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Prefacio

Na altura da redacgdo deste manual, aproxima-se a 17* Conferéncia das Partes (COP/7) da Convengao-
Quadro das Nagoes Unidas sobre Alteragées Climaticas (CQNUAC — UNFCCC, da sigla inglesa). Regista-se -
agora e sem precedente, a nivel mundial e regional, uma atengdo sobre a instabilidade e mudanga climatica.
Independentemente do resultado das negociagées internacionais, a Africa Austral terad que assumir, em grande
parte, a responsabilidade por compreender e responder a tais alteragdes. Neste sentido, ha muito que se tém
levado a cabo varias iniciativas promissoras no subcontinente.

Este manual afigura-se como uma contribui¢do para os esforgos envidados na regiao, no sentido de se conhecer
melhor a instabilidade e a mudanca climatica, respectivos provaveis impactos e possiveis respostas. Desta forma,
os cientistas e profissionais no subcontinente continuam na jornada de tornar util a nossa ciéncia.
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Introducao

Por Claire Davies

O Manual de Risco Climdtico e Vulnerabilidade para a Africa Austral foi concebido com o intuito de oferecer aos decisores informacées

actualizadas, e apropriadas aos planos nacionais, no dominio dos impactos e riscos das alteragoes climaticas e da instabilidade.

Apresenta uma selec¢do de dados que visa comunicar os processos das alteracoes climadticas, das principais tendéncias existentes e

emergentes, e possiveis medidas que se podem tomar para reduzir estes impactos.

E provavel que a Africa Austral venha a sofrer de forma significativa o impacto de futures
alteragdes climaticas, visto as Ultimas projecg¢des das alterages para a regido indicarem que
tanto a temperatura como a evapotranspiragao irdo provavelmente aumentar durante o
século XXI. A mudanga climatica alterara possivelmente a magnitude, timing, e distribuicdo de
tempestades que causam inundagSes, assim como a frequéncia e intensidade de secas (DEAT,
2000; Fauchereau et al, 2003). A Africa Austral ja tem vulnerabilidades criticas que poderio
exacerbar os efeitos de tais alterages climaticas na maioria dos sectores, devido a dependéncia
directa do ambiente natural para a sobrevivéncia, entre outros factores. E, por isso, fundamental
que, nos sectores vitais da regiao, se compreendam estas alteragdes e os seus possiveis impactos

na sociedade, a fim de se melhorarem as respostas estratégicas de adaptagao.

Até recentemente, o trabalho de investigacdo sobre os impactos e respostas as alteragdes
climéticas tendia a ser mais prolifico no hemisfério norte. Em Africa, existem menos cientistas
per capita, e os académicos tém dificuldade em reter o talento, visto o sector publico ter
recursos insuficientes e faltar-lhe o nivel de prestigio dos seus homologos do norte. Como tal,
dados sobre alteracdes climaticas nio tém sido facilmente acessiveis na Africa Austral, com
tendéncia a serem disponibilizados em formatos minimamente utilizaveis, em escalas espaciais
que se tornam problematicas para planeamento a nivel local, e com insuficiéncias em termos
de tradugao, capacitacao e acompanhamento pelas partes envolvidas na tomada de decisoes.
Por outro lado, um nivel de sensibilizagio mais elevado sobre o assunto e o concomitante
crescimento de compromissos politicos na area da mitigagao e adaptagao tornam a necessidade

da disponibilizagdo de dados precisos mais premente. Em muitos paises, os decisores procuram
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obter informagdes, sobre os possiveis impactos das alteragdes climaticas nos sistemas ambientais
e socioeconomicos, de uma vasta gama de matérias. Na Comunidade para o Desenvolvimento
da Africa Austral (SADC), tém-se feito apelos — até pelo proprio Secretariado da instituicio —
para melhor planeamento em virtude das alteragSes climaticas e para acesso a dados climaticos,
assim como dados sobre mitigagao/qualidade do ar.No decurso da reunido de Margo de 201 | do
Programa da SADC de Apoio Cientifico e Tecnoldgico a Resposta as Alteragoes Climaticas, por
exemplo, os estados membros indicaram um maior acesso a dados sobre alteragdes climaticas
(projecgoes e estudos de impacto actualizados) como prioridade ao considera-se a resposta e

adaptagao, enquanto parte de uma andlise de lacunas nacionais em matéria de mudanga climatica.

Na Africa do Sul, o Departamento de Ciéncias e Tecnologia (DST) financiou a publicagio de um
atlas de risco e vulnerabilidade local no contexto de mudanga global. O objectivo do Atlas de
Risco e Vulnerabilidade da Africa do Sul (SARVA) (http://www.rvatlas.org) é prover os decisores,
nos sectores privado e publico, de informagoes sobre os impactos e os riscos associados com a
mudanga climatica global; preenchendo a lacuna entre a ciéncia e politicas por meio do acesso a
informagao. Copias em papel do Atlas foram publicadas em 2010 e distribuidas a todos os 262
municipios do pais. Apresenta (Archer et al, 2010) dados nacionais, provinciais e municipais
relacionados com aspectos como agua (superficial e subterranea), florestas, biodiversidade, satide
humana e agricultura, bem como as dimensées social, econémica e institucional. Para além do
volume em papel, o SARVA apoia directamente o acesso e visualizagao de dados e informagoes
sobre alteragdes a nivel global, através de uma base de dados geo-espacial estabelecida (http://

rava.gsens.net).




Portal Espacial Electrénico do Atlas de Risco e Vulnerabilidade da Africa do Sul

A base electronica de dados espaciais requer que investigadores e uma série de instituigdes sul-
africanos em varios dominios actualizem constantemente o seu conteldo. Disponivel na Internet
(http://www.rvatlas.org), a base de dados oferece acesso a uma vastidio de dados e conhecimentos
cientificos sobre a Africa do Sul. O portal incluird em breve alguns dados da regido e estd estruturado
por temas, nomeadamente: Socioeconémico, Povoamentos, Tempo e Clima, Agua Subterrinea, Agua
Superficial, Florestas, Biodiversidade, Qualidade do Ar/Emissées. Alguns exemplos de informagées que
se podem encontrar aqui incluem projecgoes de alteragSes climaticas em escalas locais, por modelos
diferentes, para o século XXl;analises do risco de inundagdes costeiras devido ao aumento do nivel do
mar; probabilidades de secas e faltas de agua; densidades populacionais; actividade econémica e niveis
de pobreza. Podem fazer-se pesquisas de varias formas, a varios niveis de simplicidade e complexidade.
O sistema ¢é gratuito e de ‘acesso livre’. O portal electréonico (http://www.rvatlas.org) permite aos
utilizadores tragarem mapas ligando varios aspectos de mudanga climatica a diferentes sectores,
salientando assim dreas de certo risco e/ou vulnerabilidade. Os utilizadores registados podem também
contribuir com o seu proéprio conteudo e controlar a sua visibilidade e ciclo de publicagio.

Em termos gerais, o portal é concebido para servir uma comunidade de interessados, enquanto fonte
de referéncias, descrigoes, descobertas, gestdo e arquivos opcionais de conjuntos de dados e objectos
de informagdo. O contelido do Atlas é actualizado continuamente.

Actualmente, um projecto que é uma extensio do Atlas de Risco e Vulnerabilidade da Africa do
Sul, financiado pela USAID, esta a ser orientado pelo Grupo de Estudos Climaticos, Modelagao
e Investigagio de Saide Ambiental do Conselho para a Investigagio Cientifica (CSIR) da Africa
do Sul. Porque reconhece que as alteragdes climaticas e outras podem ter impacto em muitos
sectores da sociedade Africana, este projecto visa criar mais capacidade, entre os estados
membros da SADC, em termos de interpretagio de dados sobre o impacto e o risco das
alteragdes climaticas, no contexto das estratégias e planos de alerta. O Atlas da SADC visa
complementar todas as outras iniciativas e inserir-se-a em mecanismos da SADC, como por
exemplo, o Southern African Regional Climate Outlook Forum (SARCOF), assim como também a
nivel de partes interessadas dos paises para incentivar capacitagao e apoio técnico. Os planos
de capacitagao facilitardo o emprego das informagdes contidas neste volume e contribuirio,

idealmente, para que a Africa Austral rume em direcgao ao um futuro resiliente e sustentavel.

Ambito e finalidade do manual

O contexto espacial deste manual é a Africa Austral, uma regiio que se considera geralmente
incluir 15 estados membros da SADC: Angola, Botsuana, Republica Democratica do Congo
(RDC), Lesoto, Madagascar, Malaui, Mauricias, Mogambique, Seychelles, Africa do Sul, Suazilindia,
Tanzania, Zambia e Zimbabué. Destina-se a decisores destes estados membros que operem a
nivel local, nacional ou regional. Servira também como um guia referencial para aqueles que

actualmente se ocupam de investigagao de impactos e adaptagao.
O Manual de Risco Climatico e Vulnerabilidade para a Africa Austral foi concebido com o intuito

de oferecer aos decisores informagdes actualizadas, e apropriadas aos planos nacionais, no

dominio dos impactos e riscos das alteragdes climaticas e da instabilidade. E estruturado com
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Introdugao (cont.)

base nas quatro perguntas fundamentais: “Sera que o clima na regido mudou nos Gltimos 100
anos em relagdo ao clima actual”,“Como se espera que o clima mude nas escalas interanual e de
décadas?”,“Quais os impactos provaveis de tais alteracdes em sectores chave?”, e “Como fazer

face a estes impactos adversos?”.

A mudanga climatica ira provavelmente alterar a magnitude, timing e distribuicao das tempestades que
provocam cheias, assim como a frequéncia e a intensidade das secas. [Fotografia: Linda Davis]
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Apresenta informagbes sobre as alteragdes climaticas a nivel global e regional, assim como
as respectivas terminologias e defini¢Ses, que se destinam aos decisores recém-integrados no
campo das ciéncias climaticas. E concebido para ser acessivel, com bastante énfase em ilustragoes,
mapas e campos de informagdes, a fim de garantir uma explicagdo e comunicagao eficaz das
mensagens. Nos Capitulos |,4 e 5 apresentam-se casos de estudo extraidos de uma vasta gama
de actividades e organizagbes em operagdo na regido para identificar os impactos principais e
ilustrar como estes riscos estio a ser bem geridos na Africa Austral. O Manual apresenta ainda
uma selec¢do de casos de estudo de estados membros da SADC. Nem todos os paises estio
representados, mas esperamos que numa segunda edigao sejam incluidos. Outros recursos mais-
valia, como mais mapas e ilustragdes nao seleccionados para esta publicagao, assim como outros

casos de estudo, encontrar-se-3do disponiveis no portal (http://www.rvatlas.org/sadc).

Os dados sobre previsdes climaticas encontram-se divididos em previsdes sazonais a curto prazo
(Capitulo 2) e previses sazonais ou cenarios a longo prazo (Capitulo 3). As previsdes sazonais
focam a estagdo do proximo ano. As previsdes por década (médio prazo) para os proximos
10 anos ainda ndo estio bem desenvolvidas na Africa Austral e, por isso, ndo se incluem neste
volume. Contudo, apresentam-se, e debatem-se, projecgoes de alta resolugio sobre as alterages
climaticas obtidas a partir de técnicas de redugdo dindmicas e estatisticas. Sdo projecgoes que
se concentram no periodo 2036-2065 e descrevem as caracteristicas climaticas que se prevéem
em relagdo as actuais (1961-1990). Adoptou-se neste manual uma abordagem multi-modelo na
apresentagdo de cenarios futuros de mudanga climatica, apresentando-se assim os resultados de
varios modelos e nao os de um apenas. Muito embora nao oferega respostas distintas, oferece

uma perspective valida sobre a gama de possiveis futuros climas, que sdo igualmente plausiveis.




Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situacio actual e mudancas histéricas recentes

Por Claire Davies e Alec Joubert

Na Africa Austral existem provas suficientes que indicam que as temperaturas tém vindo a aumentar no ultimo século.

Nado existem sinais claros que indiquem alteracdo na precipitagdo média anual, o que demonstra uma instabilidade de ano para ano.

l.1. Introducao

A Africa Austral' é predominantemente uma regido semi-arida com precipitagio instavel,
caracterizada por frequentes secas e cheias. E também assaz reconhecida como uma das
regides mais vulneraveis as alteragdes climaticas, devido aos seus baixos niveis de capacidade
de adaptagdo? (sobretudo nas comunidades rurais), e a elevada dependéncia na agricultura de
sequeiro (IPCC, 2007).

Conforme anteriormente referido, a finalidade deste manual é prover os decisores de
informagoes actualizadas, apropriadas ao planeamento nacional, sobre o impacto e os riscos das
alteracdes climaticas na regiio da Africa Austral. Neste Capitulo, apresentamos uma introducio
aos conceitos de clima, instabilidade climatica e alteragdes climaticas. Descrevemos ainda o clima
actual e a instabilidade na regido e analisamos a evidéncia das alteragdes recentes, tanto a nivel
da regido como a nivel global, estabelecendo assim o contexto para as projecgdes das alterages
climaticas apresentadas no Capitulo 3. Toda esta informacgao ¢ integrada na analise do impacto
e dos riscos das alteragdes climaticas e nas tentativas de resposta a estas alteragoes através da

sua mitigacao e adaptagao as mesmas na regiao.
1.2. Clima, instabilidade e mudanca

Quando falamos de clima, estamos a referir a média, a longo prazo, das condigSes meteoroldgicas
que vivemos todos os dias (vide Caixa |.1).O nosso clima é importante porque determina como

e onde vivemos, quais os alimentos que produzimos, quais as nossas fontes de agua para a

I Africa Austral refere-se aqui a parte de Africa a sul do Equador.

irrigagao e para beber,e como organizamos as nossas sociedades e a nossa actividade econémica.
Sabemos que o clima muda ao longo do tempo. Estas mudangas correm naturalmente, enquanto
partes integrantes de como os sistemas climaticos mudam, a nivel global e regional, assim como
resposta a influéncias adicionais causadas pela actividade humana. Analisamos estes conceitos
e a evidéncia de tais mudangas nas secgoes seguintes deste Capitulo. Antes de o fazermos,
contudo, é importante apresentarmos uma descri¢do basica de instabilidade e das alteragdes

climaticas.

As alteragdes climaticas naturais podem estar simplesmente ligadas a passagem das estagdes em
alturas diferentes do ano, ou de ano para ano. O clima mundial também oscila em periodos de
muitos milhares de anos. Estes ciclos chamados de Milankovitch descrevem alteracées na orbita
da terra em torno do sol, o angulo (ou inclinagao) do eixo da terra e alteragdes no eixo de
rotacgao da terra. As trés resultam em periodos mais longos de condi¢des mais frescas (e secas)
ou mais quentes (e mais molhadas) no sistema climdtico global. Em escalas interanuais, o exemplo
de instabilidade climatica mais natural é o fenédmeno do El Nifio-Oscilagdo Sul (ENSO) (vide
Caixa 1.2). As variagdes nas temperaturas a superficie do mar e o intercimbio de humidade e
energia entre o oceano e a atmosfera na Bacia do Oceano Pacifico resultam em alteragdes que
afectam o sistema climatico mundial. Os impactos da instabilidade do ENSO no clima da Africa

Austral sio apresentados em mais pormenor na Secgao |.3 na pagina 8.

Quando falamos em alteracdes/mudancas climaticas, estamos a descrever as alteracdes de
condiges climaticas prevalecentes que persistem durante longos periodos de tempo (décadas

a milénios). Estas podem ser causadas pela instabilidade natural. Todavia, ha cada vez mais

2 A capacidade de adaptacdo da sociedade associa-se a uma série de factores que afectam a capacidade das pessoas de antecipar, fazer face e responder a mudanga (vide Capitulo 5).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situagio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

evidéncias de que o clima a nivel mundial esta a mudar em virtude da actividade humana (IPCC,
2007). A frase “alteragoes climaticas” aplica-se, cada vez mais, as mudangas climaticas regionais
e globais em consequéncia dessas influéncias humanas (vide Caixa |.3). Na Seccdo |.4 na pagina
14, analisamos dados que demonstram as alteragoes climaticas recentes aos dois niveis, assim
como tentativas de se atribuirem as alteragdes climaticas globais a influéncias humanas apenas.

Na Seccio 1.5 na pagina 16 analisamos alteracées recentes na Africa Austral.
1.3. Clima actual na Africa Austral

O clima na Africa Austral é fortemente determinado pela posicio do subcontinente em relagio
a grandes padrdes de circulagio do hemisfério sul, pela complexa topografia e pelas correntes
que a rodeiam. Esta regido localiza-se entre o equador e as latitudes médias, banhada pelo tépido
Oceano Indico a leste e a Ocidente pelo frio Atlintico. O relevo do solo estende-se do nivel do

mar a um planalto de aproximadamente 1250 e montanhas que ultrapassam os 3000 m de altura.

Caixa I.l: Tempo e Clima

Tempo

Tempo descreve o conjunto de fenébmenos meteoroldgicos a que assistimos diariamente. As condigdes meteoroldgicas podem ser soalheiras e quentes, ou

enubladas e chuvosas. E natural o tempo mudar de um dia para o outro.

Clima

O clima é a média dos varios estados do tempo, ao longo de periodos de tempo suficientemente longos. Enquanto o tempo influencia as nossas vidas diarias,
o clima influencia as nossas decisGes sobre onde vivemos e onde e como cultivamos os nossos alimentos. Assim, influencia directamente a forma como as
sociedades e as economias se desenvolvem e prosperam. As mudancas de clima associam-se a alteragées mais fundamentais a nivel do sistema climatico
global, envolvendo interacgdes e feedbacks entre a atmosfera, os oceanos, as superficies terrestres e geladas e os seres vivos (a biosfera).

n Risco Climdtico e Vulnerabilidade: Manual para a Africa Austral

O conjunto destes factores resulta em varios tipos e sistemas climaticos por toda a regiao —
um deserto costeiro a cerca de 32 graus a sul da fronteira da Namibia com Angola, um clima
temperado no planalto central, um clima subtropical nas baixas zonas costeiras do sudeste, e um

clima mediterranico ao sul da Africa do Sul.

Os dados utilizados nos mapas apresentados neste Capitulo para ilustrar o clima actual na
Africa Austral, assim como as suas alteragdes recentes, foram extraidos do conjunto de dados
matriciais de alta resolugao da Unidade de Investigagdo Climatica da Universidade de East Anglia
(CRUTS 3.1).

Precipitagdo

A Africa Austral é descrita como uma regido predominantemente semi-arida com precipitacio
intersazonal e interanual extremamente instavel, e frequentes eventos extremos, como secas e
cheias. A quantidade e distribuicao sazonal sdo os factores mais importantes a ter em conta no

estudo da precipitagdao na regiao.

www.sabc.co.za/weather




Existe um elevado nivel de oscilagio espacial na precipitagio na Africa Austral, com uma média
inferior a 1000 mm por ano?. A taxa mais elevada ocorre nos tropicos e nas terras altas do leste
de Madagascar onde se chegam a registar até 3100 mm por ano. A precipitagao tende a diminuir
a nordeste e sudoeste do equador, com algumas zonas aridas registando menos de 100 mm por
ano. A maior parte da regido regista entre 500 e 1500 mm por ano e as zonas mais semi-aridas

do sul entre 250 e 500 mm por ano (Figura I.1).

A precipitagdo é nitidamente sazonal, salvo na costa sul, no arido sudoeste e nos tropicos
humidos. A grande parte da precipitagio ocorre na metade estival do ano (de Outubro a
Margo). Ocorre durante o ano inteiro em zonas perto do equador e a leste de Madagascar
(Figura 1.2) e em algumas partes, como por exemplo, na Tanzania, existem duas estagSes das
chuvas — uma de Margo a Maio e outra, menos intensa, de Novembro a Janeiro. Geralmente,
na regidao domina a precipitagdo estival de Outubro a Margo (Figura 1.2). A estacio das chuvas
atinge a sua época alta entre Dezembro e Fevereiro, altura em que se regista 80% da precipitagao
anual na regiao, com algumas zonas alcangando os 90% (Hobbs et al., 1998). Os ciclones tropicais
atingem ocasionalmente as costas mogambicana e sul-africana, trazendo bastante precipitagdo e
consequentes cheias a Mogambique, ao norte da Africa do Sul e ao Zimbabué. A costa sudoeste
da Africa do Sul, suficientemente distanciada a sul, nio sofre influéncias de ciclones de média
latitude (perturbagSes associadas ao cinto de ventos oeste no oceano do sul) nos meses de

inverno, durante os quais ocorre a maior parte da precipitagao (Figura |.2).

Sabe-se que a instabilidade da precipitacio interanual na Africa Austral esta associada ao
fenéomeno do El Nino Oscilagao Sul (ENSO) (vide Caixa |.2). Durante eventos ENSO quentes
(frescos), registam-se geralmente condigdes secas (humidas) por quase toda a regido de chuvas
de verio da Africa Austral. Por exemplo, em 1982/83 uma precipitacio abaixo da média e secas
em muitas zonas da regiao coincidiram com um intenso evento El Nifo. A influéncia do El
Nifo sente-se mais na parte sudeste da Africa Austral, alcangando um maximo no fim do verido
(Janeiro-Marg¢o) (Lindesay, 1998).

Outros factores importantes e determinantes dos padrées de precipitagio na Africa Austral

incluem a Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) e a Influéncia Mais Elevada do Botsuana

(anticiclone do Botsuana). A ITCZ é uma zona caracterizada por uma actividade altamente
convectiva, causando elevada precipitagdio em varios paises na sub-regido nos meses de verao
quando a sua posigdo muda para o hemisfério sul. O fenémeno ITCZ é suprimido pela Influéncia
mais Alta do Botsuana (BUHI) que ocorre por vezes e contribui para a aridez do Botsuana e da

Namibia. Uma BUHI persistente pode dar origem a secas na regiao.

Precipitacdo média anual registada na regido
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Figura |.1: Precipitacio média anual na Africa Austral (calculada da média de 1901-2009).

> com base na média do periodo 1901-2009, extraido da tabela do conjunto de dados de alta resolucdo (0.5°x 0.5°) providenciado pela Unidade de Investigacdo Climatica (CRU) da Universidade de East Anglia —

CRU TS 3.1 (Mitchell e Jones, 2005).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situagio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

Precipitacdao Sazonal (verdo, Outono, inverno e primavera) registada na regiao
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Figura 1.2: Totais da precipitagio sazonal (mm por estagdo) na Africa Austral (calculados da média de 1901-2009).
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Caixa |.2: Instabilidade El Nifio Oscilacdao Sul (ENSO)

O exemplo mais conhecido de instabilidade climatica é talvez o fendmeno natural El Nifio Oscilagao
Sul (ENSO), uma interacgdo entre o oceano e a atmosfera no Pacifico tropical, com consequéncias
importantes para o clima a nivel mundial. O ciclo ENSO caracteriza-se por variagdes espaciais
coerentes e fortes nas temperaturas a superficie do oceano, na precipitagao e pressio e circulagio
atmosférica ao longo do Pacifico equatorial e pelo resto do mundo. Um evento El Nifio ocorre
tipicamente de cada trés a sete anos.

El Nifio refere-se a fase quente do ciclo, no qual se geram temperaturas superiores as médias a
superficie do oceano ao longo do Pacifico tropical centro-oriental (vide abaixo). La Nifa ¢é a fase
fria do ciclo ENSO.

Estas alteragoes de precipitagao tropical afectam os padrées climaticos mundiais. Por exemplo, na
Africa Austral, o El Nifio associa-se geralmente aos anos em que a precipitagao estival tem médias
inferiores a média, enquanto a La Nifa se associa a precipitagao superior a média.

El Mific La Nifia

Padrées da temperatura a superficie do oceano durante ocorréncias El Nifo e La Nifa. As cores

ao longo do equador indicam zonas que sao ou mais quentes ou frias que a média a longo prazo.

Imagens por cortesia de Steve Albers, NOAA e Revista ClimateWatch (http://www.oar.noaa.gov/
climate/t_observing. html).

Humidade Relativa

Padrées médios de humidade na Africa Austral indicam um distinto gradiente de ocidente a
oriente no subcontinente (abaixo da regidao equatorial), com niveis de humidade mais baixos no
interior ocidental e mais elevados a leste devido a fonte de humidade vinda do Oceano indico
(Figura 1.3). A humidade manifesta também oscilagdes diurnas e sazonais distintas, alcangando
niveis minimos no inverno e maximos no verio. Isto significa que o gradiente ocidente-oriente

€ mais pronunciado no verao. A humidade relativa é elevada nas regides equatoriais durante o

ano.
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Figura 1.3: Humidade relativa média anual (%) na Africa Austral (calculada com base na
média de 1901-2009).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situacio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

Temperatura
A Africa Austral tem um clima temperado e grande parte da regiio regista uma temperatura

média anual superior a 17° C. As oscilagdes mensais tendem a ser graduais.

A minima média anual na regido varia de 3 a 25° C (Figura |.4a) e a maxima de 15 a 36° C (Figura
|.4b). As temperaturas mais baixas registam-se no escarpamento. E normal cair geada no planalto
central e em zonas de maior altitude, como por exemplo nas Montanhas do Drakensberg na
Africa do Sul. As temperaturas méximas mais elevadas registam-se perto do equador, no Calaari
e nas terras baixas do nordeste da Africa do Sul, Zimbabué e Mogambique. A maior oscilagao
em temperatura diurna (diferenca entre a maxima e minima diaria) observa-se no planalto
central e nas zonas altas, onde a diferenca entre a méxima e a minima atinge os 19° C (Figura
|.4c). Em comparagao, nas zonas costeiras e equatoriais a oscilagdo da temperatura diurna é
muito mais baixa. As temperaturas ao longo da costa sao influenciadas pelas temperaturas dos

oceanos adjacentes e pela natureza das correntes de Benguela e Agulhas.

A costa oriental é aquecida pela corrente das Agulhas, que circula do equador para sul e a

oriental é arrefecida pela corrente de Benguela, que circula da Antarctica para norte.

Atemperaturamédia é influenciada pelos extremos maximos e minimos, sendo consequentemente
um bom indicador de alteragdes sazonais das temperaturas na regiao. Na sua grande parte, o
verao € de Dezembro a Fevereiro, o Outono de Margo a Maio, o inverno de Junho a Agosto e
a primavera de Setembro a Novembro. No verdo, as temperaturas sio mais altas nas regices
desérticas da Namibia e do Botsuana, excedendo mesmo 27° C (Figura 1.5). Nas zonas do
planalto central e do sudoeste é mais fresco, com temperaturas de apenas 22° C (Figura 1.5)
devido ao céu nublado caracteristico das chuvas estivais. No inverno, os regimes de temperatura
apresentam um gradiente de latitude em que a temperatura diminui para sul (Figura 1.5). As
temperaturas mais baixas registam-se na Africa do Sul, Lesoto e a sul da Namibia, onde a média
fica abaixo de 15° C (Figura |.5).
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Figura |.4: Temperatura média anual minima (a) e maxima (b), assim como a oscilagio diurna (c) na Africa Austral (calculada da média de 1901-2009).
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Temperaturas sazonais (Verdo, Outono, Inverno e Primavera) registadas na regiao
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Figura 1.5: Temperatura média sazonal na Africa Austral (calculada da média de 1901-2009).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situacio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

1.4. Alteracoes observadas no clima mundial

E sabido que se tem registado um incremento detectavel na temperatura mundial nos ultimos
100 anos, e que tal ndo pode ser justificado sem se tomarem em consideragdo as actividades
humanas (IPCC, 2007). Nesta sec¢do, apresentamos sucintamente evidéncias de alteracdes
recentes na temperatura média mundial (detecgdao) e de como estas se associam as actividades
humanas (atribuicdo). Apresentamos ainda evidéncias de alteragdes climaticas recentes na

regiio da Africa Austral.

Detecgdo e atribui¢do de alteragoes climdticas mundiais

Em 2010, a temperatura média mundial esteve 0.53° C acima da média de 1961-90. Juntamente
com 1998, em 2010 registaram-se as temperaturas mais quentes. Efectivamente, a Organizacao
Meteoroldgica Mundial confirmou que os dez anos mais quentes de sempre se registaram desde
1998*. Contudo, a distribui¢io regional da temperatura nio é uniforme e algumas zonas tém
sofrido maiores alteragdes que outras, sobretudo as do interior do continente, como a Africa
Austral. A taxa de aumento da temperatura média global também aumentou durante a segunda
metade do século XX, o que indica que as subidas da temperatura média de superficie estao a

acelerar (vide Figura 1.6).

