrangeu o periodo de 1967 a 2024, iniciando com a
Lei n. 5.197/1967 (Lei de Protecio a Fauna) até as normativas mais recentes. Os
critérios de selegio das normas incluiram: legislacio federal com impacto direto
na protecio de espécies ameagadas; politicas climdticas nacionais com interface
na conservagio da biodiversidade; e instrumentos normativos de implementagio
(decretos, portarias, planos).

No que se refere ao levantamento das legislagoes voltadas s mudangas cli-
miticas e a protecdo da biodiversidade e das espécies ameagadas, foram analisa-
dos os seguintes dispositivos: Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei n.
12.187/2009); Lei n. 5.197/1967; Decreto n. 76.623/1975; Lei n. 6.938/1981;
Lein. 7.643/1987; Decreto n. 2/1994; Lei n. 9.605/1998; Decreto n. 3.607/2000;
Lei n. 9.985/2000; Decreto n. 4.339/2002; Lei n. 11.428/2006; Plano Nacional
sobre Mudanca do Clima; Lei n. 11.959/2009; Regulamentagio do Fundo Nacio-
nal sobre Mudanga Climdtica (Decreto n. 9.578/2018); Lei n. 12.651/2012; Lei
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n. 13.123/2015; Plano Nacional de Adaptacio 2 Mudancga do Clima; e a Estraté-
gia e Plano de Acio Nacionais para a Biodiversidade.

As fontes de pesquisa compreenderam o Portal da Legislagio Federal, o Didrio
Oficial da Unido e a base de dados do Planalto. Como critérios de exclusio, estabe-
leceram-se: normas estaduais e municipais (em razio do foco federal da pesquisa);
legislagio revogada sem substituta; e instrumentos normativos sem relagio direta
com a protecio de espécies ou politicas climdticas.

Aplicou-se a técnica de andlise de contetido categorial para identificagio sis-
temdtica de: instrumentos de protegio direta as espécies ameagadas; mecanismos
de integragio entre politicas climdticas e conservagdo; lacunas normativas e so-
breposicoes de competéncias; e adequagio temporal entre avangos cientificos e
respostas legislativas.

O processo de categorizagio seguiu trés etapas: (1) pré-andlise (organizacio
e sistematizagio do material); (2) exploracido do material (codificacio e categori-
zagio); e (3) tratamento dos resultados (inferéncia e interpretacio). Essa aborda-
gem permitiu identificar padrées, tendéncias e lacunas no arcabougo normativo
analisado.

Realizou-se comparacio diacronica da evolugio normativa para identificar
tendéncias de fortalecimento ou enfraquecimento da prote¢io, incorporagio de
conhecimento cientifico climdtico na legislagdo, adequacio temporal entre avan-
cos cientificos e respostas normativas e evolu¢io dos instrumentos de politica pad-
blica ao longo do tempo.

Avaliou-se a correspondéncia entre cendrios climdticos projetados e instru-
mentos normativos existentes; entre o grau de ameaca das espécies e a robustez dos
mecanismos de protegdo, entre recomendagoes cientificas internacionais e politi-
cas nacionais adotadas e entre a capacidade de implementagio e a magnitude dos
desafios identificados.

Com base nas informagées coletadas, foram organizados mapas, grficos e
quadros de andlise. A partir desses dados, foi possivel observar como se articulam
as informagdes referentes as espécies ameagadas de extingao e os dispositivos nor-
mativos previstos tanto na politica climdtica nacional quanto na legislagao federal
de protegao a biodiversidade, identificando avangos, limitagdes e lacunas existen-

tes nesse arcabougo juridico e institucional.
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2 Uma breve caracterizagao do que o Brasil poderd enfrentar com as
mudangas climdticas no século XXI

Com relagio aos contextos estimados para o Brasil nos cendrios de mudangas
climticas no século XXI, apresenta-se uma andlise critica que transcende a mera
apresentacio de dados numéricos, buscando compreender as implicagoes sistémi-
cas desses cendrios para a biodiversidade nacional.

Quadro 1. Sintese dos cendrios das mudangas climdticas para o Brasil no século XXI

Referéncias Caracterizagoes

Aumento das temperaturas médias

Cendrio otimista (RCP 2.6):

+0,6 °C a +2 °C (Amazbnia e restante do pais)
IPCC (2013)
Cendrio pessimista (RCP 8.5):
+3,6 °Ca +5,2 °C (Amazonia)

+2,2°C a +7 °C (restante do Brasil).

Probabilidade de aumento das temperaturas médias, especialmente
com um aquecimento mais acentuado previsto para a regiao ama-

IPCC (2023a) zbnica;

Provdvel aumento na frequéncia de noites quentes e redugao de
noites frias na maioria das regioes.

Alexander et /. (2006),
Marengo e Camargo
(2008), Rusticucci et al.
(2010), Marengo (2007),
Marengo et al. (2009a),
Skansi e al. (2013).

Aumento das temperaturas;

Aumento da ocorréncia de eventos extremos.

Alteracoes expressivas nos indices pluviométricos e nas temperatu-
ras.

PBMC (2014a)

Fonte: elaborado pelos autores.

A andlise integrada dos dados do IPCC (2023a) com as projecoes especificas
do PBMC (2014a) evidencia que o pais enfrentard nio apenas mudangas graduais,
mas também eventos extremos que podem acelerar dramaticamente os processos
de extingio. Os cendrios climdticos projetados para o Brasil revelam uma comple-
xidade de impactos que vai além das estimativas numéricas de elevagio de tem-
peratura.

Enquanto o cendrio otimista (RCP 2.6) projeta aumentos de 0,6 °C a 2 °C,
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o cendrio pessimista (RCP 8.5) indica elevagoes de até 7 °C para algumas regioes
brasileiras. Essa amplitude ndo representa apenas uma diferenca quantitativa, mas
uma transformagio qualitativa dos ecossistemas. Como argumentam Manes ez
al. (2021), a diferenca entre 1,5 °C e 3 °C de aquecimento pode determinar a
sobrevivéncia ou extingio de aproximadamente um terco das espécies endémicas
terrestres.

