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América Latina e Caribe

A regiao da América Latina e Caribe abrange uma enorme diversidade de paisagens e ecossistemas. Ela é altamente heterogénea
em termos de desenvolvimento econdmico e histéria social e indigena. E também uma das regides mais urbanizadas do mundo.
As variacdes de temperatura e precipitacéo, os extremos de calor e o derretimento das geleiras terao efeitos adversos sobre
a produtividade agricola, os regimes hidrolégicos e a biodiversidade na América Latina e no Caribe. No Brasil, na auséncia de
continuidade da adaptacéo, a produtividade agricola pode diminuir entre 30% e 70% no caso da soja e até 50% no caso do trigo
diante de um aumento de 2°C na temperatura. A acidificagdo dos oceanos, 0 aumento do nivel do mar e a intensificacdo dos
ciclones tropicais afetardo os meios de subsisténcia costeiros e a seguranga alimentar e hidrica, sobretudo no Caribe. A seguranca
alimentar local também esta seriamente ameacada pela projecao de queda no potencial pesqueiro. Reducbes e mudancas na
disponibilidade hidrica seriam gravissimas para as cidades andinas. A floresta amazoénica pode estar em risco de degradagao
em larga escala, o que contribui para 0 aumento da concentracao de didxido de carbono na atmosfera e mudangas hidrologicas

locais e regionais.
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1.1 Sintese regional

A regido da América Latina e Caribe é altamente heterogénea
em termos de desenvolvimento econdmico e histdria social e
indigena, com uma populacdo de 588 milhdes (2013), da qual
cerca de 80% € urbana. O produto interno bruto (PIB) atual esta
estimado em US$ 5,655 trilhdes, e a renda nacional bruta (RNB)
per capita equivale a US$ 9.314 (dados de 2013). Em 2012, cerca
de 25% da populacao vivia na pobreza, e 12% na miséria, o que
representa uma clara diminuicao em relagao aos anos anteriores.
Por exemplo, a subnutrigao na regido recuou de 14,6% em 1990
para 8,3% em 2012. Apesar do consideravel progresso econdmico
e social nas ultimas décadas, a desigualdade de renda na regiao
permanece elevada.

A regido é altamente suscetivel a ciclones tropicais e ocor-
réncias intensas do El Nifio, bem como a elevacido do nivel do
mar, derretimento das geleiras andinas, aumento da temperatura e
variagao nos regimes de precipitacdo. As populagdes rurais caren-
tes que dependem de uma base de recursos naturais sao bastante
vulnerdveis aos impactos do clima na agricultura de subsisténcia e
nos servigos ecossistémicos; as populagoes urbanas carentes que
vivem no litoral, em vérzeas e em encostas ingremes apresentam
especial vulnerabilidade as ocorréncias extremas de precipitacao
e aos impactos de extremos de calor sobre a satide. Os sistemas
agricolas intensivos de producao de graos na porgao sul da regiao
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Figura 1.1: Anomalia da temperatura média multimodelo para a América Latina e o Caribe referente a RCP2.6 (aumento global
de 2°C, a esquerda) e RCP8.5 (aumento global de 4°C, a direita) para os meses do verdo austral (dezembro, janeiro e fevereiro).
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Calcula-se a média das anomalias de temperatura em graus Celsius ao longo do periodo 2071-2099 em comparagao com o periodo 1951-1980.

sdo, em sua maioria, de sequeiro e, em consequéncia, ficam sus-
cetiveis a variagao da precipitagao e da temperatura. Nas regides
andinas, casas construidas em terrenos normalmente ingremes
ficam seriamente expostas a fluxos de tempestade superficiais,
irrupgoes de lagos glaciais e deslizamentos de terra. As populagoes
costeiras, sobretudo na regiao do Caribe, enfrentam os riscos de
perda de servigos ecossistémicos e meios de subsisténcia decor-
rentes da degradacao de ecossistemas marinhos, perda da protecao
fisica em decorréncia da degradacdo dos arrecifes e inundagdes
costeiras, bem como de danos a infraestrutura essencial (princi-
palmente o segmento do turismo costeiro) e ameacas a 4gua doce
representadas pela intrusdo da d4gua do mar devido a elevagdo do
nivel dos oceanos.

1.1.1 Regimes regionais de mudanca climatica

1.1.1.1 Extremos de temperatura e calor

Até 2100, as temperaturas do verao na regido aumentarao cerca
de 1,5°C segundo o cendrio de baixas emissoes (aumento global
de 2°C) e cerca de 5,5°C no cendrio de altas emissdes (aumento
global de 4°C) em comparagdo com o cendrio de referéncia do
periodo 1951-1980 (Figura 1.1). Ao longo da costa atlantica do
Brasil, Uruguai e Argentina, o aquecimento projetado ficard
abaixo da média mundial, variando entre 0,5 e 1,5°C no cendrio
de aquecimento global de 2°C, entre 2°C e 4°C na hipdtese de
elevacao de 4°C. Na regiao sul-americana central que compreende
o Paraguai, norte da Argentina e sul da Bolivia, o aquecimento
deverd ser mais acentuado, de até 2,5°C diante de um aumento

©

global de 2°C, e de até 6°C admitindo-se um aumento global de
4°C até o periodo 2071-2099. H4 projecdes de niveis semelhantes
de aquecimento para a regido equatorial, inclusive para o leste da
Colombia e o sul da Venezuela. As proje¢des indicam que, diante
de um aumento global de 4°C, a quase totalidade da superficie
(cerca de 90%) sera afetada por extremos de calor altamente inco-
muns' no verao e mais da metade da superficie (aproximadamente
70%), por extremos de calor sem precedentes.

1.1.1.2 Precipitacées, secas e aridez

Em geral, com um aumento global de 2°C, as varia¢oes na pre-
cipitacdo sdo relativamente pequenas (+ /- 10%) e os modelos
apresentam discordancia expressiva quanto ao sentido da variacao
na maioria das regides terrestres. Havendo um aumento global
de 4°C, as projecoes dos modelos convergem na maioria das
regioes, mas a incerteza entre modelos permanece em algumas
dreas (como no norte da Argentina e no Paraguai) (Figura 3.2).
Prevé-se um aumento de cerca de 30% na precipitacdo média anual
nos paises tropicais da costa do Pacifico (Peru, Equador e Colom-
bia). Da mesma forma, o Uruguai, na costa atlantica (e regides
fronteiricas com o Brasil e Argentina), ficard mais imido. Entre
as regides com proje¢des de aumento da aridez estdo a Patagonia
(sul da Argentina e Chile), México e Brasil central. Esses padrdes
indicam que, sob os efeitos da mudanca climadtica, a maioria
das regides dridas ficard ainda mais seca, e maioria das regides
uUmidas ficard mais imida. A excegao é a regiao central do Brasil.

! Neste relatério, extremos de calor altamente incomuns referem-se a fendmenos
3-sigma e extremos de calor sem precedentes a fendmenos 5-sigma (ver Anexo).



AMERICA LATINA E CARIBE

Figura 1.2: Média multimodelo da variagédo percentual do indice de aridez em RCP2.6 (aumento global de 2°C, a esquerda)
e RCP8.5 (aumento global de 4°C, a direita) para a América Latina e o Caribe até 2071-2099 em relagdo a 1951-1980.
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As areas tracejadas indicam resultados incertos, com dois ou mais dos cinco modelos divergindo em relagéo ao sentido da variagéo. Observe que uma

variagéo negativa corresponde a uma mudanca para condigdes mais aridas.?

Projeta-se que a precipitagio média anual do pais sofra queda de
20% se o aumento global alcancar 4°C até o fim do século. Em
geral, aumenta a probabilidade de precipitagdes extremas mais
intensas e frequentes.

Com um aumento global de 4°C, prevé-se que a bacia
amazonica, a totalidade da superficie terrestre brasileira, exceto o
litoral sul, o sul do Chile, o Caribe, a América Central e o norte do
México, fiquem expostos a duras condigdes de secura extrema em
relacdo ao clima atual até o fim do século XXI. Para a superficie
terrestre total classificada como hiperdarida, drida ou semidrida, ha
proje¢des de crescimento de cerca de 33% no periodo 1951-1980
para 36% se houver um aumento global de 2°C, e de 41% se o
aumento for de 4°C.

1.1.1.3 Ciclones tropicais

Observacdes ao longo dos ultimos 20 ou 30 anos mostram tendén-
cias positivas na frequéncia de ciclones tropicais e na intensidade
sobre o Atlantico Norte, mas nao sobre a porcao oriental do Pacifico
Norte. Embora os ciclones tropicais atlanticos sejam reprimidos

2 Algumas células da grade apresentam valores visivelmente diferentes de seus vizinhos
diretos (por ex.: na fronteira entre Peru e Bolivia). Isso se deve ao fato de o indice
de aridez ser definido como uma fracao da precipita¢cdo anual total dividida pelo
potencial de evapotranspira¢ao (ver Anexo). Portanto, como o indice se comporta
de forma extremamente ndo linear, as flutuagdes anuais podem ser considerdveis.
Como as médias sao calculadas com base em um nimero relativamente pequeno
de simulagdes-modelo, isso pode acarretar esses saltos locais.

pela fase de Oscilacao Sul do El Nifo (OSEN), eles se intensificam
na regido oriental do Pacifico Norte. Exposta a mais mudangas
do clima antropogénicas, em geral projeta-se que a frequéncia
de ciclones tropicais aumente ao longo da por¢ao ocidental do
Atlantico Norte em 40%, admitindo-se um aquecimento global
na faixa de 1,5-2,5°C e 80% com um aumento global de 4°C. O
aquecimento global em torno de 3°C estd associado a um aumento
médio de 10% na intensidade da precipitacio média ao longo
de um raio de 200 km do centro de um ciclone tropical. Embora
estudos de vdrios modelos apresentem indicios de uma projecao
de aumento na frequéncia dos ciclones tropicais ao longo da costa
do Pacifico da América Central, as projecdes gerais nessa regiao
sdo inconclusivas no momento. Contudo, apesar da incerteza
dessas projec¢des, qualquer aumento nas tempestades no Pacifico
e no Atlantico (ndo necessariamente ciclones) que que atinjam
simultaneamente a costa poderia acarretar impactos mais preju-
diciais do que o aumento na frequéncia de qualquer ciclone do
Atlantico ou Pacifico isoladamente.

1.1.2 Elevacao do nivel do mar em termos
regionais

Segundo projegdes, o nivel do mar deve elevar-se mais na costa
do Atlantico do que na costa do Pacifico. Projeta-se que a cidade
de Valparaiso (mediana da estimativa: 0,55m diante de um
aumento global de 4°C) seja favorecida pela intensificacdo dos
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ventos alisios de sudeste sobre o Pacifico Sul e pela respectiva
ressurgéncia de dguas frias que ocasione uma elevacao do nivel
do mar termostérica abaixo da média (em funcdo do aumento
da temperatura oceanica). Em contraste, projeta-se que a costa
atlantica do Brasil sofra uma elevacdo do nivel do mar acima da
média (Recife: mediana da estimativa: 0,63 m; estimativa baixa:
0,63 m; estimativa alta: 1,14 m; Rio de Janeiro: mediana da esti-
mativa: 0,62 m; estimativa baixa: 0,46 m; estimativa alta: 1,11 m).
O aumento do nivel do mar ¢ intensificado em baixas latitudes
devido ao aumento da captacdo do calor oceanico e do padrao
das placas de gelo e geleiras induzido pela gravidade. A titulo de
exemplo, a cidade equatoriana de Guayaquil, situada na costa
do Pacifico, tem previsdes de 0,62 m (estimativa baixa: 0,46 m;
estimativa alta: 1,04 m) de elevagdo do nivel do mar admitindo-se
um aumento global de 4°C. J4 Puerto Williams (Chile), no extremo
sul do continente sul-americano, tem proje¢des de aumento de
apenas 0,46 m (estimativa baixa: 0,38 m; estimativa alta: 0,65 m).
Prevé-se que Porto Principe (Haiti) registre 0,61 m (estimativa baixa:
0,41 m; estimativa alta: 1,04 m) de elevagao do nivel do mar em
um cendrio de aumento global de 4°C (Figure 3.11 ); trata-se de
um exemplo tipico de elevacdo do nivel do mar que serve para
outras ilhas do Caribe.

1.1.3 Impactos setoriais e tematicos

1.1.3.1 Alteracées nas geleiras e blocos de neve

A recessao glacial da América do Sul tem sido significativa. Mais
especificamente, as geleiras tropicais dos Andes Centrais perderam
grandes parcelas de seu volume no decorrer do século XX. Uma
clara tendéncia de recuo também fica evidente nas geleiras do sul
dos Andes, que perderam cerca de 20% de seu volume.

A recessao das geleiras tropicais na porgao central dos Andes
continuard no ritmo das dltimas décadas. Mesmo para os cendrios
de emissdes baixas ou intermedidrias que induzem um aqueci-
mento global na faixa de 2-3°C acima dos niveis pré-industriais,
dois estudos abrangentes sistematicamente projetam uma perda
de volume das geleiras entre 78% e 97 %. Ambos os estudos pre-
veem uma deglaciacao quase completa (93% a 100%) no cendrio
de aumento global de 4°C. Outros estudos sao um pouco menos
drasticos; seja qual for a evolugdo da temperatura nas préximas
décadas, contudo, grande parte das geleiras dos Andes tropicais
desaparecerd bem antes do fim do século. No sul dos Andes, o
modelo de propagagao do aquecimento global de 2°C a 3°C varia
entre 22% e 59% de perda de volume de geleira, o que dificulta a
comparacado de cendrios isolados. Pressupondo o aumento global
de 4°C, os modelos projetam um recuo de volume das geleiras na
faixa de 44% a 74% até 2100.

O monitoramento da cobertura de neve nas altitudes elevadas
do Chile e Argentina desde 1950 nao mostra tendéncias significa-
tivas (é dificil identificar possiveis tendéncias nos registros, uma
vez que a variabilidade interanual é grande e claramente modu-
lada pela OSEN). A falta de proje¢des confiaveis para a variagao
dos blocos de neve e cobertura de neve nos Andes constitui uma
importante lacuna nos estudos.

1.1.3.2 Recursos hidricos, seguranca hidrica

e inundacées

Embora a magnitude das alteragdes varie, é forte o consenso
quanto a diminui¢dao do escoamento superficial médio anual e

das vazoes na América Central. O estresse hidrico pode aumentar,
principalmente em dreas dridas com alta densidade demografica
e durante a estacao seca. No Caribe, as projecoes de escoamento
superficial sdao de baixa confianca devido a falta de dados. No
entanto, a disponibilidade de d4gua doce pode diminuir por varios
motivos, como a elevacao do nivel do mar que provoca a intrusao
da dgua do mar em aquiferos costeiros. No nivel regional, é elevado
o risco de inundagoes e deslizamentos de terra com altas taxas
de mortalidade. Embora as inunda¢0es muitas vezes parecam
estar ligadas a mudanca no uso da terra, inundagdes mais graves
também podem ocorrer no contexto da mudanga climdtica.