Explicam-se os processos fisicos fundamentais através dos quais as actividades humanas alteram
o sistema climatico mundial na Caixa |.4. Sucintamente, as crescentes emissdes de gases com

efeitos de estufa atmosféricos (sobretudo por combustio de combustiveis fosseis) estio a

aumentar este efeito natural, e o resultado sdo as alteragdes climaticas a escala global e regional.

Sabemos que as concentragdes de didoxido de carbono atmosférico (CO,) estdo a aumentar,
predominantemente gragas as observagoes do observatorio Mauna Loa no Havai, com inicio
em 1958 (Figura 1.7). As concentragdes alteram todos os anos com base no ciclo anual de
absorgao e libertagio de CO, nas florestas vastas que cobrem grande parte da massa terrestre
do hemisfério norte (linha vermelha na Figura 1.7). A caracteristica mais flagrante da Figura
1.7 é contudo, a consistente tendéncia de aumento nas concentragoes do CO, atmosférico
desde o inicio das observagoes (dados corrigidos sazonalmente — linha negra na Figura 1.7). As
concentragoes anuais de CO, atmosférico em Mauna Loa aumentaram de 316 ppm em 1959

para 390 ppm em 2010. As medidas mais recentes (Junho de 201 1) totalizam 394 ppm.

Os modelos computorizados do sistema climatico da terra sao incapazes de simular o aquecimento
registado nas ultimas décadas se ndo se incluirem os efeitos das emissGes antropogénicas dos
gases com efeitos de estufa (Figura 1.8). As simulagdes do clima que incluem apenas influéncias
naturais (e.g. instabilidade solar devido a oscilagdes internas e orbitais, actividade vulcanica, etc.)
indicam um arrefecimento da terra depois de 1960, que contradiz o aquecimento observado
(vide Figura 1.6). Isto levou a que o Painel Intergovernamental Internacional para as Alteragdes
Climaticas (IPCC) concluisse recentemente que a maior parte do aquecimento, a nivel global, dos

ultimos 50 anos é atribuivel a actividades humanas.

A investigagdo de como as alteragdes climaticas podem afectar regides e paises continua,
cada vez mais inerentemente associada a maiores incertezas. Assim, enquanto as oscilagdes a
nivel global servem para salientar a realidade das alteragdes climaticas, existindo evidéncias de
continuidade e potencial aceleragao, torna-se necessario analisar como o clima regional e local

podera ja estar a mudar, e como se espera que mude no futuro.

* WMO comunicado de imprensa, Janeiro 201 | (http://www.wmo.int/pages/mediacentre/press_releases/pr_906_en.html).
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Padrdes globais de temperatura
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Figura 1.7: Concentracdao de CO, atmosférico (ppm) do observatério Mauna Loa,
Havai, Junho, 201 I°.

Figura 1.6: Registo satélite da distribuicdo de padrdes globais de temperatura (1979-
2005) de superficie (esquerda) e troposfera (direita). Abaixo: a temperatura média
global desde 1850, apontando para uma taxa de aumento de mudanca durante a
segunda metade do século XX (IPCC, 2007).

5 US National Oceanographic and Atmospheric Administration, Earth System Research Laboratory,
(http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/#mlo_full), acedido a 3 Maio de 201 I.
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Figura 1.8: Comparacdo das alteracoes da temperatura de superficie a nivel continental
e global, com resultado simulados por modelos climaticos utilizando influéncias naturais
e antropogénicas. Apresentam-se as médias por década das observacdes relativas ao

periodo 1906 a 2005 (linha negra) tracadas sobre o meio da década e relativamente a média

correspondente para 1901 - 1950. Onde a cobertura espacial é inferior a 50%, as linhas sao
tracejadas. Faixas azuis indicam os valores de 5 a 95% para 19 simulacdes de cinco modelos
climaticos, utilizando apenas influéncias naturais resultantes da actividade solar e vulcées.

Faixas vermelhas indicam os valores de 5 a 95% para 58 simula¢cées de 14 modelos climaticos

utilizando influéncias naturais e antropogénicas (IPCC, 2007).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situagio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

Caixa 1.3: Instabilidade climatica vs alteracdo climatica

Instabilidade climdtica

A instabilidade climdtica refere-se a oscilagdes climaticas a todos os niveis espaciais e temporais
para além de situagdes climaticas particulares. Esta oscilagdo pode ser causada por processos
internos naturais do sistema climatico (instabilidade interna). Pode também dever-se a influéncias
externas, que podem ser derivadas de fendémenos naturais (como alteragSes periddicas na orbita
da terra em torno do sol) ou a factores antropogénicos (IPCC, 2007). Um dos melhores (e mais
conhecidos) exemplos de instabilidade climatica natural é a El Nino Oscilagao Sul (ENSO).

Alteragdo climdtica
A alteragdo climdtica é a mudanga das condig6es climaticas tipicas registadas numa certa zona ou
local. A mudanga pode ocorrer durante periodos que se estendem de décadas a milénios. Pode

afectar uma ou mais estagées (e.g. verdo, inverno ou o ano inteiro) e a varios niveis climaticos, e.g.

precipitagdo, temperatura ou ventos. As suas causas podem ser naturais (e.g. devido a alteragSes
periddicas na 6rbita da terra, vulcGes e oscilagdes solares) ou atribuiveis a actividades humanas
(antropogénicas), e.g.aumento das emissdes de efeito de estufa, como CO,, mudanga na utilizagao

do solo, mudanga na utilizagdo e/ou emissGes de aerossois. Na sociedade actual, a expressiao

‘alteragdes climaticas’ refere-se frequentemente a mudangas devidas a causas antropogénicas.

Quando existem mudangas no clima, sdo directamente afectadas as vidas das pessoas,a seguranga

alimentar e possivelmente a forma como as sociedades, economias e sistemas politicos funcionam.

Aquecimento global

O aquecimento global diz respeito apenas ao aquecimento geral da Terra, com base nas subidas
das temperaturas médias de toda superficie terrestre e oceanica. E importante salientar que as
alteragbes climaticas sdo mais do que uma simples subida das temperaturas globais; abrangem
mudangas nas caracteristicas climaticas, como a temperatura, a humidade, a precipitagio, os

ventos, e eventos atmosféricos rigorosos, com dimensdes econdmicas e sociais.
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1.5. Padrdes registados no clima da Africa Austral

Uma das melhores formas de se prever como o clima na Africa Austral poder4 é examinar as
suas mudangas passadas. Embora seja bem possivel que o clima mude como nunca observado,
a reconstrucido de oscilagdes climaticas passadas e evidéncias de mudancas mais recentes,
com base em registos de observagbes efectuadas, oferecem a priori uma boa indicagdo da
direcgdo e magnitude de possiveis alteragdes futuras. Isto é sobretudo correcto no caso dos
registos mais recentes, pois sabemos que ja se comegou a observar um padrio da influéncia
humana no clima global em registos do ultimo século. E, todavia, consideravelmente mais dificil
a detecgao e atribuigdo de padrdes climaticos regionais do que dos globais. Isto deve-se a uma
série de factores, sendo o mais importante a falta de uma ampla rede de estagoes de observagao
precisa e bem mantida a longo prazo, que permitam a detecgdo de sinais climaticos regionais.
A importante influéncia de caracteristicas topograficas — montanhas e corpos de agua, por
exemplo — na instabilidade climatica regional torna mais dificil a atribuicio dos padroes regionais
observados a elementos humanos. Nao obstante estas dificuldades, vamos examinar os registos
da observacio para a Africa Austral em termos dos padrées do (ltimo século. As duas seccdes
que se seguem apresentam em pormenor os resultados, como exemplo, da andlise do conjunto
de dados matriciais em alta resolugdo (de 1901 a 2009) da temperatura e precipitagio da
Unidade de Investigagdo Climatica da Universidade de East Anglia (CRUTS 3.1). Como referido
anteriormente, estes padroes apresentam o contexto para as projec¢oes da mudanca climatica

regional a serem analisados no Capitulo 3.

Convém salientar que as observagoes a longo prazo e os modelos ndo sdo as Unicas formas
de se determinarem as mudancas no clima. A maioria das comunidades rurais em Africa
sempre dependeu dos conhecimentos indigenas para fazerem face a instabilidade e mudanca
climatica (vide estudo de caso na pagina 21). A sua integracdo nos conhecimentos cientificos é
uma questdo fundamental para o desenvolvimento de estratégias de mitigagdo e adaptagdo as

alteragdes climaticas (vide Capitulos 4 e 5).




Caixa 1.4: O que causa as alteracées climaticas?

O sistema climatico da Terra é impulsionado pela constante energia proveniente do sol. A maior parte
desta energia encontra-se na frequéncia de onda-curta do espectro electromagnético. Cerca de 30% da
energia solar é reflectida para o espago pelas nuvens e pela superficie da Terra antes de poder aquecer
o planeta. Cerca de 70% da energia recebida é absorvida pelos oceanos, continentes e atmosfera. O
calor absorvido é posteriormente reemitido sob a forma de radiagdo infravermelha, ou transferida por
fluxos de calor sensiveis e latentes. Certos gases da troposfera e estratosfera absorvem a maioria da
radiagao infravermelha reflectida antes de esta ser libertada no espago, aquecendo assim a atmosfera
antes de o calor ser novamente reemitido. Estes sdo os chamados gases de estufa (GHG), dos quais o
vapor de agua (H,0), diéxido de carbono (CO0,), 6xido nitroso (N,0) e metano (CH,). Sem estes gases
na atmosfera, a temperatura média a superficie da Terra seria de aproximadamente -18°C. O efeito de
aquecimento dos gases de estufa, o chamado ‘efeito de estufa’ ou ‘efeito de estufa natural’,faz com que
esta temperatura média seja de cerca +14°C (IPCC 2007).

As emissdes antropogénicas resultantes das emissdes dos gases de estufa tém vindo a aumentar com
regularidade desde a revolugao industrial, aquecendo assim o globo e dando origem a uma série de
outra mudangas no sistema climatico. Os modelos computorizados do sistema climatico da Terra nao
simulam o aquecimento das Gltimas décadas se nao se consideraram as emissdes antropogénicas dos
gases de estufa. Os modelos que incluem apenas influéncias naturais (e.g. instabilidade solar devido
a oscilagdes orbitais, actividade vulcanica, etc.) simulam um arrefecimento da Terra depois de 1960,
o que nao é compativel com o aquecimento observado (vide Figura 1.8). Isto levou a que o Painel
Intergovernamental Internacional para as Alteragées Climaticas (IPCC) concluisse recentemente que a
maior parte do aquecimento dos Ultimos 50 anos ¢é atribuivel a actividades humanas.

Temperatura

Existem provas concretas, com base na analise de padrdes das temperaturas minimas e maximas,
de que a regido esta a tornar-se mais quente. Os padroes sao apresentados como desvios (ou
anomalias) da média de 1961-1990 na Figura 1.9. Depois da primeira metade dos anos 70, estas
anomalias sio quase todas positivas; aproximadamente 0.8°C acima da média de 1961-1990 nas
duas Ultimas décadas. Sao também maiores nos anos mais recentes, o que indica que a taxa de

subida nas temperaturas minimas e maximas esta a aumentar. Isto é consistente com as subidas

¢ Grificos disponiveis em http://www.rvatlas.org/sadc).

Alguma radiagio é
reflectida pela Terra e
pela atmosfera.

Alguma da radiagao infravermelha
propaga-se pela atmosfera e outra

é absorvida e reemitida em todas

as direc¢oes através de moléculas
de gas de estufa. O resultado é o
aquecimento da superficie da Terra e
da baixa atmosfera.

A A
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Radiacdo solar
propaga-se pela
atmosfera limpa.

A maior parte da
radiagio é absorvida
pela superficie da
Terra, aquecendo-a.

A radiagao
infravermelha é emitida
pela superficie da Terra.

detectadas nas temperaturas globais anuais de superficie (Figura 1.6) e as na Africa Austral desde
1900 (Hulme et al., 2001; Kruger e Shongwe, 2004).

Uma analise das temperaturas indica que as minimas e as maximas tém aumentado a uma média de
0.057°C e 0.046°C por década respectivamente entre 1901 e 2009¢. Constata-se também que os
periodos de aquecimento mais rapido ocorreram pos 1970, um periodo em que a taxa de aumento

de ambas as temperaturas € significativa em termos estatisticos ao nivel de confianga de 95%.
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situagio actual e mudancas historicas recentes (cont.)

Apos 1976, as temperaturas minimas comegaram a subir 0.27°C e a maximas 0.25°C por década.
Isto confirma uma vez mais que as temperaturas sofreram subidas mais acentuadas nos Ultimos
anos do século XX e na primeira década do XXI. As projecgSes apresentadas no Capitulo 3
indicam que se prevé que as temperaturas continuem a subir, assim como também a taxa de
subida.

Uma analise dos padrdes de temperatura rigorosa revela também mudangas (vide Figura 1.10).
A temperatura minima anual mais baixa jamais registada subiu gradualmente a uma taxa média
de 0.162°C de 1901 a 2009, o que é estatisticamente significativo ao nivel de confianca de 95%.
A temperatura maxima anual jamais registada subiu mais gradualmente a uma taxa média de
0.075°C de 1901 a 2009, o que é estatisticamente significativo ao nivel de confianca de 95%.
A maior taxa se subida em temperaturas minimas foi observada por Alexander et al., 2006,
que sugerem um padrao geral em termos de eventos frios menos rigorosos. Posteriormente
a 1995, as temperaturas maximas mais elevadas observadas comegaram a subir a uma taxa
estatisticamente significativa de 0.85° C, indicando que a frequéncia de anos quentes esta a

aumentar.

Precipitagdo

Na Africa Austral, as mudancas na precipitagio sio normalmente mais dificeis de detectar
devido a variar tanto de local para local e de ano para ano. Os padrdes de precipitagdo apontam
para descidas anuais moderadas na Africa Austral (por exemplo Kruger, 2006). Constatacdes
de outros estudos indicam que a oscilagao interanual na regiao tem aumentado desde os finais
dos anos 60 e que as secas se tornaram mais intensas e generalizadas (Fauchereau et al,, 2003).
Todavia, os dados das anomalias na precipitagio de toda a regido aqui apresentados (Figura
I.11) ndo indicam qualquer tendéncia de decréscimo ou mudangas na instabilidade. Por outro
lado, o padrdo das anomalias indica de facto que, de ano para ano, a instabilidade ¢ elevada, uma
caracteristica constante do clima da regido de muitos anos. Estas oscilages alternadas (ora acima
ora abaixo do normal) indicam claramente que os ciclos de precipitagao prevalentes na regiao

(analisados anteriormente neste Capitulo) onde se registaram anos extremamente pluviosos
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e secos, que deram origem a cheias e secas. De 1999 a 2000, por exemplo, o ciclone tropical
Eline causou cheias generalizadas no centro e sul de Mogambique, no sudeste do Zimbabué e
em partes da Africa do Sul e Botsuana. De 1982 a 1983 (o ano do El Nifio), 1986 2 87 ¢ 1991 a
92 registaram-se grandes cheias que causaram um decréscimo na produgio agro-pecuaria em

muitas zonas da regido (Vogel, 1994).

Onde existem registos para periodos longos constata-se um acréscimo no niimero de eventos
de extrema precipitagio (Solomon et al, 2007) e na Africa Austral, os estudos revelam que a
duragio da estagdo seca e intensidade média de precipitagdo tém vindo a aumentar (New et al.,
2006). Para além disso, um estudo sobre as mudangas em eventos de intensa precipitagao na
Africa do Sul (Mason et al., 1999) revelou que em 70% do pais se tem registado um aumento

significativo da intensidade destes eventos de 1931 a 1960 e de 1961 a 1990. Constaram-se ainda

as diferencas regionais entre o nordeste e o centro.




Padrdes de temperatura (1901-2009)
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Figura 1.9: Anomalias na temperatura anual minima (acima) e maxima (abaixo) na Africa
Austral (1901-2009). O vermelho representa uma anomalia positiva e o azul uma negativa
em relacdo a climatologia média a longo prazo (média de 1961-1990).

Figura 1.10: Padriao da temperatura anual minima mais baixa (acima) e da maxima mais
alta (abaixo) jamais registadas na Africa Austral de 1901 a 2009. A linha sélida a vermelho
representa a temperatura observada, a linha a tracejado a tendéncia linear e a linha sélida

verde representa os resultados de uma analise segmentada de regressio’ com a seta no

ponto de quebra.

7 Um ponto de quebra é Gtil quando ocorre uma mudanga stibita de temperatura. E o ponto a partir do qual o coeficiente de determinagio (R?) é maximizado (Ryan e Porth, 2002).
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Capitulo I: O clima na Africa Austral: Situagio actual e mudancas historicas recentes (cont.)
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Figura 1.11: Anomalias na precipitacio na Africa Austral (1901-2009). O azul representa
uma mudanca positiva e o vermelho uma mudanca negative em relacio a climatologia
média a longo prazo (média de 1961-1990).
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1.6. Resumo e conclusoes

No presente capitulo, apresentamos uma introdugao aos conceitos de clima, instabilidade
climatica e alteragdes climaticas, fundamentais para o planeamento e priorizagio de intervengoes
face as alteragdes climaticas. Explicou-se como a actividade humana esta a mudar o sistema
climatico global e apresentaram-se resultados de alteragdes climaticas observadas ao longo do
Ultimo século. Também demonstramos que algumas destas alteragSes globais — sobretudo da
temperatura de superficie — podem associar-se manifestamente a influéncia humana. Na dltima
parte do Capitulo, examinamos ainda os resultados de observagdes de recordes de padroes
climaticos na Africa Austral, onde existem provas suficientes que indicam que as temperaturas
tém vindo a aumentar no Ultimo século e que o grau de aquecimento também tem vindo a
aumentar — mais particularmente nas duas ultimas décadas. Nao existem indicagdes claras de
alteragdes na precipitagio média anual, e séries temporais de precipitagdo caracterizam-se pelos
padroes de oscilagdo da precipitagio interanual que predominam na zona de precipitagao estival

do continente.

Ao pano de fundo da ciéncia das alteragSes climaticas e indicagdes destas alteragdes a nivel
global e regional, segue-se nos préoximos capitulos, uma analise da nossa capacidade de previsio
do clima. No Capitulo 2, examinamos a forma de estabelecer previses a nivel sazonal e
interanual (alguns anos em avan¢o) e como estas podem facilitar a tomada de decisdes no
dominio agricola e outros sectores. No Capitulo 3, estudamos formas de elaborar projecgoes
de alteragdes climaticas regionais devido ao incremento de emissGes de gases com efeito de
estufa. O contexto apresentado no Capitulo, que descreve os sinais de mudanga recentes, é
bastante relevante aquando se proceder a analise de possiveis futuras alteragdes climaticas na
regiao. Estes Capitulos sao posteriormente integrados nas avaliagdes de risco e vulnerabilidade
(Capitulo 4), no estudo que apresentamos sobre mitigagdo e adaptagao as alteragdes climaticas

na Africa Austral (Capitulo 5).




Por Chipo Plaxedes Mubaya

Um estudo sobre as percepgdes dos agricultores sobre a instabilidade e mudanca do clima, e suas

possiveis causas, foi realizado no sul da Zambia (nos quarto distritos de Monze e Sinazongwe) e
no sudoeste do Zimbabué (em Lupane e Lower Gweru). Este estudo foi instigado pela literatura
que destaca que, embora no centro do processo de adaptagao esteja o agricultor que decide o
que plantar, que area cultivar e quais os recursos a empregar (Crosson, 1986, 1993), apresenta-
se uma abordagem alternativa que salienta a forma como os individuos se apercebem do seu
ambiente e depois tomam decisGes com base nesses conhecimentos, sendo as inadaptagoes
atribuidas a problemas de percepgao, conhecimento ou falta de informagdes (Diggs, 1991;
Saarinen, 1966;Taylor et al., 1988). Esta trabalho aponta para o papel central das percepg¢oes dos
agricultores na adaptagao, razao pela qual foi necessario, com este estudo, procurar-se saber
até que ponto os agricultores se apercebem das condigdes climaticas e respectivas causas. Esta
nocao pode ser importante e decisiva para a definicdo das respostas e medidas de mitigagdo as

crises, até mesmo a nivel local.

Aplicaram-se metodologias qualitativas e quantitativas na recolha dos dados, nomeadamente
técnicas de Avaliagdo Rural Participativa (PRA), como analise histérica de padroes e Grupos de
Discussdo (FGD), no primeiro caso, e no segundo (método quantitativo), o questionario. Os FGD
serviram para se estabelecerem as percepgdes gerais sobre alteragdes e instabilidade climaticas,

assim como as causas possiveis.

CASO DE ESTUDO: As percepgoes dos agricultores sobre a instabilidade e mudancgas do clima no Zimbabué e na Zambia

As constatagoes indicam que mais de 70% dos agricultores dos quatro distritos estavam cientes

Utilizaram-se linhas padrao histéricas para a obtencdo de informagdes sobre especificas

percepgSes dos agricultores relativamente a mudangas climaticas durante um periodo de 20

das mudancas significativas dos padrées climaticos nos ultimos cinco anos. Os agricultores
salientaram que a instabilidade climatica estda a aumentar, citando sobretudo fendmenos
recentes, como chuvas excessivas e cheias. Indicaram por exemplo, as cheias na Zambia e chuvas
excessivas no Zimbabué), sobretudo nas estagdes de 2007 a 2009. Indicaram ainda que em
1978/79 e 1999/2000 passaram por cheias e chuvas torrenciais. Citaram também ter observado
secas nas estagoes de 1992/93, 1995/96 e 2001/02. Os agricultores dos dois paises concordaram
de uma maneira geral, que nos anos 80 era facil preverem a estagio seguinte e que as estagoes
eram distintas; agora, e depois do fim dos anos 80 e principios dos 90, as chuvas eram cada vez
mais imprevisiveis. Realgaram ainda que agora as estagdes chuvosas sio mais curtas: comegavam
em Outubro e acabavam em Abril e agora, comegam por volta de Novembro e acabam, em geral,

em Fevereiro.

Grande percentagem dos agricultores em ambos os paises via a mudanga de clima como um
simples fenomeno natural, citando mudangas naturais nos invernos, altas/baixas temperaturas e
ventos, inter alia. Associam as mudancas de clima também a factores sociais e espirituais. Em
FGD constatou-se que em Lower Gweru e Lupane se associava a crise politica do Zimbabué
da altura e o declinio de praticas sociais e culturais a instabilidade do clima. Os agricultores
asseveraram que as alteragSes climaticas se deviam a factores como a cdlera dos espiritos e de

Deus que ordenaram a execugdo de puni¢do ao Zimbabué.

A punicao devia-se ao fracasso das pessoas em acalmarem os espiritos e realizarem os seus
ritos tradicionais, como a ceriménia para fazer chover (mukwerera), pedindo a Deus pela chuva
e expressando gratidio pela estagiao anterior. Paralelamente, alguns agricultores em Monze

associaram o inicio da instabilidade climatica com a ascendéncia ao poder de um dos seus




presidentes. O periodo da sua lideranga foi marcado por controvérsia e ligado a problemas

econdmicos na Zambia, na altura.

As nogdes dos agricultores sobre a incidéncia de cheias na area em estudo na estagido de
1999/2000 correspondem aos dados de precipitagdo disponiveis (Stern, 2007), que indicam que
1999/2000 foi uma estagao La Nifa. Em geral, as percepgoes destes agricultores exprimem mais
sobre a instabilidade do que sobre desvios de certos padrdes de longo prazo, o que significa
que eles assistiram a uma instabilidade climatica e ndo a alteragdes climaticas. Esta constatagao
é coerente com a analise de dados climaticos da Provincia Sul efectuada por Nanja (2004);
ICRISAT (2009). A situagdo anterior do aumento da instabilidade climatica nos quatro distritos
em estudo é também coerente com a imagem sombria apresentada na literatura sobre a

instabilidade e alteragdes climaticas em Africa, em geral, e na Africa Austral, em particular.

Parece registar-se cada vez mais uma tendéncia para um comego tardio da estagdo das chuvas,
secas prolongadas a meio da estacio e estacdes de cultivo mais curtas, na Africa Austral
(Cooper et al., 2007; Love et al., 2006; Twomlow et al., 2008 and Waiswa 2003). Para além disso,
a instabilidade na precipitagdo anual total na Provincia Sul da Zdmbia é mais pronunciada desde
os anos 90 até a data, onde os totais de precipitagdo tém ficado abaixo dos percentis 20 e 80.
Os dois totais mais baixos registaram-se também depois de 1991 (Nanja, 2004; ICRISAT, 2009).
Ademais, foi feita uma observacao com base em dados climaticos da referida provincia, de que

o maior problema no Sul tem sido sempre uma precipitagdao inadequada e, portanto, os riscos

sempre se associaram a secas. As cheias sio um fenémeno recente na Africa Austral (Stern,
2007).
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Se os agricultores ndo tiverem consciéncia de até que ponto as actividades antropogénicas
podem alterar os processos associados ao clima, as consequéncias em termos de adaptagio
e mitigagdo podem ser negativas. O facto de percentagens significativas dos agricultores dos
quatro distritos desconhecerem as possiveis causa das alteragdes climaticas pode significar
que estes agricultores ndo se preocupariam com as actividades humanas que possivelmente
contribuem para as mudancas das condi¢Ses climaticas. Além disso, quando existem problemas
politicos, sociais e econémicos no pais, os agricultores tém tendéncia a associa-los as alteragdes
climaticas. O contexto cultural e o mundo espiritual desempenham um papel vital na formagao
das percepgdes e atitudes dos agricultores, o que podera confundir a sua consciéncia dos efeitos
negativos das actividades humanas nos sistemas da Terra. O que se descobriu ¢ a ideia de que as
alteragdes climaticas ndo se podem dissociar do contexto politico, social (os mundos cultural e
espiritual inclusive) e econémico. Os agricultores procuraram explicar os acontecimentos que

tém lugar no seu ambiente a partir do quadro sécio-cultural em que vivem.
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Capitulo 2: Previsoes sazonais: A comunicacao da instabilidade climatica actual na Africa Austral

Por Willem A. Landman, Mark Tadross, Francois Engelbrecht, Emma Archer van Garderen e Alec Joubert

Os modelos de previsdo sazonal sdo, potencialmente, ferramentas extremamente Uteis na gestdo de riscos devido a instabilidade climatica

e, por isso, os que prevéem o tempo andam constantemente a procura de formas de melhorarem o seu desempenho e competéncias.

2.1. Introducio

Como se pode observar no capitulo anterior; o clima ndo é constante e varia consideravelmente
na Africa Austral. As previsGes sazonais sio uma forma de possibilitar aos utentes uma tomada
de decisées informadas sobre a instabilidade climatica (IR, 2001). Na Africa Austral, as previsdes
sazonais da precipitagio e temperatura fazem-se ha quase duas décadas com o intuito de
melhorar a capacidade dos utilizadores em fazer face as oscilagdes da precipitagao e temperaturas
a nivel sazonal. As previsdes climaticas sazonais sdo definidas como predi¢des probabilisticas de
quanta chuva é de esperar durante a estagao e do quao quente ou frio estara, essencialmente
com base no principio de que o mar (temperaturas da superficie do mar) influencia o clima e
o tempo. As previsdes sio normalmente emitidas por um periodo de seis meses, indicando o
volume total da precipitagdo que se espera durante um certo periodo, mas nao a distribuicao
da precipitagdo nesse periodo ou o comego da estagao chuvosa. Da mesma forma, as previsdes
sazonais oferecem orientagdes sobre o regime de temperatura que provavelmente dominara a

estagdo seguinte.