Como forma de posicionar as identificagdes, o quinto relatério do IPCC
(2013) nomeou alguns cendrios como representative concentration pathways (RCP),
os quais avaliam a magnitude da altera¢io que ocorrerd no balango de radiagao do
sistema terrestre (Moss ez al., 2010). Os RCP sao designados com base em seu for-
camento radiativo total, expresso em W/m?, a ser alcangado durante ou préximo
ao fim do século XXI.

O conceito de forcamento radiativo, introduzido pelo IPCC em 2007, refe-
re-se 2 medida da influéncia que determinado fator exerce sobre o equilibrio entre
a energia que entra e sai do sistema Terra-atmosfera, funcionando como um indi-
cador da relevancia desse fator na geragio de mudancas climdticas (IPCC, 2007).
Quando esse forcamento ¢ positivo, hd tendéncia de aquecimento da superficie
terrestre, a0 passo que o forcamento negativo provoca resfriamento.

O forgamento radiativo na Terra, quando positivo, demonstra a absor¢io de
energia pelo sistema climdtico (IPCC, 2013). Essa positividade decorre do au-
mento na concentragio de gases do efeito estufa (GEE), fendmeno que tem sido
observado desde 1750 (IPCC, 2013).

De acordo com Marengo (2007) e Marengo ez al. (2009a) e com os relatdrios
da PBMC (2014a) e do ARG do IPCC (2023a), em decorréncia do aquecimento
global, algumas dreas do Brasil e da América do Sul observario elevagoes em suas
médias de temperatura.

Embora historicamente resiliente, a Amazonia enfrenta o que Steffen ez 4l.
(2015) identificam como proximidade de um “ponto de inflexao”. A andlise dos
dados do IPCC (2023a) revela que a regido pode experimentar mudangas irrever-
siveis que transformariam extensas dreas florestais em savanas, com implicagdes ca-
tastréficas para espécies endémicas. Independentemente de alteragoes nos indices
anuais de precipitagdo, ¢ antecipado um agravamento dos fendmenos climdticos
extremos na regido.

Com menos de 12% de cobertura original, esse bioma exemplifica como a
fragmentagio amplifica os impactos climdticos. A impossibilidade de migragao
altitudinal ou latitudinal para muitas espécies cria cendrios de uma inevitdvel

extingdo local, especialmente para espécies de topo de serra dependentes de
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temperaturas mais baixas. Esses biomas, com mais de 50% jd convertidos, enfrentam
mudancas nos regimes de precipitagio que podem alterar fundamentalmente sua
estrutura ¢ sua composicdo. A adaptacio histérica a sazonalidade nio garante
resiliéncia as mudangas na intensidade e na distribuicao temporal das chuvas.

Independentemente de alteragdes nos indices anuais de precipitagio, ¢ ante-
cipado um agravamento dos fenémenos climdticos. As projecoes do ARG apontam
estimativas de elevagio de temperatura e alteracio nos padroes de distribuicao de
chuvas em vdrias regides do territério brasileiro (IPCC, 2023a). Esses cendrios
corroboram publicagoes anteriormente apresentadas por Alexander ez al. (2006),
Marengo e Camargo (2008), Rusticucci ez a/. (2010), Marengo (2007), Marengo
et al. (2009a, 2009b) e Skansi ez al. (2013) e pelos relatérios do Painel Brasileiro
para Mudangas Climdticas (PBMC, 2014a, 2014b).

3 Os impactos das mudangas climdticas para biodiversidade e para espécies

vulneraveis

Os efeitos das mudancas climdticas na biodiversidade foram minuciosamen-
te registrados na literatura recente, e a abrangéncia e a intensidade desses impac-
tos ultrapassam as estimativas de avaliagoes anteriores do IPCC (IPCC, 2023a;
IPBES, 2018). As consequéncias nos ecossistemas terrestres, marinhos e de dgua
doce resultam de processos de evolugio mais gradual, como a acidificacio dos
oceanos, a elevacio do nivel do mar, o aumento das temperaturas e as alteracoes
na sazonalidade das chuvas, assim como de eventos extremos, incluindo ondas de
calor, chuvas intensas, periodos de seca e incéndios, entre outros (IPCC, 2023a).

Thomas et al. (2004) adotaram uma abordagem explorando trés metodo-
logias nas quais a probabilidade estimada de extin¢do estaria potencialmente re-
lacionada com o tamanho da distribuicio geografica das espécies. Com base em
cendrios de aquecimento global de médio alcance até 2050, os autores projetaram
que 15-37% das espécies em sua amostra de regides e tdxons estariam comprometi-
das com a extingdo'. A média de trés métodos adotados e dois cendrios de dispersao
indicou que um aquecimento global minimo resultaria em projecées mais baixas
de espécies comprometidas com a extingdo (-18%) em comparagio com os cend-
rios médios (-24%) e mdximos de mudanca (-35%) (Thomas ez al., 2004).

A metodologia pioneira de Thomas ez al. (2004) estabeleceu um paradigma
importante ao correlacionar distribui¢ao geografica com risco de extingao, mas sua
aplicagio ao contexto brasileiro revela nuances significativas. Enquanto os autores

! Expressio cunhada pelos autores.
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projetam 15-37% de espécies comprometidas com extingio globalmente, a rea-
lidade brasileira apresenta complexidades adicionais que podem amplificar esses
percentuais. A grande diversidade da biodiversidade nacional, concentrada em
hotspots j& fragmentados, sugere que as projegoes do autor precisam de andlise em
escala mais regionalizada para verificar os riscos para espécies endémicas brasilei-
ras, especialmente aquelas com distribui¢io restrita aos biomas mais ameacados.