H4 projecdes de aumento da variabilidade das vazdes sazonais
nos Andes tropicais. A diminui¢dao da vazao durante a estacao seca
ja foi observada e pode diminuir ainda mais como resultado do
atual recuo dos geleiras. Entretanto, as vazoes durante a estacao
chuvosa podem aumentar. A regido andina pode sofrer um maior
risco de inundagao em um cendrio de aquecimento global de 4°C
(por conta da aceleracdo do derretimento das geleiras, por exem-
plo). Na bacia amazdnica, hd divergéncias entre as projecoes de
escoamento superficial e vazoes para a maior parte desse sistema.
Para a parte ocidental da bacia, prevé-se um provavel aumento
de vazao, escoamento superficial, zona de inundacgao e tempo de
inundacao. No extremo sul da América do Sul, projeta-se uma
diminuicdo do escoamento médio.

Embora a regido da América Latina e Caribe tenha abundan-
cia de recursos de dgua doce, muitas cidades dependem dos
rios, aquiferos, lagos e geleiras locais que podem ser afetados
pela mudanga climadtica, e as fontes de dgua doce podem nao
ser suficientes para atender a demanda. Por exemplo, preveé-se
que Guadalajara (México) e muitas cidades andinas enfrentem o
aumento do estresse hidrico e, se a demanda atual se mantiver,
os segmentos de baixa renda que ja nao tém acesso adequado a
dgua ficarao em situagdo ainda mais dificil.

1.1.3.3 Impactos da mudanca climatica sobre

a agricultura, pecuadria e seguranca alimentar

Os resultados das projecdes do impacto da mudanga climadtica
sobre a produtividade agricola diferem entre os estudos, mas a
maioria dos autores concorda que a mudanca climdtica muito
provavelmente diminuira a produtividade de culturas alimentares
importantes na regiao da América Latina e Caribe. Uma excecao é
0 aumento previsto na produtividade de arroz irrigado/inundado
em algumas regides. Os poucos estudos disponiveis acerca dos
impactos da mudanca climdtica sobre a pecudria indicam que a
producao de carne e leite diminuird diante do aumento da tem-
peratura, tendo em vista que o estresse térmico é um importante
fator que influencia a produtividade do gado. As ovelhas pare-
cem lidar melhor com condi¢des mais quentes e secas do que 0s
rebanhos bovinos e suinos.

1.1.3.4 Impactos da mudanca climatica sobre

a biodiversidade

Os efeitos negativos induzidos pela mudancga climadtica sobre a
biodiversidade, desde a diminuicdo das dreas de ocorréncia até
exting¢oes, sdo muito provaveis se houver elevagao global de 2°C.
Como é dificil projetar ou quantificar a capacidade de adaptagao
de espécies e ecossistemas afetados, os modelos precisam adotar
abordagens simplificadas conforme visto em modelos de envelopes
bioclimaticos, modelos de distribuicao de espécies e modelos
dindmicos da vegetagao global.



Uma tendéncia evidente em relagdao aos niveis de aqueci-
mento futuros é que, quanto maiores as projecdes de aumento da
temperatura, mais a diversidade das espécies é afetada. Prevé-se
que as regides montanhosas dos trépicos (por ex., as florestas
nebulosas) se tornardo muito vulneraveis em funcao do elevado
numero de espécies endémicas e altamente especializadas que
podem sofrer extin¢cao nas 4reas de topo de montanha. A maioria
dos modelos desconsidera as interagoes bidticas (por ex., interagoes
da cadeia alimentar, competicdo entre as espécies) e as limitacoes
de recursos. Portanto, o nicho ecolégico realizado das espécies de
um ecossistema pode se tornar muito menor do que é possivel de
acordo com as condig¢des climadticas e outras condi¢cdes ambientais,
levando a mudangas nas zonas ecoldgicas.

1.1.3.5 Degradacéao, desaparecimento e ponto

de inflexdo da floresta amazénica

No geral, os estudos mais recentes sugerem que o desapareci-
mento da Amazodnia é um futuro improvavel, mas possivel, para
a regido amazonica. A precipitagao futura projetada e os efeitos
da fertilizagao por CO, sobre o crescimento de arvores tropicais
continuam a ser os processos de maior incerteza. As mudangas
provocadas pelo clima na duragdo da estacdo seca e recorréncia
de anos de seca extrema, bem como o impacto das queimadas
sobre a degradacao florestal, sao somados a lista de incdgnitas
cujos efeitos combinados estdo por ser investigados em um estudo
integrador de toda a Amazonia. Um ponto de inflexao decisivo foi
identificado em cerca de 40% do desmatamento, quando a alter-
acao da realimentagdo da dgua e da energia entre remanescentes
das florestas tropicais e clima podem acarretar a diminuicao das
precipitacoes.

O desaparecimento das florestas de toda a bacia amazdnica
causado por realimentagdes entre o clima e o ciclo global do
carbono constitui um possivel ponto de inflexdo de alto impacto
se as temperaturas regionais aumentarem mais de 4°C e as tem-
peraturas médias globais aumentarem mais de 3°C até o fim do
século XXI. Contudo, andlises recentes rebaixaram essa probabi-
lidade de 21 % para 0,24% admitindo-se o nivel de aquecimento
regional de 4°C, quando os modelos acoplados carbono-clima sao
ajustados para melhor representar a variabilidade interanual de
temperaturas tropicais e as respectivas emissoes de CO,. Contudo,
isso somente se aplica quando o efeito da fertilizagao por CO, é
observado conforme implementado nos atuais modelos de veg-
etagdo. Além disso, a degradacao florestal em larga escala decor-
rente do aumento da seca pode prejudicar os servigos e funcgoes
ecossistémicas, inclusive o ciclo hidrolégico regional, mesmo sem
o desaparecimento das florestas.

1.1.3.6 Areas pesqueiras e recifes de coral
Juntamente com a acidifica¢ao e hipéxia dos oceanos, que muito
provavelmente se tornardao mais evidentes em cendrios de altas
emissoes, a possibilidade de ocorréncias mais extremas do El
Nifio apresenta riscos substanciais para as bases pesqueiras mais
ricas do mundo. Independentemente de fenémenos isolados, o
aquecimento gradual das dguas dos oceanos ja foi observado e
deve afetar ainda mais as dreas de pesca (sobretudo no nivel local).
Geralmente, os cardumes de peixes migram rumo aos polos,
em busca de dguas mais frias. As proje¢des indicam um aumento
no potencial de pesca de até 100% no sul da América Latina. Ao
largo da costa do Uruguai, no extremo sul da Baixa Califérnia e
no sul do Brasil, o potencial de pesca mdximo deverd cair mais de
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50%. As dguas do Caribe e partes da costa atlantica da América
Central poderao registrar quedas na faixa de 5% a 50%. Ao longo
da costa do Peru e do Chile, projeta-se que pesca diminuird em
até 30%, mas ha aumentos previstos para o sul.

Independentemente do limiar de sensibilidade selecionado
e do cendrio de emissdes, até 2040 os recifes de coral do Caribe
devem sofrer ocorréncias anuais de branqueamento. Embora
algumas espécies e locais especificos parecam mais resistentes
a esses fendmenos, esta claro que os ecossistemas marinhos do
Caribe estao enfrentando altera¢des em larga escala, com profun-
das consequéncias para as respectivas atividades de subsisténcia,
bem como para a protecdo costeira fornecida pelos recifes de
coral saudaveis.

1.1.3.7 Saude

Aregido da América Latina e Caribe enfrenta um aumento dos riscos
de morbidade e mortalidade causadas por doencas infecciosas e fend-
menos climaticos extremos. Padrdes observados de transmissao de
doengas ligados as diferentes partes do ciclo de OSEN oferecem pistas
de como as alteragoes na temperatura e precipitacdoes podem afetar
aincidéncia de uma determinada doenca em um determinado local.
Nao ha muita concordéncia entre as proje¢des de como a incidéncia
da maldria na regidao pode ser afetada pela mudanga climdtica ao
longo do restante do século, com alguns estudos apontando para o
aumento da incidéncia e outros, para sua diminuicdo. Essa incerteza
também caracteriza os estudos sobre a relagao entre mudanca
climédtica e maldria em nivel mundial e reflete a complexidade dos
fatores ambientais que influenciam a doenga.

1.1.3.8 Migracao e seguranca

Embora a migracdo nao seja um fend6meno novo na regiao, preveé-
se que se acelere na presenca da mudanga climdtica. Muitas 4reas
da América Latina e Caribe sao propensas a fendmenos extremos,
inclusive secas, inundacdes, deslizamentos de terra e ciclones trop-
icais; todos esses fendmenos extremos podem induzir a migragao.

Exemplos indicam que a migracdo induzida pela seca ja estd
ocorrendo em algumas regides. E provavel que o maior nivel de
migracdo causada pelo clima ocorra em dreas onde fatores nao
ambientais (por ex., ma governanga, perseguicao politica, pressdes
demogréficas e pobreza) ja estejam presentes e exercendo pressoes
migratdrias sobre as populagdes locais.

Considera-se que regidao apresenta baixo risco de conflito
armado. Entretanto, em um contexto de alta desigualdade social
e econdmica e fluxos migratérios entre os paises, as disputas
pelo acesso a recursos, terra e riquezas persistem. A mudanca
climética pode aumentar o risco de conflito na regidao devido ao
aumento da escassez de recursos, da migracao, da instabilidade
e da frequéncia e intensidade dos desastres naturais.

1.1.3.9 Infraestrutura costeira

Até 2050, as inundagdes costeiras com um aumento do nivel do
mar de 20 cm pode gerar uma média de US$ 940 milhdes em
prejuizos ao ano, nas 22 maiores cidades costeiras da regiao da
América Latina e Caribe, e US$ 1,2 bilhdo com um aumento do
nivel do mar de 40 cm. A regido do Caribe é particularmente
vulnerdvel a mudanga climdtica devido as suas dreas de baixa
altitude e dependéncia da populacao das atividades econémicas
costeiras e marinhas. Em um cendrio que conduz a um aumento
global de 4°C e com elevagao do nivel do mar entre 0,89 m e
1,4 m, s6 os ciclones tropicais no Caribe poderiam acarretar danos
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de infraestrutura e tempestades, além de prejuizos no turismo,
no valor adicional de US$ 22 bilhoes até 2050 (e US$ 46 bilhoes
até 2100), em comparacdo com um cendrio de aumento global
de 2°C. O possivel aumento na intensidade dos ciclones tropicais
poderia aumentar o tempo de inatividade dos navios nos portos
e, portanto, aumentar os custos de embarque. O turismo litordneo
estd muito exposto aos fatores de estresse diretos e indiretos da
mudanga climatica, inclusive a elevagio do nivel do mar, alteragcao
dos regimes de tempestades tropicais, intensificagdo das marés
de tempestades e erosdo costeira. Os resorts turisticos na costa
possivelmente estdao duas a trés vezes mais expostos a fatores de
estresse relacionados a mudanca climdtica do que os de outras
localidades.

1.1.3.10 Energia
A avaliacdo da bibliografia atual acerca dos impactos da mudanga
climdtica sobre a energia na América Latina e no Caribe mostra que
existem apenas alguns poucos estudos, a maioria dos quais com
fortes suposi¢cdes sobre questdes-chave como a sazonalidade do
abastecimento de dgua para a energia hidrelétrica. Esses estudos
sao mais qualitativos do que quantitativos, e persistem lacunas
importantes. Faltam também estudos em relacdo aos impactos da
mudanga climdtica sobre as energias renovaveis.

Em geral, os impactos da mudanga climdtica sobre a demanda
de energia ndo sdo tao bem estudados como aqueles sobre a
oferta de energia — embora, oferta e demanda interajam de forma
dindmica. Por exemplo, 0 aumento concomitante na demanda de
energia durante os extremos de calor e a diminuicao da oferta de
energia por meio da reducao da vazao e baixas eficiéncias dos rios
podem pressionar cada vez mais os sistemas energéticos no futuro.

1.1.4 Visao geral das narrativas de

desenvolvimento regional

O Quadro 1.1 oferece uma visao geral dos principais riscos climati-
cos da regido. As narrativas de desenvolvimento baseiam-se nos
impactos da mudanga climadtica analisados no relatério principal
(ver Tabela 3.15, secdo 3.5). Os impactos da mudanga climatica
tém multiplas implicacdes diretas e indiretas para o desenvolvim-
ento da regido. Esses impactos ocorrem em um processo continuo
da zona rural para a urbana; além de haver muitos impactos do

clima que afetam diretamente as dreas rurais e levam, por exem-
plo, a reducao da produtividade agricola ou alteragao dos regimes
hidrolégicos, esses impactos também afetam as dreas urbanas por
meio da alteracdo dos servigos ecossistémicos, fluxos migratérios,
etc. O desenvolvimento serd igualmente afetado a medida que os
desafios da mudanca climdtica se intensificarem e interagirem
com os fatores socioeconémicos. Em particular, o derretimento
glacial e a alteragao da vazao dos rios, os fendmenos extremos e
0s riscos para os sistemas de producdo de alimentos pressionarao
os meios de subsisténcia humana.

Os impactos da mudancga climdtica afetam e continuardo a
afetar o desenvolvimento da regido de vdrias maneiras. Em primeiro
lugar, as mudangas no ciclo hidrolégico ameagam a estabilidade
da disponibilidade de dgua doce e dos servigos ecossistémicos.
A alteracdo do sistema hidroldgico provocada pela mudanga do
escoamento superficial, derretimento glacial e mudancas nos blocos
de neve afetard os servicos ecossistémicos dos quais a populacao
rural depende, o abastecimento de 4gua doce nas cidades, além
de grandes atividades econdmicas como a mineragao e a geragao
de energia hidrelétrica. Em segundo lugar, a mudanga climatica
poOe em risco tanto a producdo agricola em grande escala para
exportacao como a agricultura de pequena escala para a produgao
regional de alimentos. Em terceiro lugar, uma prevaléncia maior
de fendmenos extremos afeta as comunidades rurais e urbanas,
sobretudo nas regioes costeiras.

No nivel sub-regional, as interagdes entre clima e desenvolvi-
mento a seguir sao de grande importancia. Na América Central
e no Caribe, os fend6menos extremos ameacam 0s meios de sub-
sisténcia e causam danos a infraestrutura. Nos Andes, alteracoes
na disponibilidade de recursos hidricos afetam as populagoes
carentes rurais e urbanas. Na Amazonia, os riscos de um ponto
de inflexao, degradacao florestal e perda de biodiversidade amea-
¢am as comunidades locais. As alteragoes hidrolégicas podem
afetar a regido como um todo. O Cone Sul enfrenta riscos para
a exportacao de commodities devido a perda de produgao da
agricultura intensiva. Nas regides subtropicais dridas do México
e no nordeste do Brasil, a escalada do estresse da seca ameaca o0s
meios de subsisténcia rural e a saide.

