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VENCEDOR DO BES SCENARIOS MODELLING INITIATIVE

= O projeto foi um dos cinco vencedores do “"BES Scenarios Modelling
Initiative”, promovido pela Swiss Re Foundation, em parceria com o
AXA Research Fund e o WWF, com apoio técnico da EY. A iniciativa
apoia o desenvolvimento de cenarios de biodiversidade e servicos
ecossistémicos (BES) que sejam cientificamente s6lidos e, ao mesmo
tempo, aplicaveis por governos e empresas para avaliar riscos e
orientar politicas de resiliéncia. O reconhecimento destaca a
relevancia do projeto em propor solugcdes inovadoras para enfrentar
a perda de biodiversidade, apoiando a formulacdo de estratégias
globais de adaptacao e sustentabilidade.

va VENCEDOR DO PREMIO MAPBIOMAS 2025

2L O projeto foi um dos vencedores do 7° Prémio MapBiomas na
categoria Emergéncia Climatica, que estreou nessa edicdo. A
cerimdénia de entrega foi realizada no 7 de julho de 2025, em Sao
Paulo. O prémio, em parceria com o Instituto Ciéncia Hoje,
reconheceu nove projetos que estimularam e ampliaram aplicacdes e
trabalhos com dados de qualquer produto, médulo ou iniciativa
MapBiomas, que envolve uma rede colaborativa e multi-
institucional, com mais de 100 instituicdes em 14 paises.

APRESENTACAO

Este documento apresenta um guia para a gestdao de riscos de
desastres ambientais por meio da implementacdo de Solucdes
baseadas na Natureza (SbN), fornecendo uma estrutura para
apoiar os processos de tomada de decisao e planejamento para
adaptacgao climatica.

A abordagem integra dados de servigcos ecossistémicos (SE),
biodiversidade e vulnerabilidade social e identifica areas
prioritarias para as intervencoes, orientando os investimentos
que mais vao promover beneficios sociais e ambientais.

O estado do Rio de Janeiro (RJ) foi utilizado como estudo de
caso, mas a ferramenta é adaptavel a diferentes contextos e
necessidades locais.

Os resultados para o RJ indicaram que as SbN implementadas
em areas prioritarias poderiam oferecer melhoras expressivas
para:

CONTROLE DE INUNDACOES
CONFORTO TERMICO

PROTECAO COSTEIRA

Solucdes baseadas na Natureza (SbN)

Acdes que protegem, restauram ou gerenciam
ecossistemas para resolver problemas sociais globais,
proporcionando beneficios para a natureza e a

sociedade de forma ecologicamente sustentavel,

socialmente equitativa e economicamente viavel.
(IUCN, 2016).

O Plano de Adaptagdo as Mudancas Climéaticas do Rio de Janeiro (SEA/INEA, 2018) serviu
como base para a construcdo do estudo de caso. Também foram utilizadas a série histérica de
uso do solo do projeto MapBiomas (MapBiomas, 2023) e diversas bases de dados de clima e
solo para subsidiar a modelagem dos SE em diferentes cenarios.


https://www.iis-rio.org/noticias/desafio-de-modelagem-de-cenarios-de-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
https://www.iis-rio.org/noticias/desafio-de-modelagem-de-cenarios-de-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
https://www.iis-rio.org/noticias/desafio-de-modelagem-de-cenarios-de-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
https://www.iis-rio.org/noticias/desafio-de-modelagem-de-cenarios-de-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
https://www.iis-rio.org/noticias/desafio-de-modelagem-de-cenarios-de-biodiversidade-e-servicos-ecossistemicos/
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Etapa A - Definicdo do contexto socioambiental.

Na etapa A, sdo analisados e definidos o contexto socioambiental
e as demandas locais, os vetores de risco para desastres
ambientais, as principais pressdes e o estado da natureza
(incluindo aspectos relacionados a biodiversidade, a provisao de
SE e aspectos sécio culturais).

Com isso, sao selecionados os SE a serem priorizados, as SbN
mais adequadas ao contexto e os cobeneficios esperados.

A participacdo de atores locais é fundamental para incorporar

conhecimento, valores e prioridades ao processo, garantindo

resultados mais relevantes e amplamente aceitos.

APLICACAO NO RJ

O estado do RJ foi escolhido como estudo de caso devido a alta
vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas (ex: elevagado do
nivel do mar, inundagdes, aumento da precipitacao e ilhas de calor),
agravadas pela alta desigualdade social e densidade populacional.