Malcolm ez al. (2006) apresentaram resultados que ressaltam a possivel gra-
vidade dos impactos do aquecimento global em Aozspors de biodiversidade®. No
cendrio mais extremo de aquecimento global, as extingdes projetadas podem variar
de 39 2 43% da biota, representando a potencial perda de cerca de 56.000 espécies
de plantas endémicas e 3.700 espécies de vertebrados endémicos (Malcolm ez al.,
2006).

Do ponto de vista metodolégico, Pacifici e al. (2015) destacam que, ao
buscar estimativas do risco de extingdo de espécies, tanto modelos mecanicistas
quanto correlativos podem fornecer resultados apropriados. A abordagem mais
eficaz para prever o risco de extin¢io em face das mudangas climdticas seria a com-
binagio de dados populacionais, como tendéncias populacionais, sobrevivéncia
e fertilidade, com fatores ambientais em evolugio, como precipitagao e extensio
do gelo marinho, projetando essas mudancas para o futuro (Pacifici ez al., 2015).

Cahill ez al. (2013) reforcam tais projegoes ao indicar que as mudancas cli-
mdticas poderdo ser uma das principais impulsionadoras de extingdes de espécies
no planeta Terra. Os autores destacam a presenca abundante de evidéncias que
comprovam extingoes locais como resultado direto das mudangas climdticas, fun-
damentando-se no padrio generalizado de contragao das distribuicoes nas frontei-
ras mais quentes das dreas de ocorréncia das espécies (baixa latitude e baixa altitu-
de). Essa conclusao derivou de uma revisio abrangente da literatura cientifica, ao
examinar em grande escala as causas imediatas das extingoes locais associadas as
mudancas climdticas (Cahill ez 2/, 2013).

Tais resultados foram reiterados por Manes ez al. (2021), que reforcam que
as mudancas climdticas exercem impactos significativos na biodiversidade global.
Esse estudo mais recente demonstra, mais uma vez, que a crise climdtica pode
resultar na extingdo de espécies de plantas e animais em algumas das regides mais
biodiversas do mundo. A pesquisa desses autores evidencia que as atuais politicas
estao direcionando o planeta a um aquecimento de 3 °C. Nesse cendrio, aproxima-
damente um terco das espécies endémicas terrestres e cerca de metade das espécies
endémicas marinhas enfrentariao a ameaca de extin¢io. (Manes et 2/, 2021).

2 Locais que abrigam nimeros excepcionalmente elevados de espécies animais e vegetais.
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Manes er al. (2021) examinaram mais de 8.000 proje¢oes de impactos das
mudangas climdticas na biodiversidade em 232 estudos, considerando espécies
e comunidades endémicas, nio endémicas, nativas e introduzidas em ambientes
terrestres, de dgua doce e marinhos. Baseando-se em artigos que fornecem infor-
magbes sobre a identidade e o contexto local desses pontos de biodiversidade, a
andlise abrangeu quase 300 hozspots em terra e no mar. Os resultados de Manes ez
al. (2021) revelam que as mudangas climdticas representam uma ameaca potencial
generalizada para locais ricos em biodiversidade, independentemente da zona cli-
mdtica, da geografia ou do agrupamento taxon6émico. Dado que esses locais abri-
gam uma desproporcionalidade de biodiversidade global por unidade de 4rea em
comparagido com regides menos ricas, sua conservagio torna-se uma prioridade
crucial. Os autores afirmam que a América do Sul serd uma das regioes mais im-
pactadas, em razio de seus importantes Aotspors de biodiversidade, colocando até
30% de todas as espécies endémicas em alto risco de extingao (Manes ez al., 2021).

Advani (2023) destaca a iniciativa do World Wide Fund for Nature (WWF)
que em 2014 desenvolveu uma ferramenta de avaliagio rdpida para mensurar a
vulnerabilidade das espécies s mudangas climdticas. Segundo o artigo, a meto-
dologia do WWF foi construida considerando métodos de diversas ferramentas
existentes, incluindo Foden ez al. (2013), Gill, Stephens e Cary (2013) e Williams
et al. (2008).

O propésito da WWEF era criar uma abordagem de ficil utilizagao, aplicada
por bidlogos conservacionistas sem especializacio em ciéncias climdticas. A ferra-
menta passou a avaliar a vulnerabilidade das espécies as mudangas climdticas con-
siderando quatro dimensées distintas: (a) sensibilidade; (b) capacidade adaprativa;
(c) exposicio; e (d) outras ameagas. Cada caracteristica dentro dessas dimensoes
foi classificada em termos de vulnerabilidade, sendo categorizada como alta, mé-
dia, baixa ou desconhecida.

A andlise da literatura internacional sobre mudancas climdticas e biodiver-
sidade revela que o Brasil ocupa uma posi¢ao singular que demanda abordagens
metodoldgicas especificas. Trés fatores convergem para criar esta singularidade:

1. A concentragio de biodiversidade global em territério nacional (15% das es-
pécies conhecidas) significa que impactos locais tém repercussoes planetdrias.
Diferentemente de paises com biodiversidade mais distribuida, a perda de espé-
cies brasileiras representa uma reducio desproporcional da diversidade global.

2. A velocidade histérica de transformagio dos biomas brasileiros, especialmente
nas ultimas cinco décadas, criou paisagens fragmentadas que amplificam os
impactos climdticos. Essa fragmentac¢io prévia distingue o Brasil de outros
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paises, como Indonésia ou Reptiblica Democrética do Congo, onde a cobertura
florestal permanece mais continua.

3. A sobreposicao temporal entre pico de desmatamento e aceleragio das mu-
dancas climdticas cria uma “tempestade perfeita’, em que espécies enfrentam,
simultaneamente, perda de habitar e alteracoes climdticas, reduzindo drastica-
mente suas op¢oes adaptativas.

Todos esses referenciais e essa discussao indicam que as mudangcas climdticas
colocam em risco a biodiversidade do planeta, levando a um maior risco de ex-
tingdo as espécies j4 vulnerdveis, e especialmente o Brasil ¢ muito suscetivel a tais

mudancas, conforme se verd a seguir.