Os modelos de projecgdes climaticas resumidos no Capitulo 3 indicam que a temperatura de
superficie na Africa Austral, assim como as temperaturas minimas e maximas, ira provavelmente
subir durante o XXl século (sobrepostas nas subidas de temperaturas observadas e apresentadas
no Capitulo 1). Além disso, a modelagdo do clima regional indica que a precipitagio em pleno
verdo na Africa do Sul se pode tornar mais intensa (vide Capitulo 3). Estas projeccées modelo
dizem pouco sobre as probabilidades de um Verio com chuva na Africa do Sul ou sobre a
possibilidade de um evento El Nifio se desencadear nos proximos meses. Estes modelos também
podem ser configurados para se estabelecerem previsdes das oscilagdes climaticas sazonais a

interanuais, uma abordagem de modelagao geralmente conhecida como previsdes sazonais.

2.2. Como sdo possiveis as previsdes sazonais

Por definicdo, o tempo muda diariamente. Embora os sistemas modernos de previsdes
meteoroldgicas prevejam com precisio certos eventos (movimentos frontais, ventos,
tempestades, etc.) para um ou dois dias, as previses para trés ou quatro dias sio menos. De
facto, as previsGes meteoroldgicas para mais de sete dias na Africa Austral sdo na sua maioria
desprovidas de significado. Um possivel utilizador pode entdo perguntar — como é possivel
fazerem-se previsdes sazonais com alguma aptidao? A resposta é que a nivel dos periodos
sazonais, € possivel prever oscilagées da média sazonal, como por exemplo do clima sazonal,
com certa aptiddo. Apesar de ndo se prever a altura em que acontecera um certo evento
climatico, com precisdo, prevé-se as possibilidades, ou probabilidades de condigdes acima ou

abaixo da média (precipitagao ou temperatura, por exemplo).

Muita da aptidio envolvida na previsio de desvios de totais ou médias normais sazonais,
frequentemente associados a padroes de circulagao atmosférica, tem a sua origem na mudanga
lenta das condi¢des a superficie da terra, que podem influenciar o clima. A condigdo mais
importante que afecta o clima é a temperatura da superficie do mar (TSM), e, sobretudo, a TSM
nas zonas tropicais. O que permite as condi¢des a superficie da terra influenciarem as médias
climaticas ao longo de um periodo prolongado ¢ a lentidio com que se alteram, e portanto, o
periodo prolongado durante o qual podem exercer a sua influéncia consistente. Quando a TSM
é mais elevada que o normal, mantém-se geralmente assim durante varios meses, e por vezes,
durante um ano ou mais, como foi o caso dos episédios El Nifio ou La Nifa (i.e., as fases quentes

ou frias da ENSO — a Oscilagao Sul El Nifio) do Oceano Pacifico tropical.

Capitulo 2: PrevisGes sazonais: A comunicagdo da instabilidade climatica actual na Africa Austral




Capitulo 2: Previsdes sazonais: A comunicacio da instabilidade climética actual na Africa Austral (cont.)

Caixa 2.1: Terminologia empregue nas previsGes sazonais

Previsdes com base nas probabilidades

As previsdes sazonais assentam em probabilidades, conforme acima referido. Com frequéncia, uma previsdo de TSM tropical ou precipitagdo sazonal para a estagao seguinte
A T - A ) ) . . - . )

oferece uma estimativa da probabilidade de se assistir a condigdes normais ou acima ou abaixo do normal. Tal sistema de previsdes com base em tercis presume que, em LY1)74

média, existe igual hipotese (com base em observagdes climatoldgicas passadas) de se receber precipitagio normal, acima ou abaixo do normal, no periodo seguinte. Assim,

as probabilidades climatologicas seriam de 33.3% em cada categoria.

De salientar, a priori, que a soma das probabilidades totaliza 100%. As probabilidades em cada categoria apresentam uma indicagdo da confianga com que uma previsdo é
emitida para uma certa categoria. Na Africa Austral, as probabilidades nas previsées da precipitagio sio tipicamente baixas e nio podem exceder 50%. Os que desenvolvem
modelos de previsdes esforcam-se por conseguir sistemas perfeitos, e esses sistemas deviam, inter alia, poder produzir previsées seguras. Um sistema de previsdes é 30%
considerado seguro se existir consisténcia entre as probabilidades previstas de um evento, tal como uma seca, e a sua frequéncia relativa observada.

Aptiddo

Os responsaveis pelas previsdes tém sempre o cuidado de emitir previsées de facto aptas. Ou seja, previses que oferecam dados utilizaveis sobre as condigdes provaveis
para a proxima estagao, melhores que uma simples suposigao de que as condigdes serao normais, de acordo com a média de longo prazo para uma certa regidao. Geralmente,
se ndo existe aptidao da previsdo, ou seja, a utilizagdo da previsio nio oferece melhores informages do que a simples média de longo prazo, nesse caso, geralmente, ndo se 20%
emite qualquer previsdo e o utilizador é aconselhado a seguir a média de longo prazo como sendo a melhor previsao para a estagdo seguinte. -

Fonte: International Research Institute for Climate and Society (IR)

A razio pela qual as previsdes sazonais (uma indicagdo do que podera acontecer nos proximos
3 a 6 meses) na Africa Austral sao possiveis nao se deve apenas ao Oceano Pacifico, mas também
aos outros oceanos que a rodeiam. As temperaturas de superficie destas bacias maritimas

tém um efeito, bem documentado, sobre como a atmosfera, em média, se comporta no

subcontinente, e que podera ainda ser influenciada pelas alteragSes lentas da superficie terrestre.

Ja se desenvolveram modelos para prever o estado futuro dos oceanos e como este estado
podera influenciar as condigbes meteorolégicas sazonais médias. De facto, com o aparecimento
de modelos oceano-atmosfera de ponta, as anomalias sazonais podem ser previstas com

elevados niveis de aptidao. A verificagdo de uma série de modelos indica que a previsibilidade da
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Acima do normal

Quase normal

Abaixo do normal

precipitagao e temperatura de superficie na Africa Austral é mais elevada
durante pleno verao, quando as influéncias tropicais comegam a dominar a circulagdo atmosférica
na regiao. Ndo existe aptiddo das previsdes da precipitagdo e temperaturas na Primavera a nivel

sazonal, mas nas dos meses do Outono existe um pouco mais.
2.3. Evolucdo da ciéncia das previs6es sazonais na Africa Austral

A modelagio objectiva da instabilidade climatologica sazonal na Africa Austral teve as suas

origens recentemente no inicio dos anos 90. Inicialmente, as previsGes operacionais baseavam-




se exclusivamente em modelos estatisticos, com uma énfase pronunciada nas anomalias da TSM
como elementos base das previsdes, emitindo afirmagdes deterministicas sobre a evolugio
esperada das anomalias da precipitacio e temperaturas na Africa Austral, para varios meses.
Todavia, nos finais dos anos 90, comegaram a usar-se modelos dinamicos de circulagao global
(GCM — modelos de clima globais) para previses sazonais operacionais. Para além destes, os
modelos estatisticos continuaram em uso para a recalibragdo e redugao empirica das previsoes,
de nivel regional para nivel de estagdo. Durante um curto periodo, emitiram-se também, a
nivel operacional, previsées dinamicas de menor envergadura. As Ultimas previses sazonais
operacionais na Africa do Sul assentam em sistemas de previsio multi-modelo, que incorporam
previsdes probabilisticas produzidas por modelos utilizados em centros locais e internacionais

(Ex: vide www.gfcsa.net).
2.4. Tipos de produtos

A inerente instabilidade cadtica da atmosfera exige que as previsdes sazonais sejam expressas
probabilisticamente (vide Caixa 2.1). Actualmente, a forma mais comum de visualizagdo destas
previsdes é expd-las em mapas que indicam a probabilidade das anomalias de precipitagio e
temperatura previstas excederem limites pré-determinados. Estes limites sdo tipicamente valores
tercis ou os valores percentis |5 e 85 do registo climatologico (Figura 2.1) e sdo utilizados
para prever se uma futura estagao sera intensa ou nao. Uma outra contribuicao significativa
da comunidade de modelagio sul-africana é o desenvolvimento de um sistema probabilistico
operacional Oscilagao Sul El Nifo (ENSO), também com base numa abordagem multi-modelo
(Figura 2.2). Outras formas de indicar a natureza probabilistica das previsoes é utilizar a média
ou mediano de um conjunto de modelos para apresentar o resultado mais provavel, juntamente
com uma certa norma de confianga estatistica, para indicar a quao significativa é a alteragio da

média ou mediano, dada a amplitude do conjunto de modelos.
2.5. Utilizacao

Os sistemas de previsao sazonal, se cautelosamente direccionados e de aptidiao suficiente,
podem ser uma ferramenta Util na redugdo de riscos relacionados com situagdes sazonais
extremas. Muito embora as projecgdes das alteragdes climaticas sugiram um aumento de

precipitagdo e temperatura extremas em pleno veriao na Africa Austral, ndo se prevé que estes

extremos ocorram todos os anos e as previsoes sazonais podem indicar se a estagao seguinte
se associara a tais extremos. Contudo, um problema identificado nas previsdes sazonais sdo as
grandes incertezas nas predigoes. Por exemplo, as previsoes meteorolégicas para o dia seguinte
podem estar correctas em nove de dez dias consecutivos, mas para periodos sazonais, mesmo
em pleno verao, na estagao de maior previsibilidade, as previsdes sao especialmente correctas

em trés de cinco estagoes.

Por outro lado, existem também dificuldades na compreensao das implicagoes das previsoes. Por
exemplo, como referido anteriormente, a maior parte das previsdes sazonais da precipitagao e
da temperatura de superficie é especificamente apresentada em categorias que representam
probabilidades de ocorréncia para o tergo mais elevado, médio e mais baixo de valores sazonais.
Todavia, falta a estas probabilidades, quase invariavelmente, um elevado nivel de confianga (por
exemplo, as previses mais elevadas para as temperaturas rondam quase sempre 50% ou 60%,
em comparagdo a esperada probabilidade climatolégica de 33% associada a trés categorias.
Além disso, a temperatura sazonal média como variavel alvo ndo se associa necessariamente
bem com ocorréncias de vagas de calor. Apesar de as temperaturas sazonais médias serem
mais elevadas que o normal, associando-se com frequéncia a um risco mais elevado de vagas de
calor, é possivel serem invulgarmente elevadas, mas nao para ondas de calor ocorrerem, devido
a frequente ocorréncia frequente de dias moderadamente quentes durante a estagao. Por outro
lado, a temperatura sazonal média pode ser excepcionalmente baixa e, no entanto, ocorrerem

ondas de calor.

Portanto, mesmo quando as previsdes sazonais sio bem interpretadas, talvez nao seja ébvia a
forma da sua utilizagao, visto haver muita incerteza inerente e a variavel prevista ndo ter imediata
releviancia em termos de impacto ou decisdes, conforme demonstrado no exemplo anterior.
Isto ndo quer dizer que as previsdes sazonais nao sejam Uteis. Estes aspectos problematicos
apenas sublinham a necessidade de se desenvolverem ferramentas para traduzir as informagoes
em quantidades directamente relevantes para os utilizadores/usuarios, e assim estabelecer
uma melhor comunicagao entre estes Ultimos e os centros de modelagdo. A divulgagdo e a
interpretagdo de informagdes sobre as previsdes sazonais sio tanto um desafio importante

como o € a propria produgao apta destas previsoes.
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Capitulo 2: Previsdes sazonais: A comunicacio da instabilidade climética actual na Africa Austral (cont.)

2.6. O futuro da modelacdao das previsGes sazonais

Os modelos de previsio sazonal sdo, potencialmente, ferramentas extremamente Uteis na
gestdo de riscos devido a instabilidade climatica e, por isso, os que prevéem o tempo andam
constantemente a procura de formas de melhorarem o seu desempenho e competéncias. A
previsao antecipada de anomalias climatologicas extremas para a estagao seguinte, oferece as
autoridades responsaveis pela gestdo de calamidades a capacidade de preparagio e resposta

atempada. No entanto, muitas das calamidades generalizadas (ex: cheias e secas) so6 sao simuladas

até um certo ponto devido a fraca resolugao dos GCM, o que sugere alguns melhoramentos com
uma redugao, uma resolugao mais forte dos GCM (para se captar a influéncia da topografia) e
um aperfeicoamento das interacgdes simuladas entre a terra, o mar e a atmosfera. Além disso,
o clima em mudanga (devido ao aumento das emissdes antropogénicas) tem de ser incorporado
nos esquemas de previsdes sazonais, pois a base de referéncia climatica esta em constante
mudanga. Os modeladores da regido estdo a contribuir para os esforgos de aperfeicoamento
de modelos a nivel internacional, que consistem, inter alia, na inclusdo de modelos totalmente

conjugados, funcionando com elevada resolugdo horizontal e vertical, a fim de se resolverem

Fevereiro-Marco-Abril de 201 | precipitacdo extremamente acima do normal
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Fevereiro-Marco-Abril de 201 | precipitacdio extremamente abaixo do normal
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Figura 2.1: Previsdo probabilistica multi-modelo da probabilidade dos totais de precipitacdo de Fevereiro-Marco-Abril 2011 excederem os percentis 85 (extremamente chuvoso; mostrador

esquerdo) |5 (extremamente seco; mostrador direito) do registo climatolégico. Esta previsdo foi emitida no inicio de Janeiro de 201 1. As faixas do lado direito dos mostradores reflectem as

probabilidades. [Obs.: grande parte da Africa do Sul registou totais de precipitagio excepcionalmente altos durante o periodo observado].
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melhor os processos ocednicos e atmosféricos e produzindo vastos conjuntos de previsdes.

Tudo isto requer maior capacidade de computagao. Tais esforgos estao ainda a tentar resolver
a previsao periddica entre as previsdes meteoroldgicas (essencialmente para sete dias) e as
sazonais, e entre as sazonais e as projec¢oes multi-década. Um exemplo é uma previsao de
“atribuicdo” experimental, que procura demonstrar como as proprias previses sazonais sio
afectadas pelas alteragdes climaticas. Contudo, as previsdes ao nivel de décadas é um campo
da investigacao de modelagao relativamente novo e embora nao se possa argumentar contra a
possivel utilidade das previsoes para os proximos |10 anos, serao de uma natureza extremamente
experimental até conhecermos melhor os mecanismos fisicos da instabilidade climatica por
décadas. A fim de concretizarmos estes objectivos, sio necessarios os esforgos envidados
em prol do desenvolvimento e melhoramento de modelos, assim como o estudo do sistema
climatolégico com redes de observagdo alargadas a nivel dos oceanos, terra, atmosfera e zonas

glaciares.

4 ~ B ~ ~ )
PREVISAO PROBABILISTICA DE OSCILACAO SUL EL NINO
(ENSO) MULTI-MODELO EMITIDA A 7 DE JUNHO DE 2010
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Para mais informagées sobre como o ENSO podera afectar a precipitagio na Africa Austral nos meses futuros,
vide as previsdes para a SADC: http://rava.qsens.net/themes/climate_template/
L J

Figura 2.2: Previsdo probabilistica de Oscilacdo Sul El Nifio (ENSO) multi-modelo, emitida no
inicio de Junho de 2010 para o periodo de Julho a Dezembro do mesmo ano. Esta previsao
indica como a probabilidade de um evento La Nifia ocorrer durante o verdao de 2010/11
aumenta no fim do ano. [Obs.: o La Nifia de 2010/1 | observado foi um evento de intensidade
moderada].

Formacio de interessados da Africa Austral
sobre a utilizagdo eficaz de previsées sazonais
nas fases de preparagio e planeamento de
respostas.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteragoes climaticas na Africa Austral

Por Mark Tadross, Claire Davis, Francois Engelbrecht, Alec Joubert e Emma Archer van Garderen

Tanto os Modelos de Clima Globais, como as redugoes estatistico-dindmicas indicam um aumento nas temperaturas projectadas.

Indica-se um decréscimo da precipitacdo no inverno (JJA e SON) na parte sudoeste da Africa do Sul, enquanto no sudeste se regista

normalmente mais pluviosidade. Durante SON, sugere-se consistentemente um decréscimo na precipitacdo em partes da Zambia,

Zimbabué e a ocidente de Mocambique.

3.1.Introducio

A nivel mundial, a crescente subida das temperaturas de superficie nos ultimos anos aponta
para uma “discernivel influéncia humana no clima” (IPCC, 2007). Como referido anteriormente,
o Painel Intergovernamental para as Alteragdes Climaticas — o 6rgio cientifico internacional
que regularmente analisa os desenvolvimentos cientificos no campo das alteragdes climaticas e
apresenta os respectivos relatérios — concluiu que as alteragdes climaticas sdo uma realidade
e que “existe quase a certeza” no facto de serem devidas a actividade humana. Tais actividades
incluem a queima de combustiveis fosseis e a desflorestagao, que, por sua vez, dao origem a um

aumento das concentragSes de gases de estufa na atmosfera.

Neste Capitulo,apresentamos projecgdes de alteragdes climaticas regionais para os responsaveis
pela tomada de decisées entendam melhor a natureza das mudancas projectadas, assim como
as tomar em consideragdo no processo de formulagio e implementagio de estratégias de

adaptacao.

3.2. Como prever o clima

Os Modelos de Clima Globais (GCM) siao ferramentas fundamentais utilizadas para avaliar as
causas das alteragdes passadas e projectar as futuras. Sao modelos computorizados complexos

que assentam nas leis da fisica e representam as interacgdes entre os varios componentes

do sistema climatolégico, como a atmosfera e os oceanos. Uma vez que os futuros niveis de
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emissdes de gases de estufa dependem do nosso comportamento e escolha de politicas —
especialmente se continuamos a depender de combustiveis fosseis ou optamos por fontes de
energia renovavel — os modelos simulam o clima sob a influéncia de uma série de cenarios
de emissdes. Cada cenario representa um futuro plausivel (vide Caixa 3.1 e 3.2). Esta € uma
das razoes pelas quais o Quarto Relatério de Avaliagao do IPCC projecta que a mudanga da
temperatura média mundial seja da ordem de 1.1°C a 6.3°C até ao fim do século: a previsdo
mais baixa del.|°C baseia-se num cendrio em que o comportamento e as politicas resultam em
menos emissdes de gases de estufa, enquanto a de 6.3°C o “pior” cenério, em que as emissdes
aumentam rapidamente. O facto de existirem iniumeras possibilidades futuras é um conceito
importante que se deve entender com clareza, pois implica que podemos apenas sugerir certas

situagoes futuras mais provaveis que outras.

Modelos de Clima Globais

Os GCM projectam mudancas de temperatura fidveis e aptas, porque os processos fisicos
responsaveis pelo aquecimento sdo bem assimilados pelos modelos. Contudo, estes modelos
sao muitas vezes menos aptos na tradugao desses dados em mudangas na precipitagao e outros
parametros ao nivel local. Tal deve-se ao facto de os GCM serem tipicamente aplicados a uma escala
especial de 200-300 km, e ndo registarem os processos fisicos e as caracteristicas paisagisticas
que sao factores determinantes do clima local e regional. Por exemplo, as tempestades ocorrem
em escalas espaciais que s3ao pequenas demais para os GCM. Isto significa que os GCM nao
oferecem calculos fidveis da precipitagio em regides onde a convecgio (o processo fisico que

causa precipitagdo durante trovoadas) é importante.




Caixa 3.1: Ha algum GCM melhor que outro nas projeccoes de alteracdes climaticas futuras?

Apesar de alguns GCM serem melhores na simulagdo do clima observado que outros, ndo quer dizer necessariamente que sio melhores na simulagdo de alteragdes futuras. A comparagao de GCM entre si e com
observagées nio é tarefa facil;um GCM pode ser o melhor na simulagdo da média de precipitagdo e temperatura mensal e nao da frequéncia da precipitagao do ciclo diario ou diurno. Um outro problema associado
a seleccao do ‘melhor’ GCM é que os cenarios futuros estdo todos ligados a representagdo dos processos fisicos ou dindmicos do modelo em questio — o que pode criar a impressao de um futuro previsto
restritamente, possivelmente nao abrangendo a possivel vasta amplitude das alteragdes.

Pode acontecer, contudo, que um GCM ndo registe caracteristicas importantes do clima regional (como por exemplo, o ciclo de precipitagdo anual), o que reduz a confianga na sua capacidade de simulagido de
processos chave. Nestas circunstincias, podemos argumentar legitimamente que o GCM nio deve ser utilizado para se analisarem as alteragées futuras. Uma abordagem adequada seria pois utilizar-se o maior
numero de GCM (excluindo aqueles que se prove serem inadequados) e expressar as alteragdes futuras como uma série de alteragdes ou como uma estatistica sintese (ex: mediana) da distribuicdo das alteragdes
projectadas, apresentando também com um certo reconhecimento da amplitude de possiveis climas futuros.

Caixa 3.2: PrevisGes, projeccoes e cenarios de alteracdes climaticas

As previsdes sdo uma tentativa de se prever o estado futuro do clima ao longo de periodos relativamente curtos. O exemplo mais conhecido é o das previsées meteorologicas, embora havendo outros como
previsdes climatologicas ao longo de periodos sazonais ou interanuais. Uma caracteristica importante de todas as previsdes é serem verificaveis: devido a sua curta duragio, a sua performance pode ser sempre
comparada com a realidade.

Uma projeccdo é uma afirmagao de um possivel (provavel) estado futuro do sistema climatolégico, dependente da evolugao de um conjunto de factores ao longo do tempo (ex: cenarios de emissdes — vide abaixo).
Dado o facto de serem de longo prazo, estas projecgdes nao sao geralmente verificaveis a curto prazo.

Um cendrio é uma descrigdo coerente, internamente consistente e plausivel de uma possivel situagdo do mundo. Nao é uma previsao; ou seja, cada cenario é uma possibilidade de como sera o futuro. Adopta-se
com frequéncia um conjunto de cenarios para reflectir a possivel gama de condi¢des futuras, em termos de alteragdes ao sistema climatologico, circunstancias socioeconémicas ou outras possiveis mudangas. O
IPCC publicou o seu Relatério Especial sobre Cenarios de Emisses (SRES) que descreve uma série de possiveis cenarios com base em quatro ‘enredos’ Al,Bl, A2 e B2. Estes enredos presumem diferentes cursos
de desenvolvimento para o mundo, atribuindo mais peso a consideragdes ambientais (B familia) ou econémicas (A familia), e a mais desenvolvimento global (Al, Bl) ou regional (A2, B2). Cada um destes cenarios
tem associada uma via de emissdes para o periodo 2000-2 | 00. Estas vias descrevem a quantidade de gases de estufa (e outro gases atmosféricos) emitidos pela actividade humana no futuro. Os GCM podem depois
utilizar estas emissdes futuras (que definem alteragdes na concentragao destes gases na atmosfera) para “modelar” (delinear) o clima futuro.

As técnicas de ‘Redugdo’, que traduzem as mudangas da circulagido atmosférica em grande escala
(geralmente bem reproduzidos pelos GCM) em escalas espaciais mais reduzidas, sao geralmente

mais escolhidas para projecgdes de alteragdes climaticas a nivel local e regional.

Como prever a mudanga climdtica regional
Como referido anteriormente, a resolugao espacial dos GCM é muito baixa (grelhas de 200-300

km) para poderem representar os padroes de circulagao e processos fisicos (ex: convecgao) que

determinam o clima a nivel regional e, sobretudo, local. A fim de se criarem simulagoes mais
detalhadas do clima regional e local, podem empregar-se dois tipos de metodologia de redugao

— redugio estatistica (empirica) e dindmica (vide Caixa 3.3).

“Redugao” é o termo usado para descrever o processo através do qual as projecgoes dos GCM sao
traduzidas aos niveis regional e local. Os cenarios reduzidos a uma escala espacial mais circunscrita

sao mais Uteis para a analise de impactos locais e regionais, adaptagao e elaboragao de politicas.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Mundialmente, as projec¢oes reduzidas sao cada vez mais utilizadas em estudos de impactos e
adaptacao, sendo por isso, vital conhecerem-se bem as vantagens e limitagdes destes conjuntos
de dados. Uma das principais limitagSes das técnicas de redugido é o facto de a sua performance
depender grandemente da qualidade dos dados introduzidos, e de os dados reduzidos poderem
herdar suposicSes e erros das simulagées do GCM. Em qualquer analise de impacto e adaptagao
deveriam usar-se GCM e projecgSes reduzidas, para se considerar assim a gama de projecgdes
das alteragoes climaticas. Apesar de ser suposto as simulagdes reduzidas oferecerem, em teoria,
uma descricdo mais precisa do clima regional e da sua mudanga prevista, nao quer dizer que

quanto maior for a resolugdo das simulagdes, maior € o nivel de confianga nas projecgées.

Caixa 3.3 Reducdo estatistica (empirica)
Definigdo As caracteristicas climaticas em grande escala estdo estatisticamente relacionadas com o clima
local de uma regido — utilizam-se observagées historicas
Vantagens = Produgio a nivel de estagao
= Necessarios menos recursos computacionais
= Disponiveis para mais GCM, permitindo uma analise das probabilidades e riscos
= Pode aplicar-se a qualquer variavel observada, ex: caudais
Limitag6es = Pode nao tomar em conta algumas interacgdes locais, ex: entre a terra e a atmosfera

= Pressupoe que relagdes estatisticas actuais entre climas sinopticos e locais perdurardo no  * Geralmente, poucos cenarios elaborados

futuro (Wilby et al., 2003)
= Exige dados de observagao de alta qualidade
= A selecgao das variaveis pode alterar os resultados
= Os resultados nao sustentam o GCM
= A selecgao do esquema de transferéncia estatistica pode afectar os resultados

Como distinguir entre risco e incerteza

Embora tenhamos uma descricdo mais precisa de eventos climatologicos passados, nunca
podemos estar certos do que acontecera no futuro. Por esta razio, a questdo da incerteza é
crucial para se compreenderem as alteragoes climaticas futuras, sobretudo na fase de elaboragao
de estratégias de adaptagao que beneficiem tanto a situagido socioeconémica passada como a
futura. A incerteza nao faz com que ndo tenhamos confianga nas nossas projecgdes do clima
futuro; antes, implica que ha probabilidades ou niveis de confianga associados a um determinado
resultado. De facto, todas as projecgdes climaticas (assim como as de curto prazo e as sazonais,

referidas no Capitulo 2) sdo formuladas em termos da probabilidade de certas condigoes

RCM (Modelos de Clima Regionais)

Um modelo de clima dindmico (um modelo de drea limitada ou um modelo global de resolugao

variavel) encaixado num GCM

= Resolucio de 10-50 km

= Interacgdes fisicas e processo de feedback detalhado (ndo antecipado com métodos
estatisticos) podem ser simulados

= Melhor simulagao de dinamicas climaticas regionais

= Pode incluir outros processos nao incluidos nas simulagdes dos GCM

= Consistente com as simulagées dos GCM

= Naio dependem da hipétese da estacionariedade' do clima (Wilby et al., 2003)

= Exigente em termos computacionais
= Susceptivel a seleccao das parametrizagdes fisicas

= Nao é facilmente transferivel para outras regices
= Feedbacks de nivel regional a global podem ser considerados, mas quase inexistentes

" A estacionariedade pressupde que mediana, variancia e outras propriedades estatisticas sio constantes no tempo (e espaco, se aplicavel).
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ocorrerem no futuro. Este € uma conjectura comum na qual os seres humanos operam —
determinar possiveis riscos e oportunidades futuras, em varios dominios, como em tomada de

decisdes a nivel financeiro e de investimento.

Para se avaliar o risco, é necessario ter-se em consideracao todas as fontes de informacao. E,
pois, essencial um quadro probabilistico para se desenvolverem projecgdes incorporando as
diferentes fontes de informagao. O IPCC define quatro fontes de incerteza nas projecgoes das

alteragdes climaticas.

. Instabilidade natural. Existem certas forgas climatolégicas naturais que sao extremamente
dificeis ou até impossiveis de prever, mas que podem afectar a mudanga do clima. Por
exemplo, futuros periodos de acentuada actividade vulcanica podem dar origem a
concentragoes mais elevadas de didoxido de enxofre na estratosfera, que emitido
para o espago novamente através da radiagdo solar, atrasara o ritmo do aquecimento
global. Ademais, devido a limitagdo de imperfeitas observagdes do clima actual e da sua
instabilidade (em tempo e espaco), pouco ficamos a saber sobre a instabilidade natural. E
dificil caracterizar esta instabilidade e a que ponto aumentara ou reduzira o sinal climatico
devido a actividade humana.

