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INTRODUÇÃO
Segundo o Quinto Relatório do IPCC � AR5 (ALLEN et al., 2013) o aquecimento do sistema climá-

tico é inequívoco, e desde os anos 1950, muitas das mudanças observadas não têm precedentes. 

-
cientemente completas (1901-2012). O monitoramento de fatores causais do aumento de temperatura 
reforça a sua forte relação com o aquecimento global como, por exemplo, os aumentos observados 
nas concentrações atmosféricas de gases de efeito estufa devido à atividade humana desde 1750. 
Para o dióxido de carbono (CO

2
), metano (CH

4
) e óxido nitroso (N

2
O) as respectivas concentrações 

em 2011 foram de 391 ppm, de 1803 ppb, 324 ppb, o que superou os níveis pré-industriais por cerca 
de 40%, 150% e 20%. Assim, é valido considerar que o aquecimento global já é uma das principais 
preocupações ambientais da atualidade.

MUDANÇAS JÁ DETECTADAS NO CLIMA BRASILEIRO 
Deve-se apontar que algumas das mudanças percebidas são decorrentes da variabilidade inte-

ranual e interdecadal natural, muitas vezes confundidas com efeitos de mudanças climáticas. No 
entanto, outras características reforçam os efeitos de uma mudança de clima. Ao se analisarem as 

-
cimento, consistente e contínuo ao longo dos anos, nas regiões norte, leste e sul do Brasil, tanto no 
verão (dezembro a fevereiro) como no inverno (junho a agosto), o que é evidência dessas alterações. 
Detecta-se também um aumento geral nas temperaturas de inverno acarretando em temperaturas 
relativamente mais quentes no inverno, associadas a uma menor frequência de temperaturas muito 
baixas e geadas. No sul do Brasil detecta-se ainda uma diminuição da frequência de noites frias e 
maior frequência de noites quentes. Particularmente neste caso vale citar a disponibilidade de dados 
de temperatura diária para reforçar este fenômeno (PBMC, 2013).

PROJEÇÕES DO CLIMA FUTURO PARA O BRASIL
As projeções do clima futuro para o Brasil foram apresentadas no segundo Relatório de Avaliação 

Nacional (RAN1) do Painel Brasileiro de Mudanças Climáticas (PBMC). O clima no Brasil nas pró-
ximas décadas deverá ser mais quente � com aumento gradativo e variável da temperatura média 

central, Norte e Nordeste do país. Nas regiões Sul e Sudeste, por outro lado, haverá um aumento do 
total precipitado. Embora os modelos climáticos usados tenham melhorado consideravelmente nos 

climáticos extremos.

MUDANÇAS CLIMÁTICAS E FLORESTAS
Adaptação e mitigação são as duas principais respostas às mudanças climáticas e tem sido cres-

cente a ênfase sobre a necessidade que sejam feitas de forma concomitante. Mitigação aborda a 
diminuição da quantidade de gases de efeito estufa presentes na atmosfera e que são a causa das 

substituir o uso de combustíveis fósseis (FAO, 2013). Algumas técnicas de manejo que aumentem 
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fertilizantes nitrogenados, onde essas práticas no ocorriam, também podem se caracterizar como 
práticas mitigadoras no setor.

Adaptação se refere ao aumento da resistência ou da resiliência de um determinado sistema 
quando no novo clima projetado para o futuro. Em outros termos, a adaptação leva à redução da 
vulnerabilidade do sistema reduzindo sua exposição aos eventos prejudiciais e/ou alterando sua 
sensibilidade ou características atuais, o que leva à redução dos impactos. Espécies arbóreas são 
mais sensíveis a mudanças das condições ambientais durante a fase inicial ou de estabelecimen-
to, seja este a partir da regeneração natural ou do plantio de sementes e mudas. O impacto das 
mudanças climáticas na fenologia e disponibilidade de recursos pode afetar a amplitude espacial 
e temporal de um nicho de regeneração de espécies. Esse impacto, por sua vez, pode aumentar a 
sensibilidade das espécies à mudança climática projetada (THOMPSON et al., 2009). A adaptação 
ainda pode incluir mudanças nas práticas de manejo destinadas a diminuir a vulnerabilidade das 

Vulnerabilidades do setor 
A vulnerabilidade é a suscetibilidade de um sistema a impacto negativo e é função do nível de 

exposição a um determinado fenômeno e da sensibilidade do sistema exposto. Ela só é conhecida 
quando os fatores que determinam a exposição e os fatores que regem a sensibilidade são conhe-

e em caso de exposição a fatores extrínsecos às espécies (WILLIAMS et al., 2008). Para algumas 
-

delos e sua vulnerabilidade pode ser simulada como forma de antecipar sua determinação diante 
das tendências de mudanças climáticas, ou seja, da alteração da exposição a condições climáticas 
adversas.  Para outras espécies ou comunidades mais complexas, a vulnerabilidade não pode ser 

-

em condições de estresse abiótico e abiótico.
A vulnerabilidade varia ao longo do tempo de acordo com as diferentes sensibilidades das espécies 

em função de seus estádios fenológicos e com o agravamento dos fenômenos climáticos. Dessa 
forma, cada fase de desenvolvimento deve ser observada para se compreender a sua sensibilidade, e 
também sua vulnerabilidade, e para se melhorar as características que promovem sua adaptabilidade. 
Espécies arbóreas são mais vulneráveis durante a fase de estabelecimento (NITSCHKE et al., 2008). 