Um resumo dos impactos previstos da mudanca climdtica em
setores-chave para a regiao é apresentado no Quadro 1.2.
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Quadro 1.1 Riscos sub-regionais para o desenvolvimento na América Latina e
Caribe (ALC) na hipétese de aquecimento de 4°C em 2100 em comparacao com

temperaturas pré-industriais
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Fontes dos dados: Este mapa foi reproduzido pela Unidade de Producao de Mapas do Grupo Banco
Mundial. Os limites, cores, denominagdes e demais informagdes mostrados neste mapa nao implicam,
por parte do Grupo Banco Mundial, qualquer tipo de juizo sobre a situagdo juridica de um territério
nem o endosso ou aceitacao desses limites. O mapa da densidade populacional apresentado se baseia
em: Center for International Earth Science Information Network, Columbia University, Organizagdo das
Nacgoes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao (FAO) e Centro Internacional de Agricultura Tropical
- (2005). Gridded Population of the World, Versao 3 (GPWv3): Population Count Grid. Palisades, NY:
NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC).

América Central e Caribe

Frequéncia mais alta da OSEN e ciclones
tropicais, extremos de precipitagao, seca
e ondas de calor. Riscos de reducao da
disponibilidade hidrica, da produtividade
agricola, seguranga alimentar e seguranca
na costa.

Populacdes carentes expostas a
deslizamentos de terra, erosdo costeira com
risco de elevagdo das taxas de mortalidade

e migracéo, impactos negativos sobre o PIB
onde a patrticipagdo do turismo costeiro ¢ alta.

Floresta Amazoénica

Elevacao do calor extremo e da aridez, risco
de incéndios florestais, degradagéo e perda
de biodiversidade.

Risco de a floresta transformar-se em fonte de
carbono. Mudancas das zonas agricolas pode
levar a confilitos de terra. Riscos de extingdo de
espéecies ameacam 0s meios de subsisténcia
tradicionais e geram perdas culturais.

Andes

Derretimento glacial, alteragdes nos blocos
de neve, risco de inundagoes e falta de
agua doce.

Nas altitudes elevadas, mulheres, criangas

e povos indigenas s&o especialmente
vulneraveis, e a agricultura corre risco. Nas
dreas urbanas, os pobres vivem em encostas
mais acentuadas e estao mais expostos a
inundacoes.

Regides aridas

Aumento da seca e da ocorréncia de extremos
de calor leva a morte do gado, recuo da
produtividade agricola e desafios em termos
do volume de agua doce.

Risco de fome localizada entre as comunidades
indigenas afastadas, problemas de saude
relacionados a agua. Pressdo sobre 0s
recursos pode levar a conflitos e migragcdo
para cidades.

Cone Sul

Queda da produtividade agricola e
das pastagens, migragcao das zonas
agroecoldgicas para o norte.

Riscos para as condi¢ées de nutricdo dos
pobres. Riscos de alta dos pre¢os dos
alimentos e impactos em cascata além da
regido devido a exportagdo de boa parte
dos produtos agricolas.




DIMINUIR O CALOR: CONFRONTANDO O NOVO PADRAO CLIMATICO

Quadro 1.2. Impactos previstos da mudanca climatica em setores essenciais na
regiao da América Latina e Caribe

Os niveis de aquecimento sao relativos as temperaturas pré-industriais. Os impactos mostrados aqui séo um subconjunto dos impactos sintetiza-
dos na Tabela 3.15 do relatério principal. As setas indicam t&o somente o intervalo de niveis de aquecimento avaliados nos estudos subjacentes,
mas nao implicam nenhuma graduacéo de risco, salvo indicagao nesse sentido. Além disso, os impactos observados ou impactos que ocorrem
em niveis mais baixos ou mais altos de aguecimento nao abrangidos pelos estudos-chave destacados aqui nao sao apresentados (por ex., 0
branqueamento de corais ja ocorre antes da elevagao de 1,5°C na temperatura, mas os estudos aqui apresentados comegam apenas a partir de

1,5°C). As medidas de adaptagdo n&o sdo avaliadas aqui, embora possam ser cruciais para atenuar os impactos da mudanga climatica.
A diagramagéo da figura € uma adaptagao de Parry (2010). O texto sobrescrito em caixa baixa indica as referéncias pertinentes para cada
impacto.® Nao havendo letras, os resultados séo baseados em andlises adicionais feitas para este relatorio.

Potencial pesqueiro®@ Até +100% no Sul; até -50% no Caribe

Agua Diminuigéo de 10% a 30% do escoamento médio na América Central®

Vaz&ao média dos rios no Nordeste brasileiro diminui®

i onia®
Florestas e Aumento da perda de biomassa e carbono na Amazénia‘®
BIOdIVGFSl- Aumento das alteragoes/redugoes na variedade de espécies e/ou extingdo de mamiferos, marsupiais,
dade aves, plantas, anfibios®
Sadde +5-13% Risco de doengas diarreicas® +14-36%
+12-22% Aumento da dengue (México)" +40%

Crescimento da malaria nas regides extratropicais e altiplanos e diminuigdo nos tropicos™

1°C 1,5°C 2°C 3°C 4°C 5°C
Calor e Seca  10% 30% 30-40% 65% 90% I
Dias a mais de seca® 1-4 dias 2-8 dias 8-17 dias
Geleiras Perda de volume de geleiras tropicais® 78-94% 66-97% 91-100%
Perda de volume das geleiras
do sul dos Andes® 21-52% 27-59% 44-72%
Mar Probabilidade de branqueamento dos recifes de corais no Caribe (risco elevado de extingéo)®©

3 a) Sillmann et al. (2013b); b) Marzeion et al. (2012); Giesen e Oerlemans (2013); Radic et al. (2013); c) Meissner et al. (2012); d) Cheung et al. (2010); e) Hidalgo et al.
(2013); f) D6l e Schmied (2012); g) diversos estudos que nao consideram a fertilizacao pelo CO2, ver Tabela 3.1; h) diversos estudos, ver Tabela 3.1; i) diversos estudos,
ver Tabela 3.1; j) CEPAL (2010); k) Kolstad e Johansson (2011); 1) Colon Gonzalez et al. (2013); m) Beguin et al. (2011); Caminade et al. (2014); Van Lieshout et al. (2004).
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A regido do Oriente Médio e Africa Setentrional é uma das mais diversas do mundo em termos econdmicos, com o PIB per
capita anual variando de US$ 1.000 no 1émen até mais de US$ 20.000 nos Estados arabes do Golfo. Em consequéncia disso,
a capacidade de adaptacéo e vulnerabilidade aos riscos climaticos varia consideravelmente na regiao. A regiao sera gravemente
afetada, tanto com a elevagao de 2°C como 4°C, sobretudo por causa do grande aumento nas projegdes de extremos de calor,
da imensa reducao da disponibilidade hidrica e das consequéncias previstas para a seguranca alimentar regional. Em alguns
paises, a produtividade agricola pode diminuir até 30% na faixa de aumento de 1,5°C a 2°C, e quase 60% a 3°C a 4°C em partes
da regiao. A deterioracao dos meios de subsisténcia rural pode contribuir para a migracao interna e internacional, aumentando
ainda mais o estresse sobre a infraestrutura urbana em especial, com 0s respectivos riscos para salde dos migrantes carentes.
A migracao e a pressao sobre 0s recursos relacionada ao clima podem aumentar o risco de conflito.
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Figura 2.1: Anomalia da temperatura média multimodelo no caso do RCP2.6 (aumento global de 2°C, a esquerda) e RCP8.5
(aumento global de 4°C, a direita) para os meses de junho, julho e agosto na regido do Oriente Médio e Africa Setentrional

Llig]

lig]

Calcula-se a média das anomalias de temperatura em graus Celsius ao longo do periodo 2071-2099 em comparagao com o periodo 1951-1980.

2.1 Sintese regional

Projeta-se que a populacdo do Oriente Médio e Africa Setentrional
dobrard até 2050, o que, juntamente com as projecdes dos impactos
do clima, gera uma enorme pressao sobre a regido em termos de
dgua e outros recursos. A regido ja é altamente dependente da
importacao de alimentos. Cerca de 50% do consumo regional de
trigo e cevada, 40% do consumo de arroz e quase 70% do con-
sumo de milho é suprido pelas importagdes. A regido vem lidando
com sua tipica escassez de dgua de vdrias formas: captagao de
dguas subterraneas, dessalinizacdo e estratégias desenvolvidos
pela comunidade local para enfrentar o problema. Apesar de sua
extrema escassez de dgua, os paises do Golfo usam mais dgua per
capita do que a média global, com os mercados drabes de dgua
e energia residenciais entre os mais fortemente subsidiados do
mundo. A regido é muito diversificada em termos de condigdes
socioeconOmicas e politicas. Assim, a capacidade de adaptacao e
a vulnerabilidade aos riscos climaticos variam muito, sobretudo
entre os Estados arabes do Golfo e os demais paises da regiao.

O Oriente Médio e a Africa Setentrional sio altamente depen-
dentes da agricultura como fonte de alimentos e renda, ndo apenas
no “crescente fértil” de importancia histérica da regiao do Tigres
e Eufrates, mas também na costa do Mediterraneo e no Nilo. Ao
mesmo tempo, grande parte da regido é coberta por terras aridas
e desertos. Atualmente, 70% da produgao agricola da regido vem
do sistema de sequeiro, o que deixa a regido altamente vulnerdvel
a mudancas de temperatura e precipitacdo, bem como as respec-
tivas consequéncias para a seguranga alimentar, seguranca social e
meios de subsisténcia rurais. Tudo isso, agravado pelas mudangas
sociais e fortes taxas de urbanizacao, indica um futuro muito
vulneravel para o Oriente Médio e Africa Setentrional, sobretudo
para as populacdes urbanas e rurais carentes. Todos os paises da
regido enfrentam uma grave e crescente contracao de recursos,
principalmente em relagdo a escassez severa de dgua e terras.
Como a regido é muito diversificada em termos de condicdes
socioeconOmicas e politicas, a capacidade de adaptacao e a vul-
nerabilidade aos riscos climdticos variam muito, principalmente
entre os Estados drabes do Golfo e os demais paises.

2.1.1 Regimes regionais de mudanca climatica

2.1.1.1 Extremos de temperatura e calor

Foi observado um aquecimento de cerca de 0,2°C por década na
regiao no periodo 1961-1990, e uma aceleracao desse ritmo desde
entdo, o que corrobora o aumento da frequéncia de temperaturas
extremas. Geograficamente, o aquecimento mais intenso deverd
ocorrer perto da costa do Mediterraneo. Nessa drea, mas também
no interior da Argélia, Libia e grande parte do Egito, projeta-se
um aumento de 3°C em um cendrio de aquecimento global de
2°C até o fim do século. Na hip6tese de aumento global de 4°C,
as temperaturas médias no verao deverdao aumentar em até 8°C
em partes da Argélia, Ardbia Saudita e Iraque até o fim do século
(ver Figura 2.1).

Até o fim do século, admitindo um aumento global de 2°C,
extremos de calor altamente incomuns* ocorrerdao em cerca de
30% dos meses do verao em quase toda a regido do Oriente Médio
e Africa Setentrional. Isso sugere que, em média, um dos meses
de verdo a cada ano registrard temperaturas superiores a trés
desvios-padrao além da média de referéncia. Contudo, extremos
de calor sem precedentes continuarao em grande parte ausentes
em um cendrio de aquecimento global de 2°C, exceto em algumas
regides costeiras isoladas, como a costa mediterranea do Egito, e
no Iémen, Djibuti e Oma. Nesse caso, ha previsdes de que esses
fendmenos serdo relativamente raros em um cendrio de aqueci-
mento global de 2°C, mas, mesmo assim, devem ocorrer na faixa
de 5% a 10% dos meses de verao.

Apesar da previsao de que o aumento da frequéncia de extre-
mos de calor se estabilize até meados do século na hipédtese de
aquecimento global de 2°C, em um cendrio de 4°C continuard
aumentando até o fim do século. Diante do aquecimento global de
4°C, projeta-se que 80% dos meses de verao sejam mais quentes
do que o 5-sigma (extremos de calor sem precedentes) até 2100, e
cerca de 65% devem ser mais quentes do que o 5-sigma durante
o periodo 2071-2099.

* Neste relatério, extremos de calor altamente incomuns referem-se a fenomenos
3-sigma e extremos de calor sem precedentes, a fendmenos 5-sigma (ver Anexo).
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Figura 2.2: Média multimodelo da variagéo percentual do indice de aridez em um cenario de aquecimento global de 2°C
(& esquerda) e um cenario de 4°C (a direita) para o Oriente Médio e Africa Setentrional até o periodo 2071-2099 em relacéo

a 1951-1980.

As éreas tracejadas indicam resultados incertos, com dois ou mais dos cinco modelos divergindo em relagéo ao sentido da variagdo. Observe que uma
variagao negativa corresponde a uma mudanca para condi¢des mais aridas (ver Anexo).

2.1.1.2 Precipitacées e aridez
Futuros deslocamentos da umidade do ar para o norte associados a
intensificacao da anomalia da Oscilagao do Atlantico Norte (OAN)
devem reduzir a pluviosidade na Africa Setentrional, Magrebe e
Mashrek. Diante de um cendrio de aquecimento global de 4°C, os
paises ao longo da costa do Mediterraneo, sobretudo o Marrocos,
a Argélia e o Egito, deverao receber um volume muito menor de
chuvas. No entanto, uma projecdo de deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) em dire¢ao ao norte aponta para
um aumento do volume de umidade na parte sul da regiao (que
ja esta sob a influéncia de sistemas de mong¢ao), em particular
no sul da Peninsula Ardbica (IEmen, Oma). Consequentemente,
projecdes da variagdo da precipitacio média anual mostram um
claro padrao de dipolo norte-sul, com regides ao norte de 25°N
tornando-se relativamente mais dridas e regides ao sul tornando-
se mais imidas. No entanto, o aumento absoluto da precipitagao
nas regioes do sul serd muito pequeno, pois essas regides (a
excecdo do Iémen) j4 estdo muito secas atualmente. Ademais,
o efeito de um aumento na precipitacao sobre a disponibilidade
hidrica deve ser contrabalangado por um aumento simultaneo da
temperatura, resultando na elevacdo da taxa de evaporagdo. Por
fim, um aumento da precipitagdo na parte sul da regido pode estar
associado a ocorréncias de precipitacdo mais intensas e extremas.
H4 uma estreita correspondéncia entre o regime de variagao do
indice de aridez médio anual (IA) e as proje¢des das variagoes na
precipitacdo. As altera¢des na aridez sdo ocasionadas, sobretudo,
por variag¢des de precipita¢cdo, com condi¢des mais timidas ao sul
de 25°N e na maior parte do sul da Peninsula Ardbica, causando
uma queda na aridez, e condi¢des de maior secura ao norte de
25°N, causando o aumento da aridez. Na regido da costa do

5 Algumas células da grade apresentam valores visivelmente diferentes de seus viz-
inhos diretos (por ex., na costa do Mar Negro da Turquia segundo o RCP8.5). Isso
se deve ao fato de o indice de aridez ser definido como uma fra¢ao da precipitagao
anual total dividida pelo potencial de evapotranspiragdo (ver Anexo). Portanto,
como o {ndice se comporta de forma extremamente nao linear, as flutuagdes anuais
podem ser considerdveis. Como as médias sao calculadas com base em um ntiimero
relativamente pequeno de simulagoes-modelo, isso pode acarretar saltos locais.

Mediterraneo, o aumento relativo da aridez é mais acentuado do
que se poderia prever com base na queda da precipitagao, visto
que hd um aumento expressivo na evapotranspiracao devido a
intensificacdo do aquecimento.

