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Apresentacao

Esta apostila constitui um dos legados do Projeto Biodiversidade e Mudancas Climaticas
na Mata Atlantica. O contetido foi desenvolvido originalmente para um conjunto de
formacoes presenciais realizadas por meio do mesmo, como parte de uma estratégia de
desenvolvimento de capacidades em Adaptacio baseada em Ecossistemas (AbE). Com
a participacdo de membros do setor publico, da sociedade civil organizada e das areas
de ensino e pesquisa, 0s cursos visaram capacitar atores-chave para a consideracio da
mudanca do clima e da AbE em instrumentos de planejamento, ordenamento territorial
e politicas publicas. Um segundo formato de capacitacdo também foi oferecido com o
objetivo de formar formadores em ADbE, a fim de que tais conhecimentos pudessem ser
multiplicados. Com isso, buscou-se também divulgar e promover essa abordagem, que
inicialmente era pouco difundida no Brasil e veio a se estabelecer como uma diretriz
nacional para medidas de adaptacao.

As capacitacoes tiveram como base o método de estudo de caso da Universidade de
Harvard (Harvard Case Method), que enfatiza a aprendizagem mediante o trabalho
pratico dos participantes. A partir da apresentacdo de uma base tedrica, os modulos
foram organizados de modo a proporcionar o trabalho sistematico com diferentes
aspectos relacionados a mudanca do clima, por meio da andlise de casos reais ou
ficticios. Na sequéncia, os participantes eram convidados a refletir, de forma conjunta,
sobre os aprendizados obtidos e sua aplicacdo nos contextos de trabalho de cada um.

Na conclusao do projeto, a metodologia desenvolvida subsidiou a elaboracdo de um
curso de educacio a distincia em ADbE, ao qual a presente apostila também passa a
servir como ferramenta de apoio. Mas, mais que isso, ela é oferecida como material
de consulta e referéncia a quaisquer interessados no tema, na perspectiva de que as
experiéncias adquiridas possam seguir contribuindo para o processo de adaptacio a
mudanca do clima baseada em ecossistemas no pais.
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Introducao

Em todo o mundo, diferentes abordagens tém sido adotadas para auxiliar as populacdes humanas a se
adaptarem a mudanca do clima. Entre elas esta a Adaptacio baseada em Ecossistemas (AbE), que vem
propor o uso da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos, ou solucoes verdes, como opcao para reduzir
os riscos e potenciais impactos associados a essa mudanca. Na perspectiva de aproveitar as contribuicoes
desses servicos para as pessoas, a AbE traz consigo uma série de beneficios adicionais - entre eles, a
prépria conservacao dos ecossistemas, que também estao expostos a pressoes climaticas e ndo climaticas
no contexto do desenvolvimento. Trata-se, assim, de um enfoque voltado as pessoas, mas que ressalta a
profunda interdependéncia existente entre todos os seres vivos e seu meio.

A fim de colaborar na disseminacdo dessa abordagem, esta apostila apresenta uma base tedrica e
um conjunto de passos sistematicos para sua integracdo nos processos de planejamento setoriais e
territoriais. Tal sistematizacdo tem origem na metodologia Climate Proofing for Development (CP4D), que
foi desenvolvida pela GIZ em coordenacdo com a Organizacio para a Cooperacdo e Desenvolvimento

Econémico (OCDE), englobando trés principios basicos: “o processo é a chave”, “a forma segue a funcio” e
“mistura de perspectivas”.

Desses principios derivam os passos metodolégicos que compdem o Ciclo AbE (Figura 1). Ele comeca com
a aplicacdo da lente climatica, a fim de avaliar se a mudanca do clima deve ou nio ser considerada no
planejamento. Em seguida, € proposta a realizacdo de uma analise de vulnerabilidade, impacto e risco,
com o objetivo de identificar quais sio as respectivas necessidades de acio. Depois, vem a identificacao,
selecdo, priorizacdo e implementacdo de medidas de adaptacido e, por fim, o seu monitoramento e
avaliacdo, que permite visualizar os resultados obtidos e as licbes aprendidas no processo.