4 A suscetibilidade brasileira, o niimero de espécies ameagadas no pais e o
indice da lista vermelha

Nobre e al. (2016) especificam que o Brasil, detentor de uma parcela signifi-
cativa da biodiversidade global, enfrenta uma ameaca substancial 4 sua diversidade
bioldgica, haja vista a progressiva perda de habitars decorrente das mudangas no
uso da terra, que resultam na fragmentacio dos territdrios. Essa transformagio é
impulsionada pela expansio agropecudria, pela especulagao de terras, pela especu-
lagio imobilidria, pela expansio urbana e outras questées relacionadas a ocupagio
do solo (Nobre et al., 2016).

Segundo Artaxo (2020), o Brasil abriga aproximadamente 15% das espécies
do planeta, distribuidas em uma ampla variedade de habitats. Essa rica biodiver-
sidade estd presente em seis grandes biomas continentais: Amaz6nia, Mata Atlan-
tica, Caatinga, Cerrado, Pampa e Pantanal. Além disso, o pais ¢ caracterizado por
grandes bacias hidrograficas, tais como Amazénica, Tocantins-Araguaia, Parnaiba,
Séo Francisco, Paraiba do Sul e Parand-Paraguai, e apresenta uma extensa costa, de
mais de 8.000 km. O equilibrio fundamental no funcionamento dos ecossistemas
brasileiros depende da preservagio de um elevado nimero de espécies vegetais e
animais (Artaxo, 2020).

Segundo o IPCC (2022), até 85% dos sistemas naturais (espécies de plan-
tas e animais, Aabitats ¢ comunidades) na regido poderdo ser impactados nega-
tivamente pelas mudancas climdticas. Alguns biomas brasileiros, como a Mata
Atlantica, encontram-se particularmente ameagados, restando menos de 12% de
sua cobertura nativa original, agora representada por remanescentes descontinuos
e nao conectados, conforme destacam Ribeiro ez /. (2009), que relembram que
essas dreas remanescentes estdo difundidas em pequenos fragmentos florestais, fato
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que dificultaria, por exemplo, a migragio de espécies para maior adaptabilidade a
mudangas em seu ambiente.

O Relatério do PBMC (2014b) demonstra que o Cerrado e a Caatinga tam-
bém enfrentam grande vulnerabilidade, com mais de 50% desses biomas jd con-
vertidos em 4reas urbanas, pastagens ou terras agricolas, muitas vezes degradadas e
abandonadas. A Mata Atlintica e o Cerrado destacam-se como hotspots suscetiveis
a uma rdpida e extensiva perda de habirats (PMBC, 2013).

Em regiées onde o desmatamento foi mais intensivo, as mudangas climd-
ticas exercem um impacto expressivo na biodiversidade. Espécies mais sensiveis,
especialmente aquelas dependentes de ambientes mais frios, como as que habitam
topos de serra, enfrentam desafios significativos de adaptagio com a continua ele-
vagio da temperatura (PBMC, 2013).

Se a velocidade das mudangas climdticas superar a capacidade de migragio,
espécies endémicas correm o risco de desaparecer da regido. As florestas imidas
também estio sob ameaga, prevendo-se uma redugio gradual de chuvas e prolon-
gamento da estagdo seca, especialmente no sul e no sudeste da regido amazdnica
(PBMC, 2013). Tais consequéncias podem ser mais rdpidas ainda para as espécies
j& ameacadas.

No que tange a suscetibilidade brasileira, é importante destacar que, segundo
o ICMBio (2024), o Brasil conta com 1.253 espécies de animais categorizados
como ameagados. O ICMBio passou a compartilhar esses dados em um sistema
interativo chamado SALVE, considerando na categorizagio “ameacada” as espécies
criticamente em perigo (CR), em perigo (EM) e vulnerdvel (VU). Ao considerar a
flora brasileira, o niimero de espécies de plantas ameacadas é de 3.207, o que tota-
liza 4.460 espécies ameagadas (ICMBio, 2024). Esses dados podem ser observados

e pormenorizados por espécies no Grafico 1.
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Invertebrados marinhos | 32
Peixes marinhos | 42
Anfibios | 59

Tubardes e arraias | 60

Invertebrados de dgua doce

70

Répteis

71

Mamiferos

Aves

Invertebrados terrestres
Peixes continentais
Plantas

Total 4460

Griéfico 1. Dados do ICMBio das espécies ameagadas no Brasil.
Fonte: elaborado pelos autores com dados do ICMBio (2024).

J4 de acordo com a International Union for Conservation of Nature (IUCN,
2023), o Brasil conta com 2.435 espécies em sua lista vermelha. A TUCN consoli-
da dados do periodo de 1993-2023 e considera, assim como o ICMBio, também
as espécies criticamente em perigo, em perigo e vulnerdvel. O Gréfico 2 traz uma

andlise dos dados da IUCN.

Moluscos

Fungos

Outros invertebrados
Répteis

Mamiferos

Aves

Anfibios

Peixes

Plantas

Total 2435

Griéfico 2. Dados da TUCN das espécies ameagados no Brasil.
Fonte: elaborado pelos autores com dados da IUCN (2023).
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O ntimero da IUCN ¢é menor que o consolidado pelo érgio brasileiro, o que

pode representar uma maior acuidade dos dados nacionais locais, principalmente

no que se refere as espécies de plantas ameagadas.

Nota-se, também, que hd diferencga em categorizagio das espécies para apre-

sentagio dos dados. Caso se trabalhe o conjunto de dados e se planifiquem rtais

categorizagoes, torna-se possivel comparar os dados apresentados pelo ICMBio e

pela IUCN (Grifico 3).

Fungos
Répteis
Mamiferos
Invertebrados
Aves

Anfibios
Peixes

Plantas

Total

wICMBic mIUCN

4460

Grifico 3. Comparativo entre os dados do ICMBio e da ITUCN.

Fonte: elaborado pelos autores.