2.1.2 Elevacgao do nivel do mar em termos
regionais
Na drea do Mediterraneo, os maredgrafos registraram elevacio do
nivel do mar abaixo da média durante o século XX, com aumento
médio na faixa de 1,1 mm a 1,3 mm ao ano (mais lento do que a
média global de 1,8 mm por ano). Contudo, houve variabilidade
interdecadal significativa, com um aumento gradual lento no periodo
1960-1990, e aumento acelerado (acima da média) apés 1990.
Uma andlise do século XXI indica um aumento ligeiramente
abaixo da média na bacia do Mediterraneo, principalmente como
resultado da influéncia gravitacional da placa de gelo da Groen-
landia. Prevé-se que em Tinis, na costa do Mar Mediterraneo,
a mediana da elevagao do nivel do mar seja de 0,56 m (com um
maximo de 0,96 m) até o fim do século, admitindo-se o0 aquecimento
global de 4°C. Isso fica 8 cm abaixo do valor para Muscat, na costa
do Mar Ardbico, onde se projeta que a mediana da elevagdo do
nivel do mar seja de 0,64m (estimativa baixa: 0,44 m; estimativa
alta: 1,04 m). Na costa do Atlantico, prevé-se uma elevacio de
0,58 m do nivel do mar para Tanger (estimativa baixa: 0,39 m;
estimativa alta: 0,98 m). Admitindo-se um aquecimento global
de 1,5°C, a mediana das proje¢des de elevacao do nivel do mar é
0,34 m, 0,35 m e 0,39 m para Tunis, Tanger e Muscat.

2.1.3 Impactos setoriais e tematicos

2.1.3.1 O nexo agricultura—agua—seguranca
alimentar

A regido do Oriente Médio e Africa Setentrional sofre de escassez
hidrica, e a maior parte da superficie recebe menos de 300 mm
de precipitacao anual (a faixa de 200 mm a 300 mm representa o
limite inferior da agricultura de sequeiro). Cinturdes semidridos
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ao longo das costas e montanhas sao as Unicas dreas de manan-
ciais e oferecem terras produtivas para a agricultura de sequeiro.
A disponibilidade anual de recursos hidricos renovaveis na maioria
dos paises ¢ inferior a 1.000 m? per capita (exceto no Iraque, Oma,
Siria e Libano) e fica em 50 m? per capita no caso do Kuwait.
Essa escassez hidrica impede os paises de produzir internamente
todos os alimentos necessdarios e torna a regiao dependente da
importacao de alimentos. A julgar pela situacdo atual de escassez
grave de recursos hidricos e terras cultivdveis, tanto o cendrio de
aumento de 2°C como o de 4°C exerceriam ainda mais pressao
sobre os recursos hidricos e a agricultura.

e Areas de cultivo: Prevé-se que o clima mais quente e mais
seco desloque as zonas de vegetagao e agricolas para o norte
(por ex., 75 km para o periodo 2090-2099 em relacdo a 2000-
2009 em um cendrio de aumento global de 4°C).

¢ Duracao dos periodos de cultivo: A redugio das precipitacoes
e a elevacdo das temperaturas encurtard, em cerca de duas
semanas, a duracao dos periodos de cultivo do trigo em grandes
dreas da regiao até meados do século (2031-2050). O periodo
de cultivo do trigo na Tunisia tem previsdoes de encurtamento
em 10 dias diante de um aumento de 1,3°C; em 16 dias no
caso de 2°C; em 20 dias no caso de 2,5°C e em 30 dias se a
temperatura subir 4°C.

¢ Produtividade agricola: A produtividade deverd diminuir em
30% dentro da faixa de aquecimento de 1,5°C a 2°C, e em
até 60% diante de uma elevagao de 3°C a 4°C, com variagdes
regionais e sem considerar a adaptacao. Ha previsoes de reducao
da produtividade de 1,5% a 24% para o Magrebe Ocidental
e4% a 30% em algumas partes do Mashrek até meados do
século. As leguminosas e o milho deverao ser os mais afeta-
dos em ambas as dreas, pois sao cultivados durante o verao

¢ Pecudria: A mudanca climdtica terd diversos impactos na
producdo pecudria, inclusive alteracdes na quantidade e
qualidade das ragoes disponiveis, mudancas na duragao da
estacao de pastejo, o estresse térmico adicional, reducdo da
dgua potdvel e mudancas em doengas e vetores de doengas
do gado.

A incerteza nas projecoes se deve as diferentes abordagens,
aos diferentes modelos climdticos e a persisténcia dos efeitos do
CO,, pois a elevacdo da concentracao do CO, na atmosfera pode
aumentar a eficiéncia do uso da dgua pelas plantas (e, portanto,
a produtividade das culturas).

Como resultado do aquecimento regional e de alteragdes nos
regimes de precipitacdo, projeta-se que a disponibilidade hidrica
diminua na maior parte da regido ao longo do século XXI. Por
exemplo, nas montanhas da Anatdlia Oriental (cabeceira dos
rios Tigre e Eufrates), projeta-se uma diminuicdo do escoamento
superficial de 25% a 55% no cendrio de aquecimento de 4°C.

Zonas montanhosas do Marrocos, Argélia, Libano, Siria, Iraque, Ira e
Turquia desempenham um papel importante no abastecimento de dgua
daregido, visto que armazenam uma parcela da precipitacao na forma
de neve. Com a redugao prevista na queda de neve e armazenamento
da 4gua da neve, os fluxos de pico de dgua de degelo se deslocarao
para meses anteriores, com impactos negativos sobre os sistemas
fluviais a jusante e sobre a disponibilidade hidrica em regides distantes.
Por exemplo, ha projegdes de redugao de 40% dos blocos de neve da
bacia do alto Nahr El Kalb, no Libano, com 2°C de aquecimento, e

70% diante de um aquecimento de 4°C. Assim, os periodos de seca
ocorreriam entre 15 e 20 dias antes no cendrio de aquecimento de
2°C, e mais de um més antes na hipdtese de aquecimento de 4°C.

2.1.3.2 Desertificacao, salinizacdo e tempestades

de areia

A importancia da mudanca climdtica para a desertificagao varia
dependendo das condigdes locais, e as interagdes entre os fatores
determinantes podem ser multifacetadas. O aumento da tempera-
tura e evapotranspiracao, a alteracao do regime de precipitacao e a
intensificacao ou alteracao da frequéncia de fendmenos extremos
podem desencadear diretamente ou intensificar os processos de
desertificacdo. Coberta, em sua maior parte, por terras dridas,
a regido é frequentemente ameagada por tempestades de areia,
causando danos e transtornos para as pessoas, a agricultura e
a economia. Embora nao existam estudos de proje¢oes diretas
das tempestades de areia na regido, é possivel projetar o vento
como um fator determinante com base em modelos climaticos.
No entanto, ainda ndo existem estudos regionais sobre a mudanca
dos regimes de vento na presenca da mudanca climdtica na
regido, e as tendéncias futuras precisam ser derivadas com base
nos estudos globais.

Ocorre um aumento da salinizacdao em todos os recursos
hidricos da regiao diante da mudanga climadtica. As dreas costeiras
densamente povoadas da regido sao as mais afetadas pela
salinizagdo induzida pela mudancga climética (intrusdo de dgua
salgada), que é acelerada pela elevagio do nivel do mar induzida
pelo clima. A salinizacdo dos rios, por sua vez, estd documentada
em estudos do Tigre e Eufrates, Jordao e Nilo.

Contudo, o processo de salinizagao é complexo, e a mudanga
climatica é apenas um fator importante entre outros (como a irri-
gacao, a captagdo de dgua e a subsidéncia de terras). A mudanga
climdtica e, em particular, as condi¢gdes projetadas de resseca-
mento da regido devem exacerbar esses outros fatores (por ex., a
agricultura vai precisar de mais irrigacao).

2.1.3.3 Saude humana
A regido estd enfrentando o ressurgimento de diversas doengas
transmitidas por vetores e doencas virais que estavam em
declinio até entdo. A mudanca climética pode agravar o desafio
de administrar essas doencas, inclusive doencas vetoriais como a
maldria, a filariose linfdtica e a leishmaniose. Além disso, surtos de
célera (que sdo correlacionados com as altas temperaturas e podem
acompanhar fenémenos climaticos extremos que desestabilizam
o0 abastecimento de 4gua) nos ultimos anos causaram mortes no
Iraque, na Republica Isldmica do Ira e na Reptblica do Iémen.
A regido do Oriente Médio e Africa Setentrional ja é carac-
terizada por temperaturas muito elevadas no verao, tornando as
populagoes da regido altamente suscetiveis a novos aumentos
de temperatura. Em um cendrio de aquecimento global de 2°C,
prevé-se que o numero anual de dias quentes com temperaturas
excepcionalmente elevadas e alto desconforto térmico aumente
em vdrias capitais, de 4 para 62 dias em Ama (Jordania), de 8
para 90 dias em Bagda (Iraque) e de 1 para 71 dias em Damasco
(Siria). O maior aumento estd previsto para Riad (Arabia Saudita),
onde o numero de dias quentes devera passar de 3 para 132 dias
por ano. Na hipétese de aquecimento global de 4°C, o nimero
médio de dias quentes deve ultrapassar os 115 ao ano em todas
essas cidades.



2.1.3.4 Migracao e seguranca

O exame da bibliografia revelou um elo entre mudanga climdtica
e migragao na regiao. Prevé-se que as opgoes de migragao sejam
mais limitadas no cendrio de aquecimento global. A migracao
interna continuard a ser importante, mas os padrdes tradicionais
de mobilidade podem ser rompidos. Muitas pessoas serdo forca-
das a se deslocar, ao passo que outras, presas na pobreza, serao
obrigadas a permanecer. Isso indica que a migragao induzida pelo
clima deve ser abordada ndo apenas no contexto da mudanca
climdtica, mas também dentro das perspectivas econémica, cul-
tural, tecnolégica e politica.

A mudanca climdtica pode atuar como um multiplicador de
ameacas na regiao por meio da intensificacdo da pressao sobre
recursos ja escassos e do refor¢o de ameacas pré-existentes, como
a instabilidade politica, a pobreza e o desemprego. Isso pode criar
condigoes para revoltas sociais e conflitos violentos. Estabelecer
um elo direto entre a mudanga climadtica e conflitos é dificil por
causa de conclusdes e métodos contraditérios. Em alguns casos,
os resultados se baseiam em um tnico fendmeno extremo; outros
empregam a variabilidade da precipitacao ou da temperatura como
indicadores de alteragcdes no longo prazo; e alguns examinam
0 aquecimento de curto prazo. Mais estudos sdo necessdrios
para investigar e determinar o elo entre a mudanca climdtica e
os conflitos, bem como para relacionar a mudancga climdtica de
longo prazo, em vez de riscos climatoldgicos isolados, a migragao
e aos conflitos.

2.1.3.5 Infraestrutura e turismo costeiros

Os paises do Oriente Médio e Africa Setentrional sdo vulnerdveis
aos impactos da elevacao do nivel do mar. A populacao em situacao
de risco nas cidades costeiras totalizava cerca de 60 milhdes em
2010; preveé-se que esse nimero suba para 100 milhdes até 2030.
Isolando os fatores socioecondmicos da vulnerabilidade dos efeitos
da elevacdo do nivel do mar, um estudo envolvendo 136 cidades
costeiras identificou Alexandria, Bengasi e Argel como particular-
mente vulnerdveis a uma elevac¢ao de 0,2 m no nivel do mar até
2050. O estudo prevé que, em caso de falha das defesas contra
inundagoes, os efeitos da elevacdo do nivel do mar aumentariam
os danos de US$ 16,5 bilhdes para US$ 50,5 bilhoes em Alexandria,
de US$ 1,2 bilhdo para US$ 2 bilhdes em Bengasi, e de 0,3 bilhdo
para US$ 0,4 bilhdo em Argel. Os prejuizos anuais subiriam para
US$ 58 bilhoes, US$ 2,7 bilhoes e US$ 0,6 bilhdo com 0,4 m de
elevacao do nivel do mar nessas trés cidades, respectivamente. Um
metro de elevagao do nivel do mar pode afetar 10% da populagao
do Egito e 5% de sua drea urbana, além de reduzir o PIB do pais
em 6%. Um estudo estimou que uma elevacao do nivel do mar
de 0,30 m (projetado para 2025 neste estudo) inundaria 30% da
regiao metropolitana de Alexandria, obrigando cerca de 545 mil
pessoas a abandonar suas casas e terras, e causando a perda de
70.500 empregos. Com um aumento do nivel do mar de 0,5 m,
projetado para 2050, o mesmo estudo calculou que cerca de 1,5
milhdo de pessoas seriam deslocadas e aproximadamente 195.500
empregos seriam perdidos.

ORIENTE MEDIO E AFRICA SETENTRIONAL

Nio ha clareza quanto aos impactos da mudanga climética
sobre o turismo devido a outros aspectos nao climdticos do turismo,
como alteracdes nos custos de viagem, demanda e opgoes de
destinos turisticos.

2.1.3.6 Sistemas energéticos

Trés tipos de fatores de estresse relacionados a mudanga climatica
podem afetar a geracdo de energia hidrelétrica e térmica: 1) o
aumento das temperaturas atmosféricas pode reduzir a eficiéncia
da conversao térmica; 2) alteragdes no regime hidrico e nas tem-
peraturas da d4gua podem diminuir o volume disponivel e reduzir
a eficiéncia da dgua para a refrigeragao; e 3) fendmenos climati-
cos extremos podem afetar as plantas produtivas e os sistemas
de distribuigao. Parece haver uma caréncia de estudos regionais
publicados em inglés que quantificam os impactos da mudanga
climédtica sobre a geracdo de termoeletricidade no Oriente Médio
e na Africa Setentrional. Para a Africa Setentrional, o estudo pro-
jeta que a producdo de energia hidrelétrica sofrerd uma redugao
de quase 0,5% diante da elevacao de 2°C, em comparagao com
os niveis de producao de 2005, em decorréncia de alteracoes no
escoamento dos rios. O mesmo estudo prevé que a producao
diminuird 1,4% no Oriente Médio.

2.1.4 Visao geral das narrativas de

desenvolvimento regional

O Quadro 2.1 oferece uma visao geral dos principais riscos climati-
cos da regido. As narrativas de desenvolvimento baseiam-se nos
impactos da mudanga climadtica analisados no relatério principal
(ver Tabela 4.10, secdo 4.5). O Oriente Médio e a Africa Seten-
trional formam uma das regides do mundo mais vulneraveis ao
clima. Com sua dependéncia elevada e crescente das importacoes,
aregido sofre de uma vulnerabilidade especial aos impactos agri-
colas nacionais e internacionais e aos respectivos picos nos precos
dos alimentos. Embora nunca sejam monocausais, esses sinais
de mercado relacionados ao clima podem ampliar o potencial de
instabilidade social e migracao, e tém um efeito duradouro sobre a
pobreza na regido. A populagao carente das zonas rurais e urbanas
seria duramente atingida pelos impactos agricolas, pois os agri-
cultores carentes em dreas rurais sdo muito vulnerdveis a fome e
a desnutrigao, e as populagdes urbanas carentes sdo duramente
atingidas pela elevacao dos pregos dos alimentos.