Aplicar
alente
climatica

12345

Monitorar Avaliar o risco
e avaliar climatico

O

7N

Lﬁ}

Identificar
medidas de
adaptacao

Figura 1. Ciclo AbE
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Decidir se a mudanca do clima deve
ser considerada no planejamento

Aplicar

Analisar a vulnerabilidade e os riscos

Avaliar de impactos da mudanca do clima
. Determinar medidas de adaptacao
Identificar para reduzir os riscos
Priorizar e | Definir quais medidas de adaptacio
selecionar | serdoimplementadas
I ] t Planejar e executar as medidas
Inplementar selecionadas

Monitorar e Analisar os resultados ao longo do
Avaliar . processo e realizar ajustes

A titulo de exemplo, tais passos sdo aqui trabalhados com base no estudo de caso do pais ficticio de
Zanadu, cuja situacio se aproxima em grande medida a condicoes e desafios encontrados na realidade
atual. Nesse sentido, cabe esclarecer que o material foi pensado de modo a ser utilizado tanto em estudos
de caso ficticios quanto reais. O objetivo desta formacao é fortalecer a capacidade de diferentes atores
da sociedade para a andlise e selecido de medidas AbE como parte de uma estratégia geral de adaptacio
nos mais diversos contextos. A metodologia proposta ressalta, ainda, a importancia de se trabalhar com
um enfoque de equidade de género, tendo em conta as distintas relacées culturais e socioambientais
presentes em cada um deles.

O primeiro capitulo oferece, assim, uma introducao ao tema da mudanca do clima, enquanto o segundo
aborda a questao da adaptacio de forma ampla e o terceiro detalha a abordagem da AbE. De modo geral,
essa base tedrica recorre sobretudo as referéncias fornecidas pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), corroborando com a perspectiva de tal instituicdo. Todavia, é importante
notar que esta se trata de uma tematica complexa, cuja compreensio estd em constante construcao e
revisdo. O quarto capitulo, por sua vez, apresenta o passo a passo do Ciclo AbE, com exemplos e exercicios
propostos para sua aplicacio. Ao final da apostila, junto aos anexos, encontram-se os dados de apoio para
o estudo de caso trabalhado, bem como uma série de informacoes adicionais relacionadas ao assunto.

A todas e todos, boa leitura e bom trabalho!
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1. A Mudanca do Clima

A fim de proporcionar uma introducao ao tema da mudanca do clima, este capitulo apresenta conceitos
basicos e informacoes relevantes para uma compreensao inicial do assunto. A partir disso, busca-se
evidenciar as implicacoes que a atividade humana tem sobre o clima e as consequéncias que ela traz, bem
como a importancia de que esses aspectos sejam considerados nos diversos processos de planejamento e
tomada de decisoes.

Como serd possivel notar ao longo dessa discussdo, a mudanca do clima e o desenvolvimento estdo
intimamente conectados. Em suma, o desenvolvimento baseado em combustiveis fésseis e em alteracoes
no uso do solo é considerado um impulsionador dessa mudanca. Entre os efeitos relacionados a ela esta
o aumento da ocorréncia de eventos climaticos extremos, que, por sua vez, afetam as oportunidades de
desenvolvimento. Logo, lidar com esse cenario requer uma mudanca também nas trajetérias e nos modos
de desenvolvimento, considerando estratégias de enfrentamento em termos de mitigacao e adaptacao.

1.1. Conceitos basicos

Para dar inicio ao trabalho com o tema, é preciso antes de tudo esclarecer as nocoes de tempo e clima.
Embora sejam frequentemente tratados como sinénimos no dia a dia, esses dois termos tém significados
distintos. Eles podem ser definidos da seguinte forma:

Tempo: estado da atmosfera em um momento especifico, em relacdo a fatores como temperatura,
umidade, vento, etc. O tempo se refere, portanto, as condicbes meteoroldgicas identificadas em um breve
periodo (um dia, por exemplo) em uma determinada regiio.

Clima: estado médio da atmosfera observado ao longo de um periodo maior de tempo (de meses a milénios)
em uma regiao, sendo 30 anos o intervalo padrio adotado pela Organizacio Meteoroldgica Mundial (OMM).
Assim, o clima corresponde ao “tempo médio” em um dado local (IPCC, 2013). Ele pode ser classificado de
acordo com as partes do globo onde ocorre, como clima tropical, subtropical ou polar, entre outros.

Da mesma forma, é importante distinguir a nocao de previsido do tempo da chamada projecdo do clima.
A previsao do tempo indica as condicoes meteoroldgicas esperadas para um ou alguns dias em um local,
por exemplo: “O tempo hoje em Brasilia serd de muito calor, com umidade relativa do ar abaixo de 40%".
Ja a projecao do clima diz respeito as caracteristicas climaticas que uma regido deve apresentar no futuro,
considerando a influéncia de diversos fatores: “E esperado que o clima na regio Centro-Oeste do Brasil
seja mais quente daqui a 20 anos, com periodos prolongados de seca”.