. Futuras emissées causadas pela actividade humana. Grande parte das alteragoes projectadas,
pelo menos em termos de magnitude, depende da forma como a sociedade ira mudar a
sua actividade futura e as emissdes de gases com efeito de estufa. Mesmo assim, o mundo
ja se comprometeu a uma taxa de mudanga com base em emissoes anteriores (pelo menos
0.6°C de aquecimento na temperatura média mundial). As respostas humanas na gestao
das emiss6es podem dar origem a uma mudanca na projectada temperatura mundial média
de entre |.1° a 6.3°C até ao final do século (IPCC, 2007).

. Incerteza nas ciéncias. lsto complica-se ainda mais em Africa devido aos poucos
conhecimentos sobre a dinamica regional do clima do continente. Podem existir aspectos
do sistema climatologico regional que interajam com mudangas globais forgadas para
exacerbar ou mitigar as mudangas previstas, como por exemplo: mudangas na utilizagao
das terras.

. Incerteza relativamente a reposta regional ds mudangas em grande escala. Ferramentas de

reducdo igualmente validas e cientificamente defensaveis podem projectar respostas

diferentes do clima regional a forgas de grande escala. Ou seja, ha um involucro de incerteza
associado aos possiveis resultados climatologicos no caso de forgas de grande escala. Por
outro lado, todas as técnicas de redugido sdo imperfeitas na sua descricio do sistema
climatico regional, tal como os GCM sao imperfeitos ao descreverem o sistema climatico
mundial. Isto leva a mais incertezas relativamente as projecgdes das alteragdes climaticas

regionais.
3.3. Mudanga climatica projectada para a Africa Austral

Projec¢oes com base em GCM

Todos os GCM utilizados aqui foram incluidos no 4° Relatério de Avaliagao do IPCC e salientamos
os influenciados pelos cenarios de emissdes SRES Bl (que prevé que a sociedade reduzira
a utilizagdo de combustiveis fosseis e aumentara a tecnologia limpa, assim como uma énfase
na estabilidade social e ambiental) e A2 (que prevé que a sociedade continuara a utilizar os
combustiveis fosseis a uma taxa de crescimento moderada, havera menos integragdo econémica
e as populagdes continuarao a crescer), (IPCC, 2000). A seleccao destes dois cenarios oferece-
nos uma estimativa razoavel dos limites mais e menos elevados das alteragdes climaticas
regionais, consistentes com os limites apresentados pelo IPCC AR4. Os pormenores dos GCM

usados em cada cenario apresentam-se na Caixa 3.4.

Precipitacdo

As Figuras 3.1 a 3.4 indicam a mediana da mudanga em precipitagdo proveniente do GCM
para cada cendrio e cada uma das quatro estagdes: Dezembro-Fevereiro (DJF), Margo-Maio
(MAM), Junho-Agosto (JJA) e Setembro-Novembro (SON). Indica-se também em cada Figura
a percentagem dos modelos que coincidem com uma mudanga positiva, ou seja, percentagens
elevadas (>80%) indicam que a maioria dos modelos (13 Bl e 15 A2) projecta um aumento em
precipitagao, e percentagens baixas (<20%) indicam que os modelos geralmente tendem a sugerir
uma diminuicdo de precipitagdo. As percentagens perto de 50% (ex: 30-60%) sugerem que os
modelos ndo divergem no sinal da mudanga, ou seja: se sera positiva ou negativa. Esta é uma
forma de se representar a incerteza nas projec¢oes dos modelos e os dados sao adicionados as
estimativas médias (percentil 50) para indicar se os modelos estdo seguros de um acréscimo ou

decréscimo de precipitagio.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Caixa 3.4: GCM usados para se chegar a mudanca climatica projectada (do periodo de referéncia 1960-2000) para 2030-2060

Grupo (s) responsavel

Bjerknes Centre for Climate Research

Canadian Centre for Climate Modelling & Analysis

Météo-France / Centre National de Recherches Météorologiques

CSIRO Atmospheric Research

Meteorological Research Institute

Max Planck Institute for Meteorology

US Dept. of Commerce / NOAA / Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
US Dept. of Commerce / NOAA / Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
Meteorological Institute of the University of Bonn, Meteorological Research Institute of KMA
Institut Pierre Simon Laplace

Instituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Institute for Numerical Mathematics

Center for Climate System Research (The University of Tokyo), National Institute for Environmental Studies, and
Frontier Research Center for Global Change (JAMSTEC)

Hadley Centre for Climate Prediction and Research / Met Office

Hadley Centre for Climate Prediction and Research / Met Office

2 http://www-pcmdi.linl.gov/ipcc/model_documentation/ipcc_model_documentation.php
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Pais
Noruega
Canada
Franca
Australia
Japao
Alemanha
EUA

EUA
Alemanha/Coreia
Franca
Italia
Russia

Japao

UK

UK

1D
BCCR-BCM2.0
CGCM3.1 (T63)
CNRM-CM3
CSIRO-MK3.5
MRI-CGCM2.3.2
ECHAM5/MPI-OM
GFDL-CM2.0
GFDL-CM2.1
ECHO-G
IPSL-CM3
INGV-SXG
INM-CM3.0

MIROC3.2

(resolugao média)
UKMO-HadCM3

UKMO-HadGEMI

Cendrio Bl

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Cendrio A2

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim




De salientar que existem apenas diferengas subtis entre os cendrios Bl e A2, o que indica que,
para este periodo da metade do século, a selec¢io dos cenarios de emissdes nao afecta as
alteragdes projectadas em precipitagao, pelo menos no caso de se tomar em consideragao uma
série de GCM.Visto algumas diferencas poderem dever-se aos conjuntos de GCM utilizados em

cada cenario, é aconselhavel nio se prestar muita atengao as diferengas entre os cenarios.

A Figura 3.1 indica que durante o DJF, a estagdo principal em termos de precipitagio em grande
parte da Africa Austral, existe uma tendéncia para os modelos sugerirem secas na parte central
da regido (apesar de ser simulado por menos de 70% dos GCM), com pequenos e consistentes
aumentos a norte na Africa Oriental. Denotam-se as mesmas tendéncias durante a MAM (Figura
3.2), embora com decréscimos mais consistentes em precipitagao a sudoeste do continente. Em

todos os casos, é de salientar que regides pequenas e isoladas (ex: pequenas partes a azul no

modelo A2 para o DFJ) deviam ser ignoradas, pois representam apenas | ou 2 pixels do GCM,

uma escala a qual é discutivel se os GCM s3o aptos.

Para o JJA (Figura 3.3), 2 maioria dos modelos simulam um decréscimo em precipitagio em
quase toda a regiao. Todavia, uma vez que estas mudangas sao insignificantes e o JJA é a estagao
seca na maioria dos paises, o impacto deste decréscimo sera provavelmente minimo. Uma
excepgio é o Cabo do sudoeste na Africa do Sul, uma regido cuja estacio da chuva é o inverno
e para a qual o decréscimo geral projectado pode ser significativo. Igualmente importantes sao
os decréscimos em precipitagdo consistentemente simulados durante o SON (Figura 3.4) por
quase toda a regido da Africa Austral. Este é o periodo do inicio das chuvas e indica uma reducio

da precipitagao no principio da estagdo.

a) BI percentil 50 A2 percentil 50

Alteracdes projectadas na precipitacdo no verdao com base em GCM

b) Percentagem do Modelo Bl

Percentagem do Modelo A2

Figura 3.1: Estacdo DJF: a) Alteracdo da precipitacio média de 2030-2060 (mm estacdo™'); b) Percentagem de modelos que indicam um aumento de precipitacio.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Alteracdes projectadas na precipitacdio no Outono com base em GCM

a) Bl percentil 50 A2 percentil 50 b) Percentagem do Modelo Bl Percentagem do Modelo

.
Figura 3.2: Estacio MAM: a) Alteracio da precipitagio média de 2030-2060 (mm estacdo'); b) Percentagem de modelos que indicam um aumento de precipitacdo.
-
Alteracgoes projectadas na precipitacdao no inverno com base em GCM
a) Bl percentil 50 A2 percentil 50 b) Percentagem do Modelo Bl Percentagem do Modelo A2
.

Figura 3.3: Estacdo JJA: a) Alteracdo da precipitagio média de 2030-2060 (mm estacdo™'); b) Percentagem de modelos que indicam um aumento de precipita¢ido
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a) BI percentil 50

A2 percentil 50

- g F 10 12 14 16 = =4 = 4 012 14 18

Alteracdes projectadas na precipitacdo na primavera com base em GCM

b) Percentagem do Modelo Bl

Percentagem do Modelo A2

Figura 3.4: Estacio SON: a) Alteracdo da precipitacio média de 2030-2060 (mm estacdo™'); b) Percentagem de modelos que indicam um aumento de precipitacio.

Temperatura

A Figura 3.5 apresenta a alteragao mediana da média anual da temperatura de superficie dos GCM
para os cenarios Bl e A2. Devido aos modelos apontarem para um aumento na temperatura,
nao explicamos a consisténcia dos mesmos como no caso da precipitagdo. Constatamos que se
prevé que as temperaturas subam entre | e 3°C em quase todas as zonas terrestres até 2060
aproximadamente. No cendrio de emissdes A2, os aumentos sao superiores e nas regioes aridas
do sudoeste da massa continental, regides nas quais se prevé também os maiores decréscimos
na média de precipitagdo no futuro. Prevé-se ainda que as temperaturas aumentem mais durante
as estagoes secas, JJA e SON, do que nas chuvosas, DJF e MAM (nio indicado). Os aumentos de
temperatura ao longo das zonas costeiras sdo geralmente previstos como sendo inferiores aos
das zonas do interior, devido aos efeitos moderadores do mar (as temperaturas costeiras sao

largamente controladas pelas das massas maritimas circunjacentes).

Ventos
A Figura 3.6 indica a alteragao mediana na direcgdo e velocidade do vento de superficie (10 m)

simulada pelos |5 GCM do cenario de emissGes A2. Apresentamos apenas o cenario A2,

porque as alteragdes sio semelhantes no cenario Bl (embora ligeiramente mais pequenas) e
nao alteram de forma significativa a seguinte explanagao. No DJF, as alteragdes sao sobretudo no
aumento de um vento de nordeste a sul de 30°S, que enfraquece a circulagio normal de nordeste
no extremo sul e fortalece a circulagdo de leste mais a norte (sul de Madagascar e sudoeste do
continente). Estas alteragSes associam-se as da dindmica de circulagio regional, nomeadamente
a decrescente influéncia dos do oeste e respectivo afastamento das tempestades de latitude
média para sul — com um aumento simultaneo na intensidade dos anticiclones sobre os Oceanos

indico e Atlantico (reparar no aumento da circulacio offshore a sudoeste do continente).

Durante a MAM, a principal caracteristica € um aumento da mongao sudeste sobre o Oceano
indico tropical, o que aumenta a adveccio do ar himido sobre o leste de Africa e contribui
para os aumentos de precipitagdo na Figura 3.2.No JJA e SON, a caracteristica mais saliente é o
aumento da intensidade do sistema de alta pressio do Atlantico, cujo resultado é um aumento
da circulagio offshore perto da Cidade do Cabo. Em ambas as estagoes, ha também a indicagao
da redugdo da circulagdo oeste para sul, apesar de ser uma alteragdo minima e provavelmente

simulada menos consistentemente pelos GCM.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

e A e a
Alteracdes das temperaturas anuais projectadas com base em GCM Alteracgdes na direccdo e velocidade dos ventos sazonais projectadas com base em GCM
Bl percentil 50 A2 percentil 50 MAM
4
.
“
i
1
1 1 1 1 2 126 15 1 25 25
\ J
Figura 3.5: Alteracdo da média da temperatura anual (°C) para 2030-2060, em relacio ao
periodo 1960-2000. Cenario Bl a esquerda e cenario A2 a direita.
a8
\. J
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Figura 3.6: Alteracoes médias da direccdo e velocidade do vento (10 m) - (para 2030-2060,
em relagdo a 1960-2000), simuladas pelos 15 GCM do cenario A2. A seta indica a escala
relativa de 2 ms"'.




Projeccdes com base na redugdo estatistica de GCM

A redugio estatistica de dez GCM (CGCM3.1(T63), CNRM-CM3, CSIRO-Mk3.5, MRI-
CGCM2.3.2, ECHAMS5/MPI-OM, GFDL-CM2.0, ECHO-G, IPSL-CM3, MIROC3.2 (resolugdo
média), GFDL-CM2.| — vide Tabela 3.5) foi efectuada pelo Grupo de Andlise de Sistemas
Climaticos da Universidade de Cape Town com o método Self Organizing Map Downscaling
(SOMD), (Hewitson and Crane, 2006). Estimativas de precipitagido obtidas via satélite’ (RFE) a
uma resolugio especial de 0.1° produzidas pelo Climate Prediction Centre e andlise interinas de
temperaturas ERA* (0.75° resolucio espacial) sio utilizadas como observagées para a reducio.
As temperaturas sao bastante comparaveis com as observadas pelo Climatic Research Unit (CRU)
— apresentadas no Capitulo | — mas os desequilibrios nas RFE (muitos dias de chuva com 2
mm ou menos) afectam possivelmente a magnitude das alteragdes de precipitagao projectadas.
No caso da precipitagdo, o foco recai portanto, nos padrdes espaciais da mudanga para se
identificarem as regides onde esta é simulada mais consistentemente pelos diferentes GCM
reduzidos. Todas as alteragSes pressupdem um cenario de emissdes A2 SRES e referem-se ao
periodo 2036-2065 em relagao a 1961-2000.

Os cendrios reduzidos de mudanca de precipitacio e temperatura na Africa Austral sio
apresentados espacialmente na secgdo seguinte, figurando primeiro as alteragSes anuais
projectadas e depois as sazonais. As alteragoes sao expressas como anomalia: a diferenca
entre o clima projectado (2036-2065) e a média das ultimas décadas (1961-2000). No caso
da precipitagio, é indicada a mediana de todos os modelos reduzidos estatisticamente, e no
da temperatura, indicam-se os percentis |0, medianas e percentis 90 (designados invélucro de
mudanga) dos dez modelos reduzidos estatisticamente, com o objectivo de se demonstrar a

multiplicidade de possibilidades futuras.

Precipitagdo

Para quase toda a regiio da Africa Austral, projecta-se um aumento de precipitacio de entre 10
e 130 mm por ano a partir da mediana dos dez GCM reduzidos estatisticamente (Figura 3.7). A
magnitude das alteragées medianas é pequena porque a mediana expressa o ‘meio’ ou o percentil
50 de uma série de modelos reduzidos, alguns dos quais projectam alteragdes negativas e outros
positivas. E pois, importante nio supor que isto representa a melhor ‘predicio’, mas antes que é
uma indicagdo do sentido mais provavel das alteragdes — positivo ou negativo. Pequenas zonas ao

longo da costa ocidental, no centro do Zimbabug, a leste da Zambia e nordeste de Mogambique,

* http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/fews/rfe.html
* http://www.ecmwf.int/products/data/archive/descriptions/ei/index.html

indicam um declinio em precipitacio; a oeste e norte de Angola, Mocambique e leste da Africa

do Sul (incluindo o Lesoto) indica-se uma ocorréncia de precipitagdo mais levada que a actual.

A nivel sazonal, as mudangas fundamentais ocorrem durante o SON e o DJF e podem resumir-se

como (Figura 3.8):

. aumentos de precipitagio durante o SON no sudeste da Africa do Sul e Angola, e
decréscimos mais a norte em partes da Zambia, Mogambique e Zimbabué;

" decréscimos de precipitagio durante o DJF ao sul da Zambia, Zimbabué e sul de

Mogambique.

Em todas as estacSes, prevé-se um decréscimo de precipitacio na regiio ocidental da Africa do
Sul onde ocorrem as chuvas do inverno (Figura 3.8), mas em outras regides da Africa Austral,
prevé-se mais chuva de inverno no JJA. Algumas areas tém mais precipitagdo durante a MAM
(Figura 3.8), o que pode indicar um prolongamento da estagdao das chuvas em algumas areas,

embora seja apenas especulagdo por enquanto.

s a
Alteragdes na precipitacao média anual projectadas

com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente

mm por ano

1

PREPEEL P PP
H

Dados facultados por CSAG
Mapa elaborado por Claire Davis, CSIR

Figura 3.7: Alteracdes da precipitacio média anual (2036-2065, em relacdo a 1961-2000)
projectadas como tal, em milimetros, e com base na mediana de 10 GCM reduzidos
estatisticamente.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Alteracdes na precipitacdo sazonal projectada com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente

Dezembro-Janeiro-Fevereiro Marco-Abril-Maio

mm por estacdo

PR, RLEP RS R FRERL PP
Dados facultados por CSAG

Mapa elaborado por Claire Davis, CSIR
. J

Figura 3.8: AlteracGes na precipitacio média no Verio (DJF), Outono (MAM), Inverno (JJA) e Primavera (SON) (para 2036-2065, em relagido a 1961-2000)
expressas como tal em milimetros e com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente.
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Temperatura

Todos os dez GCM reduzidos estatisticamente indicam um aumento na temperatura, mas

diferem na magnitude desse aumento: os percentis 10 e 90 indicam o limite inferior e superior

das alteragoes apresentadas pelos GCM.

Prevé-se uma subida das temperaturas minima e maxima numa regido de entre 0.8 e 3.60° C
por ano (indicada nos mapas das Figuras 3.9 e 3.10). Prevé-se que as zonas do interior sofram
um aquecimento mais intenso que as costeiras. Em comparagdo com as outras estagoes, na

Primavera (SON) prevé-se a maior subida de temperatura (Figura 3.11).

Percentil 10

Alteracdes na temperatura média minima anual projectada com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente

Mediana Percentil 90

Dados facultados por CSAG
Mapa elaborado por Claire Davis, CSIR

o NV AF AP ARV 4 aF P 4P q?"" Y a" a®
OTANM WE NP N Mg g 42 gt ot mD

Figura 3.9: Alteracdes na temperatura ("C) minima projectadas para 2036-2065 em relacido a 1961-2000
com base no percentil 10, mediana e percentil 90 de 10 GCM reduzidos estatisticamente.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Alteracdes na temperatura média maxima anual projectada com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente

Percentil 10 Mediana Percentil 90

Dados facultados por CSAG - ;:J' k.h k.ﬁ N"b P f& ivh f§ q’ e e 15?‘
Mapa elaborado por Claire Davis, CSIR g?' N!\. .:_b" .‘1_:' N}— hg "l.-:‘. "?' qﬁ,' q-}‘ 'hl\' 'hl'.h,' rbi,"

Figura 3.10: Altera¢6es na temperatura ('C) maxima projectadas para 2036-2065 em relacdo a 1961-2000
com base no percentil 10, mediana e percentil 90 de 10 GCM reduzidos estatisticamente.
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Alteragc6es na temperatura média sazonal projectadas

~ Dezembro-Janeiro-Fevereiro

com base em 10 GCM reduzidos estatisticamente

‘Marco-Abril-Maio
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Mapa elaborado por Claire Davis, CSIR
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Figura 3.11: Alteracdes na temperatura média sazonal (°C) para 2036-2065 em rel

acdo a 1961-2000 e com base na mediana de 10 GCM reduzidos estatisticamente.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Projeccoes com base na redugdo dindmica de GCM

Um conjunto de seis simulagSes climaticas foi levado a cabo pelo Climate Studies, Modelling and
Environmental Health (CSM&EH) Research Group do Conselho para a Investigagdo Cientifica e
Industrial (CSIR) da Africa do Sul em 2010. Nestas experiéncias, aplicou-se um modelo global
de circulagao atmosférica de resolugao variavel (AGCM) como modelo climatico regional (RCM)
visando a simulagio do clima actual e futuro da Africa Austral e circunjacentes oceanos —a uma
resolugdo espacial de cerca de 0.5° de latitude e longitude. Os dados de base e estabelecimento
de limites utilizados abrangeram as simulagdes de temperaturas de superficie (SST) e campos
de gelo marinho de 1961-2100 de seis modelos de circulagao globais conjugados (CGCM) que
contribuiram para o Relatério de Analise 3 (AR3) do Inter-Governmental Panel on Climate Change
(IPCC) — assim como a topografia, vegetagio, albedo e campos de rugosidade da superficie. As
seis projecgoes aplicam-se ao cenario de emissdes A2. Os CGCM que foram reduzidos sao o
CSIRO Mk3.5, UKMO- HADCM3, ECHAM5/MPI-OM, MIROC3.2 (resolugdo média), GFDL-
CM2.0 e GFDL-CM2.1 (vide pormenores na Caixa 3.4).

O AGCM utilizado para as redugdes foi o modelo atmosférico cubico conforme (CCAM) do

Commonwealth Scientific and Industrial Research Council (CSIRO) na Australia (McGregor, 2005).

Estudos mais antigos sobre projeccdes climaticas na Africa Austral com CCAM, incluindo a
verificagdo da aptidio de simulagdo do clima actual do modelo, encontram-se descritos por
Engelbrecht et al., (2009) and Engelbrecht et al.,, (2011).

Precipitacdo

A média da mudanga dos seis modelos reduzidos dinamicamente indica que grande parte da
regiio da Africa Austral registara muito provavelmente um decréscimo na precipitacio anual
(Figura 3.12), e que a leste de Africa e no interior daquela se registario aumentos. Este padrio
de mudanga é em grande medida consistente com o da projecgio mediana do GCM descrita
anteriormente, indicando que a tendéncia de cada conjunto de modelos em cada caso é
semelhante. A redugado dinamica das alteragdes dos totais de precipitagiao sazonal é semelhante
ao padrao de mudanga nos totais de precipitagao anual. Particularmente interessantes sao os
relativamente grandes aumentos de precipitagio projectados para o Cabo Ocidental na Africa

do Sul em JJA e para a Africa oriental no DJF (Figura 3.13).
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As diferentes respostas medianas da precipitagdo derivada dindmica e estatisticamente para
grande parte da Africa Austral é em parte um exemplo do quarto tipo de incerteza descrito
anteriormente — a incerteza associada a resposta do clima regional a forcas de grande escala e/
ou técnicas de redugdo imperfeitas, assim como a diferentes forgas regionais aplicadas em cada
caso. Resta investigar se estas diferengas sdao estatisticamente significativas, dada a ordem dos
varios calculos. De salientar que as redugbes dindmicas e estatisticas transmitem mensagens
consistentes e firmes sobre os futuros decréscimos de precipitagio no sudoeste do Cabo na
Africa do Sul, em partes do Zimbabué, Mocambique e Zambia, e sobre os aumentos na Africa

oriental e no sudeste da Africa do Sul.
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Figura 3.12: Alteragdes nos totais de precipitacdo anual (mm) para o periodo 2036-2065
em relacdo a 1961-2000, projectadas com base na mudanca mediana de seis GCM reduzidos
dinamicamente.




Alteracdes na precipitacdo sazonal projectadas com base em 6 GCM reduzidos dinamicamente
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Figura 3.13: Alteragdes nos totais de precipitagio média no Verdao (DJF), Outono (MAM), Inverno (JJA) e Primavera (SON) para o periodo 2036-2065,
em relacdo a 1961-2000, projectadas com base na mudanca média de seis GCM reduzidos dinamicamente.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Temperatura
Tal como na seccdo anterior, todos os seis GCM reduzidos dinamicamente indicam uma subida
de temperatura, mas diferem na magnitude dessa subida, e como tal apresentam-se aqui, para

além da mediana, os percentis 10 e 90.

Prevé-se uma subida na temperatura minima e méxima numa regido de entre 0.3 e 3.20° C por

ano, tomando em consideragio o limite inferior (percentil 10) e o superior (percentil 90) dos

modelos usados (indicados nos mapas das Figuras 3.14 e 3.15), que sdo ligeiramente mais baixos
que os projectados pelos modelos reduzidos estatisticamente. Estas estimativas mais baixas sao,
pelo menos em parte, influenciadas pela topografia mais elevada nas simulagées dos modelos
regionais. De novo, prevé-se que as regides do interior registardo um aquecimento mais intenso
que as costeiras. Contudo, de acordo com os modelos reduzidos dinamicamente, prevé-se que
as temperaturas no Inverno (JJA) registem as maiores subidas, em comparagdo com as outras

estagoes (Figura 3.16).
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Figura 3.14: Alteracdes na temperatura minima ("C) projectadas para 2036-2065 em relacdo ao periodo 1961-2000, com base no percentil 10,
mediana e percentil 90 de seis GCM reduzidos dinamicamente.
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Alteracdes na temperatura média maxima anual projectada com base em 6 GCM reduzidos dinamicamente

Mediana Percentil 90

Elaborado por Claire Davis, 201 |

Graus C por ano

“P i“? ﬁ'k f.\} p\r iN? fk? ?:} fql} :"‘h :“.t J¢ Q:h :5}
oF & YN O PN N a2 el g

Figura 3.15: Altera¢des na temperatura ('C) maxima projectadas para 2036-2065 em relacdo a 1961-2000
com base no percentil 10, mediana e percentil 90 de seis GCM reduzidos dinamicamente.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)
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Figura 3.16: Alteracdes na temperatura média sazonal (°C) para 2036-2065 em relacdo ao periodo 1961-2000
e com base na mediana de seis GCM reduzidos dinamicamente
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Fenémenos meteorolégicos extremos na Africa Austral: alteraces projectadas

A mudanca do clima (alteragdes climaticas) pode manifestar-se nido sé nas alteragdes da
precipitacio média a longo prazo e nos padroes de temperatura e circulagao, mas também
no aumento da frequéncia de fenémenos meteorolédgicos extremos. Conforme referido
anteriormente, as crescentes concentragoes de gases com efeito de estufa apuraram a aptidao
de absorver calor e reter humidade da atmosfera. Nao surpreendentemente, o excesso de calor
e humidade podem originar um aumento da frequéncia dos sistemas meteoroldgicos extremos,
como ciclones tropicais e ondas de calor. O potencial para um tal aumento na Africa Austral
deve tomar em consideragdo as mudangas nos padroes de circulagdo regionais e sistemas

meteoroldgicos, assim como os argumentos termodinamicos gerais acima referidos.

Uma ampla multiplicidade de sistemas meteorologicos pode dar origem a condigbes extremas
na Africa Austral. Das mais importantes distinguem-se os ciclones tropicais (que podem dar
origem a cheias generalizadas em Mogambique e a nordeste da Africa do Sul, ex: Malherbe et
al, 2011) e gotas frias (frequentemente a causa de cheias ao longo da costa sul do Cabo e no
Cabo Oriental na Africa do Sul, ex: Singleton e Reason, 2007). Por outro lado, as tempestades
frequentes nas partes orientais do subcontinente podem, ocasionalmente, ser rigorosas e causar
inundagoes localizadas e ventos prejudiciais. No lado oposto do espectro, periodos de circulagao
anticiclénica e acalmia podem causar ondas de calor e periodos de seca prolongados na regiao
da Africa Austral — junta-se a isto, no futuro, as subidas de temperatura devido aos gases com

feito de estufa.

Os padrées observados significativos nao parecem apresentar indicios da frequéncia de gotas
frias na regido da Africa Austral (Singleton and Reason, 2007), embora os estudos de modelos
climatoldgicos regionais projectem um decréscimo geral nessa frequéncia na regiao, em resposta
as alteragoes climaticas (Engelbrecht et al., 2009; Engelbrecht et al., 201 1). Estas alteragdes sao

projectadas conjuntamente com uma mudancga do regime de ventos de oeste para sul.

A subida comum de temperatura troposférica e vapor de agua evidencia um aumento de
tempestades tropicais e ciclones a sudoeste do Oceano Indico. Todavia, os ciclones tropicais sdao
muito dificeis de simular até mesmo sob as condi¢Ses climaticas actuais, e a projeccdo das suas

caracteristicas futuras ¢ dificultada pela baixa resolugdo dos GCM (que ndo captam muitas das

® http://wind.mit.edu/~emanuel/anthro2.htm

caracteristicas que sdo importantes para a ciclogénese — ex: ventos cruzados entre a camada
atmosférica inferior e a superior; a dindmica do olho de um ciclone e as caracteristicas do oceano
subjacente®). O resultado sdo depressdes que, sé até certo ponto, se parecem com ciclones
tropicais simulados pelos GCM. O IPCC salienta que as mudangas das caracteristicas destes
ciclones no sudoeste do Oceano Indico nio foram investigadas minuciosamente (Christensen
et al, 2007). Uma analise de uma série de projecgdes conjuntas de modelos climaticos referiu
duma deslocagio para norte dos trajectos dos ciclones tropicais que atingem a Africa Austral
(Malherbe et al., 2010). O projectado fortalecimento do cinturao tropical de alta pressao sobre

o sudoeste do Oceano Indico parece ser um importante factor de influéncia nestas mudancgas.