Embora os impactos biofisicos variem apenas ligeiramente na
regido, constata-se também uma divisao clara de vulnerabilidades
e impactos socioecondmicos entre os Estados drabes do Golfo
ricos (em petrdleo) e outros paises da regidao. Aqueles dispoem de
meios financeiros para arcar com as opgoes de adaptagdo, como
tecnologia de dessalinizacdo e importacao de alimentos.

O Quadro 2.2 apresenta um resumo dos impactos previstos da
mudanga climdtica em setores-chave para a regiao.
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Quadro 2.1 Riscos sub-regionais para o desenvolvimento no Oriente Médio e
Africa Setentrional (OMAS) na hipétese de aquecimento de 4°C em 2100 em
comparacao com temperaturas pré-industriais
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Magrebe

Forte aquecimento, reducéo da
precipitagao anual, aumento do estresse
hidrico e queda da produtividade agricola.
Grandes cidades costeiras expostas a
elevagao do nivel do mar.

Os riscos da mudanca climatica terdo
sérias implicacbes para os meios

de subsisténcia dos agricultores, as
economias nacionais e a seguranca
alimentar. A exposi¢cdo de ativos cruciais no
litoral teria um impacto sobre a economia,
inclusive o turismo. Existe o risco de
aceleracdo dos fluxos migratorios para
areas urbanas e de confiitos sociais.

Mashrek e Porcao Oriental da OMAS

Calor altamente incomum e diminuigcdo

da precipitagdo anual aumentarao a aridez
e diminuirdo o armazenamento da agua
da neve e o0 escoamento de rios como o
Jordao, Tigres e Eufrates. Consequéncias
adversas para a agricultura, em sua maior
parte de sequeiro, e para a produc¢ao de
alimentos

Os riscos da mudanca climatica terdo
sérias implicagbes para 0s meios

de subsisténcia dos agricultores, as
economias nacionais e a seguranca
alimentar. Existe o risco de aceleracdo dos
fluxos migratorios para areas urbanas e de
conflitos sociais.

Peninsula Arabica

Extremos de calor altamente incomuns na
Peninsula Arabica. Precipitagao anual tera
aumento relativo na porgao sul, porém
sua tendéncia sera incerta na porcao
central. Elevacéo do nivel do Mar Ardbico
provavelmente sera superior nas costas
do Mediterréneo e do Atlantico, com risco
de alteragcao dos regimes de tempestades
e consequéncias adversas para a
infraestrutura.

Mais extremos de calor devem aumentar
o desconforto térmico, ameagando a
produtividade do trabalho e a satde.

Fontes dos dados: Este mapa foi reproduzido pela Unidade de Produgao de Mapas do Grupo Banco Mundial. Os limites, cores, denominagoes e demais informagoes
mostrados neste mapa nao implicam, por parte do Grupo Banco Mundial, qualquer tipo de juizo sobre a situagao juridica de um territério nem o endosso ou aceita-
¢ao desses limites. O mapa da densidade populacional apresentado se baseia em: Center for International Earth Science Information Network, Columbia University,
Organiza¢ao das Nag¢oes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo (FAO) e Centro Internacional de Agricultura Tropical - (2005). Gridded Population of the World,
Versao 3 (GPWv3): Population Count Grid. Palisades, NY: NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC).
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Quadro 2.2 Impactos previstos da mudanca climatica em setores essenciais na
regiao do Oriente Médio e Africa Setentrional

Os niveis de aquecimento s&o relativos as temperaturas pré-industriais. Os impactos mostrados aqui sdo um subconjunto dos impactos sintetiza-
dos na Tabela 4.10 do relatério principal. As setas indicam t&do somente o intervalo de niveis de aquecimento avaliados nos estudos subjacentes,
mas nao implicam nenhuma graduacéo de risco, salvo indicagao nesse sentido. Além disso, os impactos observados ou impactos que ocorrem em
niveis mais baixos ou mais altos de aguecimento néo abrangidos pelos estudos-chave destacados aqui nao sao apresentados (por ex., 0 aumento
da secura e aridez j& € observado, mas o respectivo estudo nao avalia os impactos inferiores a 1,5°C). As medidas de adaptacdo nao séo avaliadas
aqui, embora possam ser cruciais para atenuar os impactos da mudanca climatica. A diagramag&o da figura é uma adaptagao de Parry (2010). O
texto sobrescrito em caixa baixa indica as referéncias pertinentes para cada impacto.b Nao havendo letras, os resultados séo baseados em analises
adicionais feitas para este relatorio.

1°C 1,5°C 2°C 3°C 4°C 5°C

Calor Superficie terrestre afetada pelo calor altamente incomum

5% 25% 30% 75% quase toda

Seca moderada no
Secas € Magrebe e Mashrek < 0,5 meses por ano ~1,5 meses por ano > 6 meses por ano
Ar|dez Avrea classificada como hiperarida —

ou arida 84% 87%

1 Elevagao
N |Ve| do nivel do —
mar acima

do Mar do presente 0,20 m-0,64 m 0,38 m-1,04 m

A Diminui¢do do derretimento da neve
gua afeta a bacia do Tigres e Eufrates®© até 55% até 77% a 85% até 87%

redugéo de 17% no escoamento diario dos tributarios do Rio Jordao®

Saude i Aumento do desconforto térmico em 35 a 70 dias®©
Risco do aumento de doencas . . !
diarreicas em 6% a 15%©@ Risco do aumento de doengas diarreicas em 16% a 41%©

Mais pessoas sujeitas ao risco de contrair malaria® 20 milhdes a 34 milhées 39 milhGes a 62 milhdes

Costa Pessoas Egito: 1,9 milh&o Egito: 3,6 milhdes
afetadas por Marrocos: 1,8 milhdo Marrocos: 2,1 milhdes
inundagoes™

Perda de 25% da superficie terrestre do Delta do Nilo®

¢ a) Evans (2008); b) diversos estudos, ver Tabela 4.1; c¢) Bozkurt e Sen (2013); d) Samuels et al. (2010); e) Giannakopoulos et al. (2013); f) van Lieshout et al.
(2004); g) Kolstad e Johansson (2011); h) Brown et al. (2011); i) Dasgupta et al. (2009).







Europa e Asia Central

A regido da Europa e Asia Central (EAC) abrange um amplo leque de caracteristicas geograficas que vao das montanhas e litorais
dos Bélcas Ocidentais até as vastas planicies da Asia Central e as florestas boreais da Russia. Nos Bélcas Ocidentais e Asia
Central, os extremos de calore e a reducao da disponibilidade hidrica tornam-se uma ameaca com a escalada das temperaturas
para 4°C, o que inclui o derretimento de geleiras ocorrido anteriormente na Asia Central e mudangas na dinamica temporal das
vazoes, além de um maior risco de seca nos Balcas Ocidentais, com possiveis quedas na produtividade agricola, saude urbana
e geracao de energia. Na Macedonia, por exemplo, ha projecoes de perdas de produtividade de até 50% nas culturas do milho,
trigo, verduras e uvas na hipdtese de 2°C de aquecimento. Esta previsto que os riscos de inundacao aumentem ligeiramente ao
longo dos rios Danubio, Sava e Tisza, além de uma ligeira diminuicao na ocorréncia de inundacdes de 100 anos na regiao sul dos
Bélcas Ocidentais. No cenario de elevacao de 2°C, as emissdes de metano oriundas do derretimento de permafrost poderiam

aumentar entre 20% e 30% na Russia em meados do século 21.
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DIMINUIR O CALOR: CONFRONTANDO O NOVO PADRAO CLIMATICO

Figura 3.1: Anomalia da temperatura média multimodelo no caso do RCP2.6 (aumento global de 2°C, a esquerda) e RCP8.5
(aumento global de 4°C, a direita) para os meses de junho, julho e agosto na regido da Europa e Asia Central
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Calcula-se a média das anomalias de temperatura em graus Celsius ao longo do periodo 2071-2099 em comparagao com o periodo 1951-1980.

3.1 Sintese regional

Neste relatério, a regiao da Europa e Asia Central abrange 12 paises’
no ambito da Asia Central, Balcas Ocidentais e Federacio Russa.
A regido engloba uma ampla gama de caracteristicas geograficas
que vao desde Balcas Ocidentais montanhosos e parcialmente
costeiros até as vastas planicies da Asia Central e as florestas
boreais da Russia. A regido tem 226 milhdes de habitantes, mas
essa populacdo estd distribuida de forma desigual: o Cazaquistao
tem apenas seis habitantes por quilémetro quadrado, enquanto
o Kosovo tem nada menos que 166 habitantes por quilometro
quadrado. A taxa de urbanizagio gira em torno de 50% . Prevé-se
uma ligeira queda na populagdo da Russia e dos Balcas Ocidentais,
ao passo que hd projecdes de aumento acentuado da populacao
da Asia Central até 2050.

A importancia da regiao tem estreita relacdo com a sua riqueza
€m recursos naturais, como reservas de petrdleo e gas e estoques de
carbono nas florestas boreais (cuja extragao e manutengao afetam
as metas mundiais de mitigacdo climadtica). Devido a exposicao
geografica, bem como a participagao relativamente elevada da
agricultura no PIB regional, aos indices de pobreza que vém
para nos ultimos anos, as desigualdades e aos servigos sociais e
infraestruturas publicas relativamente deficientes, as regides sao
altamente vulneraveis aos impactos da mudanca climadtica.

Em termos climadticos, tem-se um claro dipolo: as regides do
sudoeste ficam mais secas e as regides do nordeste ficam mais
Gmidas a medida que a temperatura do planeta avanga 4°C.
Essas condi¢oes de aquecimento levam a um alto risco de seca
na parte ocidental e geram dificuldades para as reservas de dgua
doce estdveis na parte oriental, onde alteracoes na precipitacao se
combinam com o derretimento glacial para afetar a sazonalidade
da vazao dos rios.

7 Neste relatério, a regido da Europa e Asia Central abrange os seguintes paises:
Albania, antiga Reptiblica Iugoslava da Maceddnia, Bésnia-Herzegovina, Cazaquistao,
Federagao Russa, Kosovo, Montenegro, Reptiblica do Quirguistao, Sérvia, Tajiquistao,
Turcomenistao e Uzbequistao.

3.1.1 Regimes regionais de mudanca climatica

3.1.1.1 Temperatura

Prevé-se que 0 aquecimento na Europa e Asia Central fique acima
da média global do aquecimento terrestre. Em um cendrio de
aquecimento global de 2°C, a média do aquecimento multimodelo
até o fim do século fica em torno de 2,5°C acima do periodo de
base de 1951-1980. Esse nivel de aquecimento é atingido até mea-
dos do século e depois permanece constante até o fim do século,
pressupondo um aquecimento de 2°C. Em contraste, na hipétese
de elevacao de 4°C na temperatura global, o aquecimento de verao
continua quase linearmente até o fim do século, atingindo cerca
de 8,5°C acima da linha de base de 1951-1980 até 2100 em relacao
a superficie terrestre da regido (Figura 3.1). O aquecimento mais
expressivo deve ocorrer no norte da Russia, na regido de fronteira
com o Mar de Barents-Kara, margeando o Mar Negro (inclusive
o0s Balcas), e na China setentrional e Mongdlia. Nessas dreas, as
temperaturas médias do verao até o periodo 2071-2099 aumentarao
cerca de 3,5°C diante do aquecimento global de 2°C, e em torno
de 7,5°C se o aquecimento for de 4°C.

3.1.1.2 Extremos de calor

Um dos mais claros sinais da mudanga climdtica é o forte
aumento nos extremos de calor superiores ao limiar® na regiao em
torno do Mar Negro, (e, em particular, nos Bdlcas). Nesse caso,
mesmo admitindo-se um aquecimento global de 2°C, extremos
de calor altamente incomuns, com temperaturas superiores a
trés desvios-padrao além da média da referéncia, ocorrerdao em
cerca de 20% a 30% dos meses de verdo até 2100, e extremos
de calor sem precedentes ocorrerao entre 5% e 10% dos meses
de verdo. Na regido como um todo, cerca de 15% da superficie
terrestre deve ser afetada por extremos de calor altamente inco-
muns diante de uma elevagdo global de 2°C até o fim do século,
ao passo que praticamente nao haverd extremos de calor sem

8 Neste relatorio, extremos de calor altamente incomuns referem-se a fendmenos
3-sigma e extremos de calor sem precedentes, a fendmenos 5-sigma (ver Anexo).
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Figura 3.2: Média multimodelo da variagé@o percentual do indice de aridez (IA) no caso do RCP2.6 (aquecimento global de 2°C)
(3 esquerda) e RCP8.5 (aquecimento global de 4°C) (a direita) para a Europa e Asia Central até o periodo 2071-2099 em relagdo

a 1951-1980.

As areas tracejadas indicam resultados incertos, com dois ou mais dos cinco modelos divergindo em relagéo ao sentido da variagao. Observe que uma

variagdo negativa corresponde a uma mudanca para condi¢des mais aridas.®

precedentes. Em contraste, na expectativa de aquecimento global
de 4°C, prevé-se que, até 2100, 85% da superficie terrestre da
regiao seja afetada por extremos de calor altamente incomuns e
que 55% da superficie seja afetada por extremos de calor sem
precedentes. A maioria dos extremos de calor ocorrerd ao sul de
aproximadamente 50°N, estendendo-se dos Balcas até o Japao.
Ha previsdes de aumento do nimero de noites tropicais ao sul
de aproximadamente 50°N na faixa de 20 a 30 dias no cendrio
de aquecimento global de 2°C, e de 50 a 60 dias se a elevacao
for de 4°C.

3.1.1.3 Precipitacdo

O conceito basico do “drido que fica mais drido e imido que
fica mais imido” na presenca da mudanca climatica é uma
boa estimativa de primeira ordem para a Europa e Asia Central.
A umectacao relativa do Nordeste, (ou seja, da Sibéria) é o sinal
mais acentuado, possivelmente associado a um deslocamento na
trajetéria das tempestades. O aumento da precipitagdo é bem mais
pronunciado no inverno do que no verao.

Apesar de uma tendéncia geral negativa nas ocorréncias
extremas de precipitagdo, as proje¢des regionais e sazonais para
os Bdlcas permanecem inconclusivas no cendrio de aquecimento
global de 2°C. No entanto, hd projecoes de redugao na faixa de
20% a 30% caso o aquecimento global alcance 4°C. Embora as
projecdes de precipitagdo para os paises da Asia Central apresentam
profundas incertezas do modelo, a tendéncia geral para a grande
intensidade de precipitacdo fica abaixo da média global.

A Sibéria Central e Oriental é uma das regides que devem reg-
istrar o aumento mais expressivo nas ocorréncias de precipitacao
intensa. Tais ocorréncias com tempo de retorno de 20 anos devem
se intensificar em mais de 30% nessa regiao, e o tempo de retorno
desses extremos do periodo de referéncia de 20 anos (1986-2005)
diante de um cendrio de aquecimento global de 4°C deve cair
para menos cinco anos até o fim do século XXI. As alteragoes
sdo muito mais fracas (aumento superior a 10% na intensidade
e tempos de retorno na faixa de 10 a 15 anos) se a elevacdo da
temperatura global ficar em 2°C.