Cabe notar que, assim como o tempo, o clima € algo dindmico e pode apresentar variagdes ou mesmo
transformaco6es ao longo dos anos. Esses processos se diferenciam a partir dos seguintes conceitos (IPCC, 2013):

Variabilidade climatica: refere-se a oscilacbes em relacdo aos padroes climaticos de uma regido em
um dado periodo, que podem ser resultantes de causas naturais ou fatores antropogénicos (gerados
pelo homem). Um exemplo é o fenémeno El Nifio, tecnicamente denominado ENSO (EI Nirfio Southern
Oscillation), que provoca o aguecimento das aguas do Oceano Pacifico nos trépicos em intervalos de dois
a sete anos. Com isso, ocorre uma alteracao nos padrées de vento, chuvas e temperatura na regido, o que
produz efeitos em varias partes do mundo.

Mudanca do clima: trata-se de uma modificacdo no estado do clima que se mantém por um periodo
prolongado (décadas ou mais), podendo igualmente ser provocada por processos naturais ou por
consequéncia da acdo do homem. Nesse sentido, o conceito adotado pela Convencao-Quadro das Nacoes
Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC, na sigla em inglés) faz uma distincao, reconhecendo como
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mudanca do clima aquela que pode ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana, que altera
a composicdo da atmosfera global e que se soma a mudanca provocada pela variabilidade climatica
natural observada ao longo de periodos comparaveis.

A partir de tal conceito, assume-se que a mudanca do clima tem origem antropogénica, ou seja, € resultado
da acdo humana somada a variacoes climaticas decorrentes de processos naturais. Ela se caracteriza
quando ha, por exemplo, reducao do volume de precipitacoes anuais ou aumento da temperatura média
em uma regiao, em comparacao com um periodo anterior. Embora existam diferentes compreensoes a
respeito de quais seriam as causas dessa mudanca, a perspectiva mais aceita entre a comunidade cientifica
é a de que esse processo esta relacionado a intensificacdo do chamado efeito estufa, por conta da emissio
de gases a partir da atividade humana, conforme é detalhado a seguir.

1.2. O efeito estufa

Responsavel pela manutencio da temperatura na superficie terrestre, o efeito estufa € um fenémeno
fundamental para a vida como é conhecida no planeta. A Figura 2 ilustra como ele ocorre: o sol irradia
energia para a Terra e aciona o sistema climatico, predominantemente por meio de ondas curtas no
espectro visivel ou proximo ao visivel, como os raios ultravioleta. Parte da radiacido que atinge o topo da
atmosfera é refletida diretamente para o espaco e parte é absorvida pela superficie terrestre, promovendo
o seu aquecimento. Para fins de equilibrio energético, a Terra precisa propagar, em média, a mesma
quantidade de energia de volta para o espaco, o que acontece na forma de radiacdo infravermelha. A
maior parte dessa energia fica retida na atmosfera e é refletida de volta a Terra, por meio das nuvens
e dos chamados gases de efeito estufa (GEEs), garantindo que ela permaneca aquecida. Nas condicoes
atuais, a temperatura de superficie global média é de 14°C (IPCC, 2007).

Figura 2. Modelo idealizado do efeito estufa natural. Fonte: adaptado de IPCC (2007)
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Os gases primarios de efeito estufa sio o vapor de agua (H,0), o di6xido de carbono (CO,), o metano (CH,), o
éxidonitroso (N,0)e o ozénio (O,). Embora ocorram de forma natural naatmosfera, elestambém podem ser
emitidos ou gerados de forma induzida pela acio humana. Além disso, ha alguns GEEs que sao produzidos
artificialmente pelo homem. Entre eles estdo os halocarbonos, usados principalmente como agentes
refrigeradores, solventes e propulsores, como os hidrofluorocarbonos (HFCs) e os perfluorocarbonos
(PFCs). Assim, desde o inicio da era industrial, por volta do ano de 1750, a atividade humana vem alterando
a composicao da atmosfera, levando a intensificacdo do efeito estufa e, consequentemente, a um processo
de aquecimento global (IPCC, 2007).

O diéxido de carbono (CO,), conhecido como gés carbénico, € o principal GEE emitido por meio da acéo
do homem. Sua concentracio na atmosfera tem aumentado principalmente pela queima de combustiveis
fosseis, como o petrdleo, o carvao e o gas natural, por processos industriais, como a producao de cimento,
e por mudancas no uso dos solos, que incluem o desmatamento associado a queima de biomassa e
alterac6es em praticas agricolas. J4 o metano (CH,) teve sua concentracdo elevada devido a producéao
de energia a partir de carvao e gas natural, a decomposicao de residuos em aterros sanitarios e lixoes,
ao cultivo de arroz, a criacdo de animais ruminantes, como o gado, e a queima de biomassa. Estes dois
ultimos fatores também estao associados ao aumento das emissées de 6xido nitroso (N,0O), assim como
alguns processos fabris, a exemplo da producado de nylon, e a transformacao do nitrogénio usado como
fertilizante na agricultura. Por sua vez, a emissao desse e de outros gases, como o monoéxido de carbono
(CO), desencadeia reacées quimicas na atmosfera que levam a producdo de ozénio (O,), aumentando
também a sua concentracao (IPCC, 2007).