Importante contextualizar que o Brasil é o segundo pais da América do Sul

com mais espécies ameacadas (Tabela 1).

Tabela 1. Ranking com o nimero de espécies ameagadas por pais da América do Sul

Posigio Pais Numero de espécies ameagadas
1o Equador 2707
20 Brasil 2435
30 Col6mbia 1721
4o Peru 1000
50 Venezuela 905
6° Bolivia 495
7° Argentina 396
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8o Chile 306
90 Guiana 219
100 Uruguai 142
110 Guiana Francesa 141
120 Suriname 132
13° Paraguai 96

Fonte: elaborada pelos autores com dados da IUCN (2023).

Ao ampliar a drea de andlise para uma perspectiva global com os dados da
TUCN (2023), ver-se-d que o Brasil é o quarto pais com mais espécies ameacadas
no mundo (Tabela 2).

Tabela 2. Os dez paises com mais espécies ameagadas do mundo

Ranking Pais Nimero de espécies ameagadas
1o Madagascar 3791
20 Equador 2707
30 Meéxico 2586
4o Brasil 2435
50 Indonésia 2432
6° Maldsia 2138
70 EUA 1993
8 Australia 1890
9o Filipinas 1765
100 Colémbia 1721

Fonte: elaborada pelos autores com dados da IUCN (2023).

Por outro lado, a IUCN também disponibiliza um dado de extrema relevan-
cia, o Indice da Lista Vermelha (RLI), que analisa as tendéncias ao longo do tempo
no risco global de extingio de conjuntos de espécies. O indice para o Brasil é de
0,9 (IUCN, 2023).

Um valor de RLI de 1 indica que todas as espécies estdo classificadas como
de menor preocupagio, ou seja, no se espera que sejam extintas num futuro pro-
ximo. Um RLI de 0 corresponde a todas as espécies extintas. Um RLI constante
a0 longo do tempo sinaliza que o risco global de extingio do grupo permanece
inalterado (IUCN, 2023). Caso a taxa de perda de biodiversidade esteja diminuin-
do, o RLI apresenta uma tendéncia ascendente. Atualmente, o RLI estd disponivel
apenas para cinco grupos taxondmicos (aqueles em que todas as espécies foram
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avaliadas pelo menos duas vezes): aves, mamiferos, anfibios, cicaddceas e corais
formadores de recifes de 4guas quentes.

Os valores indexados para gerar o RLI do Brasil consideraram 706 mamife-
ros, 1.824 pdssaros, 882 anfibios, 18 corais e 5 plantas cicaddceas (IUCN, 2023).

A tendéncia do RLI brasileiro é de declinio, ou seja, sinaliza um risco real
de extingdo de todas as espécies em longo prazo caso nada seja feito para alterar a
tendéncia apontada. Soma-se a isso o fato de o pais apresentar um ndmero con-
siderdvel de espécies ameacadas de extingao, sendo o segundo pais na América do
Sul com mais espécies ameacadas e o quarto do mundo.

Tais dados comprovam uma suscetibilidade do pais caso confrontados com
as projecoes climdticas e as consequéncias destas para biodiversidade, o que requer
uma resposta a seguinte questdo de investigago: Na politica nacional climdtica e
nas legislagoes federais, existem suportes normativos suficientes para protegio das

espécies ameacadas diante dos cendrios climdticos?

5 Das normatividades da Politica Nacional sobre Mudangas Climdticas e da

protecao nas legislagoes federais para a biodiversidade

O Brasil desempenha um papel crucial nas mudancas climdticas, participan-
do ativamente de féruns globais e conferéncias internacionais sobre o tema. Sendo
pioneiro, assinou a Conven¢ao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do
Clima em 1994.

O pals conta com instrumentos consolidados para lidar com as mudangas
climdticas, com sua agenda climdtica desenvolvida por meio de discussoes inter-
nacionais e posi¢oes politicas estratégicas (Fenner, 2011).

A primeira iniciativa legislativa relacionada as mudangas climdticas foi o De-
creto de 7 de julho de 1999, que criou a Comissao Interministerial de Mudancas
Climdticas (Brasil, 1999).

Em 2007, o Decreto n. 6.263 estabeleceu o Comité Interministerial sobre
Mudanca do Clima (CIM) e orientou a elabora¢io do Plano Nacional sobre Mu-
danca do Clima, além de instituir o Férum Brasileiro de Mudancas Climdticas
(FBMC) (Brasil, 2007).

O lancamento do Plano Nacional sobre Mudan¢a do Clima ocorreu em
2008, culminando na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), por
meio da Lei n. 12.187/2009, regulamentada pelo Decreto n. 7.390/2010. Esse
plano tem como objetivos centrais a redu¢io do desmatamento, o aprimoramento

da eficiéncia energética e o investimento em energias renovéveis (Brasil, 2009¢).
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A PNMC apresenta os seguintes eixos centrais: mitigacio; vulnerabilidade,
impacto e adaptagio; pesquisa e desenvolvimento; e capacitagio e divulgagio, vi-
sando 2 colaboragio global na reducio de emissoes de gases de efeito estufa e &
preparagdo nacional para enfrentar os impactos das mudangas climdticas (Brasil,
2009¢). A promulgacio da PNMC evidencia a importancia politica do Brasil,
refletindo sua preocupagio com as alteracoes climdticas, mesmo em face da nio
obrigatoriedade dos tratados globais sobre o tema (Romeiro; Parente, 2011).

A especializagdo setorial tornou-se necessdria no ordenamento juridico bra-
sileiro para refinar as formula¢des do PNMC. Diversos planos setoriais foram es-
tabelecidos, como o Plano ABC para a agropecudria, o Plano Decenal de Energia
para o setor energético e o Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana
para mitigacdo e adaptacio as mudangas climdticas no setor de transportes.

No periodo de 2009 a 2010, houve uma intensa produgio legislativa sobre
mudangas climdticas, incluindo a institui¢io do Fundo Nacional para Mudanga
Climdtica pela Lei n. 12.114/2009, regulamentada pelo Decreto n. 7.343/2010.
Ambos os instrumentos, previstos pela PNMC, visavam financiar projetos miti-
gatérios e de adaptagio.