3.1.1.4 Secas e aridez

Em um cendrio de aquecimento global de 2°C, cerca de 5%
mais terras da regidao serao afetadas pela aridez; supondo que o
aquecimento chegue a 4°C, a superficie terrestre classificada como
hiperdrida, drida ou semidrida aumentard em mais de 30% (Figura
3.2). Os Bdlcas Ocidentais devem sofrer com o agravamento das
condicoes de seca. Embora as variagcdes na precipitacdo anual
sejam inexpressivas, prevé-se que os Bdalcas e a regido em torno
do Mar Céspio fiquem mais aridos por causa do ressecamento
induzido pelo aquecimento.

As projecdes de seca também reproduzem a tendéncia global
de um clima mais imido. Algumas proje¢des chegam a mostrar
uma variacdo negativa no risco de secas na Sibéria Oriental se
0 aumento da temperatura global chegar a 4°C. Entretanto, as
projecdes para a Russia Central e Oriental ndo sao conclusivas.

3.1.2 Elevacao do nivel do mar em termos
regionais

Os paises da regido da EAC considerados aqui (exceto a Russia)
abrangem uma faixa litoranea relativamente curta que é afetada
pela elevacao do nivel do mar. A elevagdo do nivel do mar na
regido deve atingir 0,52 m em média (0,37 a 0,9m) supondo um
cendrio de aquecimento global de 4°C no periodo 2081-2100
acima da referéncia de 1986-2005, com taxas de crescimento de
10,1 mm ao ano (5,9 mm a 19,6 mm/ano) no periodo 2081-2100.
Esse valor é ligeiramente inferior a média global. Um dos litorais
mais vulnerdveis da regido é o delta do rio Drini-Mati, na Alba-
nia. O nivel do Mar Céspio, que estd completamente isolado dos
oceanos do mundo, deve cair 4,5 m até o fim deste século devido
ao aumento da evaporacgao.

® Algumas células da grade apresentam valores visivelmente diferentes de seus
vizinhos diretos. Isso se deve ao fato de o indice de aridez ser definido como uma
fracao da precipitagdo anual total dividida pelo potencial de evapotranspiragao (ver
Anexo). Portanto, como o indice se comporta de forma extremamente nao linear,
as flutuagoes anuais podem ser considerdveis. Como as médias sao calculadas
com base em um nuimero relativamente pequeno de simulagdes-modelo, isso pode

acarretar saltos locais.
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3.1.3 Impactos setoriais e tematicos

3.1.3.1 Geleiras e neve
A intensificacdo do escoamento superficial das geleiras deve
continuar ao longo do século XXI. As projecdes de alteracdo das
geleiras adotam diferentes cendrios aplicados a diferentes regioes
geogrdficas para diferentes periodos de referéncia, dificultando
sobremaneira as comparacoes de cendrios diretos. Contudo, em
todas as projecdes as geleiras perdem mais da metade de seu
volume até 2100. A perda de dgua armazenada implica aumento
do escoamento superficial nas proximas décadas, seguido de uma
escassez significativa até o completo esgotamento do estoque.

O fator primordial por trds da alteragdo do volume das geleiras
e da cobertura de neve é a temperatura atmosférica. As projegdes
mostram cerca de 50% (31% a 66%) de perda de volume das
geleiras na Asia Central em um cendrio de aquecimento global
de 2°C, e cerca de 67% (50% a 78%) de perda de volume das
geleiras na hipdtese de aquecimento global de 4°C. Uma elevagao
da temperatura acima de 1,1°C fara com que as pequenas geleiras
dos Bdlcas (Alpes albaneses e Durmitor montenegrino) derretam
por completo dentro de algumas décadas.

3.1.3.2 Recursos hidricos

Em termos gerais, as vazoes dos rios da Asia Central serao menores
durante os meses de verao, quando a vegetagao estiver presente, ao
passo que o escoamento no inverno poderd aumentar. E provavel
que a mudanca climdtica na regido tenha consequéncias para a
sazonalidade do escoamento, e pode-se esperar uma mudanga
nas vazoes de pico do verdo para a primavera em fun¢do do
derretimento antecipado da neve. Isso pode aumentar o estresse
hidrico no verao, mais especificamente em dreas de captagao nao
reguladas. O volume anual de 4gua nos rios ndo deve diminuir
consideravelmente, pelo menos até meados do século, quando
0 esgotamento das geleiras causard uma diminuicio distinta
no volume de dgua dos rios da Asia Central. No curto prazo,
a intensificacdo das taxas de derretimento das geleiras propiciard
um influxo de mais 4gua para os rios, ainda que, no futuro mais
remoto, quando houver o encolhimento das geleiras, seu efeito
de protecdao desapareca. Esse efeito serd mais evidente no caso
de Amu Darya, por causa de sua parcela efetiva maior da dgua
de degelo das geleiras, do que no caso do Syr Darya.

Ha pouquissimos estudos cientificos acerca dos impactos
regionais sobre os recursos hidricos e os niveis de escoamento dos
rios para os paises dos Bdlcas Ocidentais; a maioria das projecoes
se refere ao nivel europeu mais amplo. Especificamente, hd uma
falta de dados hidroldgicos em toda a drea, sobretudo a partir
dos anos 1990. Supde-se que a disponibilidade hidrica durante
os meses do verao nos Balcas diminua consideravelmente até o
fim do século. Na regido norte dos Bdlcas, o risco de inundagao
das margens dos rios na primavera e inverno pode aumentar. Os
resultados de um estudo mundial mostram graves redu¢des na
vazao anual dos Balcas Ocidentais de mais de 45% no cendrio
de elevacao global de 4°C.

3.1.3.3 Agricultura

O setor agricola da Asia Central é altamente dependente da
disponibilidade de dgua para irrigacao, de modo que serd con-
siderdvel o impacto da mudanca climdtica na agricultura tanto
na Asia Central como nos Balcas Ocidentais. A mudanca dos

regimes de precipitacdo, a reducdo do escoamento nas principais
bacias hidrogréficas e o aumento das temperaturas intensificarao
a pressao sobre os recursos hidricos disponiveis (e, ao mesmo
tempo, aumentardo a demanda de dgua na agricultura). Periodos
prolongados de temperaturas acima da média agravarao o estresse
térmico de culturas agricolas, levando a diminui¢do da produtivi-
dade vegetal. J4 as secas tém grande probabilidade de aumentar
a desertificacdo na Republica do Quirguistao e no Cazaquistao.

¢ Produtividade. A produtividade de algumas culturas, como
a alfafa e o trigo, assim como das pastagens, deve aumentar
em partes da regido. Entretanto, a esmagadora maioria dos
resultados aponta para a diminui¢ao da produtividade agricola.
A mudanga climdtica também é susceptivel de aumentar o
estresse térmico e alterar o escoamento dos rios, reduzindo a
produtividade agricola no longo prazo. Nos Bdlcas Ocidentais,
a crescente ocorréncia de secas serd uma grande ameaga para a
producdo agricola com a mudanga climdtica; do mesmo modo,
as ocorréncias crescentes de chuvas torrenciais e inundagdes
terdo o mesmo efeito.

¢ Pecudria. O aumento da temperatura e a reducao da disponibi-
lidade hidrica afetarao negativamente a producdo pecudria.
Prevé-se que as taxas de crescimento e regeneracgao das pasta-
gens diminuam em 4reas da Asia Central. Se os produtores
reagirem as mudancas aumentando o nimero de cabegas de
gado, as pastagens podem sofrer um risco ainda maior de
sobrepastoreio e erosao. Nas areas com projecao de aumento da
produtividade da alfafa e das pastagens (por ex., no Uzbequi-
stao), o efeito indireto da mudanga climaética sobre a producao
pecudria pode ser positivo.

e Seguranca alimentar. A populago rural da Asia Central corre
o risco especifico da inseguranca alimentar, e houve casos
recentes de uma ameaca direta da fome. O aumento dos pregos
dos alimentos que poderd decorrer de quedas na producao
afetard os segmentos mais carentes da populagao (ou seja, as
pessoas que gastam uma grande parcela de sua renda com a
alimentacado). No entanto, ha oportunidades para aumentar a
eficiéncia da produgao agricola regional, por exemplo, por meio
da melhoria das politicas e institui¢des agricolas, bem como do
aperfeicoamento da infraestrutura e tecnologia de producao.
Por fim, embora o acesso aos mercados internacionais de
alimentos possa propiciar o aumento da seguranga alimentar
e a reducdo dos precos, a regidao ndo estd bem integrada as
redes internacionais de comércio.

3.1.3.4 Saude humana

Uma série de doengas e condi¢cdes adversas de saude ja se faz
sentir em toda a Europa Oriental e Asia Central, e a previsao é
que algumas delas serdo afetadas por mudangas climdticas como
o aumento das temperaturas e a ocorréncia de chuvas e secas
mais frequentes e intensas. Contudo, a falta de certeza quanto aos
mecanismos de atua¢dao da mudangca climadtica sobre a incidéncia
de doencgas impede declaragoes convincentes sobre as tendéncias
futuras. De modo geral, porém, a elevacdo das temperaturas
tem correlagao com a intensificagdo da ocorréncia de encefalite
transmitida por carrapatos e maldria e dengue transmitidas por
mosquitos. A maldria é endémica no Tajiquistao; desde a década
de 1990, reincidiu no Uzbequistao, Republica do Quirguistao e



Turcomenistdao. Ademais, hé evidéncias que apontam para fortes
indicios de um maior risco de dengue nos Bdlcas Ocidentais.

Observagoes histéricas mostram que o aumento das tem-
peraturas, bem como fendmenos climdticos extremos, como as
inundagdes, podem provocar a contaminagao da dgua potdvel,
salmonelose, cdlera, febre tifoide e disenteria. Evidéncias da
Albania e Macedonia, nos Balcas Ocidentais, bem como do Tajiqu-
istdo e Cazaquistdo, na Asia Central, revelam um aumento da
vulnerabilidade aos acidentes vasculares cerebrais e mortalidade
relacionados ao calor. Inundag¢oes extremas, como as ocorridas
nos ultimos anos na Sérvia, assim como irrupg¢oes de geleiras nas
montanhas do Tajiquistdo, Uzbequistao e Quirguistdo, aumentam
a vulnerabilidade a lesdes e ao afogamento.

3.1.3.5 Energia

A mudanca climadtica tera um forte impacto sobre o setor de ener-
gia da regido. Na Asia Central, a demanda de eletricidade devera
aumentar como consequéncia do crescimento demogréfico e do
crescimento econdmico atual e projetado. A energia hidrelétrica
pode desempenhar um papel importante na matriz energética
futura dos paises da Asia Central, pois apenas 8% do potencial
hidrelétrico da regido foi explorado. As mudangas climadticas e o
derretimento das geleiras geralmente significam que a quantidade
de dgua disponivel para a geracdo de energia pode aumentar,
mas o novo regime de distribui¢do intra-anual do escoamento
significa que haverd menos dgua para a geragdo de energia no
verao. Mudangas na gestao dos reservatdrios e a necessidade de
equilibrar as necessidades de dgua para a agricultura também
podem ter um impacto negativo sobre a disponibilidade de energia
durante os meses de verao.

Devido a mudancas na temperatura das dguas e nas vazoes
dos rios, a capacidade das usinas nucleares e usinas movidas a
combustiveis fésseis no sul e leste da Europa poderd diminuir de
6,3% para 1,9% na Europa no periodo 2031-2060 em compara-
¢do com os niveis de produ¢ao observados em 1971-2000. Além
disso, devido ao aumento da incidéncia de secas e baixas vazdes
extremas dos rios, o niimero médio de dias em que a producao
de energia elétrica serd reduzida em mais de 90% deve tripli-
car; de 0,5 dia ao ano (nos dias atuais) para 1,5 dia por ano no
periodo 2031-2060 na hipétese de aquecimento global de 1,5°C.
O desafio de suprir as crescentes demandas de energia nos Bélcas
Ocidentais serd intensificado ainda mais pela redu¢ao na geragao
de energia hidrelétrica em decorréncia da diminui¢ao dos niveis
de precipitacao.

3.1.3.6 Seguranca e migracao
Os impactos da mudanca climdtica se intensificardo na Asia Central
e contribuirao para o aumento da inseguranga fisica, econdmica
e ambiental da populacao de modo geral. Uma vulnerabilidade
importante é a alta exposicdo da regido do Vale Fergana, que é
densamente povoada e conta com produgao agricola, a inundagdes
catastroficas e lama como resultado de irrupgdes de lagos glaciais.
A previsao de padrdes de migracdo é um desafio por conta
da complexidade desses fendomenos e da baixa confiabilidade e
lacunas significativas dos conjuntos de dados existentes, sobretudo
no que diz respeito a informacgoes sobre problemas ambientais
(inclusive desastres) e migracao induzida por fatores ambientais.
Os Bdlcas Ocidentais, sobretudo os paises com fronteira
maritima, devem enfrentar uma elevacao do nivel do mar e das
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temperaturas; prevé-se que isso resulte em um ndmero crescente
de pessoas que se deslocardao das zonas costeiras para zonas
montanhosas mais frescas. A migra¢ao dos Balcas Ocidentais ja
provocou alteragdoes demogréficas graves que, juntamente com o
envelhecimento da populagdo, devem ocasionar o aumento da
sensibilidade a mudanca climdtica no nivel regional em decor-
réncia da diminuicao da capacidade de adaptacao.

Na Asia Central, a maioria da populacio vive em pontos criticos
relacionados ao clima, com a previsao de aumento da intensidade
e frequéncia de fendmenos extremos (por ex., queimadas, ondas
de calor, inundagoes). A populacdo rural figura entre as mais
vulneraveis, o que permite prever o aumento da migracao da zona
rural para a urbana. As mulheres sao especialmente vulneraveis,
pois geralmente ficam para trds no campo, para cuidar da casa,
enquanto os homens migram para as areas urbanas. A julgar pelas
tendéncias de urbanizacio na Asia Central, a vulnerabilidade das
cidades a catdstrofes pode aumentar.

3.1.3.7 Florestas da Federacio Russa

As florestas da Russia cobrem uma grande drea com um enorme
volume de carbono armazenado no solo e na vegetacao. Projecoes
futuras evidenciam altera¢des na produtividade (tanto aumentos
como redugdes, dependendo da espécie, regido, local, etc.) e na
composi¢ao da vegetagdao, que normalmente serd mais resistente
no cendrio de aquecimento global de 4°C do que no cendrio de
2°C. Alteragoes da composi¢cdo das drvores no sentido de uma
melhor adaptacao das espécies podem amenizar as perdas de
produtividade, mas também acarretarao uma mudanga na estrutura
das florestas e na biodiversidade.

A regido inclui uma grande drea florestal afetada pelo permafrost,
que contém um grande estoque de carbono e metano. Em geral,
alteracoes nos fluxos de carbono, dgua e energia das florestas russas
podem afetar fortemente a disponibilidade de recursos florestais
locais, regionais e globais, o funcionamento dos ecossistemas,
servi¢cos como o armazenamento de carbono e a biodiversidade,
e até mesmo a realimentacdo do sistema climatico global. Os
estudos apresentam lacunas considerdveis, por exemplo, acerca
do efeito de perturbaces como queimadas e ataques de insetos na
cobertura vegetal ou estoques de carbono, e de como a mudanga
climdtica modificard a produtividade florestal na presenca de
mudangas concomitantes das condi¢des de crescimento, regimes
de perturbagao e praticas de manejo florestal.