No entanto, estas mudancas nas frequéncias e trajectos dos ciclones tropicais s3o presentemente
inconclusivas. Por outro lado, projecta-se com frequéncia a intensidade destes ciclones, o que
é similarmente consistente com as mudangas observadas (Mavume et al, 2009) e com os
argumentos termodindmicos. De qualquer maneira, ndo ha ddvida que sdo necessarias mais
investigagOes para uma projec¢ao mais precisa das caracteristicas dos ciclones tropicais que

ocorrem no sudoeste do Oceano Indico.

Um ndmero de estudos independentes de redugdo regional ja apontou para o facto de que
estio previstos mais fendomenos extremos de precipitacio na parte leste da Africa do Sul. A
razao desta situagao foi atribuida a uma maior convecgao nesta zona no Verao (Tadross et
al.,, 2005). Por outro lado, este aumento de precipitagdo aqui durante o Verdo austral pode
ser também devido a uma formagio mais frequente da zona de convergéncia do ndico Sul
(SICZ) na regido, com mais chuvas rigorosas resultantes das tempestades presentes nas bandas
de nuvens da SICZ (Engelbrecht et al, 2009). A Figura 3.17 indica o conjunto mediano da
projectada mudanca da frequéncia de fenémenos extremos de precipitacio na Africa Austral
(aqui definida como 20 mm ou a precipitagdo num periodo de 23 horas numa area de 0.5°x0.5°)
constituido a partir do conjunto de projecgdes CCAM (vide secgdo anterior), para o periodo
2035-2065 em relagdo ao periodo de referéncia 1961-2000. Prevé-se um aumento geral de
fenémenos extremos de precipitacio na Africa do Sul e Mocambique, sendo mais pronunciados
nas regides do Highveld central da Africa do Sul. Nas restantes partes do subcontinente as
projecgdes sao de ligeiros aumentos. Este padriao de alteragées em fendmenos extremos de

precipitagao é consistentemente projectado por todos os membros do conjunto e reflecte as
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

mudancas da precipitagdo média da Figura 3.12. Todavia, dada a dificuldade com a simulagao de
precipitagao extrema e a sua dependéncia nas parametrizagcdes dos modelos, advertimos contra

a interpretagao excessiva destes resultados, pois podem aplicar-se ao RCM aqui utilizado.

Antecipa-se que, de uma forma geral, a Africa Austral se torne mais quente, e que a subida
da temperatura média ocorra juntamente com um aumento de dias muito quentes (definidos

aqui como dias em que a temperatura maxima excede 35° C). A Figura 3.18 indica o conjunto

mediano da mudanca projectada na frequéncia de dias muito quentes na Africa Austral, para o
periodo 2035-2065, em relagio ao de referéncia 1961-2000. Prevéem-se aumentos drasticos na
frequéncia anual de dias muito quentes em grande parte do subcontinente e pequenos aumentos
nas regides de elevada altitude e nas costeiras da Africa do Sul. Este padrio de aumentos
significativos de fendmenos extremos é consistentemente projectado pelos diferentes membros

do conjunto.

Alteracoes projectadas na frequéncia anual de fendmenos extremos de precipitacido

Alteragdo Anual (fendmenos extremos de precipitagao) 2071-2100 vs 1961-1990
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Alteracoes projectadas na frequéncia anual de dias muito quentes
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Figura 3:17: Alteracées médias projectadas na frequéncia anual de fené6menos extremos de
precipitacio (> 20mm dia-1) numa area de 0.5° por 0.5° na regido da Africa Austral, para
o periodo 2035-2065, em relacdo ao de referéncia 1961-2000. As unidades representam o

numero de fenémenos por ponto da grelha por ano.
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Figura 3.18: AlteracGes médias projectadas na frequéncia anual de dias muito quentes
(temperatura maxima superior a 35° C) na regido da Africa Austral, parta o periodo
2035-2065, em relacdo ao de referéncia 1961-2000. As unidades representam o niimero de

fenémenos por ponto da grelha por ano.




3.4. Reorganizacio das varias projeccoes e observacoes climaticas

As projectadas alteragdes da precipitacdo e temperatura para o meio do século XXI que tém
sido apresentadas sdao por vezes diferentes (ex: precipitagdo) ou consistentes (ex: temperatura),
dependendo do método/modelo utilizado para prever essas alteragdes/mudangas e da sua
aptidao para registar as mudangas fisicas do sistema climatolégico regional. As alteragdes futuras
projectadas com consisténcia s3o uma consequéncia das seguintes mudangas fisicas:

. Subidas de temperatura (devido a mudangas no equilibrio da radiagdo atmosférica), que
promovem actividade convectiva a superficie, sobretudo durante os meados e o fim do
Verao;

. Incrementos de humidade, que aumentam a humidade disponivel para a precipitagio,
depois de desencadear;

=  Afastamento dos sistemas de tempestades e fortalecimento do sistema de alta pressiao

continental durante o Inverno (e possivelmente Outono e Primavera).

As anotagdes de trabalho indicando onde as areas de mudanga sio consistentes e sélidas podem
ser revistas na conclusdo abaixo. De salientar que os GCM, assim como as redugdes estatisticas
e dindmicas, relacionam a precipitagdo de superficie e as temperaturas com estes mecanismos
fisicos de formas diferentes. Assim, a importancia (ou papel relativamente dominante) de cada
mecanismo fisico varia de projecgdo para projeccdo. A manifestagdo regional das alteragdes
¢, portanto, dependente da interacg¢do entre os mecanismos, que podem competir entre si
(ex: incrementos na intensidade da precipitagio podem compensar decréscimos em dias de
chuva ao fortalecerem o sistema de alta pressao). O desconhecimento das diferencas dos GCM
utilizados em cada conjunto e nos quais as mudangas medianas sao insignificantes, pode ajudar
a explicar a diferenga nas simulagées reduzidas da precipitagdo, através dos métodos fisicos
e dinamicos (Figuras 3.13 e 3.18); a resposta mais seca na redugio dindmica pode indicar o
papel relativamente importante de uma pressio atmosférica mais elevada que pode suprimir
a precipitagdo, ao passo que uma resposta mais chuvosa na redugio estatistica pode indicar o
papel relativamente importante da humidade e da convecgao nessas simulagdes. Os detalhes
precisos ndo sao claros, necessitando de mais investigacdo, mas o facto de que as diferengas
sdo explicaveis é importante; ao procurarmos consisténcia nos mecanismos fisicos podemos
estar a contribuir para a redugao da incerteza nas projecgoes. Até mesmo dadas as diferengas

insignificantes na concepgao das simulagSes, existem ainda regices e periodos em que os dois

conjuntos reduzidos conferem: aumentos da precipitagio anual no sudeste da Africa do Sul,

decréscimos no sul da Zambia e Zimbabué no DJF e na regido central da Zambia no SON.

A reorganizagdo destas mudangas futuras simuladas com observagdes passadas é também um
desafio dificil, mas necessario. Onde os padroes actuais sao semelhantes as alteragdes projectadas,
e o mecanismo fisico relativo a ambas é entendido, o planeamento e a adaptagao a tais mudangas
tém bases concretas para avangar. Contudo, onde os padrdes actuais nao sdo semelhantes as
projecgdes futuras, sio necessarias mais investigagoes, pois as alteragdes observadas podem ser
devidas a instabilidade natural (ou as projecgées do modelo ndo sdo de confianga). Nos casos
em que se observam padroes consistentes, mas as projecgoes indicam alteragoes fisicamente
plausiveis, ha que efectuar mais monitorizagdo para se detectarem tais alteragdes, se e quando
ocorrerem. Tal andlise requer que se concentre mais a atengao em regides mais pequenas, para

se conhecerem as alteragoes locais e as relacionar com alteragoes atmosféricas de maior escala.
3.5. Resumo: Mensagens importantes

A Caixa 3.5 indicaas areas de concordancia entre as varias secgdes deste capitulo—nomeadamente
os GCM, redugdes estatisticas e as dindmicas. As que nos interessam particularmente, para fins
de anotagbes de trabalho, sio obviamente as que transmitem mensagens consistentes e solidas

sobre as mudangas.

Tanto os GCM, como as redugdes estatisticas e as dindmicas apontam para uma subida nas
temperaturas projectadas. Os aumentos nas temperaturas médias, minimas e maximas aparecem
como uma descoberta consistente e sélida — com uma alteragdo projectada de entre 0.3°C
a 3.6°C. Por outro lado, os GCM e os dois tipos de redugdes indicam aumentos no nimero
de dias muito quentes ou ondas de calor (dependendo do limite utilizado para se definirem

temperaturas criticas).

Na sua maioria, as simulagoes indicam um decréscimo de precipitagao no Inverno e na Primavera
(JJA e SON) no sudoeste da Africa do Sul e no sudeste um aumento. Na SON, os GCM e as
redugdes aqui apresentados prevéem consistentemente um decréscimo em algumas partes da

Zambia, Zimbabué e oeste de Mogambique.
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Capitulo 3: Cenarios regionais de futuras alteracdes climaticas na Africa Austral (cont.)

Caixa 3.5: Resumo e comparacio das projec¢des das alteracdes climaticas apresentadas pelos GCMs e duas técnicas de reducio

Periodo

Precipitacdo

Temperatura

Ventos

Fenémenos

meteoroldgicos extremos

Agradecimentos

Gostariamos de agradecer aos grupos de modelagao, Program for Climate Model Diagnosis and Intercomparison (PCMDI) e WCRP’s Working Group on Coupled Modelling (WGCM) pela disponibilizagao do

GCM
1960-2000
2030-2060

Decréscimo no centro e oeste da Africa Austral no DJF e
na MAM. Aumento mais a norte na Africa oriental

Decréscimo na maior parte da Africa Austral no SON e
no sudoeste da Africa do Sul no JJA

Subida das temperaturas média, minima e maxima
1 -3°C

Aumento de ventos de leste no DJF

Aumento das mon¢oes do sudoeste na MAM

Aumento da intensidade da alta pressao do Atlantico e

ventos associados no JJA e SON

Aumento de dias muito quentes e ondas de calor

Redugdes estatisticas
1961-2000
2036-2065

Aumentos em Angola, norte de Mogambique e sudeste da
Africa do Sul no DJF e na MAM

Decréscimos no Zimbabué, Zambia, oeste de
Mogambique e partes da costa sudoeste no DJF e SON

0.8-36°C
Nao disponivel
Nao disponivel

Nao disponivel

Aumento de dias muito quentes e ondas de calor

Redugées dindmicas
1961-2000
2036-2065

Decréscimo na precipitagio projectada no oeste Africa
Austral

Aumentos na Africa oriental e sudeste da Africa do Sul

03-32°C
Nao disponivel
Nao disponivel

Nao disponivel

Mais fendomenos extremos de precipitagao a leste e sul
de Africa. Aumento de dias muito quentes — superior a
35°C

conjunto de dados de modelos WCRP CMIP3. A manutencao deste conjunto ¢ efectuada pelo Office of Science, Departamento da Energia dos EUA.
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Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral

Por Katharine Vincent, Tracy Cull, Claire Davis e Emma Archer van Garderen

A Africa Austral é vulneravel as alterages climdticas, sendo os sectores mais afectados os dos recursos hidricos, agricultura, satde,

ecossistemas e biodiversidade, florestas, assentamentos humanos e zonas costeiras.

4.1. Introducido

O capitulo anterior apresentou climas futuros para a Africa Austral, com base na combinagio
de modelos de clima regional reduzidos estatistica e dinamicamente e GCM. As mensagens
importantes referem-se a temperaturas mais quentes, provaveis padroes de tempo mais seco no
Inverno no sudoeste de Africa, e possivelmente uma Primavera mais seca (Outubro-Novembro-

Dezembro).

O conhecimento da natureza das alteragdes climaticas projectadas é sem duvida essencial,
mas € apenas uma parte da equagdo para determinar os riscos dos impactos negativos dessas
alteragdes. Por exemplo, um atraso no inicio da estagdo das chuvas em areas ja secas pode
constituir um risco maior do que em areas mais humidas. Similarmente, uma pequena subida
de temperatura podera nio ter qualquer importancia para adultos saudaveis, mas no caso dos
mais idosos, podera ser o suficiente para causar uma situagio stress térmico, dada a sua baixa
resisténcia. A determinagdo dos impactos das alteragSes climaticas depende, pois, ndo sé da
natureza das proéprias alteragoes, mas também das caracteristicas dos locais e das pessoas a elas

expostos.

Neste capitulo, introduzem-se os termos exposi¢ao ao perigo, susceptibilidade (ou vulnera-
bilidade biofisica), capacidade de adaptagdo (ou o contrario — vulnerabilidade social) e risco (vide
definigdes na Caixa 4.1). As probabilidades de as alteragdes climaticas terem um impacto negativo,
ou até que ponto as alteragdes causardo problemas (ou mesmo oportunidades), dependem
da interacgao destes conceitos num certo e determinado local e a uma certa e determinada
altura. O capitulo reflecte ainda sobre os sectores que sao mais susceptiveis de sofrer impactos
negativos na regiao, por meio de uma série de ilustragées de casos de estudo. Esta informagao

¢é importante para se poderem priorizar as interven¢oes de adaptagao, a referirno capitulo 5.

4.2. Determinacio dos niveis de risco das alteracdes climaticas

O risco colocado pelas alteragdes climaticas depende da interacgao de varios factores num
certo e determinado local e a uma certa e determinada altura. A forma de se determinar o risco
tem desenvolvido ao longo dos tempos. Quando o clima se tornou inicialmente numa questdo
ambiental de preocupacao, presumiu-se que os impactos dependiam de dois factores: exposi¢ao
ao perigo, mudanca de temperatura ou precipitagio, e susceptibilidade (ou vulnerabilidade
biofisica) do ecossistema exposto a mudanga. Desta forma, semelhantes niveis de exposi¢do
podem conduzir a impactos diferentes em locais diferentes. No meio de um deserto, por
exemplo, as plantas ja estdo adaptadas a temperaturas altas e, por isso, é improvavel que uma
subida de 1°C afecte a sua distribuicdo. Todavia, se a mesma subida de temperatura ocorresse
entre uma area semi-arida e uma arida, onde as plantas estejam a margem da sua tolerancia,
poderia causar a morte das plantas, e afectar a composicao das espécies. Por consequéncia, o
local entre as duas areas tem uma susceptibilidade, ou vulnerabilidade biofisica, mais elevada as

alteragoes climaticas.

No modelo de determinagido do nivel de risco das alteragdes climaticas acima, as pessoas sdo
consideradas por ocuparem ecossistemas (e deles dependerem). Mais recentemente, contudo,
reconheceu-se que os seres humanos sao agentes activos na resposta as alteragdes climaticas, e
possuem niveis diferentes de capacidade de adaptagdo (ou vulnerabilidade social). A capacidade
de adaptagdo da sociedade é em parte determinada por factores sociais, como o género, etnia,
religido, classe e idade. Conjuntamente, estes factores sociais tendem a dar origem a diferencgas
em capital humano (como niveis de educagao e estado de saude), capital financeiro (riqueza) e
acesso a governagao e instituigdes, que por sua vez afectam a capacidade de antecipar, enfrentar e
responder a mudanga, das pessoas.Visto estes factores variarem a micro-escala, € extremamente

importante reconhecer-se o seu papel a nivel sub-nacional.

Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climética na Africa Austral




Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

Caixa 4.1: Definicoes

Exposicdo ao perigo refere-se aos parametros fisicos (e.g. precipitagao ou temperatura) das alteragdes climaticas. Uma exposicao ao perigo pode ser uma subida de temperatura ou uma mudanca da precipitagao, que

se desenvolve gradualmente durante um longo periodo, ou fenémenos relacionados com o tempo, como secas, cheia e ondas de calor.

Susceptibilidade, ou vulnerabilidade biofisica, refere-se a como reage qualquer unidade de andlise (de, por exemplo, uma arvore a uma floresta inteira) a exposigao ao perigo.

Capacidade de adaptacdo, ou o seu oposto — vulnerabilidade social — refere-se as diferentes caracteristicas sociais das pessoas (nas varias unidades de andlise, de individuos a comunidades e paises) que determinam a
forma de lidar com a exposicao ao perigo. A capacidade de adaptagao/vulnerabilidade social pode reflectir o estado de pobreza, satide, conhecimentos/educagao, e governagao (a niveis colectivos). Uma capacidade

de adaptagdo elevada equivale a uma baixa vulnerabilidade social, e uma capacidade de adaptacdo baixa equivale a uma elevada vulnerabilidade social.

Risco é o resultado da relagdo entre exposicao ao perigo, susceptibilidade (vulnerabilidade biofisica) e capacidade de adaptacao (ou vulnerabilidade social), and refere-se a probabilidade de um impacto negativo

ocorrer.

Uma sub-regido inteira pode estar exposta as mesmas condigdes climaticas ou perigos, de modo
a que a susceptibilidade ao ambiente fisico seja semelhante em toda a regido, mas provavelmente,
o perigo afectara os varios membros da sub-regidao de formas diferentes, dependendo da sua
capacidade de adaptagdo. Por exemplo, uma pessoa idosa portadora de deficiéncias tem mais
probabilidade de sentir mais os impactos negativos do que uma pessoa mais nova, sem problemas

de saude.

E importante salientar que nem toda a exposicio ao perigo conduz a efeitos negativos. Alguns
modelos indicam que a leste da Africa do Sul, por exemplo, se prevé um aumento de precipitagio
em termos de alteragbes climaticas. Visto parte dessa area ser semi-arida, um aumento de
precipitagdo poderia conduzir a mudangas positivas para a produgio agricola (se as condigdes
do solo e a distribuicao da pluviosidade durante a estagao forem favoraveis ao cultivo). Por outro
lado, um aumento semelhante de pluviosidade numa area que ja é susceptivel a cheias, poderia

causar problemas.

Apesar da recente depreensio de que as caracteristicas humanas afectam a forma de lidar com

as alteragdes climaticas, ainda é normal ler-se sobre impactos que se concentram apenas sobre
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a interacgdo entre a exposicdo e a susceptibilidade (ou vulnerabilidade biofisica). Isto deve-se
em parte ao facto de a determinagio dos impactos desta forma ser mais facil com modelos
para grandes escalas. A determinacdo da capacidade de adaptagao (ou vulnerabilidade social)
depende muito da escala, e tipicamente dificil e dispendiosa, pois requer investigagdao primaria
com pessoas, ou a aplicagdo de uma vasta gama de dados sociais provenientes de inquéritos
estatisticos. Ambas abordagens sdo validas e embora a combinagdo das duas seja o ideal, ndo é
sempre possivel. Para efeitos de clareza, este capitulo expde as duas separadamente, primeiro,
apresentando alguns impactos sectoriais projectados para a Africa Austral (ou seja, uma analise
que considera apenas a vulnerabilidade biofisica dos diferentes sectores) e depois, salientando
estudos seleccionados que tomam em consideragdo a capacidade de adaptagdo (vulnerabilidade

social).
4.3. Impactos por sector — a vulnerabilidade biofisica
Esta secgao resume informagdes especificas respeitantes a vulnerabilidade biofisica, de varios

sectores, a futuros impactos das alteragdes climaticas, como os das florestas, produgao agro-

pecuaria, ecossistemas e biodiversidade, litorais, povoamentos, recursos hidricos e saide humana.




Florestas

O sector florestal da Africa Austral é sensivel as alteraces climaticas, pois assenta em parte
na plantacio de espécies nio indigenas (espécies que nio sio naturais da Africa Austral). A
disponibilidade de terras,a procura de dgua e condi¢des ambientais e socioeconémicas afectam a
vulnerabilidade do sector as alteragdes climaticas. Dadas as projectadas subidas de temperatura
e mudangas de precipitagdo, certas areas talvez niao sejam climaticamente adequadas para a
producio de certas espécies (pois as varias espécies tém constrangimentos climaticos diferentes,
como a precipitagao e temperatura médias) e outras podem ter cessado de ser propicias para a
silvicultura comercial. Porém, as areas que actualmente nao sao climaticamente adequadas para

a silvicultura poderao vir a ser adequadas.

O melhoramento genético pode produzir arvores que se enquadram nas condi¢des projectadas
do local (em regides onde as condigdes futuras sdo previsiveis). As formas alternativas de

silvicultura (o cultivo e produgao de arvores), como as florestas de espécies mistas, a agro-

Caixa 4.2: Impactos das alterag¢des climaticas projectadas na produc¢do agro-pecuaria

Produgdo agricola

= As mudancas nos regimes de temperatura podem afectar os locais de cultivo, o periodo da estacdo de colheita, a produtividade agricola, as datas de plantagao

e colheitas

= Maior necessidade de irrigagdo numa regiao onde o fornecimento e a qualidade da agua ja sao afectados negativamente por outros factores

Impactos indirectos = As temperaturas mais elevadas previstas afectardo provavel e negativamente a matéria organica, provocando uma reducio dos nutrientes do solo
= As temperaturas mais elevadas poderao favorecer a propaga¢io de pestes e patogénicos a varios sistemas agricolas

Gado Impactos directos = Mudangas na qualidade e quantidade da forragem (incluindo a disponibilidade de colheitas)

= Mudangas na qualidade e quantidade da agua

= Redugio na produgio pecuaria com a constante subida de temperatura acima dos niveis da zona de conforto térmico do gado, podendo conduzir a mudangas
comportamentais e metabdlicas (incluindo a taxa de crescimento, a reproducio e por fim a mortalidade)

= Maior prevaléncia de ‘novas doengas animais’

= As subidas de temperatura durante os meses de Inverno podem reduzir o stress dos animais devido ao frio, e um tempo mais quente pode reduzir as
necessidades eléctricas para a alimentagdo e abrigo dos animais em instalagdes aquecidas

Impactos indirectos = Maior frequéncia de perturbagdes, tais como, incéndios florestais
= Mudangas na estrutura da biodiversidade e vegetagao

Impactos = Mudangas nos rendimentos da produgao agro-pecuaria
socioecondmicos/ na = Mudangas no aproveitamento das terras (incluindo as consequéncias da reforma agraria)
subsisténcia = Mudangas gerais na produgao e seguranga alimentar

Impactos directos = Prevé-se que até mesmo ligeiras subidas da temperatura média de |° a 2°C resultem num decréscimo de produtividade agricola

silvicultura, e a plantagdo de espécies indigenas adaptadas poderiam dar origem, a florestas
mais resistentes em areas onde existe uma elevada incerteza sobre o seu desenvolvimento ou
restricdes na utilizagdo da agua impedem a plantacdo de espécies de rapido crescimento. As
alteragdes climaticas exacerbardo provavelmente os existentes decréscimos de escoamentos
fluviais, devido ao consumo da agua por plantagSes comerciais, agricultura, espécies invasoras
lenhosas, e aproveitamento de terrenos urbanos e industriais. Por consequéncia, uma abordagem
de gestdo integrada dos ecossistemas, ou uma de ‘beneficios multiplos’, deveria ser de tomada
em consideragdo. Uma tal abordagem ofereceria certamente uma gama perfeita de formas
de aproveitamento das terras numa area que poderia integrar objectivos de producio,
ambiente, adaptagdao a alteragdes climaticas, captagdo de carbono (acumulagiao) e mitigagao,
assim como aspectos socioeconémicos, para a gestao sustentavel das paisagens. Dada a longa
rotagao de espécies florestais cultivadas para fins comerciais (7 — 30 anos), o desenvolvimento
e implementagao atempada de alternativas mais eficazes, para estratégias de adaptagao as

alteracgoes climaticas, é fundamental.
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Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

Produgdo agro-pecudria

Na Africa Austral, a agricultura tem um papel fundamental, tanto na economia formal como na
informal, na subsisténcia das vidas no meio rural e na seguranga alimentar. A agricultura depende
directamente das variaveis climaticas, tais como a temperatura e precipitagao, que ditam o tipo
de produgao agro-pecudria de um certo local, de cultivos e dos calendarios agricolas. Qualquer
mudanga destas variaveis pode alterar a produtividade agricola de varias formas (vide Caixa
4.2) e as alteragdes nas condigdes climaticas trardao provavelmente novas dificuldades para
varias colheitas (vide Figura 4.1 por exemplo), regides e sistemas agricolas. Com uma subida de
temperatura de 2°C e uma redugdo de 10% de precipitagio, prevé-se que a producdo de milho
na Africa do Sul, por exemplo, sofra uma reducio de 0.5 t/ha (Schulze, 2007). O caso de estudo

na pagina 55 debate a questdo do impacto das alteragdes climaticas no gado.

Espera-se que o maior impacto na produgao se faga sentir nas areas menos produtivas, onde a

precipitagao ja é baixa e irregular. Por outro lado, a exploragio agricola emergente, em pequena

escala (incluindo a de subsisténcia) associa-se frequentemente a um elevado risco e incerteza,
devido a grande dependéncia da agricultura de sequeiro, e a uma disponibilidade mais limitada

de recursos financeiros e tecnologias de gestao aos agricultores.

E importante tomar em consideracio todo o conjunto de impulsores que alteram a
produtividade agricola e que tém tendéncia de ser complexos e estar agregados em varias
escalas. Por exemplo, ha muito que foi estabelecido que a produgdo agricola ndo é a unica
causa determinante da seguranga alimentar — em muitas nagdes da Africa Austral; por exemplo,
membros da populagdo encontram -se numa situagao de inseguranca alimentar apesar de os
seus paises serem exportadores liquidos de produtos alimentares. Para além da produgio, o
acesso aos alimentos é também importante, mas depende de factores como ter possibilidades
de compra nos mercados. Nao obstante, um declinio da produgao agricola, como resultado
das alteragdes climaticas afectara possivel e negativamente a seguranga alimentar, pois também

causara uma subida de pregos dos produtos alimentares.

Tanzania e Zambia.

O laranja e o vermelho denotam um decréscimo da possivel producao de cereais e o verde um possivel aumento.

O clima de grandes faixas da Namibia, Botsuana, Africa do Sul, Lesoto e outras, mais pequenas, da Suazilindia e
Zimbabué, ja é impréprio para a produgao agricola. Projectam-se consideraveis declinios na produgao de terras
aptas na Namibia, Botsuana, Africa do Sul e Zimbabué. Prevéem-se também declinios em algumas partes de Angola,
Malaui, Mocambique, Zambia e Madagascar devido a alteragdes climaticas. Conquanto, aumentos consideraveis (em

mais de metade da area de cada pais) sao projectados para Angola, Republica democratica do Congo, Madagascar,

Figura 4.1: Alteragdes projectadas na produgio de cereais em Africa devido a alteragdes climaticas, com base no cenario
socioeconémico A2 - clima actual até 2080. Fonte: UNEP/GRID-Arendal, com base em dados de Fischer et al, (2005)
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CASO DE ESTUDO: Um clima em mudanc¢a para a pecuaria na regiao da SADC

Por Emma Archer van Garderen

Gado Nguni, Cabo Oriental, Africa do Sul — natural da Africa Austral; uma mistura de Zebu
(Bos indicus) e Bos taurus. [Fotografia: Quinta Bloemhof]

A agro-pecuaria pratica-se no continente Africano ha milhares de anos, conforme o comprovam
alguns dos vestigios arqueoldgicos de actividade pastoral mais antigos.

O aparecimento de gado na arte rupestre, por exemplo, é considerado um vestigio importante
da evolucio das comunidades antigas da Africa Austral (vide, como ilustracio, Manhire et al.,
1986). Em tempos mais recente, é evidente, a criagdo de gado nos paises em desenvolvimento
tem sofrido mudangas significativas, como resposta a, por exemplo, novas exigéncias e condi¢oes
de mercado (Thornton et al., 2009). O aumento significativo da procura de produtos pecuarios
a nivel mundial conduziu, em parte, a transformagdes na natureza da pecuaria, incluindo a
erosao genética (por exemplo, a mudanga para um patriménio genético de raga adaptada a
climas temperados na pecudria leiteira); a passagem dos sistemas de produgio tradicionais mais
extensivos para uma criagao de gado mais intensiva; e ao concomitante declinio da utilizagao
de racas locais geralmente associadas a sistemas tradicionais de produgdo de gado (Thornton
et al., 2009).