Em 2016, a crise econdmica, politica e social marcou um desafio significativo
para as politicas ambientais. Naquele ano, o Plano Nacional de Adaptagio & Mu-
danca do Clima (PNA) foi aprovado por meio da Portaria n. 150/2016, visando
a redugio da vulnerabilidade as mudangas climdticas por meio da participagio da
sociedade civil, da iniciativa privada e dos governos estaduais (Brasil, 2016).

Exposto esse retrospecto histdrico, ao analisar a PNMC em busca de nor-
matividades voltadas a protegio da biodiversidade, tém-se os seguintes resultados:
e A PNMC nio usa diretamente os termos “biodiversidade”, “animais ameaca-

dos”, “fauna” ou “flora”. A lei trata indireta ou pontualmente do tema, citando
textualmente as expressoes “sistemas naturais’, “recursos ambientais”, “biomas
naturais’, “cobertura vegetal”, “sistemas ambientais” ¢ “biomas”. As normativas
indiretas estao relacionadas 4 apresentacdo na lei de dois objetivos, uma diretriz
e dois instrumentos legais expostos na politica nacional.

e O art. 4°, IV, da PNMC, ao apresentar um dos objetivos, especifica que Politi-
ca Nacional buscard a preservagio, a conservagio e a recuperagio dos recursos
ambientais, com particular atengio aos grandes biomas naturais tidos como pa-
triménio nacional (Brasil, 2009¢). Tal normativa indiretamente aponta como
objetivos a preservagio, a conservacio e a recuperagio da biodiversidade.

e Jdoinc. VII do mesmo dispositivo legal estabelece como objetivos a consolidagio
e a expansio das dreas legalmente protegidas e o incentivo aos reflorestamentos
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e a recomposicio da cobertura vegetal em dreas degradadas (Brasil, 2009¢).
Esse objetivo trata indiretamente da necessidade de recuperagio das espécies
de plantas no pais.

e Emseuart. 59, III, a PNMC estabeleceu como diretriz a elaboragao de medidas
de adaptagio para reduzir os efeitos adversos da mudanga do clima e a vulne-
rabilidade dos sistemas ambiental, social e econémico (Brasil, 2009¢). Quando
trata da elaboracio de medida de adaptagdo para reduzir os efeitos das mudan-
cas climdticas aos sistemas ambientais, indiretamente o Plano Nacional estaria
tratando da necessidade de reduzir também os efeitos para a biodiversidade.

e Dor fim, o art. 6°, III, estabelece como instrumento os Planos de Agao para a
Prevengio e Controle do Desmatamento nos biomas. Tal normativa indireta-
mente também visa preservar a flora nacional (Brasil, 2009c¢).

Quadro 2. Anilise da normatividade voltada a biodiversidade na PNMC

Normativas voltadas indiretamente 3 biodiversidade

Preservagdo, conservago e recuperagio “dos recursos ambientais, com particular aten¢ao aos gran-
des biomas naturais” (art. 4°, VI).

Recuperagio das espécies de plantas no pafs, por meio da consolidagio e da expansio “das 4reas
legalmente protegidas e ao incentivo aos reflorestamentos e & recomposicao da cobertura vegetal em

4reas degradadas” (art. 4°, VII).

Reducio dos efeitos das mudangas climdticas para a biodiversidade, com a adogio de “medidas
de adaptagao para reduzir os efeitos adversos da mudanca do clima e a vulnerabilidade do sistema
ambiental [...]” (art. 50, III).

Preservagdo da flora nacional, por meio dos “Planos de A¢ao para a Prevenciao e Controle do Des-
matamento nos biomas” (art. 6o, III).

Fonte: elaborado pelos autores com base em Brasil (2009¢).

Em que pese a presenga de normativas indiretas voltadas a protecio da biodi-
versidade na PNMC, o Brasil disp6e de uma numerosa legislagao federal especifica
que regulamenta vdrios aspectos relacionados 2 matéria. Eis, a seguir, uma breve
sintese histdrica, em ordem cronoldgica, das leis federais voltadas a protegao da
biodiversidade:

1. Em 1967, a Lei n. 5.197 passou a proteger a fauna e estabelecer regras para
caga, proibir a caca profissional e comércio nao autorizado, promover a cria-
¢io de reservas bioldgicas e parques e enfatizar a educagio ambiental (Brasil,
1967).

2. O Brasil ratificou a Convencio de Washington sobre o Comércio Internacio-
nal das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingao (CITES),
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promulgada pelo Decreto n. 76.623/1975. A CITES, ao regular e monitorar
o comércio internacional de plantas e animais, passou a oferecer protegio es-
pecial aqueles ameagados, a fim de evitar niveis insustentdveis desse comércio.
Posteriormente, a CITES foi implementada pelo Decreto n. 3.607/2000, que
atribuiu ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Reno-
véveis (IBAMA) a autoridade administrativa de cumprimento da lei (Brasil,
2000a).

3. ALein. 6.938/1981 dispds sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus
fins e mecanismos de formulac¢io e aplicagao (Brasil, 1981).

4. ALein. 7.643/1987 passou a estabelecer a proibigio de pesca de cetdceos no
pais (Brasil, 1987).

5. A Constitui¢ao Federal de 1988, em seu art. 225, VII, elevou a prote¢io am-
biental ao patamar constitucional, destacando a obrigacio de preservar a diver-
sidade e proteger a fauna e a flora do pais (Brasil, 1988).

6. O Brasil ratificou em 1994 a Convengio sobre Diversidade Biol6gica (CDB)
por meio do Decreto Legislativo n. 2/1994. Em seu art. 82, a CDB estabele-
ce a obrigacio dos paises de recuperar e restaurar ecossistemas degradados e
promover a recuperagio de espécies ameagadas por meio da elaboragio e da
implementagio de planos e outras estratégias de gestdo (Brasil, 1994).