3.1.4 Visao geral das narrativas de

desenvolvimento regional

O Quadro 3.1 oferece uma visao geral dos principais riscos climati-
cos da regido. As narrativas de desenvolvimento baseiam-se nos
impactos da mudanca climadtica analisados no relatoério principal
(ver Tabela 5.7, se¢do 5.5). O aumento da variabilidade do clima
e da mudanca climdtica devem ameagar a produgado agricola e
energética na regido, alterando a neve hidrolégica e os regimes
glaciais. Ademais, a mudanca climdtica, em intera¢ao com alteragoes
na vegetacio e queimadas, ameaca a produtividade florestal e o
armazenamento de carbono nas florestas da Eurdsia. A exposicao
a mudanga climdtica, aliada aos padroes de vulnerabilidade social
regionais, pode ter consequéncias negativas sobre tendéncias de
desenvolvimento importantes.



* Projeta-se que os recursos hidricos da Asia Central aumentarao
durante a primeira metade do século e diminuirao a partir de
entdo, exacerbando o desafio de conciliar demandas concor-
rentes de dgua para a producao agricola e para a geracao de
energia hidrelétrica. A dindmica das vazdes dos rios devera
se deslocar do verao para a primavera, com consequéncias
adversas para a disponibilidade hidrica em periodos cruciais
de cultivo. A intensificacdo da variabilidade do escoamento
deve aumentar em todas as bacias hidrograficas da regido. £
possivel prever, portanto, a intensificacao da concorréncia por
recursos hidricos entre os setores-chave (por ex., agricultura
e energia), bem como entre os usudrios da 4gua a montante
e a jusante. Até 2030, a contribuicdo da dgua do derretimento
glacial para o escoamento dos rios podera acarretar o aumento
no escoamento e compensar parcialmente a variabilidade do
escoamento. Contudo, na segunda metade do século, a geragao
de escoamento da dgua de derretimento nas dreas montanhosas
das bacias hidrograficas provavelmente diminuird de forma
expressiva. O crescimento da populagdo, seguido do aumento
da demanda de agua e energia, intensificard a pressao sobre
recursos escassos. O aperfeicoamento do manejo hidrico da
irrigacdo, o aumento da eficiéncia da infraestrutura de irrigacao,
0s avangos institucionais e técnicos na agricultura, o manejo
integrado de rios transfronteiricos e novas oportunidades de
emprego fora da agricultura podem contrabalangar os impactos
negativos dessas mudangas ambientais.

Os extremos climdticos nos Bdlcas Ocidentais representam
grandes riscos para os sistemas agricolas, a geracao de
energia e a saide humana. A vulnerabilidade dos Bélcas Oci-
dentais a mudanca climdtica estd relacionada, principalmente,

DIMINUIR O CALOR: CONFRONTANDO O NOVO PADRAO CLIMATICO

a producao agricola de sequeiro e a elevada parcela da popu-
lagdo que depende da renda da agricultura. No entanto, hd
projecoes que mostram o aumento da produgao de culturas
irrigadas em partes da regido (por ex., culturas de verao C4 e
tubérculos na Sérvia). A elevacao das temperaturas, bem como
as secas e as vazoes extremas dos rios podem trazer novos
desafios para a produgao de energia. As recentes inundagdes
e deslizamentos de terra ilustram as ameagas de fendmenos
extremos para a satide e o bem-estar humanos. Além disso, as
condigdes climaticas da regiao estao se tornando cada vez mais
propicias a dengue e outras doencas transmitidas por vetores.

* As respostas do permafrost e das florestas boreais da Rus-

sia a mudanca climdtica tém consequéncias para a produ-
tividade madeireira e para os estoques de carbono globais.
Alteragoes nos fluxos de carbono em resposta ao aumento
das temperaturas, mudangas nos regimes de precipitagao e
interacoes com regimes de perturbacao nas dreas florestais e
de permafrost na regiao podem ter repercussoes profundas,
afetando o estoque de carbono global e causando um efeito
sobre o albedo no hemisfério norte. Embora a mudanca
climatica possa aumentar a produtividade de certas espécies
de drvores, as ondas de calor, o estresse hidrico, as queimadas
e 0 aumento da incidéncia de pragas e doengas arboricolas
podem contrabalancgar eventuais efeitos positivos. A melhoria
do manejo florestal e da extragao sustentavel da madeira sdo de
importancia fundamental, assim como o manejo sustentdvel e
de longo alcance dos ecossistemas florestais russos, passando
pela solucdo de lacunas importantes nos estudos.

Um resumo dos impactos previstos da mudanca climdtica em

setores-chave para a regiao é apresentado no Quadro 3.2.



EUROPA E ASIA CENTRAL

Quadro 3.1 Riscos sub-regionais para o desenvolvimento na Europa e Asia
Central (EAC) na hipétese de aquecimento de 4°C em 2100 em comparacao com

temperaturas pré-industriais
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Balcas Ocidentais

Aumento das secas, extremos de calor
incomuns e inundagoes. Riscos elevados
para a agricultura, a salde humana e a
geragao estavel de hidreletricidade.

Riscos para a saude humana, seguranga
alimentar e energética.

Fontes dos dados: Este mapa foi reproduzido pela Unidade de Produgao de Mapas do Grupo Banco Mundial. Os limites, cores, denominagoes e demais informagdes
mostrados neste mapa nao implicam, por parte do Grupo Banco Mundial, qualquer tipo de juizo sobre a situagao juridica de um territério nem o endosso ou aceita-
¢ao desses limites. O mapa da densidade populacional apresentado se baseia em: Center for International Earth Science Information Network, Columbia University,
Organizagao das Nagoes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao (FAO) e Centro Internacional de Agricultura Tropical - (2005). Gridded Population of the World,
Versao 3 (GPWv3): Population Count Grid. Palisades, NY: NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC).

Asia Central

Aumento do derretimento glacial altera
escoamento dos rios. Riscos de irrupgao
de lagos glaciais, inundagdes e falta
sazonal de agua. Aumento da concorréncia
por recursos hidricos devido a elevagdo da
demanda de agua para a agricultura e para
a geracao de energia.

Riscos para os pobres decorrentes da
alta dos precos dos alimentos, afetando,
em especial, mulheres, criangas e 0s
pobres nas dreas urbanas. Riscos para a
satide humana devido ao alastramento de
doencas, ondas de calor e inundagées.

Florestas boreais da Federacao Russa

Extremos de calor incomuns e aumento
da precipitagéo anual, elevagéo dos riscos
de incéndios florestais e alastramento de
pragas causando a morte de arvores € a
reducao da produtividade das florestas.
Possibilidade de deslocamento da linha
de arvores para o norte e alteracdes na
composic¢ao por espécies. Riscos de
derretimento do permafrost e liberagao

de metano.

Risco para a producdo madeireira e

0S Servigcos ecossistémicos, como a
captura de carbono. Riscos de emissdes
substanciais de carbono e metano.
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Quadro 3.2. Impactos previstos da mudanca climatica em setores essenciais
na regiao da Europa e Asia Central

Os niveis de aquecimento s&o relativos as temperaturas pré-industriais. Os impactos mostrados aqui sdo um subconjunto dos impactos sintetiza-
dos na Tabela 5.7 do relatério principal. As setas indicam tdo somente o intervalo de niveis de aquecimento avaliados nos estudos subjacentes,
mas nao implicam nenhuma graduacéo de risco, salvo indicagao nesse sentido. Além disso, os impactos observados ou impactos que ocorrem em
niveis mais baixos ou mais altos de aguecimento néo abrangidos pelos estudos-chave destacados aqui nao sao apresentados (por ex., 0 aumento
no derretimento da geleira de Tien Shan ja é observado, mas o respectivo estudo nao avalia os impactos observados). As medidas de adaptacao
n&o sdo avaliadas aqui, embora possam ser cruciais para atenuar os impactos da mudanga climética. A diagramagao da figura € uma adaptagédo
de Parry (2010). O texto sobrescrito em caixa baixa indica as referéncias pertinentes para cada impacto.™ Nao havendo letras, os resultados séo
baseados em analises adicionais feitas para este relatério.

1°C 1,5°C 2°C 3°C 4°C 5°C
Calor e 5% 10% 15% 50% 85%
Superficie terrestre afetada
Seca por calor altamente incomum Aumento de 60% na aridez nos Balcas Ocidentais
Aridez na Federagéo Russa: queda de 10% a 40% até queda de 60%
Gele"'as 5 t'ﬁt L —
erretimento de 31% o 669 9 719 o -78%)(d
ot e T S 50%(b)(31-66%) 57% (37-71 A;?(C) . §7A (50-78%))
Perda da massa de geleiras na Asia Central
A ~ . Declinio significativo das formacdes
gua Forte redugéo do Alterag%es 'dedSOSa 68 d'a(S) de escoamento na Asia Central®
nos na bacia do Syr Dara®@
ﬁf,?,fo";eé‘gfcgg{i Aumento de 45% a 75% na vazédo
de agua no nordeste da Russia®

Sal:lde Aumento da vulnerabilidade dos Aumento da mortalidade
e e Ay ; i f pelo calor para
Os Balcas se tornam propicios  Balcas Ocidentais a dengue i
ao mosquito transmissor e ao chikungunya® Risco de deslizamentos  1-000/milhdo
da dengue® no Cazaquistdo aumenta
10 vezes™
3 Queda de 6% a 19% da capacidade
Energ 1a das usinas nucleares e movidas a

Aumento de 2,58% no potencial
hidrelétrico na Asia Central®

Reducéo de 35% do potencial

m iveis f6 is na Europa® . A s
coRUSINCiSi3seis na Europa hidrelétrico na Croacia®

Florestas Fortes quedas na exploragédo de madeira@

Aumento da extracdo
Boreal S de madeira Aumenm Mudangas drasticas na vegetagdo®
(larigo e pinho)@  no risco de incéndios®
Aumento de 20 a 30 dias no risco de incéndios®

10°a) Siegfried et al. (2012); b) Bliss et al. (2014); c) Giesen e Oerlemans (2013); d) Radic et al. (2013); e) Dimkic e Despotovic (2012); f) Hagg et al. (2013); g)
Thurmann (2011); Banco Mundial (2013f); Banco Mundial (2013d); Banco Mundial (2013a); h) Maslac (2012); PNUD (2014); i) Sutton et al. (2013a); Sommer et al.
(2013); j) Sutton et al. (2013a); k) Banco Mundial (2013m); 1) Caminade et al. (2012); m) BMU e OMS-Europa (2009); n) Hamududu e Killingtveit (2012); o) van
Vilet et al. (2012); p) Pasicko et al. (2012); q) Lutz et al. (2013b); r) Tchebakova et al. (2009); s) Schewe et al. (2013).




Abreviaturas e siglas

°C
ACNUR

AIE
ALC
AR4

AR5

BAU
CAT
CaCo;
CMIP5

CO,
CONUMC

DGVM
DIVA
DJF

EAC
ECS
ENM
FAO

FPU
GFDRR

GLOF
GTI

HCS
HN

graus Celsius

Alto Comissariado das Nacoes Unidas

para Refugiados

Agéncia Internacional de Energia

América Latina e Caribe

Quarto Relatério de Avaliagdo do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climdtica
Quinto Relatério de Avaliacao do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climética
Cendrio tendencial (“Business as Usual”)
Climate Action Tracker

Carbonato de Célcio

Projeto de Intercomparagdo de Modelos
Acoplados - Fase 5

Diéxido de Carbono

Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas

sobre Mudanga do Clima

Modelo de Vegetacao Global Dindmico
Avaliacido Dindmica e Interativa da Vulnerabilidade
Dezembro, janeiro e fevereiro (estacdo de inverno
no hemisfério norte)

Europa e Asia Central

Sensibilidade Climadtica de Equilibrio
Elevacao do nivel do mar

Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura
e a Alimentacao

Unidades de Produtividade de Alimentos
Fundo Global para Reducao e Recuperacao
de Desastres

Inundacgao provocada pela irrupgao de

lagos glaciais

Grupo de Trabalho I (também: GTII, GTIII)
Sistema da Corrente de Humboldt

Hemisfério Norte

IA
IAM
IPCC

ISI-MIP

JJA

MAGICC

MCG
MCGOA

MCR
MCS
MGIC
NDVI

OAN
OCDE

OMS
OSEN
PDSI
PPC

PPL

ppm
PgC

Indice de Aridez

Modelo de Avaliacdo Integrada

Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climatica

Projeto de Intercomparagao de Modelos

de Impacto Intersetorial

Junho, julho e agosto (estagao de verao

no hemisfério norte; também chamada de
verao boreal)

Modelo de Avaliacdo da Mudanca Climatica
Induzida pelo Gas Estufa

Modelo de Circulacao Geral

Modelo de Circulagao Geral Acoplado
Oceano-Atmosfera

Modelo Climdtico Regional

Modelo Climatico Simples

Geleiras montanhosas e calotas de gelo
Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(usado como indicador da producgao terrestre
primdria bruta)

Oscilacao do Atlantico Norte

Organizacao para a Cooperacao e OMAS Oriente
Médio e Africa Setentrional

Organizagdo Mundial da Satde

Oscilacao Sul do El Nifio

Indice Palmer de Gravidade da Seca

Paridade do Poder de Compra (moeda ponderada
com base no preco de uma cesta de produtos
bdsicos, normalmente expressa em ddlares
dos EUA)

Producao Primadria Liquida

Desenvolvimento Econdmico

Partes por milhao

Petagramas de carbono (1 PgC = 1 bilhado de

®
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PIB
PMD
PNUD

ppm
RMCM
RCP

SRES IPCC
SREX IPCC

toneladas de carbono)

Produto Interno Bruto

Paises Menos Desenvolvidos

Programa das Nag¢oes Unidas para o
Desenvolvimento

Partes por milhao

Regiao Metropolitana da Cidade do México
Via de Concentracao Representativa

Relatdrio Especial sobre Cendrios de Emissdes
Relatério Especial sobre a Gestao dos Riscos
de Eventos Extremos e Desastres para o Avanco
da Adaptagao a Mudanga Climatica

TgC

UNCCD

US$
USAID

WBG
ZCIT

Teragramas de carbono (1 TgC = 1 milhdo de
toneladas de carbono)

Convencgao das Nagoes Unidas de Combate

a Desertificacdo Meio Ambiente

délar dos Estados Unidos

Agéncia dos Estados Unidos para o
Desenvolvimento Internacional

Grupo Banco Mundial

Zona de Convergéncia Intertropical



Glossario

Agua virtual: Indicador do uso de recursos hidricos na produgao
de commodities agricolas. O comércio internacional dessas com-
modities implica, assim, uma transferéncia dos recursos de dgua
virtual de um pais para outro embutidos nos produtos.