Tais mudangas nos paises em desenvolvimento, tais como os da regidao da SADC, ocorrem,
evidentemente, no contexto de um clima em mudanga. A pecuaria é uma actividade sensivel ao
clima— contudo,comoThornton et al.,2009 observam:*...a interseccao das alteragdes climaticas e
o gado nos paises em desenvolvimento é relativamente um campo de investigagao negligenciado”
(pg 113).Nao obstante os recentes argumentos de certos grupos de interesse contra a pecuaria
enquanto um aproveitamento de terras nio sustentavel em termos ambientais, deve ser

salientado que, na Africa do Sul por exemplo, a agricultura e a modificacio da superficie da terra
contribuem para uma insignificante parcela das emissées de gases de estufa (Departamento dos
Assuntos Ambientais, 201 ). Ademais, os sistemas de producao pecuaria diferem nitidamente,
com implicacées extremamente diferentes para o ambiente em que operam. Tanto na Africa do
Sul como Namibia, Botsuana, Zambia e partes de Mogambique, uma grande porgao da superficie
terrestre é mesmo so adequada para a agro-pecudria extensiva.

A maioria dos modelos climaticos para a Africa Austral indica uma possivel subida das
temperaturas média, minima e maxima, conforme referido em qualquer outra parte deste
volume. Temperaturas mais elevadas afectam a agro-pecuaria de varias formas, sobretudo em
areas de stress de calor. Este stress pode afectar a ingestao de alimentos, fertilidade (e resultados
de gravidez), aumento do peso vivo e, sob certas condi¢es, a mortalidade. As diferentes ragas
tém niveis diferentes acima dos quais sofrem de stress de calor; mas as adaptadas localmente
(usadas com frequéncia em sistemas de pecuaria extensiva mais tradicionais) parecem ser mais
resistentes a temperaturas mais elevadas. As ragas Bos taurus tendem a ser mais produtivas em
climas temperados, enquanto a Bos indicus (como a bem conhecida Brahman) possuem uma
melhor capacidade termorreguladora.

Por exemplo, as ragas mais adaptadas as zonas temperadas, como a US Holsteins (Bos Taurus)
tém tendéncia a sofrer de stress de calor acima de 72 THI, ou 22°C a 100% de humidade
(Freitas et al., 2006, Ravagnolo et al., 2000, Sanchez et al., 2009). A temperatura ambiental de
30°C “parece ser o ponto critico a partir do qual os Bos taurus e os Bos indicus diferem na
sua capacidade de manterem temperaturas rectais e frequéncias respiratérias quase normais”
(Hernandez et al., 2002: 8).

Por conseguinte, ndo existem duvidas que a criagdo de gado num clima em mudanga terd que
tomar conhecimento das informagSes que existem sobre ragas mais ‘tradicionais’ e sobre a
gestdo de gado. Moonga e Chitambo (2010) sugerem que “ragas de gado tradicionais bem
adaptadas, terao muito provavelmente um papel significativo na adaptagiao ao risco climatico”
(pg 1).Ainda, Blimmel et al. (2010) defendem sistemas de produgdo de gado mais resistentes,
através de maior apoio as ragas tradicionais e maior diversidade genética, declarando que
“...conservagio deve ser considerada como um componente importante de uma estratégia
alargada a fim de se preservarem genes de adaptagdo e caracteristicas genéticas vitais” (pg 139).

Visto a agro-pecuaria na regido da SADC sentir diferencas significativas nas condi¢des de
mercado, procura e, em certas circunstincias, ambientais, presta-se cada vez mais atengdo a
conhecimentos locais. As ragas e sistemas de pasto mais tradicionais podem, de facto, conforme
acima referido, oferecer um valido ponto de entrada em termos de adaptagio.




Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

Ecossistemas e biodiversidade

A Africa Austral possui elevados niveis de biodiversidade em termos do niimero de espécies
diferentes e do nimero de espécies endémicas. Os sistemas na regido ja estdo a passar por
mudangas, e o IPCC garante com bastante confianga que o ritmo crescente de tais mudangas se
atribui em parte as alteragdes climaticas (Boko et al., 2007). Para além das alteragSes climaticas, o
papel das mudangas da ocupagdo do solo (como fragmentagao de habitats), como um resultado
da mudanca de aproveitamento da terra, esta a aumentar a vulnerabilidade das espécies e
ecossistemas as alteragoes climaticas e deve ser considerado na tomada de decisdes a nivel de
gestdo. Outros stresses que recaem na biodiversidade, como a frequéncia de incéndios florestais
(que ja demonstrou aumentos relacionados com alteragdes climaticas na provincia do Cabo
Ocidental na Africa do Sul) e espécies invasoras aléctones (que sio susceptiveis de estar em
vantagem com climas alterados e maiores concentragdes de dioxido de carbono na atmosfera)

podem também aumentar a vulnerabilidade as alteragdes climaticas.

O turismo largamente dependente da natureza na Africa Austral corre o risco das alterages climaticas
devido aos efeitos dos alterados padrées de temperatura e precipitagdo na distribuicdo das espécies.
[Fotografia: Mitzi du Plessis]
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Ao afectarem os habitats, as alteracdes climaticas terdo também a sua influéncia na distribuicao
das espécies. Um estudo prevé que entre 25-40% das espécies mamiferas dos parques nacionais
da Africa Subsariana ficardo extintas (Thuiller et al., 2006). Apresentam-se alguns exemplos de

ecossistemas afectados pelas alteragoes climaticas na Caixa 4.3.

As alteragbes climaticas podem resultar no alcance de certos “limites” que podem afectar
grandemente os servigos ecossistémicos e a biodiversidade. Mudangas nos ciclos vitais vegetais
e animais terdo provavelmente um impacto nas areas de conservagao, o que, no futuro, podera
alterar o conjunto de espécies destas areas. Devido a um clima em mudanca podera ocorrer
uma separagao entre o timing de comportamento e os recursos disponiveis de que depende.
Os impactos individuais destas mudangas alargar-se-do possivelmente a varias respostas
ecossistémicas, incluindo o deslocamento da gama e distribuicdo das espécies e comunidades,
a composicdo dessas comunidades e interaccdo entre elas, e a estrutura e dindmica dos
ecossistemas. As alteragdes dos ecossistemas e biodiversidade devido as alteragdes climaticas
terdo, pois, possivelmente, implicacbes negativas para a indistria do turismo na Africa Austral,
que assenta largamente na natureza. A potencial expansao das matas Colophospermum mopane
provocada pelas alteragdes climaticas, por exemplo, afectara grande e negativamente o turismo,
devido a redugdo da caga dentro destas areas, o que reduz as oportunidades de observagao dos

animais em actividade.

Litorais

Ha um ndmero de paises da Africa Austral com litoral: Tanzinia, Mogambique, Africa do Sul,
Namibia, Angola, e as ilhas do indico: Madagascar, Mauricias e Seychelles. O IPCC conclui
com seguranga que as alteragdes climaticas causardo a inundagio de terras baixas do litoral,
afectando portanto os seus povoamentos (Boko et al., 2007). As observagoes de dados obtidos
via satélite indicam que o aumento do nivel do mar de 1993 a 2006 foi de 3.3£0.4 mm por
ano (Theron, 201 1) e prevé-se que o aumento continue mesmo se as emissoes de gases de
estufa estabilizarem (IPPC, 2007). A altura das ondas também devera aumentar devido ao
incremento das velocidades do vento (vide Capitulo 3). Um acréscimo na actividade e gravidade

das tempestades tera possivelmente os impactos mais visiveis nas areas ja susceptiveis de erosao.




Caixa 4.3: Exemplos de impactos (projectados) das alterag¢des climaticas nos ecossistemas (adaptado de Boko et al., 2007, p 449)

Ecossistemas

Cerca de 5,000 espécies de plantas afectadas: redugdes
substanciais — em dreas de clima adequado para 81-97% das
5,197 plantas africanas examinadas, 25-42% perderao essa area
até 2085

Biomas Fynbos e Succulent Karoo: Perdas de entre 51 e 61%

Grupos taxonomicos em vias de extingao (ex: Proteaceae):

Aumento de perdas e até 2% dos 227 grupos tornam-se
extintos

Perdas de nyalas e zebras: Um estudo ao Kruger Park prevé
perda de cerca de 66% espécies

Perda de classes de espécies de aves: (Restricao de movimentos).

Umas seis espécies podem perder parte significativa da sua
classe

Mobilizacao de dunas: maior actividade

Ecossistemas lacustres, wetlands (zonas himidas)

Planicies

Planicies e savanas

Area afectada

Africa

Africa do Sul

Areas baixas do litoral

Malaui
Africa do Sul (Kruger National Park)

Espécies da Africa Austral
(Area Nama-Karoo)

Bacia do sul do Kalahari — norte da

Africa do Sul, Angola e Zambia

Lago Tanganica

Impactos complexos, incluindo os
incéndios (Africa Austral)

Africa do Sul (Kruger National Park)

Cendrio usado

Investigagao de mudangas em dareas adequadas sob cenarios diferentes
de alteragoes climaticas (HadCM3 para 2025, 2055, 2085, e outros
modelos)

Perdas projectadas até 2050

4 Cenarios de utilizagio de solos e 4 de alteracdes climaticas
(HadCM2 1S92aGGa)

Modelo unificado do Hadley Centre, auséncia de sulfatos

Perdas projectadas de mais de 50% de algumas espécies até 2050 no
cenario HadCM3 GCM A2

Cenarios: HadCM3 GCM, SRES A2, B2 e Alfa, IS92a. Até 2099 todas as
dunas aparecem extremamente dindmicas

Dados do isétopo de carbono indicam perdas aquaticas de cerca de
20% com um declinio de 30% dos recursos haliéuticos. Prevé-se que
as alteragdes climaticas venham a reduzir ainda mais a produgao nos
lagos

Mudancas na precipitacao e a instabilidade afectardo provavelmente
a vegetacao das planicies tropicais e sistemas de savana com, por
exemplo, uma redugdao em ocupagao e produgio, simulada ao longo
de um gradiente de aridez na savana da Africa Austral, em resposta ao
padrao de 8 mm/ano observado desde 1970

Niveis crescentes de CO, atmosférico podem estar a contribuir para
um aumento de arbustos e arvores
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Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanga climatica na Africa Austral (cont.)

Como indica a Figura 4.2, existe na Africa Austral um nimero de vastos povoamentos costeiros,
incluindo Dar es Salaam, Maputo, Durban, Porto Elisabete, Cidade do Cabo e Luanda. A subida
do nivel do mar pode afectar igualmente os ecossistemas costeiros, como mangais e recifes de
corais, com consequéncias para os sectores das pescas e turismo. A projec¢io de que a subida
do nivel do mar pode fomentar as cheias, sobretudo no litoral da Africa Oriental (incluindo a
Tanzania), tera consequéncias sanitarias. O estudo de caso a seguir apresenta em linhas gerais o

risco costeiro associado as altera¢des climaticas em Dar es Salaam.

O impacto de uma tempestade ao longo da costa oriental da Africa do Sul em Margo de 2007.
[Fotografia: Simon Bundy]
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Figura 4.2: Distribui¢io populacional em Africa. Fonte: UNEP/GRID-Arendal (2010).




CASO DE ESTUDO: Risco costeiro em Dar es Salaam

Por Katharine Vincent

Na costa do Oceano Indico, com uma populacio de mais de dois milhes de habitantes, Dar es
Salaam faz fronteira com o Rio Mpiji 2 norte e com o Mzinga a sul. Consequentemente, devido
a sua localizagdo, esta exposta a cheias, a subida do nivel do mar e a erosao costeira. Corre um
risco elevado associado as alteragdes climaticas, pois a vulnerabilidade biofisica a exposigiao

coincide com uma vulnerabilidade social elevada.

O:s riscos das alteragdes climaticas, relacionados com esta coincidéncia de exposigdo ao perigo e
com a vulnerabilidade biofisica e social,acarretam efeitos negativos nos sectores dos transportes,

turismo, salide (surto de célera, malaria), pescas e aquicultura e fornecimento de agua.

Um estudo recente procurou quantificar o nimero de pessoas e respectivos bens econémicos
na zona costeira de Dar es Salaam que poderia ficar exposta a cheias costeiras, devido a
extremos niveis da agua durante o século XXI, considerando varios niveis de subida do nivel do
mar e varios cenarios (Kebede and Nicholls,2010). Os resultados indicam que aproximadamente

8% de Dar es Salaam se encontra na zona baixa, abaixo das curvas de nivel de 10 m. Em 2005,

esta area era habitada por mais de 143,000 pessoas, das quais 30,000 e USD35 milhdes em bens
se encontravam nas zonas inundaveis com periodo de retorno de 100 anos. Até 2030, sem uma
subida do nivel do mar causada pelo clima, este nlmero aumentara para entre 60,000 a 106,000
(e USD219-388 milhdes e bens), dependendo do cenario do crescimento demografico. Com
a subida do nivel do mar, um total de aproximadamente 6| a 64,000 pessoas (USD2330236
milhdes em bens) e 107-110,000 (USD392-404 milhGes em bens) (dependendo do crescimento
demogrifico) em todos os cenarios do nivel do mar, estardo potencialmente expostas a cheias
costeiras. A exposi¢cdao aumenta significativamente ao longo do tempo, chegando a mais de
210,000 pessoas e cerca de USD 10 bilides de bens até 2070 no cenario da subida mais elevada

e do primeiro cenario do crescimento demogrifico.

Estes resultados indicam que o crescente risco associado as alterages climaticas de Dar
es Salaam é mais impulsionado pela crescente vulnerabilidade social (rapido crescimento

demogrifico) do que pela exposi¢do as mudangas do nivel do mar.

Assentamentos humanos

As vidas das pessoas que vivem em dreas caracterizadas por extrema densidade populacional,
de crescimento descontrolado, elevados niveis de pobreza e acesso limitado ao emprego e
servicos socioeconémicos, sao consideradas mais vulneraveis aos impactos fisicos das alterages
climaticas. Por exemplo, o risco das doencas transmitidas pela agua, devido a mudangas nos
padroes da precipitagio e as subidas de temperatura associadas as alteragdes climaticas,
aumentara provavelmente em agregados sem adequado acesso a agua potavel. Os recursos
gastos com as pessoas afectadas pelas doengas poderdo afectar os investimentos de capital
necessarios ao desenvolvimento econémico. Além disso, estas comunidades dependem de uma
série de recursos naturais para a lenha, medicamentos e materiais de artesanato, incluindo frutos
silvestres e ervas, que contribuem para a sua sobrevivéncia. Estes recursos ja estao sob crescente
pressdo e a sua utilizagdo futura, juntamente com as mudangas na produgdo resultantes das

alteragdes climaticas, podem conduzir a niveis de insustentaveis de colheita.

Povoamento (assentamento) nos arredores da Cidade do Cabo, Africa do Sul. [Fotografia: Claire Davis]
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Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

Os que residem em zonas de habitagdo informal sio dados como uma das populagdes mais
vulneraveis no mundo. Nestas zonas, a provisao adequada e atempada de servigos basicos,
como a agua, electricidade e saneamento aos residentes é frequentemente dificultada pela
falta de recursos. Sdo areas, com frequéncia, vulneraveis a calamidades hidricas, como cheias
e tempestades extremas, sobretudo quando se localizam nas planicies inundaveis e a infra-
estrutura hidrica é inadequada. Em alguns casos, a infra-estrutura construida para fazer face a
condigdes atmosféricas associadas a agua, ndo sera adequada para a intensidade e instabilidade

de fendémenos futuros.

Recursos hidricos

Os recursos hidricos sofrem o impacto directo da actual instabilidade climatica e espera-se que
as alteragdes climaticas venham a exacerbar a situagdo significativamente. Isto comprometera
provavelmente mais os recursos hidricos, ameagando em Ultima andlise a sustentabilidade da
disponibilidade futura, que depende dos constrangimentos da oferta e procura. O sector das
4guas é muito importante porque afecta quase todos os outros sectores. Na Africa do Sul, por
exemplo, a agua € considerada uma area prioritaria em termos de adaptagao no documento

intitulado White Paper on Climate Change Response.

Os maiores riscos (provaveis) para os recursos hidricos na regiao da SADC sao, inter alia:

. menos disponibilidade de agua nos rios, resultante do efeito liquido da subida das
temperaturas e da maior evaporagao, juntamente com as mudangas do timing e quantidades
de precipitagao;

] mudanga na concentragao e timing de elevados e baixo fluxos devido as alteragdes na
precipitagao;

. maior incidéncia de cheias se se registarem mais chuvas fortes; e

. Maior risco de poluicao das aguas e sua pior qualidade associadas a fenomenos de erosao
e alta precipitagdo (que estimulam a presenca de sedimentos, nutrientes, carbono organico
dissolvido, patogénicos e pesticidas) e temperatura da agua mais quente (que promove a

proliferacao excessiva de algas).
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Os impactos das alteragdes climaticas nos recursos hidricos serdo provavelmente exacerbados
pelo aproveitamento das terras e sua fraca gestao (Meadows, 2006). A urgéncia politica e pratica
de se melhorar o acesso a agua para os pobres das zonas rurais e urbanas pode colocar ainda

mais pressdo no sistema hidroldgico, devido a crescente procura humana (Schulze et al., 2001).

Satide humana

A saude dos seres humanos relaciona-se bastante com o seu ambiente. O Quarto Relatério do
IPCC concluiu com seguranca que a satide humana em Africa podia ser negativamente afectada
pela instabilidade e mudanga climatica (IPCC, 2007). Os padrdes de temperatura e precipitagao
em mudanga vao alterar a ecologia de alguns vectores de doenga, alterando assim a manifestagao
de certas doengas. Muitas investigagSes neste campo se tém concentrado na malaria (Figuras 4.3
e 4.4 abaixo indicam possiveis mudangas nas caracteristicas da época da transmissdo da malaria),
mas existem também riscos de alteragdes da manifestagao da febre da dengue, meningite e
colera. Alguns dos efeitos directos das alteragdes climaticas na salide sdo as cheias, as secas
e o stress de calor. Alguns dos indirectos (Figura 4.5) sdo a propagagdo e/ou aumento na
incidéncia de doengas infecciosas e transmitidas por vectores, patogénicos transmitidos pela
agua, qualidade da agua e do ar, e disponibilidade e qualidade de alimentos. Os impactos reais
futuros dependem grandemente das condigdes ambientais locais, da situagdo socioeconémica
da drea e das mediadas de adaptagao existentes para a reducao das ameagas. Um outro factor
importante que talvez venha a afectar a saide humana é o deslocamento de populagées devido

a fendomenos climatoldgicos extremos, subida do nivel do mar e conflitos associados ao clima.

A vulnerabilidade e capacidade de uma comunidade ou comunidades em adaptar-se a
ameagas sanitarias dependem do seu estado geral de saude. A este respeito, tomam-se em
consideragao factores como a prevaléncia das doengas cardiovasculares,VIH e TB, desnutri¢ao
ou atrofia sobretudo em criangas; nivel de educagao e sensibilizagio; estatuto econémico; perfil
demogrifico geral (por exemplo perfis de género e idade); padrées e niveis migratorios; nivel
de desenvolvimento e manutencgao infra-estrutural; acesso e disponibilidade de pessoal médico

qualificado e instalagdes, e densidade populacional.




Uma grande dificuldade em quantificar os impactos das alteragdes climaticas na saide humana é
a falta de dados de longo prazo para certas areas, que possam associar-se a mudangas no sistema
climatico. A relagdo entre a saide humana, o ambiente natural e os sistemas a operar em
escalas temporais e espaciais diferentes contribui para a complexidade em distinguir os efeitos
causados pelas alteragdes climaticas de outras mudangas ambientais mundiais. Para além disso,

as alteragdes climaticas sdo um de uma série de factores que podem afectar a saide humana.
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Figura 4.4: O primeiro e Gltimo més da época de transmissao da malaria sob alteracoes
climaticas. Fonte: An6nimo (N.D.)
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Figura 4.3: Duracdo da época de transmissdao da malaria sob alteracdes climaticas.
Fonte: An6nima (N.D.)

Figura 4.5: Efeitos directos e indirectos das alteracdes climaticas na saude,
Fonte: Influéncias directas e indirectas
(Retirada do portal electronico da OMS em: WHO Climate Influences)
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Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

4.4. Capacidade de adaptacdo (vulnerabilidade social) as alteracdes climaticas

Conforme anteriormente mencionado, analises mais recentes de riscos associados as alteragdes A determinacdo da capacidade de adaptagao as alteragdes climaticas depende extremamente do
climaticas confirmam que os seres humanos sio agentes activos na resposta as mesmas, e que contexto, e por isso, muitas das avaliagdes sdo efectuadas a nivel local. Nesta secgdo apresentam-
a sua capacidade de adaptacio aumenta ou diminui os seus niveis de risco. Esta capacidade é se dois exemplos: um do Lesoto (na pagina 63) e outro da Africa do Sul (abaixo). Ambas
influenciada pela sua idade, circunstincias socioeconémicas e acesso ao poder — isto para referir abordagens desenvolvem indicadores de vulnerabilidade para fins de comparagao.

apenas alguns factores.

CASO DE ESTUDO: Vulnerabilidade Social as altera¢coes climaticas no distrito de
uMkhanyakude, KwaZulu-Natal, Africa do Sul

Por Alison Misselhorn

A Oxfam Australia encomendou um estudo de andlise do nivel de vulnerabilidade social a alteragdes climaticas no distrito
de uMkhanyakude, no KwaZulu-Natal, Africa do Sul. Supde-se que essa vulnerabilidade é elevada gracas a uma série de
factores impulsionadores:

= Regista-se aqui a prevaléncia mais alta de malaria do pais

= 20-30% dos adultos sao VIH+

= A tuberculose é a maior causa da mortalidade

= Aestrutura populacional é tal que se regista uma elevada taxa de dependéncia (muitas criangas e idosos dependentes

de uma pequena porg¢io de adultos em idade produtiva)

= O desemprego ¢é excessivo, calculado em 66-90%

= Os niveis de educagdo sao muito baixos, com 30% sem qualquer educagdo formal.

Visando distinguir entre os niveis relativos da vulnerabilidade as alteragdes climaticas das diferentes freguesias/bairros
do distrito, elaborou-se um Indice, com vérios elementos de vulnerabilidade social, nomeadamente a interligacio, o
bem-estar econémico, a salide e seguranca, a estrutura demografica e a dependéncia dos recursos naturais. A Figura eyt
4.8 apresenta os resultados. Quanto mais proximas estdo de |, mais vulneraveis sdo as freguesias. As menos vulneraveis
sdo as com um indice mais proximo de 0 (a verde). Os resultados deste indice podem ser usados para se estabelecer a

prioridade das intervengoes concebidas para apoiar a adaptagao as alteragdes climaticas.

Este Caso de estudo baseia-se num relatério publicado pela Oxfam: Misselhorn, AA,2008: Vulnerability to Climate Change

. N L. . " . L lidad distrito de uMkh kude, KwaZulu-Natal
in Umkanyakude District, KwaZulu-Natal, Africa do Sul. Oxfam Australia, Carlton,Victoria. ocalidade no distrito de u anyakude, Rwafulu-Nata

(Misselhorn, 2008)




CASO DE ESTUDO: Vulnerabilidade social as altera¢des climaticas no
Lesoto rural

Por Jarred Bell

A investigagdo das mudangas ambientais mundiais na Africa Austral tem, cada vez mais,
concentrado a atencdo na vulnerabilidade social dos meios rurais aos impactos associados as
alteragdes climaticas. A vulnerabilidade social refere-se a susceptibilidade dos agregados ou
grupos sociais aos efeitos das alteragdes climaticas e a sua capacidade para as enfrentarem,
adaptar-se a elas e ultrapassa-las (Adger and Kelly, 1999). A vulnerabilidade das vidas rurais
é, em parte, uma fungido da exposicao ao stress climatico e da sua susceptibilidade a impactos.
A susceptibilidade de um agregado é determinada pelas caracteristicas internas, sobretudo o
seu acesso a varios capitais de subsisténcia (vide DFID, 1999 para uma explicagdo de capitais).
Realizou-se uma investigagio empirica — com um indice de Vulnerabilidade com base em capitais
de subsisténcia — em 2010-2011 na aldeia de Singalane a norte do Lesoto. O objectivo era
determinar a vulnerabilidade das vidas rurais a instabilidade e mudancga climatica com base no

quadro dos cinco capitais de subsisténcia sustentavel: financeiro, humano, natural, fisico e social.

A investigacdo enfatizou as principais vulnerabilidades dos agregados rurais da aldeia de Singalane
aos impactos das alteragdes climaticas projectadas. O capital natural é um dos mais vulneraveis
aos impactos das alteragdes climaticas. ldentificou-se uma relagdo inversa entre o capital natural

e a vulnerabilidade do agregado. Metade dos agregados mais vulneraveis em Singalane dependia

da agricultura e cultivava uma diversidade mais restrita do que os agregados menos vulneraveis.
O primeiro grupo é especialmente vulneravel a impactos das alteragdes climaticas (sobretudo a
maior frequéncia de secas e temperaturas extremas) que poderio dizimar as suas monoculturas,
causando mais inseguranca alimentar. Os agregados menos vulneraveis com uma diversidade
de colheitas mais restrita enfrentam menos vulnerabilidade, pois dependem de uma maior

variedade de colheitas.

Possivelmente, uma das maiores vulnerabilidades destes agregados rurais ¢ a sua falta de capital
social. Vinte e dois por cento (22%) nao pertencem a qualquer grupo comunitario, 46% dos
vulneraveis pertencem a um grupo comunitario (uma sociedade funeraria que apenas presta
assisténcia no caso da morte de um membro do agregado), e apenas 21% pertencem a dois
grupos comunitarios que podem oferecer assisténcia em alturas de stress climatico. O alcance
geografico das redes de apoio social é também muito reduzido. Muitos agregados vulneraveis
tém acesso ao capital social de ligagio dentro ou fora da aldeia. Os menos vulneraveis tém ainda

acesso a capital social intercalar dentro da aldeia (o chefe).

O capital financeiro, sobretudo os bens relativos a gado, sdo uma outra importante vulnera-
bilidade dos agregados na aldeia de Phelantaba. Em alturas de stress climatico, podem depender
do gado, gragas a sua liquidez, para o seu sustento. Existe uma relagao directa entre o valor destes
bens e a vulnerabilidade do agregado. 45% dos mais vulneraveis nio possuem gado, enquanto
41% possuem um valor patrimonial inferior a R10,000. O baixo valor deste patriménio entre
os mais vulneraveis foi atribuido a posse de galinhas e porcos. Os agregados de vulnerabilidade
moderada possuem valores patrimoniais mais elevados (média de R R11,500), e 58% dos menos
vulneraveis na aldeia de Phelantaba possuem bens de maior valor (gado, ovelhas/carneiros e
cabras) totalizando entre R4,000 e R50,000.

Resumindo, ndo ha divida que as familias rurais na aldeia de Phelantaba se caracterizam pelas
mesmas vulnerabilidades. Estas relacionam-se a sua dependéncia da agricultura e reduzida
diversidade agricola; escasso capital social e fraco capital financeiro — especialmente a falta de
gado ou posse de outros animais de menos valor — que lhes poderia valer quando os impactos

das alteracdes climaticas se fazem sentir mais.



Capitulo 4: Riscos dos impactos adversos da mudanca climatica na Africa Austral (cont.)

4.5. Conclusiao

Este capitulo descreveu como os riscos associados as alteragdes climaticas (tipicamente
consideradas como impactos adversos) siao determinados pela interacgao de trés factores:
exposicao ao perigo, susceptibilidade (ou vulnerabilidade biofisica) a essa exposi¢ao, e capacidade
de adaptagao (ou vulnerabilidade social) das pessoas nessa situagao. Uma vez que a determinagao
da capacidade de adaptagdo é muito contextual, é geralmente realizada em pequena escala.
Consequentemente, quando se estudam os impactos das alteragSes climaticas a nivel regional,
enfatizam-se tipicamente os impactos sectoriais (vulnerabilidade biofisica). A determinagao dos
riscos dos impactos negativos das alteragdes climaticas é importante para a priorizagdo de
locais (e populagdes) onde sdo necessarias intervengoes de adaptagao. O capitulo 5 analisa as

oportunidades e exemplos de redugio de risco e adaptacio na Africa Austral.