7. A Lei n. 9.605/1998 definiu crimes ambientais relacionados a fauna, como
caga ilegal, maus-tratos e pesca desautorizada, com exce¢des para casos espe-
cificos. Esta lei em especifico agrava as penas para condutas ilegais a serem
penalizadas de forma mais severa caso sejam direcionadas a espécies ameagadas
de extingio (Brasil, 1998). A previsibilidade de agravamento consiste em uma
norma penal que precisa de complementagio, a qual foi feita mais recente-
mente pela Portaria n. 148/2022, que traz uma lista das espécies ameagadas do
pais para fins legais (Brasil, 2022).

8. Na virada do século, foi aprovada a Lei n. 9.985/2000, que instituiu o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacio da Natureza (SNUC), que passou a
buscar fundamentalmente a conservagio de diferentes variedades de espécies
biolégicas e recursos genéticos, a preservagio e a recuperagio da diversidade
de ecossistemas naturais e a promogao do desenvolvimento sustentdvel a partir
dos recursos naturais (Brasil, 2000b).

9. O Decreto n. 4.339/2002 trouxe ao ordenamento juridico a Politica Nacional
de Biodiversidade (PNB), sendo essa legislagio a mais robusta em termos de
principios e diretrizes voltados & matéria, representando amplo objeto de estu-
do e andlise para artigos a serem produzidos (Brasil, 2002).
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10. Em 2006, a Lei da Mata Atlantica (Lei n. 11.428/20006) estabeleceu diretrizes
para a protegio e a utilizacdo dos recursos do bioma, buscando garantir os
direitos e responsabilidades dos cidaddos e 6rgios publicos no tocante
exploracio sustentdvel da Mata Adéintica. A legislacio apresenta como
propésito a preservagio da biodiversidade, da sadde humana, dos valores
paisagisticos, do regime hidrico e da estabilidade social num dos biomas mais
degradados do pais (Brasil, 2000).

11.A Lei 11.959/2009 aprovou o Cédigo da Pesca, instituindo a Politica Na-
cional de Desenvolvimento Sustentdvel da Aquicultura e da Pesca, que trata
de temporadas de caga, restricoes, proibicoes e regulamentagoes comerciais,
protegendo também a fauna aqudtica nacional (Brasil, 2009a).

12. Mais recentemente, em 2012, envolvido em um amplo debate publico, foi
estabelecido o Novo Cédigo Florestal, por meio da Lei n. 12.651. O cédigo
revogou o anterior de 1965 e passou a definir 4reas de preservagio permanente
como florestas e outras formas de vegetacio natural destinadas a abrigar exem-
plares da fauna ou flora ameacados de extingao (Brasil, 2012).

13.Em 2015, a Lei da Biodiversidade (Lei n. 13.123) foi sancionada e passou a
dispor sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a protegio e o acesso ao
conhecimento tradicional associado e sobre a reparti¢io de beneficios para
conservacio e uso sustentdvel da biodiversidade, regulando todos os aspectos
relacionados as atividades cientificas, pesquisas e desenvolvimento do patrimé-
nio genético de espécies da biodiversidade brasileira (Brasil, 2015a).

14. Somada as legislagoes citadas, em 2017 foi apresentada a Estratégia e Plano
de Acdo Nacionais para a Biodiversidade (EPANB), ferramenta abrangente
para coordenar iniciativas nacionais voltadas a conservacio da biodiversidade,
promovendo o uso sustentdvel de seus componentes e assegurando uma dis-
tribuigio justa e equitativa dos beneficios derivados de seu uso. Além disso,
desempenha o papel de monitorar o avanco das agoes do Brasil, conforme
delineado em seu Plano de A¢ao para a Biodiversidade (Brasil, 2017).

A titulo de andlise critica, o conjunto normativo federal revela uma paradoxal
situagdo: abundincia legislativa com deficiéncias de integragio. Embora o Brasil
conte com mais de 15 instrumentos normativos federais diretamente relacionados
a protegio da biodiversidade, a articulagdo entre politicas climdticas e conservagio
de espécies ameagadas permanece fragmentada e insuficiente.

A PNMC menciona a protegao da biodiversidade apenas de forma genéri-
ca, sem estabelecer mecanismos especificos para espécies ameagadas. Essa lacuna
torna-se particularmente problemdtica ao considerar que as projecoes climdticas

indicam impactos diferenciados por espécie e regido.
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Jd o SNUC (Lei n. 9.985/2000) e a Lei de Protecio da Fauna (Lei n.
5.197/1967) nao incorporam critérios de vulnerabilidade climdtica na definicao
de prioridades de conservacio.

Embora a Lei n. 12.114/2009 tenha criado o Fundo Nacional sobre Mudan-
¢a do Clima (Brasil, 2009b), sua dota¢io orcamentdria permanece inadequada
para enfrentar a magnitude dos desafios identificados, e no ordenamento brasilei-
ro a distribui¢ao de competéncias entre ICMBio, IBAMA e érgaos estaduais cria
sobreposigoes e lacunas que comprometem a efetividade das acoes.

Dessa forma, torna-se necessdrio problematizar o fato de que, embora o Bra-
sil disponha de um extenso arcabougo normativo voltado  protegao da biodiversi-
dade e das espécies ameagadas ante os cendrios climdticos, a existéncia dessas nor-
mas ndo garante, por si s6, sua efetiva aplicagio ou o cumprimento dos objetivos
legais. Essa constatagio abre um campo relevante para investigacio cientifica no
pais, especialmente diante da seguinte questio: Considerando a ampla legislagao
e o suporte federal existentes para a prote¢io da biodiversidade no Brasil, quais
evidéncias demonstram, ou nio, a eficicia dessas normas?