Altamente incomum e sem precedentes: Neste relatorio, extremos
de calor altamente incomuns e sem precedentes sao definidos por
meio de limiares com base na variabilidade histérica do clima local
atual. O nivel absoluto do limiar depende da variabilidade natural
anualizada no periodo-base (1951-1980), que é registrada pelo
desvio padrao (sigma). Os extremos de calor altamente incomuns
sdo definidos como fendmenos 3-sigma. No que se refere as dis-
tribuicdes normais, os fendmenos 3-sigma tém perfodo de retorno
de 740 anos. A onda de calor ocorrida nos Estados Unidos em
2012 e a onda de calor na Russia em 2010 sao classificadas como
3-sigma e, portanto, sao fendmenos altamente incomuns. Ja os
extremos de calor sem precedentes sao definidos como fend6menos
5-sigma. Seu periodo de retorno é de varios milhdes de anos. Os
dados de temperatura mensais nao seguem necessariamente uma
distribuicao normal (por ex., a distribuicdao pode ter caudas lon-
gas, aumentando assim a probabilidade de ocorréncias de calor)
e os periodos de retorno podem ser diferentes dos previstos em
uma distribuicdo normal. Ainda assim, os fendmenos 3-sigma
sdo extremamente improvaveis, e os fendmenos 5-sigma quase
certamente nunca ocorreram durante a vida ttil dos principais
ecossistemas e infraestruturas humanas.

Bioma: Grande drea geogrdfica de grupos de plantas e animais
distintos, integrante de um conjunto limitado de grandes habitats
classificados por tipos de clima e vegetagao predominante. Os
biomas abrangem, por exemplo, pastagens, desertos, florestas
perenes ou deciduas e tundra. Em acep¢ao ampla, cada bioma
abriga diversos ecossistemas, e todos compartilham o conjunto
limitado de condigdes climaticas e ambientais dentro desse bioma.

CAT: A Climate Action Tracker é uma avaliacao cientifica indepen-
dente que acompanha os compromissos de emissoes e as medidas
de cada pafs. As estimativas de emissoes futuras deduzidas com
base nessa avaliacdo servem para analisar os possiveis cendrios
de aquecimento resultantes da politica atual: (i) CAT Reference
BAU [BAU de Referéncia de CAT]: cendrio tendencial de referéncia
inferior que abarca as politicas climdticas existentes, mas nao os
compromissos de redugao de emissdes; e (ii) CAT Current Pledges

[Promessas atuais no CAT]: cendrio que também incorpora redugoes
atualmente prometidas em dambito internacional pelos paises.

CMIP5: O Projeto de Intercomparacao de Modelos Acoplados -
Fase 5 (CMIPS) reuniu 20 grupos de MCG de ponta, o que gerou
um grande conjunto de dados de projecao climdtica compardveis.
O projeto proporcionou uma estrutura para experimentos coor-
denados sobre mudancga climdtica e abrange simulagdes para
avaliacao no ambito do IPCC-ARS.

Elemento de inflexdo: De acordo com Lenton et al. (2008), o
termo “elemento de inflexao” descreve os componentes de larga
escala do sistema terrestre que possivelmente estdo passando
por um ponto de inflexdo. O ponto de inflexdo “normalmente se
refere a um limiar crucial em que uma perturbacao minima pode
alterar o estado ou o desenvolvimento de um sistema em termos
qualitativos” (Lenton et al. 2008). As consequéncias dessas alte-
ragOes para as sociedades e os ecossistemas tendem a ser graves.

Fertilizacao por CO,: O efeito da fertilizagao por CO, refere-se ao
efeito do aumento dos niveis de CO, atmosférico sobre o crescimento
das plantas. Pode elevar a taxa de fotossintese, principalmente
nas plantas C3, e aumentar a eficiéncia do uso da 4gua, gerando
assim o crescimento da produtividade agricola em massa e/ou
numero de graos. Esse efeito pode, em certa medida, compensar
os impactos negativos da mudanca climdtica sobre a produtivi-
dade agricola, embora o teor proteico dos grao possa diminuir. Os
efeitos no longo prazo sao incertos, pois dependem fortemente
da possibilidade de aclimatagao fisiolégica de longo prazo ao CO,
elevado e outros fatores limitantes, como nutrientes do solo, dgua
e luz. (Ver também o Quadro 2.4 acerca do efeito da fertilizacao
por CO, sobre a produtividade agricola.)

Grave e extremo: Esses termos indicam consequéncias incomuns
(negativas). Costumam estar associados a um qualificador adi-
cional, como “altamente incomum” ou “sem precedentes”, que
tem um significado quantificado especifico.

Hiperaridez: Refere-se a dreas terrestres com Indice de Aridez (IA)
baixissimo, geralmente coincidindo com os grandes desertos. Nao
existe um valor universalmente padronizado para a hiperaridez,
de modo que os valores entre 0 e 0,05 sdo classificados como
hiperaridos no presente relatério.
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IPCC-AR4, -ARS5: O Painel Intergovernamental sobre Mudanga
Climdtica (IPCC) é o 6rgao de referéncia no que tange a avalia-
coes globais da mudanca climatica. E composto por centenas de
cientistas de destaque de todo o mundo e periodicamente publica
relatdrios de avaliagcdo que oferecem um panorama abrangente das
mais recentes informacdes cientificas, técnicas e socioecondmicas
sobre a mudanga climadtica e suas implicagoes. O Quarto Relatério
de Avaliacido (AR4) foi publicado em 2007. O Quinto Relatdrio de
Avaliacao (ARS) foi publicado entre 2013 e 2014.

ISI-MIP: O primeiro Projeto de Intercomparacao de Modelos de
Impacto Intersetorial (ISI-MIP) é um trabalho de modelagem
voltado para a comunidade que gera avalia¢cdes do impacto global
intersetorial com base nas Vias de Concentracdo Representativa
do clima e cendrios socioeconémicos recém-elaborados. Mais
de 30 modelos abrangendo cinco setores (agricultura, recursos
hidricos, biomas, satde e infraestrutura) foram incorporados a
este exercicio de modelagem.

Indice de Aridez: O [ndice de Aridez (IA) é um indicador para a
identificacdao de regides estruturalmente dridas, ou seja, regides
com déficit de precipitagao média no longo prazo. O IA é definido
como a precipitagao anual total dividida pela possivel evapotrans-
piracdo, sendo esta tltima um indicador da quantidade de dgua
que um tipo de cultura representativa precisaria para crescer em
funcao de condigdes locais como temperatura, radiacao recebida
e velocidade do vento ao longo de um ano, o que constitui uma
medida padronizada da demanda hidrica.

MCG: Um Modelo de Circulagao Geral é o tipo mais avancado de
modelo climético empregado para projetar mudangas no clima
devido ao aumento das concentragdes de gases de efeito estufa,
aerossois e forcas externas (como alteracoes na atividade solar
e erupgoes vulcanicas). Esses modelos contém representacoes
numéricas de processos fisicos na atmosfera, oceanos, criosfera e
superficie terrestre em uma grade tridimensional global; a geragao
atual de MCGs apresenta uma resolucao horizontal tipica na faixa
de 100 km a 300km.

Narrativas de desenvolvimento: As narrativas de desenvolvimento
destacam as implicacoes dos impactos da mudanca climatica sobre
o desenvolvimento regional. A série de relatérios Turn Down the
Heat /Diminuir o Calor e, em especial, este relatério tratam dos
possiveis impactos da mudanca climdtica sobre grupos com grande
vulnerabilidade seguindo linhas de argumentacao distintas: as
chamadas narrativas de desenvolvimento. Tais narrativas foram
criadas para cada regiao, em estreita colaboragdo com especialistas
regionais do Banco Mundial include space. Oferecem uma anadlise
integrada, muitas vezes intersetorial, dos impactos da mudanca
climética e das implicagdes para o desenvolvimento no nivel sub-
regional ou regional. Além disso, contribuem para o relatdrio ao
permitir a incorporacao das evidéncias cientificas dos impactos
fisicos e biofisicos em argumentos de desenvolvimento robustos
visando a caracterizar os cendrios plausiveis de riscos e opor-
tunidades, mostrando assim a interface entre ciéncia e politicas.

Nivel pré-industrial (o que a presenca do aquecimento de
0,8°C representa): O nivel pré-industrial refere-se ao nivel de
aquecimento antes/no advento da industrializagcao. Os registros
instrumentais de temperatura mostram que o valor médio em 20
anos da temperatura atmosférica préoxima da superficie média
global no periodo 1986-2005 ficou cerca de 0,6°C acima do valor
médio registrado no periodo 1851-1879. Entretanto, hd consid-
eraveis variacoes e incertezas nos dados de um ano para outro.
Ademais, o aquecimento médio de 20 anos no periodo 1986-2005

nao é necessariamente representativo do aquecimento atual. A
incorporacdo de uma tendéncia linear ao longo do periodo 1901-
2010 dd um aquecimento de 0,8°C desde os “primdrdios da indus-
trializagdo”. As temperaturas atmosféricas préxima da superficie
médias globais nos registros instrumentais da temperatura atmos-
férica na superficie remonta ao ano de 1850 aproximadamente. O
numero de estacoes de mensuragao nos primeiros anos é pequeno
e aumenta rapidamente com o tempo. A industrializagao ja estava
bem avancada em 1850 e 1900, o que implica a adogao de 1851-
1879 como o periodo-base, ou 1901 como o ponto de partida para
a analise de tendéncia linear pode levar a uma subestimativa do
aquecimento atual e futuro. Contudo, as emissoes globais de gases
de efeito estufa no fim do século XIX ainda eram pequenas, e as
incertezas nas reconstituicoes da temperatura antes desse periodo
sdo consideravelmente maiores.

PIB: Entende-se por Produto Interno Bruto a soma do valor bruto
agregado por todos os produtores residentes em uma economia,
acrescido de eventuais impostos sobre produtos e deduzidos even-
tuais subsidios ndo incluidos no valor do produto. E calculado
sem deducoes relativas a depreciacdo de ativos fabricados ou do
esgotamento e degradacdo dos recursos naturais.

Plantas C3/C4: C3 e C4 referem-se a dois tipos de vias bioquimi-
cas fotossintéticas. As plantas C3 abrangem mais de 85 por cento
da flora (por ex., a maioria das drvores, trigo, arroz, inhame e
batata), e respondem bem a condicGes de umidade e ao CO, adi-
cional na atmosfera. As plantas C4 (por ex., gramineas de savana,
milho, sorgo, milheto e cana) sao mais eficientes no uso da dgua
e energia, e rendem melhor que as plantas C3 em condigdes de
calor e secura.

PPC do PIB: Trata-se do PIB em funcao da paridade do poder de
compra dividido pela populacdao. Embora as estimativas de PPC
dos paises da OCDE sejam bastante confidveis, as estimativas
de PPC dos paises em desenvolvimento muitas vezes sao meras
aproximacgoes.

RCP: As Vias de Concentracdo Representativa sdo baseadas
em cendrios cuidadosamente selecionados para o trabalho de
modelagem da avaliagdo integrada, modelagem do clima e
modelagem e andlise de impactos. Esse trabalho reflete quase uma
década de novos dados econdmicos, informagdes sobre tecnologias
emergentes e observagoes desses fatores ambientais, como o uso
da terra e a mudanga na cobertura da terra. Em vez de comegar
com argumentos socioeconémicos detalhados no intuito de gerar
cendrios de emissoes, as RCPs sao conjuntos coesos de projegdes
apenas dos componentes do forcamento radiativo (a alteragdao no
equilibrio entre a radiacdo de entrada e de saida para a atmosfera
causada, sobretudo, por alteragdes na composicao atmosférica)
destinadas a servir como insumos para a modelagem do clima.
Essas trajetdérias de forcamento radiativo nio estao associadas
a cendrios socioecondmicos ou de emissdes exclusivos; antes,
podem resultar de diferentes combinagdes de futuros econémicos,
tecnoldgicos, demograficos, institucionais e de politicas. RCP2.6,
RCP4.5, RCP6 e RCP8.5 referem-se, respectivamente, ao forcamento
radiativo de +2,6 W/m?, +4,5 W/m?, +6 W/m2 e +8,5 W/m?
no ano 2100 em relacdo as condi¢cées pré-industriais.

RCP2.6: RCP2.6 indica um cendrio representativo da bibliografia
especializada sobre cendrios de mitigagdao com o objetivo de
limitar o aumento da temperatura mediana global a 2°C acima
dos niveis pré-industriais. Este caminho de emissoes é usado por
muitos estudos que tém sido avaliados para o 5° Relatério de
Avaliacdo do IPCC, e é o cendrio de baixas emissoes subjacente



para os impactos avaliados em outras partes deste relatdrio. Neste
relatério, entende-se o0 RCP2.6 como o cendrio de aquecimento
global de 2°C (a exce¢do da elevacao do nivel do mar, onde o
subconjunto do modelo adotado na verdade leva ao aumento de
1,5°C no nivel global; ver Quadro 2.1, Definicdo de Niveis de
Aquecimento e Periodo-Base neste relatério).

RCP8.5: RCP8.5 refere-se a um cendrio com uma linha de referéncia
em que nao hd politicas para o clima e o nivel de emissdes de gases
de efeito estufa é relativamente alto, usado por muitos estudos
avaliados para o Quinto Relatdrio de Avaliacdao do IPCC (ARS).
Este também é o cendrio de altas emissdes subjacente para os
impactos avaliados em outras partes deste relatério. Neste relatério,
0 RCP8.5 é referido como a hip6tese de aquecimento global de
4°C acima do periodo de referéncia pré-industrial.

SRES: O Relatério Especial sobre Cendrios de Emissdes, publicado
pelo IPCC em 2000, forneceu as proje¢oes climdticas para o Quarto
Relatério de Avaliagdo (AR4) do Painel Intergovernamental sobre
Mudanga Climdtica. Os cendrios ndo incluem premissas de mitiga-
¢ao. O estudo SRES levou em consideragao 40 cendrios diferentes,
cada qual adotando diferentes premissas sobre as for¢cas motrizes
que determinam as emissOes futuras de gases de efeito estufa.

GLOSSARIO

Os cendrios foram agrupados em quatro familias (A1FI, A2, Bl
e B2), correspondendo a uma variada gama de cendrios de alta
e de baixa emissao.

SREX: O IPCC publicou o Relatério Especial sobre a Gestao dos
Riscos de Eventos Extremos e Desastres para o Avanc¢o da Adapta-
¢ao a Mudanga Climatica (SREX) em 2012. Esse relatério traz uma
avaliacdo dos fatores fisicos e sociais que moldam a vulnerabilidade
aos desastres relacionados ao clima e oferece um panorama do
potencial para a gestao eficaz dos riscos de desastres.

WGI, WGII, WGIIIL: O Grupo de Trabalho I (WGI) do IPCC avalia
o0s aspectos cientificos fisicos do sistema climatico e da mudanca
climatica. O Grupo de Trabalho II (WGII) do IPCC avalia a vul-
nerabilidade dos sistemas socioecon6micos e naturais a mudanga
climatica, as consequéncias negativas e positivas dessa mudanca e
as opc¢oes de adaptacao. O Grupo de Trabalho III (WGIII) do IPCC
avalia as opg¢des de mitigagdao da mudanga climdtica por meio da
limitacdo ou prevenc¢ao das emissoes de gases de efeito estufa, e
da intensificacdo das atividades que os eliminam da atmosfera.
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