Caixa 4.4: Fontes de informacao — Ferramentas de avalia¢do da vulnerabilidade social

CARE Climate Vulnerability and Capacity Analysis (CYCA) Handbook
(http://Iwww.careclimatechange.org).

Este manual descreve uma metodologia de analise da vulnerabilidade as alteragoes climaticas e da
capacidade de adaptagao a nivel local, enfatizando a integragao dos conhecimentos locais na analise.

Provention Community Risk Assessment
(http://Iwww.proventionconsortium.org/?pageid=39)

O Community Risk Assessment Toolkit engloba uma colecgido de metodologias e casos de estudo para
identificar o método de avaliagdo mais apropriado para a aplicagao.
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Capitulo 5: Fazer face ao risco

Por Tracy Cull, Katharine Vincent, Claire Davis e Emma Archer van Garderen

De médio a longo prazo, existe grande potencial para uma adaptacdo as alteracdes climdticas, com a inclusdo das questoes de

adaptagdo e risco nas principais actividades de desenvolvimento.

5.1. Introducao

Os capitulos anteriores descreveram as projectadas mudangas das condi¢bes climaticas
para a regido da Africa Austral e os possiveis impactos destas mudangas nos varios sectores.
Apresentaram também os conceitos de vulnerabilidade biofisica e capacidade de adaptagao
para explicar em que casos a mudanga antecipada, através de exposi¢ao ao perigo, se traduz
em resultados adversos. A identificagdo de areas e grupos de pessoas que sdo extremamente
vulneraveis é essencial para priorizagao de intervengoes. Este capitulo ocupa-se das possiveis
respostas as alteragdes climaticas para se reduzirem os seus impactos negativos. De acordo com
a pratica internacional, estas respostas podem ser agrupadas em mitigagdo (redugdo das causas
das alteragdes climaticas) e adaptagdo (reduciao do impacto das alteragdes climaticas), que, por
sua vez, coincide significativamente com a redugdo de risco de calamidades. Convém lembrar
que, com respostas adequadas, as alteragdes climaticas ndo sdo sempre prejudiciais, e na verdade,

as respostas proactivas podem gerar oportunidades de desenvolvimento humano.
5.2. Mitigacao

No respeitante a alteragdes climaticas, o termo mitigacao refere-se geralmente a actividades que
reduzem as quantidades de gases de estufa na atmosfera que impulsionam a mudanga climatica
(por exemplo, incentivos fiscais para as empresas que reduzem as emissoes de gases de estufa
ou a introdugdo de novas tecnologias para reduzir a quantidade de gas com efeito de estufa

produzido). O Protocolo de Quioto ao abrigo da Convengao-Quadro das Nagbes Unidas sobre

AlteragSes Climaticas preocupa-se com isso exactamente — empenhar as partes na redugio de
emissoes de gases com efeito de estufa em percentagens diferentes para cada pais, relativas aos
niveis de 1990.Nos termos do Protocolo de Quioto,apenas os paises desenvolvidos (conhecidos
como os paises doAnexo |) tém compromissos de mitigagdo. Para o efeito de ajudar estes paises
com a redugdo das suas emissdes, o Protocolo incorpora um nimero de mecanismos flexiveis.

Um deles, de relevancia para a Africa Austral, é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

No ambito do MDL, os paises do Anexo | podem comprar redugSes de carbono em programas
certificados de desenvolvimento hipocarbénico dos paises em desenvolvimento. A medida
que o quadro de politicas evolve, sublinha-se agora o facto de que os chamados “sumidouros”
podem remover o carbono da atmosfera. Isto era conhecido como LULUCF — uso do solo,
alteragdes do uso do solo e actividades florestais, mas recentemente evoluiu para REDD+ —
reducao de emissbes da desflorestagao e degradacao florestal. O sinal + refere o facto de que
esta iniciativa tem um beneficio ambiental correspondente, através da conservagio e gestdo
florestal adequada. Esta ideia de beneficios comuns dos sumidouros de carbono pegou em Africa
(vide casos de estudo da Zambia e Quénia nas paginas 67 e 68 respectivamente). De salientar
ainda, evidentemente, o papel do sector privado na mitigagio, sobretudo na Africa do Sul, que
se comprometeu publicamente a reduzir as suas emissées de gases com efeito de estufa, no
contexto das negociagdes em curso para o sucessor do Protocolo de Quioto (vide caso de
estudo Exxaro na pagina 69). Finalmente, as autoridades locais tém um papel fundamental a
desempenhar na mitigagdo, tal como se reconhece cada vez mais na regido, no ambito das

politicas locais e nacionais (vide caso de estudo Ethekwini na pagina 70).
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Capitulo 5: Fazer face ao risco (cont.)

Caixa 5.1: Definicoes
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efeitos adversos dos perigos (www.unisdr.org). P Comércio Tecnologia Populagio <

Desenvolvimento socioeconémico

As estratégias eficazes e/ou adequadas em varios sectores devem ser priorizadas; estas sdo as abordagens multi-sectoriais. Isto - -~ -~
Preferéncias |4~ Adaptagio |
. .

! Mitigacio ‘._’ Padrées de
envolveria considerar-se simultaneamente uma série de objectivos, que incluiriam adaptagéo as alteragdes climaticas adaptation, captagdio . i3 ! produgio e  Equidade

Doooo a Socioculturais -
.. ~ .~ . ~ . . . . s lA e o . consumo
de carbono e mitigagdo de emissGes e gases com efeito de estufa, conservagdo da biodiversidade e meios de subsisténcia sustentaveis. T T

Muitas estratégias e politicas existentes podem ser simplesmente apoiadas ou alteradas para melhorar a capacidade de adaptagao face
aos efeitos das alteragdes climaticas em sectores chave.
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CASO DE ESTUDO: Reducido de emissdes da desflorestacio e

degradacdo florestal
Por Catherine Traynor

A desflorestagdo contribui com entre 12 a 20% das emissées de gases com efeito de estufa
do mundo (Gibbs and Herold, 2007;Van der Werf et al., 2009). O REDD+ foi concebido para
a redugao das emissoes de carbono que sdo libertadas para a atmosfera quando arvores siao

cortadas, e pode ser potencialmente uma acgdo de mitigagdo importante para se evitarem
subidas mundiais de temperatura superiores a 2°C (UNFCCC, 2009). Os incentivos positivos
sdo pagamentos com base na concretizagdo da redugdo de emissdes ou aumento de remogao
de gases com efeito de estufa (Wertz-Knounnikoff and Angelsen, 2009). A monitorizagao, os
relatorios e a verificagdo (MRV) empregam-se para quantificar as alteragdes nos gases, referidas
em toneladas de equivalente de dioxido de carbono (t CO,e), e conhecidas como ‘créditos de
carbono’. Para cada crédito de carbono conseguido como resultado do REDD+ é paga uma
compensacgao financeira a partir de um fundo internacional e/ou mecanismo internacional do
mercado de carbono. O REDD+ atribuiu um valor ao carbono florestal e agora as florestas
ndo sio avaliadas apenas pelos seus produtos e pelo solo onde se encontram (Sunderlain and
Atmadja, 2009). As actividades REDD+ deviam ser implementadas de acordo com ‘salvaguardas’,
como o respeito pelos conhecimentos e direitos dos povos indigenas e comunidades locais, e a

sua plena e eficaz participagao.

A Zambia esta a desenvolver uma estratégia nacional REDD+ com a assisténcia do Programa
UN-REDD, uma iniciativa de colaboragao que visa contribuir para o desenvolvimento da
capacidade de implementagdo do REDD+ (UN-REDD, 2010). O programa UN-REDD da Zambia
tem como objectivo preparar instituicdes e interessados para uma implementagao nacional
eficaz do mecanismo REDD+. Outros objectivos sao ainda desenvolver um ambiente propicio
para o mecanismo, desenvolver modelos de partilha de beneficios e sistemas de MRV (MTENR/
UN-REDD 2010). Os projectos a nivel local visardo factores especificos de desflorestagio e
degradagio (D+D). A Zambia devera decidir quais os locais com mais potencial para o REDD+
e para tal precisara de dados diferenciados espacialmente.

Os dados a nivel nacional sao utilizados para ilustrar como os espaciais assistem os decisores na
identificagdao desses locais, que devem oferecer oportunidades para reduzir D+D e maximizar os
beneficios. Na Zambia, dois importantes impulsionadores de D+D sado a conversao de florestas
em areas de cultivo e os incéndios frequentes. Com a assisténcia de peritos e mapas dos solos,
identificaram-se os solos com elevada aptiddo para produgio agricola anual e calculou-se a

frequéncia dos fogos a partir do produto MODIS de area ardida (Roy et al., 2008). Todas as
areas ardidas entre 2000 a 2007 foram mapeadas e a frequéncia dos fogos para cada quadrado
da grelha foi calculada para o periodo de oito anos (Archibald et al., 2010). Estes mapas foram
classificados em cinco classes e agrupados para se ter uma camada de ameagas. Identificaram-se
as areas de alta densidade de carbono com valores da biomassa lenhosa a superficie (Baccini et
al.,, 2008), calculando a biomassa no subsolo com percentagens, e adicionando o reservatério de
carbono da matéria organica do solo (FAO, 2007).

Identificaram-se os ‘beneficios’ do REDD+ mapeando as estimativas da biodiversidade [mamiferos
e anfibios (I[UCN 2010), aves (BirdLife International 2009), e plantas vasculares (Barthlott et
al,, 2007), e também a suficiéncia de lenha (Biggs et al., 2004)]. A densidade de carbono, a
biodiversidade e mapas de lenha foram reclassificados em cinco classes e agrupados para se ter
uma camada de ‘beneficios’. Esta camada foi depois multiplicada pela de ‘ameagas’ e mapearam-
se areas de grande conflito. Estas dreas indicam densidades elevadas de carbono e os beneficios
comuns da biodiversidade e do fornecimento de lenha sio ameagados por fogos frequentes
e/ou aptidao dos solos para a agricultura (vide Figura 5.1). Indicam ainda areas prioritarias
para a implementacao de projectos REDD+; contudo, mais mapeamentos — integrando por
exemplo a desflorestagao historica, produtos florestais nao lenhosos e a produgao de carvao —,
juntamente com consultas com os interessados e estimativas de peritos, iriam melhorar estas

conclusoes preliminares.

- Extremo conflito

- Conflito moderado

.
- Conflito minimo

Figura 5.1: Possiveis areas prioritarias para a implementagao do REDD+ na Zambia.




CASO DE ESTUDO: Projecto de Carbono Mbirikani, Quénia
(African Wildlife Foundation-AWF)
Por Kathleen H. Fitzgerald

Como parte do seu empenho em garantir a sustentabilidade da fauna e flora selvagem em
Africa, a AWF estd a actualmente a implementar um programa de compensacio de carbono
com o Mbirikani Group Ranch, no sul do Quénia. Mbirikani estende-se por aproximadamente
320 000 acres e pertence a cerca de 4 500 pastores que a (fazenda) organizam colectivamente.
Ai vivem pouco mais de |5 000 pessoas, com aproximadamente 60-90 000 cabegas de gado. A
agua permanente é escassa e a precipitagao irregular com uma média anual de 350 e 500 mm,
o que torna a area em uma das mais secas do Quénia. Isto, por sua vez, faz que seja muito dificil
para a comunidade gerar rendimento por outros meios que nao o pastoreio. Um programa
de compensagdo de carbono é uma tentativa de gerar rendimento para apoiar a conservagao
florestal e melhorar as vidas dos habitantes, contribuindo simultaneamente para a proteccio de
um sistema de ligagdo que permita a dispersao do Amboseli National Park para o Mbirikani Group
Ranch.

O primeiro passo dado foi uma reunido com a comunidade, formagido sobre o REDD+ e a
solicitagao do seu aval para o projecto. A formagao foi ministrada em Swahili e Kimaasai. Os
participantes, membros da comunidade e do Comité da fazenda, aprenderam os conceitos do
REDD+ e aprovaram-no com entusiasmo. Foi acordado que qualquer rendimento proveniente
do programa de carbono seria usado para apoiar os esfor¢os de conservagio, para pagar
pela monitorizagdo e verificagdo anual, e que as receitas para a comunidade seriam pagas
directamente aos agregados familiares. A reunido terminou com a comunidade dizendo “Karibu

Carbon” (“Bem-vindo Carbono”). Apds tao forte aval, a AWF deu inicio a uma analise para
identificacdo dos impulsionadores de desflorestagio como ponto de partida para o programa
de compensagio de carbono, constatando que os principais sdo: a exploragdo madeireira para a
producio de barrotes para a construgao, lenha, carvao, esculturas e ‘rungus’ — bengalas; incéndios
resultantes das colheitas do mel; e colheita de plantas medicinais.

Finalizaram-se os documentos (A Project Idea Note (PIN) e Project Development Document (PDD)
e a AWF e a comunidade aguardam pela fase de verificagao pelo Voluntary Carbon Standard (VCS)
e Community, Climate and Biodiversity (CCB). Simultaneamente, a AWF tem estado a trabalhar com
alguns parceiros visando encontrar programas alternativos de subsisténcia para mitigar a ameaga
actual a floresta. Estes programas incluem fogdes alternativos (solares e “jikos” melhorados),
recuperagao de produtos, materiais de construgao alternativos e microempresas,como melhores
mercados. Para além disso,a AWF esta a trabalhar com a comunidade no reflorestamento, o que
podera permitir a sua habilitagdo a mais créditos de carbono e aumentar o coberto florestal.

Algumas das ligdes aprendidas com este projecto-piloto até a data sao:

I. O custo para estabelecer os programas de crédito de carbono é elevado, devendo por isso,
elaborar-se uma andlise de beneficios de custo.
Os mecanismos de partilha de beneficios devem ser claros e acordados logo de inicio.

3. Os requisitos de GIS (Sistemas de Informacio Geogrifica), em termos de dados e
competéncias, sdo significativos para os programas.

4. O desenvolvimento do projecto leva tempo; por isso,as comunidades precisam de entender

qual é o tempo necessario.

O mercado de carbono, embora ainda em desenvolvimento, oferece as comunidades,
potencialmente, oportunidades de geracdo de rendimentos de apoio a sua subsisténcia e
esforgos de conservagao. Em particular; as que vivem em dreas remotas, que nao sao destinos
turisticos, ndo possuem os incentivos financeiros para proteger as suas terras. Assim, a
possibilidade de acederem aos mercados de carbono oferece-lhes uma possivel fonte de
rendimento para a conservagao florestal. Os desafios sao significativos, no minimo a necessidade
de um compromisso a longo prazo para a preservagiao dos recursos florestais, e o facto do
mercado de carbono ser relativamente novo; nao obstante, a AWF espera que algumas das
ligdes aprendidas com os seus programas piloto actuais assistam as comunidades em Africa na
proteccao da desflorestagao e degradagdo. A correcta concepgao destes programas, a garantia
de uma distribuigdo equitativa dos beneficios e a participagdo da comunidade desde o inicio, sdo

aspectos chave para o éxito de programas de carbono.



CASO DE ESTUDO: O accionar da possibilidade de uma Terra mais verde - Exxaro Resources
Por Lizette Kohn

e dedicados Campedes de Energia em cada uma das unidades da Exxaro. O resultado foi a

implementagdo de iniciativas e solugSes inovadoras na base para mais eficiéncia energética,

como bombas de calor para aquecimento de agua, motores de velocidade variavel e alternativas
de iluminagdo. As varias e solugdes experimentadas foram partilhadas entre as unidades da
empresa como melhores praticas, sendo agora padrdes incorporados em projectos importantes

e critérios de design.

Em 2010 o Comité Executivo da Exxaro comprometeu-se a apoiar o Programa de Gestio de
Energia e Carbono e reafirmou o seu empenho em melhorar a eficiéncia energética em 10%
e reduzir as emissdes de carbono também em 10% até 2012. A Exxaro investe actualmente
na capacidade de co-produgdo e estd prestes a inaugurar uma empresa de energia limpa, cujas

actividades incidirao em energia renovavel.

A Exxaro Resources é uma empresa sul-africana de exploragdo mineira que gere activamente Requisitos Regulamentares e dos Interessados

a utilizagdo de energia com o intuito de reduzir a sua pegada carbonica. Participou no Carbon

Processos e Sistemas de Gestao

Disclosure Project (CDP) e classificou-se me 5° lugar no conjunto da 100 empresas do top da JSE «
e Monitorizagdo

(Bolsa e Valores de Joanesburgo). O processo de recolha de dados para o CDP salientou alguns
desafios na obtengdo de informagdes precisas e completas nos dominios da energia e pegada de Plataforrrgozz;:am(iestao do
carbono, dando origem a criagdo de uma Estratégia para a Gestao de Energia e Carbono, para
Uma Plataforma para a
Comercializagao de Electricidade

(PCPIRTC, COGEN e Renovaveis)

uma analise da gestao de dados energéticos e outras areas e vertentes importantes.

Gestdo Operacional

A Estratégia identifica-se com as outras politicas da Exxaro, tais como a Estratégia de Melhoria da eficiéncia Energética

s L . . - s . em Operagdes Actuais
Sustentabilidade e os principios e politicas sobre Energia e Alteragdes Climaticas, e orienta-se perac

Principios e Politicas

Implementagao de Importantes
e Eficientes Projectos de Energia
e Carbono

pela recolha iterativa e actualizada de informagdes sobre a recolha e gestao de dados de Energia

Estratégia de Sustentabilidade
Energia e AlteragSes Climaticas -

e Carbono. Estabeleceu-se uma capacidade de gestiao do consumo de electricidade em tempo

Visao, Missdo e Valores da Exxaro

da Energia

real, em antecipagdo do Power Conservation Plan (PCP) da Eskom, constituindo a fundagido de uma
Implementacao de Projectos de
Energia Limpa

Projecto no sector

plataforma energética comercial.

Proteccao de Mercados e Oportunidades comerciais

O aumento dos pregos da electricidade e combustivel, a ameaga do imposto de carbono e Apresentacdo de Relatorios

o verdadeiro desejo de reduzir a pegada de carbono da empresa, criaram uma vertente de Garantias

trabalho extremamente dedicada no dominio da eficiéncia energética, liderada por um Gestor . . - .
Figura 5.2: Quadro da Estratégia para a Gestdo de Energia e Carbono da Exxaro.



CASO DE ESTUDO: Qualidade do ar e mitigacdo em Durban, Africa do Sul

Por Tirusha Thambiran

As alterages climaticas e a qualidade do ar tém fontes de emissGes comuns, por isso, qualquer
intervencao nestas areas pode afectar simultaneamente mais de um poluente atmosférico. Uma
medida que vise reduzir as emissoes de um certo poluente pode conduzir a aumentos (trocas
— trade-offs) ou redugdes (beneficios comuns) das emissGes de outros poluentes. As politicas
de gestio do ar devem, portanto, ter em conta os possiveis impactos dos gases com efeito de
estufa (GEE) nos esforgos de mitigacao. A cidade de Durban, na provincia do KwaZulu-Natal na
costa oriental da Africa do Sul, é um exemplo de possiveis oportunidades para a incorporacio
das questdes relativas as alteragdes climaticas nos planos de gestdo da qualidade do ar (AQMP).

Durban tem sido caracterizada uma fonte de varios poluentes do ar, atribuidos essencialmente
a queima de combustiveis fosseis pelas indUstrias e transportes rodoviarios. Estes sectores

sdo importantes contribuintes do PIB da cidade, mas também contribuintes significativos da
poluicdo atmosférica e emissdes de GEE. O desafio que a cidade enfrenta é conseguir colher
os beneficios socioecondmicos que estes servigos oferecem e, simultaneamente, minimizar os
impactos ambientais e sanitarios.

Durban desenvolveu os seus AQMP em 2007, que servem como fundagio da garantia da
implementagio, nos sectores dos transportes publicos e industrial, de medidas que preservem
a qualidade do ar em niveis aceitaveis a salde humana e ecossistemas. As preocupagdes das
- alteragdes climaticas tém sido, até a data, tratadas independentemente dos AQMP, tendo grande
parte da investigagdo efectuada concentrado a atengdo sobre os seus impactos na cidade e

sobre a quantificacdo das emissées de GEE. As oportunidades de se utilizarem as intervengoes
associadas a qualidade do ar de forma inovadora, no campo das emissdes de GEE, passam
geralmente despercebidas. Por exemplo, a cidade regulamentou a implementagao de planos
de ac¢do industriais de qualidade do ar, que consistem em varias medidas com sinergias e
compensagoes para as alteragdes climaticas. Tais medidas incluem um incremento no consumo
de electricidade por causa da instalagdo de dispositivos de limpeza do ar e decréscimos nas
emissoes de GEE pela substituicio de combustiveis. O impacto das emissées de GEE nao foi
quantificado ou considerado na decisio de implementacio destas medidas de controlo de
qualidade do ar. Por conseguinte, nos casos em que as intervengoes resultaram em incrementos
de emissoes de GEE, nada se fez para compensar as trocas em termos de alteragdes climaticas.
Ademais, as intervengdes industriais energéticas, até a data, tém-se dedicado a gestio do
consumo de electricidade, no contexto prioritario da estratégia da energia da cidade. Muitos dos
grandes consumidores industriais de electricidade nao contribuem directamente para a polui¢ao
atmosférica, ndo sendo por isso afectados pelas regulamentagées do AQMP da cidade. Para
além disto, como a electricidade fornecida por rede nao é gerada dentro dos limites da cidade,
ndo se tém sentido beneficios comuns pela melhoria da qualidade do ar com a redugio do seu
consumo. As politicas de energia e qualidade do ar para a cidade nao estao bem alinhadas entre
si. Dai que as oportunidades de se colherem beneficios comuns gragas a gestao do consumo de
combustiveis fosseis nao se concretizam.

O sector dos transportes rodoviarios em Durban é uma crescente fonte de polui¢do atmosférica
na cidade. Um grande numero de viaturas ligeiras antigas e camides pesados contribuem para a
poluicao atmosférica e consumo de combustiveis. Ao contrario do sector industrial sector, as
no sector dos transportes as regulamentagoes nao estio tao bem desenvolvidas, com poucos
incentivos para que as viaturas sejam baixos contribuintes da poluicao atmosférica na cidade.
Nao existem actualmente quaisquer medidas de controlo directo da poluigao atmosférica em
fase de implementagao no sector. Contudo, muitas daquelas que sio propostas no plano de
transportes da cidade, como a promogao dos caminhos-de-ferro para transporte de carga e a
melhoria dos sistemas de transporte publico, terdo potencialmente um impacto simultineo na
poluicdo atmosférica, seguranca rodoviaria e consumo de combustiveis fosseis.

O consumo industrial de combustivel fossil e o transporte rodovidrio sio questdes transversais
imperativas na elaboragao de politicas e as decisdes tomadas a este respeito podem determinar
o éxito da cidade no alcance dos objectivos para a qualidade do ar e na mitigagao das alteragdes
climaticas. Uma melhor coordenagio a nivel dos planos dos sectores industrial, da energia e
transportes podem resultar em beneficios comuns significativos. O AQMP pode desempenhar
um papel importante, garantindo a selec¢ao de medidas adequadas e apoiando e influenciando
as intervengdes que visam a eficiéncia energética, as substituicées de combustivel e a gestio do
transporte rodoviario na cidade.




5.3. Adaptacao

Embora o processo internacional de politicas para abordar as alteragdes climaticas se tenha
preocupado com a mitigagio, a adaptacio tem sido sempre uma resposta fundamental na Africa
Austral. Isto porque a magnitude das alteragoes projectadas € tdo eminente, e a capacidade de
adaptacao tipicamente tao baixa, que os impactos adversos sao bastante provaveis. A adaptagao
€ uma forma de se reduzirem os riscos colocados pelas alteragées climaticas as vidas das pessoas
e sua subsisténcia (DFID, 2006).

Tal como referido no capitulo |, grande parte da Africa Austral caracteriza-se por um clima
instavel, e as pessoas tém geralmente utilizado mecanismo de sobrevivéncia para responder a tal
instabilidade. A diferenca entre as estratégias de sobrevivéncia e as de adaptagado reside na sua
relacao com a vulnerabilidade. Uma estratégia de sobrevivéncia pode ajudar uma pessoa ou um
agregado familiar a manter o bem-estar face a uma crise, mas nao reduz a sua vulnerabilidade se a
crise voltar a ocorrer. Uma estratégia de adaptagao reduz a vulnerabilidade a futuras exposigoes
ao perigo. Por exemplo, se a casa de tijolos de lama de uma familia for danificada numa cheia,
¢é depois reparada com mais tijolos de lama — esta é uma estratégia de sobrevivéncia. Se, por
outro lado, a casa for reconstruida com tijolos de cimento, que aguentam melhor as cheias, ou
sobre estacas, ja seria um mecanismo de adaptacao. A Caixa 5.2 resume alguns exemplos de
mediadas de adaptagao frequentes. Outros sdao explicados com mais pormenor nas Caixas dos

casos de estudo.

Parte da dificuldade com a implementagido de medidas de adaptagio é saber-se exactamente o
que é necessario na pratica. Enquanto a adaptagao autonoma ¢é facil de observar — em termos
das repostas a fendomenos climaticos passados —, a adaptagao planeada é mais dificil, pois envolve
respostas antecipadas a um fenémeno possivel futuro. Devido a relagdo entre adaptagdo e
vulnerabilidade, a avaliagio do éxito das adaptagdes s6 pode ser feita depois da intervencao,
pois normalmente requer uma exposigao a um perigo de semelhante magnitude. Uma resposta
adequada as alteragdes climaticas ¢, portanto, uma tentativa para se edificar a capacidade de
adaptacao das populagoes — para garantir que a exposi¢ao ao perigo nao se traduz em impactos
adversos quando esta ocorre (vide Caso de estudo da RDC na pagina 73). Em muitos casos, a
edificagao da capacidade de adaptagdo na base s6 é bem-sucedida se o contexto socio-cultural

da base for tomado em consideragio (vide Caso de estudo de “para-ecologistas” na pagina 74).

A capacidade de adaptagio as alteragdes climaticas depende de uma série de factores sociais,
politicos, economicos, tecnoldgicos e institucionais. A interacgdo especifica destes factores difere
mediante a escala de andlise: do pais ao individuo, a capacidade de adaptagao é multidimensional

e é determinada pela complexidade das relagSes entre varios factores em escalas diferentes.
Ao nivel do pais, ndo s6 reflecte a disponibilidade de recursos financeiros, mas também e
decisivamente, o grau da capacidade de organizagdo e institucional para se direccionarem, de
forma eficaz, esses recursos para as areas e grupos de pessoas que sdo mais vulneraveis. Ao
nivel do agregado familiar, o facto de as pessoas se conseguirem adaptar ou nao as alteragoes
climaticas depende de factores como a sua base de conhecimentos, que os pode ajudar a
antecipar a mudanga e identificar oportunidades de subsisténcia novas ou modificadas, e o seu

acesso aos recursos necessarios para o conseguirem (Vincent, 2007).

Possivelmente, uma das formas mais adequadas para se conseguir a adaptagao as alteragoes
climaticas é a inclusdo das questoes da propria adaptagdo no desenvolvimento de actividades
essenciais. Isto faz sentido por varias razoes — se as iniciativas de desenvolvimento ignorarem
as alteragdes climaticas, a concretizagdo dos seus objectivos pode ser impedida pelas alterages
climaticas, ou a intervengao pode inadvertidamente exacerbar a vulnerabilidade a mudanga
climatica (por exemplo, encorajar a dependéncia num recurso natural cuja disponibilidade
podera mudar, de acordo com as projecgdes) (Klein, 2001). Esta abordagem tem sido adoptada
por um numero de doadores bilaterais e multilaterais, que agora consideram uma posigdo
“a prova do clima”, ou a avaliagdo de risco climatico nos seus projectos de desenvolvimento,
uma necessidade (Klein et al., 2007). Muitos outros actores de desenvolvimento, incluindo
organizagoes nao-governamentais (ONG), apoiam esta abordagem da inclusao do clima nas

actividades de desenvolvimento (Vincent et al., 2010).