DEFINICAO DE CONTEXTO E CONSTRUGCAO DE CENARIOS

PRINCIPAIS VETORES:
mudancgas climaticas e mudancas do uso do solo

PRINCIPAIS PRESSOES:
desmatamento, expansao urbana e eventos climaticos extremos

SERVICOS ECOSSISTEMICOS:

controle de enchentes, conforto térmico e protecdo costeira
SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA:
restauracao e conservacgao de vegetacgao nativa
COBENEFI|CIOS:
conservacao da biodiversidade e estoque de carbono

NARRATIVAS DOS CENARIOS | 3 FUTUROS ALTERNATIVOS (2050)

Manutengéo Cenario Cenario
das tendéncias otimista pessimista

~ Manutencao da ~
Cobertura Manutencao da ~
vegetal tendéncia atual Aumento Redugao
Uso agricola Manutengcgo da Reducao moderada Aumento
tendéncia atual
. . Manutencao da Cumprimento das
Lei ambiental tendéncia atual leis ambientais

Mudanga Eventos climaticos Eventos climaticos

Pressoes locais

Nao cumprimento
das leis ambientais

Eventos climaticos

climatica extremos extremos extremos

Definicdo das pressdes consideradas em cada cenario no estado do RJ.
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Etapa B - Definicdo dos cenarios futuros

Na etapa B, sdo projetados diferentes futuros possiveis a partir de
tendéncias identificadas na etapa anterior. S3o elaboradas trés
narrativas: uma otimista (com politicas ambientais eficazes), uma
pessimista (com degradacdo crescente) e manutencdo das
tendéncias (business-as-usual). Essas narrativas baseiam-se em
marcos temporais especificos e podem ser qualitativas ou
espacialmente explicitas (representadas por mapas de uso do solo
e/ou projecdes climaticas), dependendo da disponibilidade de
dados.

No estudo de caso do estado do RJ, por exemplo, o
marco temporal foi uma projecdo para o ano de 2050.

APLICACAO NO RJ

No estado do RJ, os cenarios foram baseados nas diretrizes do IPCC e
projetaram a expansao urbana e a cobertura vegetal para 2050.

O cenario otimista seguiu as metas estaduais de reflorestamento.

O pessimista considera perdas de vegetacao fora de unidades de
conservacgao, areas de preservacdo permanente (APP) e reservas legais.
O cenario de manutencado das tendéncias refletiu a manutencédo dos
padroes observados nos Ultimos anos.

CENARIO DE
PRESENTE : MANUTENCAO
- DAS TENDENCIAS

CENARIO
OTIMISTA

CENARIO
PESSIMISTA

Desmatamento Area urbana
B Vegetacdo nativa M Outras classes

Mapas do uso do solo no presente e nos trés cenarios futuros avaliados no estado do RJ.
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Etapa C - Estimativa da provisao dos servicos
ecossistémicos nos diferentes cenarios futuros.

Na etapa C, sdao avaliados os impactos dos cenarios desenvolvidos
na etapa B sobre os SE escolhidos na etapa A. A estimativa dos
SE é feita individualmente para cada cenario e os resultados sao
comparados. O objetivo é identificar dreas de maior ganho e
perda na provisao dos SE.

APLICACAO NO RJ
No RJ, o software InVest foi utilizado para estimar a provisdo do SE em
cada cenéario. Os resultados indicaram que, no cenario otimista, mesmo

restaurando uma pequena parte do estado (cerca de 8%), ja haveria
ganhos importantes: o conforto térmico aumentaria 16%, o controle de
inundacbes melhoraria 6% e as areas de alto risco no litoral diminuiriam
um pouco (em torno de 1%). Por outro lado, no cenéario pessimista, a
perda de vegetacao traria redugbes expressivas nesses trés SE.

Controle de

e s Conforto térmico Protecdo costeira

CENARIO CENARIO PRESENTE
PESSIMISTA OTIMISTA

MANUTENCAO DAS
TENDENCIAS

7

CENARIO DE

Retencao de
escoamento superficial

(m3) Conforto térmico Protecao costeira
0-10 0-0,25 1-2,33

== 10 - 20 W= 0,25-0,5 mm 2,33 - 3,66

= 20 - 30 mm 0,5-0,75 3,66 -5

= 30 - 40 . 0,75 -1

Impacto dos cenérios futuros na provisao dos SE no estado do RJ.
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APLICACAO NO RJ
No estado do RJ foi utilizado o Indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM)

Maiores ganhos e perdas de SE, em relacao a
manutencao das tendéncias

wn do Instituto Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz) e os mapas de SE para ranquear as
" < Cenario otimista Cenario pessimista dreas prioritarias.
N E SE 1 Essas areas incluem regides com maiores beneficios esperados da SbN e
% @ alta vulnerabilidade, como na Regido Metropolitana do RJ.
S: - SE 2
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Etapa D - Identificacdo de areas prioritarias .
INDICE DE