-
vimento e reprodução, e alterando a saúde e vigor de seus hospedeiros. As mudanças climáticas 
provavelmente aumentarão o estresse abiótico em muitas áreas, e estresse da planta, o que muitas 
vezes precede as epidemias de patógenos e de insetos (KIRILENKO e SEDJO, 2009). Especial-
mente plantios comerciais são mais propensos aos ataques de fungos e insetos, no entanto, muitos 
desses plantios com espécies introduzidas têm apresentado baixa incidência de pragas ou doenças, 
atribuída a um intenso manejo e ausência de pragas nativas (THOMPSON et al., 2009).

naturais ou ecossistemas (THOMPSON et al., 2008; FAO, 2010; FAO, 2011, FAO, 2012; FAO, 2013; 
LOCATELLI, 2010; GUARIGUATA et al., 2012) 
especialmente as de rápido crescimento como as do Brasil. 

Considerando a extensão territorial brasileira que apresenta uma grande diversidade de condições 
ambientais, prever o impacto e a vulnerabilidade  depende da exposição e sensibilidade de plantações 

tomada de decisão adequada (RYAN et al., 2012). A ciência da mudança climática está evoluindo 
rapidamente em sistemas de monitoramento, coleta e análise de dados e no entendimento de como 
a mudança climática implica em mudanças nos ecossistemas. (PETERSON, et al., 2011). 
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Projetar futuras distribuições de aptidão climática de ecossistemas ou espécies tem sido ampla-
mente utilizado para avaliar os potenciais impactos das mudanças climáticas (McKENNEY et al., 
2007; IVERSON et al., 2008). No entanto, a variabilidade dessas projeções para os períodos futu-
ros, em particular a variabilidade decorrente de incertezas dos modelos climáticos, permanece um 

-
mento das relações planta-clima e melhorar a nossa capacidade de prever os efeitos das mudanças 
climáticas sobre as populações. (WANG et al., 2010)

climática. Ambas as estratégias consistem em adaptações genotípicas e fenotípicas que permitem 
que as plantas cresçam e se reproduzam com sucesso sob estresse. Ambos os aspectos podem ser 

procedências e dos genótipos mais adequados, (2) adoção de técnicas culturais adequadas em viveiro, 

extensão dos efeitos dependerá da magnitude das alterações climáticas, da capacidade de árvores 
individuais para aclimatação e, no caso de populações naturais, da capacidade para se adaptar in situ 

relativamente bem entendidas na escala do órgão ou em toda a planta, mas não em escala de pai-

Abordagens genéticas (CHEN et al., 2010; LEIBING et al., 2013) e silviculturais para aumentar as 

2010). Chmura et al. (2010) citam, como principais fatores que podem afetar o desenvolvimento de 
espécies arbóreas, o aumento na concentração de CO

2
, o aumento da temperatura, as precipitações 

muito acima do normal e a estiagem. Entre esses, estiagem, em combinação com o aquecimento e 
outros agentes de mortalidade, pode ser responsável pelos recentes aumentos na mortalidade de 
árvores em vários locais do mundo (ALLEN et al., 2010). Secas estão sem dúvidas entre os principais 

Em particular, os efeitos de interação de múltiplos fatores de estresse não são bem conhecidos.

entre as ações e os impactos, também pode ser usada para uma compreensão mais aprofundada 
dos processos. Normalmente uma boa rede de estações meteorológicas e parcelas permanentes 
podem fornecer uma boa contribuição para o monitoramento e para a análise dos efeitos das mu-

atividades necessárias para atingir esses objetivos são evidentes. A razão pode ser atribuída à falta 
de experiência, a incerteza sobre como o clima vai mudar e como essa possível mudança afetará a 

Uma das ferramentas mais utilizadas, aliadas a um sistema de observação ou monitoramento 
apropriado, é a modelagem. Modelos estatísticos ou empíricos existentes são limitados para explicar 
os efeitos das mudanças climáticas e o aumento da concentração de dióxido de CO

2 

Modelos baseados em processo podem explicar os efeitos do aumento na concentração de CO
2
 e 

das mudanças climáticas, geralmente são complexos e necessitam de uma grande quantidade de 

Outras estratégias proativas que devem ser consideradas para o monitoramento e a adaptação de 

e o desenvolvimento de novas abordagens que podem tratar de problemas imprevistos.
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COMENTÁRIOS FINAIS
-

mente, a implantação de pomares de sementes para plantios precisam ser ajustados para garantir 
plantações adaptadas a climas futuros. Isso requer um bom entendimento dos efeitos do clima em 

A estratégia genética deve ser acompanhada da estratégia de manejo, que pode ser bastante va-
riada dependendo da vulnerabilidade do local. Pode variar desde a realocação do plantio para áreas 
com climas mais adequadas como mudança de práticas silviculturais como espaçamento, fertilização, 
época de plantio, preparo de solo etc., muitas das quais já vêm sendo alteradas em novos plantios. 

Algumas ações devem ser de caráter emergencial como:
- estudos de longo prazo sobre os efeitos do aumento na concentração de CO

2
 em povoamentos 

e árvores individuais que fornecem uma ampla perspectiva sobre o assunto;
- estabelecimento de protocolos;

- uso de ferramentas como imagens para detectar os efeitos da variabilidade do clima;
- criação de banco de dados intergrados sobre condições climáticas e impacto na produtividade 

em níveis regionais e nacionais;
- avaliar a incerteza e risco nas avaliações de vulnerabilidade;
- planejamento da adaptação.

marginais e mais vulneráveis às condições climáticas. Novas ferramentas, novos conhecimentos, 
especialmente na área do melhoramento genético, aliados a um sistema de monitoramento, a polí-
ticas públicas e aos programas de adaptação estratégicos são essenciais para minimizar os riscos 
das mudanças climáticas. É necessário que essas estratégias sejam desenvolvidas em conjunto com 
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