[Fotografia: Kathleen H. Fitzgerald]

Capitulo 5: Fazer face ao risco




Capitulo 5: Fazer face ao risco (cont.)

Caixa 5.2: Exemplos de medidas de adaptacio frequentes (adaptado de Vincent et al., 2008)

Medida de adaptagdo

Medidas de adaptagdao para redugao do

risco de calamidades.

Protecgao social para pessoas vulneraveis

as alteracdes climaticas.

Provisao de informagdes climaticas e
alerta prévia, para que os agricultores
possam tomar decisdes adequadas as

condigdes iminentes.

Tecnologia agricola: novas variedades de
cultivo, praticas agricolas de conservagao.

Gestao hidrica melhorada: medidas de

eficiéncia/gestao da procura.

Mecanismos de partilha de riscos, como

seguros indexados.

Diversificacdo de formas de subsisténcia
resultantes de mais actividades sensiveis

ao clima.

Facilitar o éxodo das pessoas das areas

onde as suas vidas correm risco.

Oportunidades

Existe um historial de redugdo de risco de calamidades em varios paises da
Africa Austral, em particular, Madagascar e Mogambique.

Um nimero de paises da Africa Austral (ex: Botsuana, Lesoto, Mauricias, Namibia,
Africa do Sul, Suazilindia) possui agora esquemas de proteccio social a nivel
nacional, como transferéncias de dinheiro; assim, existem ja os sistemas para as
transferéncias associadas a instabilidade climatica.

PrevisGes sazonais sao normalmente disseminadas pelos servigos meteorologicos
nacionais, que empregam modelos de uma série de parametros climaticos
e produzem previsdes probabilisticas a curto prazo sobre a possibilidade da
precipitagdo ser inferior a média, mediana, ou superior a média na estagao
seguinte.

Pequenos agricultores (e aqueles que precisam de minimos insumos) tém mais
flexibilidade em termos daquilo que plantam de ano para ano.

Visto que a agua é um recurso escasso na Africa Austral, o incentivo da
conservagao de recursos e eficiéncia de uso garante uma melhor disponibilidade
de recursos.

Os seguros indexados podem disponibilizar um mecanismo financeiro sem risco
moral — porque o pagamento esta relacionado com as condigées meteoroldgicas
e nao com a colheita. Tem sido testado com éxito no Malaui, Quénia e Etiopia.

A diversificagdo é uma estratégia frequente para fazer face a stresses multiplos.

As alteragdes climaticas ndo trazem desvantagens a todas as areas — para
algumas, trara oportunidades, e (por opgao) a redistribuigdo da populagao para
se aproveitarem as mudangas de recursos é uma boa estratégia.

. Risco Climdtico e Vulnerabilidade: Manual para a Africa Austral

Desafios

O quadro institucional ndo é sempre favoravel a integracao da adaptagao as
alteragdes climaticas e redugao de risco de calamidades: por exemplo, sao
questdes tratadas por ministérios diferentes.

Os esquemas de protecgao social sdo tipicamente considerados como
dispendiosos pelos governos, ndo menos porque depois de iniciados, sao para
longo prazo.

A importancia da transferéncia de informagao do nivel nacional ao local, devendo
acontecer atempadamente e ter em conta as preferéncias dos agricultores
relativamente a esses canais de informagao e ao timing (Patt and Gwata, 2002).
Um estudo revelou que as mulheres preferem ficar a saber das previsdes
sazonais por funcionarios responsaveis, enquanto os homens preferem ouvi-las
na radio (Archer, 2003).

O acesso aos recursos (insumos como sementes e fertilizantes, e capital fisico
como terras e ferramentas) por ser muito dispendioso para pequenos lavradores.
A plantagdo de arvores permite aos agricultores hiatos mais prolongados para
implementarem mudangas no sistema de produgao.

As estruturas de politicas devem ser alteradas ocasionalmente para se encorajar
a eficiéncia com a implementacao de mecanismos de fixagao de pregos. Existem
também pregos associados a eficiéncia: por exemplo, o custo da manutengao da
infra-estrutura para se minimizarem perdas devidas a escoamentos.

Depende da disponibilidade de informagdes meteoroldgicas. Pode ser
dispendioso para agricultores pobres. Coloca-se o risco de tais opgbes
aumentarem a susceptibilidade ao oferecerem uma faixa amortecedora que
impede que os agricultores tomem decisdes que associam as suas actividades as
condigées meteoroldgicas (McLeman and Smit, 2006).

O incentivo da diversificagdao na base através das politicas nacionais é notavelmente
dificil, devido ao contexto de especificidade de muitas subsisténcias.

A migragdo acarreta desafios politicos e humanitarios, sobretudo onde as
fronteiras nacionais sao transpostas. Por exemplo, os ataques xenofébicos na
Africa do Sul.




CASO DE ESTUDO: Licoes aprendidas para o melhoramento da
capacidade de adaptacdo das comunidades florestais da Republica

Democratica do Congo

Por Youssoufa Bele

As pessoas que vivem nas florestas dependem extremamente dos produtos e servigos florestais

sao, social e economicamente, vulneraveis as mudancas dessas florestas.

Na Republica Democritica do Congo (RDC), como em muitos paises da Africa Central, os
problemas que enfrentam estas comunidades, como a fragmentagao florestal, redugao de habitat,
perda de biodiversidade e respectivos efeitos adversos, estio a manifestar-se dificeis de gerir. A
instabilidade e mudancga climatica constituem um novo obstaculo ao desenvolvimento nacional
na concretizagao de importantes objectivos globais, como os Objectivos de Desenvolvimento
do Milénio. Contudo, a capacidade de adaptagdo dos pobres rurais, possivelmente os mais

vulneraveis as alteragdes climaticas, ainda ndo é compreendida.

Na RDC, mais de 80% da populagio depende de sectores sensiveis ao clima para sobreviver
— agricultura, pescas, praticas pastorais, florestas para a energia doméstica, seguranca alimentar,
fornecimento de 4gua, ervas e casca de arvore para produtos sanitarios. Assim, as populagoes
indigenas e comunidades locais, por meio dos seus conhecimentos ecolédgicos tradicionais
extensivos e saber-fazer, podiam desempenhar um papel decisivo como “sentinelas”, prestando
observagoes directas e precisas e bases de dados sobre a adaptagao as alteragoes climaticas. No
entanto, sao populagdes com uma capacidade muito baixa para fazerem face aos impactos da
instabilidade e mudanca climatica, ou aproveitarem as oportunidades. A propdsito, actualmente,
as alteracSes climaticas ndo sdo consideradas nas decisdes e planos de gestio florestal a longo

prazo do pais. Com esta perspectiva, o Centre for International Forestry Research (CIFOR) langou
projecto para trés anos intitulado ‘Florestas da Bacia do Congo e Adaptagao as AlteragSes

Climaticas na Africa Central’ (CoFCCA) em 2008, financiado pelo International Development
Research Centre (IDRC) do Canada e o Department for International Development (DFID) do
Reino Unido. No ambito deste projecto, utilizou-se a pesquisa participativa activa (PAR) nas
comunidades florestais de Kisangani e Mambasa para ajudaras comunidades indigenas e locais no

melhoramento da sua capacidade de adaptagdo a instabilidade e mudanga climatica.

Uma importante constatacdo foi que a adaptagdo ndo é novidade para estas comunidades, pois
sempre tiveram que desenvolver e implementar estratégias individuais e colectivas para se
adaptarem a instabilidade climatica e mudangas ambientais. Alguns agregados conseguiram evitar
com éxito a morbidade animal em periodos prolongados de secas, plantando e regando em torno
das suas casas algumas espécies de relva que os animais podem comer, ou colocando vasilhas
com agua a sombra para estes beberem. Colectivamente, a comunidade criou linhas quebra-
fogo para proteger as suas florestas dos fogos. As comunidades alvo do estudo aproveitaram as
oportunidades apresentadas pela instabilidade e mudanga climatica. Aproveitaram a precipitagao
ocasional durante a estagdo seca para reforgar a producao de certos alimentos. Esta precipitagao
tem tido efeitos positivos na produgao de banana-pio e cassava em Mambasa. As comunidades

de Kisangani aproveitam a secura das areas pantanosas para a cultura de milho fora da época.

Estas estratégias até aqui usadas, podem ser prejudicadas por futuras alteragdes climaticas; dai a
necessidade de se desenvolverem novas estratégias de adaptagdo, como a apicultura, a plantagiao
de arvores Gnetum e o cultivo de espécies de plantas propicias a producio de lagartas, uma
fonte alimentar importante quando as alteragdes climaticas afectam as colheitas. Sao muitos os
obstaculos que dificultam a implementagdo de novas estratégias — acesso limitado a inovagdo
cientifica e informagao sobre as alteragdes climaticas; pressdes socioeconémicas; fraca educagio
e preparagdo para calamidades; recursos financeiros baixos limitados ou insuficientes que
impedem acgdes colectivas; e falta de adequada assisténcia relevante a adaptagdo as alteragdes
climaticas.

Assim, na RDC, as alteragoes climaticas ndo sao apenas um problema ambiental, mas também
um problema de desenvolvimento, exacerbando possivelmente os niveis da pobreza. As
respostas desenvolvidas pelas comunidades locais até aqui talvez sejam menos apropriadas num
futuro préximo, por causa das alteragdes climaticas. A PAR tem ajudado estas comunidades a
desenvolver novas opgoes de adaptagao, cuja implementagao requer o apoio de parceiros, como
organizagoes internacionais, autoridades nacionais e regionais e ONG. Todavia, este apoio deve

ser coordenado e orientado para a acgao.



CASO DE ESTUDO:“Para-ecologistas” podem apoiar a adaptacdo as alteragées climaticas

Por Ute Schmiedel

A participagdo de interessados reveste-se cada vez mais de importancia na investigagio aplicada
das alteragdes climaticas dedicada a adaptacdo da gestio do aproveitamento da terra. Isto
com base na convicgdo de que esta investigagdo s6 conseguira o impacto pretendido e sera
susceptivel de implementacgao se o grupo alvo das actividades da investigagao fizerem parte do
processo de identificagdo de solugbes. Contudo, a participagdo de interessados num contexto
de pesquisa académica pode ser um verdadeiro desafio. Os projectos tipicos de investigacao
académica devem obedecer a marcos e objectivos, assim como distribuir publicagdes cientificas
revistas pelos pares que, com frequéncia, exigem um foco num ambito de investigagao um tanto
limitado. Estes requisitos dificultam o processo participativo que exige uma abordagem aberta e
flexivel que permite a correccao de meios e objectivos a medida que o projecto avanga.

O BIOTA Africa Austral, um projecto de investigagio internacional e interdisciplinar da

biodiversidade, que monitorizou e analisou o impacto do aproveitamento da terra e das

alteragées climaticas na biodiversidade da Africa Austral (Namibia e Africa do Sul), enfrentou

este desafio. A fim de poder envolver os utilizadores da terra no contexto de uma abordagem
académica, o BIOTA contratou e formou oito membros das comunidades locais para integrarem
a equipa investigadora.

Estes “para-ecologistas” receberam formacgdo pratica durante um periodo de quase seis anos, e
tedrica durante os cursos anuais de formagao, no dominio da monitorizagao de biodiversidade
e investigagdo socioecondmica relevante (para mais informagbes sobre o programa, vide
Schmiedel et al., 2009, 2010).

O objectivo da iniciativa era empoderar os membros das comunidades locais (“para-ecologistas”)
para se envolverem nas actividades da investigagdo e intensificarem o intercambio e colaboragao
com os utilizadores locais. Estes membros facilitaram a partilha dos objectivos da investigacao,
das actividades, seus resultados e possiveis impactos na gestdo das terras com os utilizadores.
Por ultimo, mas nao menos importante, apoiaram os investigadores nas suas morosas actividades

de monitorizagao, incluindo as tarefas que exigem observagdes na sua auséncia.

As experiéncias indicaram que o envolvimento destes “para-ecologistas” no projecto contribuiu
para um melhor entendimento da perspectiva dos utilizadores sobre o ambiente natural e social,
e sobre os constrangimentos, desafios e incentivos para as suas decisdes de gestio da terra sob

as condi¢des de mudanga globais. Ainda, eles tornaram-se instrumentais no intercambio de
conhecimentos entre cientistas e utilizadores da terra, assim como na sensibilizagdo e educagao
ambiental no seio das comunidades locais. Deste modo, o programa “para-ecologista” contribuiu
para o empoderamento das comunidades locais utilizadoras, no campo da adaptagao e gestao
sustentavel do aproveitamento/uso da terra. Ajudou a expandir os seus conhecimentos, pois a
referéncia aos dados das observagdes facilitou as suas decisées de gestio.

Este programa pode ser um passo em
direc¢do ao empoderamento de membros
de comunidades utilizadoras da terra, para
partilharem, avaliarem (em termos das
suas proprias experiéncias) e utilizarem
conhecimentos  cientificos nas  suas

estratégias de adaptagdo ao ambiente em

mudanga. Isto identifica-se com a ideia de

que a adaptagdo as alteragdes climaticas
: enquanto processo dindmico requer o

A aprendizagem da recolha e identificagio de melhoramento da capacidade de adaptagao

plantas e animais fez parte dos seminarios de
formagdo dos “para-ecologistas”.
[Fotografia: Ute Schmiedel]

agora e nao num futuro, apés a mudanca
(Tschakert and Dietrich, 2010).

A contratagdo e formagao de “para-ecologistas” exigem um grande empenho da parte destes
e dos cientistas. Os problemas que surgem podem divergir em virtude do ambiente social,
economico e politico do programa. Dadas as diferencas culturais e de codigos entre os cientistas
e“para-ecologistas”, surgirao quase certamente dificuldades causadas por falhas em comunicagao
e divergéncias de percepgdes. Estas dificuldades estruturais, intelectuais ou sociais podem até
causar crises pessoais com os formandos e ha que as ultrapassar com o apoio de todas as partes,
ou seja “para-ecologistas”, supervisores e cientistas. Por outro lado, se o grupo estiver disposto
e for capaz de enfrentar os desafios, e se os “para-ecologistas” ficarem empoderados para
desenvolver no cumprimento das suas tarefas e responsabilidades, esta estreita colaboragio
entre utilizadores e cientistas na investigagao aplicada de biodiversidade ou aproveitamento da
terra, pode ser muito frutifera, produtiva e extremamente gratificante para ambas as partes.




5.4. Reducio de risco de calamidades

A adaptagdo tem bastante em comum com a redugao de risco de calamidades no que respeita a
prevencao dos impactos dos efeitos negativos de fendmenos extremos. Uma das manifestages
projectadas das alteragSes climaticas é o aumento da frequéncia e intensidade de fenémenos
meteoroldgicos extremos, que sem redugdes de vulnerabilidade, aumentardo o risco de
calamidades (Vincent et al.,2008). O Centre for Research on the Epidemiology of Disasters define uma
calamidade como “uma situagao ou fenédmeno que destroi a capacidade local, dando origem a um
pedido de assisténcia nacional ou internacional; um evento inesperado e frequentemente subito
que causa enormes danos, destrui¢do e sofrimento humano (www.emdat.be)”. Similarmente, a
partir das definigées resumidas no capitulo anterior, uma calamidade é um resultado negativo
causado por extrema vulnerabilidade (ou baixa capacidade de adaptagdo) face a exposigao a
um fenémeno meteoroldgico extremo, como secas, cheias e ciclones. E por esta razio que um
evento de semelhante magnitude num local pode traduzir-se em calamidade, mas num outro nao,
dependendo da capacidade de sobrevivéncia da populagio.

Campos de acgdo no quadro de redugio de risco de calamidades (UN/ISDR, 2004)

= Consciéncia do risco e avaliagio, incluindo anélise de perigos e de vulnerabilidade/ capacidade;

= Desenvolvimento de conhecimentos, incluindo educagao, formagao, pesquisa e informagao;

= Quadros de empenho publico e institucional,incluindo os organizacionais, politicas, legislagao
€ ac¢ao comunitaria;

= A aplicagdo de medidas, como gestdo ambiental, aproveitamento da terra e planeamento
urbano, proteccao de instalagdes importantes, aplicagdo da ciéncia e tecnologia, parcerias e
contactos, e instrumentos financeiros;

= Sistemas de alerta prévia, incluindo previsdes, disseminagao de avisos, medidas de preparagio
e capacidade reactiva.

5.5. Desenvolvimento de politicas — em que consiste uma boa estratégia
de resposta as alterag¢des climaticas?

Como referido anteriormente, de médio a longo prazo existe um enorme potencial de adaptagdo
as alteracdes climdticas com a inclusdo das questdes de adaptagdo e risco nas principais actividades
de desenvolvimento, relativamente ao financiamento da adaptagao através do regime climatico
(Agrawala, 2004 e Caixa 5.3). Se os riscos as alteragdes climaticas ndo sdo considerados no
planeamento de projectos e programas, da-se a possibilidade de os efeitos das alteragdes
climaticas negarem os positivos das iniciativas (Vincent et al, 2008). O Caso de estudo da
pagina 76, por exemplo, apresenta algumas respostas, em termos de politicas, que a Namibia
adoptou para se adaptar as alteragdes climaticas. A redugido da vulnerabilidade e a inclusio

da adaptagao nas actividades de desenvolvimento sao, pois, importantes objectivos, em termos
de politicas, para se responder aos riscos das alteragdes climaticas. A implementagao destas
mudancgas requer com frequéncia transformagdes relativamente radicais em pensamento e
arquitectura institucional (O’Brien et al., 2006). O que acontece normalmente com fenémenos
extremos em paises em desenvolvimento em particular é uma incidéncia na recuperagio depois
da calamidade, e ndo na redugdo da vulnerabilidade antes do evento, e este sistema é reforgado
pelas politicas de investimento dos doadores. As mudangas mais progressivas projectadas em
termos de alteragdes climaticas ndo sdo uma prioridade para resolugdo em relagdo a resposta
de emergéncia. Comegam a registar-se algumas mudangas no sistema com a redugiao de risco
integrada e a aceitagdo de que é necessaria a adaptagdo as alteragdes climaticas. Contudo,
serdo necessarias novas instituicdes e mecanismos de coordenagdo para garantir o seu sucesso.
E fundamental que estes mecanismos sejam de intercimbio de informacdes e gestio de
conhecimentos. As redes regionais e parcerias estao a tornar-se cada vez mais importantes

neste sentido (vide caso de estudo na pagina 77).

Para além das estruturas administrativas, é igualmente importante criarem-se quadros
institucionais que permitam a participagdo de outros interessados de relevancia. As ONG, por
exemplo, tém uma longa histéria de prestagio de assisténcia humanitaria apés calamidades e de
reconstrugao a longo prazo. Sdo provavelmente igualmente aptas e, de facto, tém uma vantagem
comparativa nestas situagoes, gragas a sua presenga no terreno e conhecimento da realidade e
condigoes locais (Vincent et al., 2008).

Caixa 5.3: Fontes de informac&o - financiamento climatico

Existe uma série de fontes de financiamento internacionais abertas aos paises da Africa Austral.
Muitos deles inserem-se no processo de politicas internacional, o Quadro-Convengao das Nagoes
Unidas sobre as Alteragdes climaticas, and inclui o Special Climate Change Fund, o Least Developed
Countries Fund, e o Adaptation Fund, assim como varios mecanismos chamados fast start finance
mechanisms, anunciados desde a COP-15 em Copenhaga em Dezembro de 2009.

Climate Funds Update é um sitio na Internet que presta informagdes sobre o crescente numero de
iniciativas internacionais de financiamento, concebidas para ajudar paises em desenvolvimento a fazer
face aos desafios das alteragdes climaticas: www.climatefundsupdate.org

Glemarec, Yannick (2011). Catalysing Climate Finance: A Guidebook on Policy and Financing Options to
Support Green, Low-Emission and Climate-Resilient Development. United Nations Development Programme,
New York, NY, USA. Disponivel online em http://www.undp.org/climatestrategies/docs/ lecrds/

catalysing_climate_finance.pdf

Capitulo 5: Fazer face ao risco




CASO DE ESTUDO: Adaptacdo as alteracdes climaticas na Namibia — de dados cientificos a informag6es para tomada de decises

Por Raul Ivan Alfaro Pelico

A fim de reduzir os riscos de temperaturas
mais elevadas, condices mais secas, e
fendmenos meteoroldgicos mais extremos,
a Namibia adoptou actualmente uma série
de respostas direccionadas ao desen-

volvimento da capacidade de adaptagao da
populagao namibiana. Estas respostas foram
concebidas tendo em conta os desafios da
diversidade linguistica/cultural, distancias

vastas, e o legado do apartheid.

Tem-se vindo a implementar um projecto-
piloto que promove colheitas e gado
resistentes ao clima na regido a norte do
pais, Omusati. Um outro programa de
adaptagdo comunitario (CBA) encontra-se
também em curso. No ambito da politica a
montante, o governo intensificou respostas
nacionais a calamidades, como as recentes
cheias, orientando a elaboragio de uma
nova Politica de Gestio de Risco de

Calamidades. Além disso, a Namibia tem

[Fotografia: Ute Schmiedel]

vindo a avaliar os fluxos de investimento
e os financeiros (I&FF) necessarios para a
adaptagdo e mitigagdo dos impactos as alteragdes climaticas em dois sectores seleccionados —
aproveitamento da terra e mudancgas do aproveitamento da terra e florestas (LULUCF) e energia.

Estas e outras respostas de adaptagdo em curso estdo a contribuir para a preparagiao do pais
face ao crescente risco climatico e instabilidade, ilustrados por exemplo, pelas estagcdes de
cheias recorrentes nos Ultimos anos. Apesar destas iniciativas, ¢ dificil determinar até que ponto
estdo integradas a nivel nacional, o que deu origem, em 2009, ao langamento de outra iniciativa
governamental para fixar a fundagdo de uma abordagem nacional para a adaptagao as alteragdes
climaticas (CCA).

O componente namibiano do Programa de Adaptacao Africano regional estd a contribuir para a
garantia de que o pais tem a capacidade institucional, individual e sistematica para enfrentar os
riscos e oportunidades associados as alteragoes climaticas.

Até a data, os esforgos envidados tém-se concentrado na capacitagdo da Namibia para poder
produzir dados, e avaliar intervengdes especificas em termos de risco e vulnerabilidade, incluindo
sistemas de alerta prévia aperfeicoados. Para garantir que os dados com base cientifica sejam
Uteis aos especialistas em alteragSes climaticas e a governantes, o Ministério do Ambiente e
Turismo, com orientagio técnica do Comité Nacional para as Alteracées Climaticas (NCCC), e
apoio do Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP), tem vindo a envidar
esforgos no sentido de garantir que estes dados se transformem em informagoes a utilizar no
processo de tomada de decisGes.

Para este efeito, o Africa Adaptation Project-Namibia (http://www.undp-aap.org/countries/ namibia)
esta a considerar mecanismos de planeamento de longo prazo para medir a incerteza inerente
ao clima; quadros de liderancga e institucionais com a responsabilidade dos riscos climaticos;
implementagao de politicas de resisténcia climatica em sectores prioritarios; alargamento das
opgodes de financiamento para satisfagao dos custos associados a adaptagdo; e gestao, produgio
e partilha de conhecimentos.




CASO DE ESTUDO: Seguranca das aguas transfronteiricas — escassez de agua nas bacias hidrograficas dos Rios Limpopo e Incomati

Por Jenny Clover e Peter . Ashton

conhecimentos e opinides que salientem a necessidade de se proceder a uma reexaminagao dos
acordos e tratados de cooperagao da partilha dos recursos hidricos actuais. Mais importante é
dar-se prioridade aos acordos que regulamentam as bacias partilhadas, de forma a nao manter

Mogambique no status quo. As partes devem reexaminar conjuntamente os pormenores e a

Aumentam as preocupacdes com a disponibilidade da 4gua nas partes semi-aridas da Africa
Austral e os recursos hidricos ja estio excessivamente distribuidos em muitas areas da regido.
Mogambique e a Africa do Sul sio dois destes paises com grandes probabilidades de enfrentarem
limitagdes a nivel do seu potencial de crescimento econémico, devido aos défices hidricos

localizados.

Existem acordos e tratados que constituem a base da boa governagdo da agua transfronteiriga
nas bacias dos rios partilhados pelos dois paises e os niveis de cooperagio e colaboragio
entre eles melhoraram. Mesmo assim, existem limites nos modelos tradicionais de gestio de
bacias transfronteiricas e a mera presenca de acordos e tratados ndo garante a concretizagao
dos objectivos pretendidos (Kistin, 2007). A abordagem tradicional adopta uma visdo
territorial da natureza, considerando a 4gua como stock, e prefere um regime negociado
como fundagio para as disposig¢des institucionais de gestdo das aguas partilhadas. Embora seja
normal os acordos tomarem em consideragao a instabilidade sazonal, em principio, sio muito
rigidos incorporarem a instabilidade da precipitacao, que conduz a secas e cheias, e ignoram
frequentemente as consequéncias das alteragdes climaticas (McCaffrey, 2003; Fischhendler,
2004). E esta a situacio destes dois paises, com crescentes preocupacdes devido as alteracdes
climaticas e eventos inesperados, como as cheias e secas, para além da crescente exploragao

dos escassos recursos hidricos das bacias do Limpopo e do Incomati, prejudicarao ainda mais as

aspiracdes de desenvolvimento nacionais. A combinagio da instabilidade hidrica e fenémenos

extremos ¢é o desafio mais critico a seguranca da agua (Grey and Sadoff, 2007). Exigem-se novos

estrutura dos acordos, considerar até que ponto os mesmos tém sido implementados com
éxito, e determinar se satisfazem as suas necessidades actuais e futuras. Os principios de partilha
de beneficios que consideram a agua como um fluxo, promovem uma mudanga do foco da
partilha de agua para a partilha dos beneficios derivados da sua utilizagdo (Sadoff et al., 2002;
Turton, 2008). Estes beneficios sdo: transferéncias de agua, acordos para o comércio virtual da
agua, pagamentos directos pela perda de beneficios, atribuicio de direitos para a utilizagdo da
agua, financiamento de investimentos, ou a provisio de bens e servigos nio relacionados (Sadoff
et al, 2002). Sao depois partilhados de forma acordada como justa. Alguns dos elementos
chave da abordagem de partilha de beneficios sdo: exige institui¢cdes fortes; abarca uma maior
arquitectura institucional; tem uma orientagdo mais regional e foca a seguranga humana; procura
a optimizagao dos recursos escassos a um nivel acima do da nagao soberana;requer um ambiente
propicio favoravel a harmonizagao de leis e politicas regionais; e assenta em conhecimentos
institucionalizados, emergindo a aprendizagem como caracteristica da organizagio da gestio de
bacias (Turton, 2008).

E necessaria maior cooperacio, a nivel horizontal, entre os departamentos do governo e
institui¢oes apoiadas pelo estado (como as autoridade de gestdo do sector das aguas), e a nivel
vertical entre todas as esferas governamentais (nacional, provincial e local) e organizagdes da
sociedade civil,como grupos de utilizadores de agua (MacKay and Ashton, 2004). Uma fiscalizagao
mais prudente é necessaria para averiguar as preocupagoes sobre a insuficiente capacidade de
implementagdo e cumprimento de leis e politicas. Um processo institucional claro deve ser
implementado para rever e reavaliar acordos e, quando necessario, resolver disputas. A maioria
dos acordos nao tem disposi¢oes detalhadas sobre mecanismos de resolugdo de disputas e
os que tém, ndo sao vinculativas em grande parte. As iniciativas para se conseguir a seguranga
hidrica nas bacias hidrograficas transfronteiricas exigem um processo longo e repetitivo para
encontrar abordagens de gestio consensuais que resolvam os problemas da oferta e da procura

da agua.
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O Manual de Risco Climdtico e Vulnerabilidade para a Africa Austral foi concebido com o intuito de
oferecer aos decisores informacées actualizadas, e apropriadas aos planos nacionais, no dominio
dos impactos e riscos das alteracoes climdticas e da instabilidade. Apresenta uma selecg¢do
de dados que visa comunicar os processos das alteracoes climaticas, das principais tendéncias

existentes e emergentes, e possiveis medidas que se podem tomar para reduzir estes impactos.
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