VULNERABILIDADE

Na etapa D, sdo identificadas as areas prioritarias para a SOCIAL
implementacao das SbN, representadas por areas que
apresentaram maiores alteracoes na provisao de SE, a partir dos
cenarios futuros de mudancas climaticas e/ou de uso do solo.
Areas com maiores perdas de SE no futuro (cenarios pessimistas)
sao estratégicas para conservacao, a fim de garantir que os SE
nado sejam perdidos. Enquanto areas com maiores ganhos de SE no Ranking de prioridade

futuro (cenarios otimistas) sdo importantes para a restauracgao, <10%

Fontes:
. .7 . o
visando recuperar os SE j&4 comprometidos. B 10-20% M 60 - 70% SEA/INEA (2018) - Plano de Adaptagao Climética do Estado
~ . . .- -80° - iro (clima. ri - iai
Esses resultados sdo combinados ainda com indicadores de BN 20 - 30% [ /0 -80% fﬂig;’iodnfaia(”zz'zr;)(‘:"é“:éc:':;:z'a'i;“gzcjzj setorais).
afle 2 o AL . (o) - o -
vulnerabilidade social, que refletem fatores socioeconémicos que Bl 30 - 40% - 80 904’0 terra (resolugio de 30 metros).
2l emEi A & capacidade A6 ra ceruniRecE de ae preparar Bl B 40 - 50% | [ 90 - 100% indice de Vulnerabilidade Municipal (Instituto Oswaldo Cruz
! - 50 - 60% - Estado RJ (I0C/Fiocruz).

e se recuperar de eventos ambientais. Dessa forma, as areas

prioritarias sdo aquelas mais vulneraveis, em que as SbN podem Ganhos e perdas de SE, vulnerabilidade social e areas prioritarias para
gerar os maiores beneficios socioambientais. SbN no estado do RJ.
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@ Quantificando custos e cobeneficios
@ Validacao das partes interessadas

Uma vez definidas as areas prioritarias para a implementacao de
SbN, deve-se estimar seus custos e cobeneficios (quando
aplicavel).

@ Informando a tomada de decisao [5.:
L <>

Os resultados obtidos oferecem subsidios para tomadores de
decisao nos niveis local, regional e nacional no desenho e
implementacao de SbN voltadas a mitigacao de desastres
ambientais. Recomenda-se a elaboracdo de um plano de
comunicacao para facilitar a disseminacdo dos resultados e o
engajamento de diferentes partes interessadas.

9 APLICACAO NO RJ

Uma vez identificadas as areas prioritarias no estado do RJ, foram
estimados os custos e cobeneficios associados a implementacéao
das SbN. Os custos de conservacdo foram estimados a partir do
custo de oportunidade da terra, em reais. J4 os custos de
restauracao foram estimados considerando tanto os custos de
oportunidade, quanto os custos de implementacao (este ultimo
baseado nos valores estabelecidos pelo estado do RJ para
compensacao florestal).

Estoque de carbono: foi calculado o potencial de estoque de
carbono nas areas prioritarias identificadas, com base em
modelos que consideram condi¢des climaticas e os diferentes
tipos de vegetacao.

Conservacao da biodiversidade: foi avaliada a contribuicao das
areas prioritarias para o aumento da disponibilidade de habitat
para espécies de fauna e flora, com base em Modelos de
Distribuicdo de Espécies.

Os resultados serao apresentados e validados por representantes

de interesse.

CENARIO
OTIMISTA

CENARIO
PESSIMISTA

(M#
Conservacao da
biodiversidade (indice)

B
el

Aumento do estoque de
carbono (ton/ha)

mm0 - 0,25 1 Sem aumento
mm(0,25-0,5 mm (0- 25
£0,5-0,75 mm 25 - 50
10,75 - 1 mm > 50

mmFEstado do RJ

= Fstado do RJ

Cobeneficios das SbN para o estado do RJ.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do framework apresentado ao longo deste guia de apoio

demonstrou como as Solugdes baseadas na Natureza orientam

estratégias que levam a mitigacao de desastres ambientais. O trabalho

mostrou que a partir da anéalise integrada de cenérios futuros, servigos

ecossistémicos e vulnerabilidade social, foi possivel identificar areas

prioritarias para estas acoes.

do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), bem como outros 6rgaos

O estudo de caso no estado do Rio de Janeiro evidencia de forma
pratica os beneficios na aplicagcdo do framework.

A modelagem de cenarios futuros associados a indicadores sociais
tornou possivel uma analise mais precisa, capaz de influenciar politicas
ambientais eficazes.

Em uma era de crescentes desafios climaticos e degradacao ambiental,
abordagens estratégicas para Solucbes baseadas na Natureza séo
essenciais para maximizar sua eficacia e impacto. Nosso framework

oferece uma metodologia adaptavel a diversos cenarios e orientada pela
ciéncia, equilibrando beneficios ecolégicos e equidade social.