Nesse contexto, destaca-se a importincia de avangos normativos que esta-
belecam mecanismos legais capazes de incorporar obrigatoriamente os cendrios
climdticos nas politicas de conservagao. Além disso, é fundamental o desenvolvi-
mento de critérios juridicos que viabilizem a reclassificagio periédica de espécies
com base nas alteragoes de sua vulnerabilidade climdtica, bem como a criagao de
fontes especificas de financiamento voltadas exclusivamente a protegio de espécies
ameagadas pelas mudangas do clima.

Conclusao

Com o intuito de apresentar uma caracterizacio conclusiva do trabalho, re-
tomam-se os questionamentos iniciais propostos pela pesquisa.

A andlise realizada confirma parcialmente a hipétese central desta pesquisa,
revelando que o Brasil tem um arcabougo normativo extenso para protegio da
biodiversidade, mas com lacunas criticas na integracio entre politicas climdticas e
conservagio de espécies ameacadas.

Quanto aos cendrios climdticos, hd uma forte constatagiao das tendéncias
de aumentos nas temperaturas médias, variando em até mais 2 °C num cendrio
otimista e mais 7 °C num cendrio pessimista, além do aumento de noites quentes
e eventos extremos e de mudancas significativas nos indices pluviométricos.

A revisio da literatura cientifica revela de forma incontestdvel que as
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mudancas climdticas representam uma séria ameaga a biodiversidade global. Os
estudos examinados destacam os diversos impactos das mudancas climdticas sobre
as espécies, desde alteragdes nos ecossistemas terrestres, marinhos e de dgua doce
até projegoes alarmantes de extingio de espécies endémicas em todo o mundo.

Mesmo cendrios moderados de aquecimento global podem comprometer
significativamente a sobrevivéncia de muitas espécies, com projecoes que indicam
uma potencial perda alarmante de biodiversidade.

No contexto brasileiro, os estudos indicam que o pais ¢ especialmente vulne-
rdvel aos efeitos das mudangas climdticas, com importantes hozspots de biodiversi-
dade que estao sob ameaga.

A andlise dos dados apresentados evidencia a grave situagdo enfrentada pela
biodiversidade no Brasil diante das mudangas climdticas. A perda de habitats de-
corrente da expansio agropecudria, da urbanizacio e de outras formas de uso da
terra coloca em risco milhares de espécies em todos os biomas do pais. Essa ameaga
¢ ainda mais preocupante ao considerar a riqueza tnica da biodiversidade brasilei-
ra, que abriga uma porgao significativa das espécies do planeta.

Os ntimeros alarmantes de espécies ameagadas de extingio, tanto segundo
dados do ICMBio quanto da IUCN, reforcam a urgéncia de agoes efetivas para
proteger a fauna e a flora brasileiras. A tendéncia de declinio no Indice da Lista
Vermelha (RLI) para o Brasil ressalta a gravidade da situacio e a necessidade de
medidas de conservacio mais robustas e abrangentes.

Os estudos revisados também destacam a necessidade urgente de politicas
eficazes para mitigar os impactos das mudancas climdticas sobre a biodiversidade.
A falta de legislagio adequada e de politicas climdticas especificas para proteger
as espécies ameacadas é uma lacuna preocupante que precisa ser abordada com
urgéncia.

Diante desse cendrio preocupante, surge a questdo crucial sobre a adequagio
dos suportes normativos na politica nacional climdtica e nas legislacoes federais
para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas climdticas & biodiversidade
brasileira.

Apesar da presenca apenas de normatividades indiretas no PNMC, a andlise
abrangente da legislaio brasileira revela um arcabougo normativo numeroso para
a prote¢ao da biodiversidade e das espécies ameacadas. Desde as primeiras leis de
protecio A fauna e & flora até as mais recentes estratégias e planos de agio, o Brasil
tem demonstrado um compromisso continuo com a conservagio de seu rico pa-
triménio ambiental.

A Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), embora nao aborde
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diretamente o termo “biodiversidade”, apresenta objetivos, diretrizes e instrumen-
tos que, indiretamente, visam a protegdo e a conservacio dos recursos naturais,
incluindo os grandes biomas e a flora nacional.

Os resultados evidenciaram que, apesar da quantidade de normativas volta-
das a biodiversidade, hd uma insuficiéncia normativa estrutural que compromete
a capacidade de resposta aos cendrios climdticos projetados para o século XXI.

Essa insuficiéncia advém da inadequagio de protegio adequada as espécies
ameacadas diante dos cendrios climdticos projetados para o século XXI, manifes-
tando-se em trés dimensdes principais: (a) desarticulagio entre politicas climdticas
e de biodiversidade; (b) auséncia de mecanismos adaprativos na legislagao; e (c)
inadequacio dos recursos financeiros e institucionais disponiveis.

H4 uma demonstragio de que a mera existéncia de legislagio abundante
nio garante protecio efetiva quando hd desalinhamento entre riscos emergentes e
instrumentos normativos, sendo necessdrios estudos futuros que avaliem a efeti-
vidade prdtica das politicas existentes, a adequacio da legislacio em 4mbito mais
regionalizado, estadual e municipal e possiveis comparagdes com marcos norma-
tivos internacionais.

Portanto, enquanto o Brasil dispée de uma base legal s6lida para a protecio
da biodiversidade, ¢ necessdrio um esforco continuo para garantir que essas leis
sejam adequadamente implementadas, fiscalizadas e atualizadas para enfrentar
os desafios emergentes, especialmente no contexto das mudangas climdticas. A
andlise dos dados e evidéncias sobre a eficdcia dessas leis ¢ essencial para orientar
politicas e prdticas de conservagio mais eficientes e sustentdveis.

E preciso, assim, avangar para verificar a eficicia dessas leis. No entanto,
tal eficdcia ndo pode ser medida apenas por sua quantidade ou abrangéncia, mas
também por sua implementagio efetiva e pelo impacto real na conservagio da
biodiversidade. E fundamental conduzir pesquisas cientificas futuras para avaliar
o grau de eficdcia e o cumprimento dessas leis, bem como identificar lacunas e
desafios em sua aplicagio.
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