Conforme a atmosfera se aquece devido a maior presenca dos GEEs, aumenta também o processo de
evapotranspiracao e, consequentemente, o volume de vapor d'dgua presente no ar. Uma vez que o vapor
também contribui para a intensificacio do efeito estufa, esse acréscimo leva a um maior aquecimento,
que aumenta mais uma vez a quantidade de vapor na atmosfera e assim por diante, em um ciclo que se
retroalimenta. De todo modo, é importante notar que o nivel de aquecimento gerado também depende
de outros mecanismos. As nuvens, por exemplo, podem tanto colaborar para a retencao de calor junto
a superficie terrestre quanto para refletir a radiacio solar de volta para o espaco. Além disso, também
ha elementos no sistema climatico que podem contribuir para a reducido de GEEs na atmosfera, como as
plantas que utilizam o CO, no processo de fotossintese (IPCC, 2007).

Devido aos impactos que o aumento da concentracdo de GEEs gera sobre o clima, foram estabelecidos
tratados internacionais para regular suas emissoes e limitar o processo de aquecimento global, como o
Acordo de Paris, firmado em 2015 no 4mbito da UNFCCC, sucedendo o Protocolo de Quioto, assinado em
1997. Entre os gases com emissao regulada esta o hexafluoreto de enxofre (SF,), um gés sintético utilizado
na industria e na medicina. Embora esteja presente em menor quantidade na atmosfera, esse é o gas que
apresenta o maior potencial de aquecimento, milhares de vezes maior que o do diéxido de carbono (CO,).
De todo modo, conforme sera detalhado a seguir, o principal fator associado a mudanca do clima na Terra
€ o aumento da concentracdo de CO,na atmosfera, e € com base nele que sio calculados os fatores de
contribuicio dos demais gases para a intensificacdo do efeito estufa e o aquecimento global (IPCC, 2013).

1.3. Emissoes e cenarios

Como visto anteriormente, o aumento das emissoes de GEESs pela acdo humana se deu a partir de 1750,
com o inicio da era industrial. De acordo com o IPCC (2014), esse crescimento foi mais significativo nos
ultimos 40 anos, atingindo suas maiores taxas na década de 2000, sobretudo em relacdo ao diéxido
carbono.
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Frequentemente, as emissdes de outros GEEs sdo expressas em termos de CO, equivalente (CO,eq) ou
emissao equivalente de CO,, assim como o total de emissées. Para chegar a esse valor, multiplicam-se as
quantidades emitidas de cada gas em um dado periodo de tempo (um ano, por exemplo) pelo seu respectivo
Potencial de Aquecimento Global (GWP, na sigla em inglés). Portanto, cada gas de efeito estufa tem um
GWP diferente. O do diéxido de carbono ¢é igual a 1, considerado como parametro para o calculo dos
demais. J4 o do metano (CH,) é 21, ou seja, seu potencial de aquecimento é 21 vezes maior que o do diéxido
de carbono. Logo, cada tonelada de metano emitida corresponde a 21 toneladas de diéxido de carbono, ou
21tCO,eq, e assim por diante, como mostra a Tabela 1, baseada nos parametros adotados pelo IPCC (2007):

Tabela 1. Potencial de Aquecimento Global e emissdo equivalente em CO,

Gas de efeito estufa Potencial de Aquecimento Emissao equivalente em CO,

Global (GWP) (por tonelada)

Dié6xido de carbono (CO,) 1 -

Metano (CH)) 21 21tCO,eq

Oxido nitroso (N,0) 310 310tCO,eq

Hidrofluorocarbonos (HFCs) entre 140 e 11.700 140 - 11.700 tCO,eq

Perfluorocarbonos (PFCs) entre 6.500 e 9.200 6.500 - 9.200 tCO,eq

Hexafluoreto de enxofre (SF)) 23.900 23.900tCO,eq

A Figura 3 representa os totais anuais de emissdes antropogénicas de GEEs em gigatoneladas de CO,
equivalente por ano (GtCO,-eq/yr) para o periodo de 1970 a 2010, considerando os seguintes gases: CO,
proveniente da queima de combustiveis fosseis e processos industriais (CO, fossil fuels and industrial
processes), CO, proveniente da exploracédo de florestas e outros usos da terra (CO, FOLU), metano (CH,),
oxido nitroso (N,O) e gases fluorados (F-gases). No grafico, € possivel observar o crescimento das emissoes
antropogénicas nesse periodo e a contribuicio de cada gas para o total de emissoes, com destaque para o
diéxido de carbono proveniente da queima de combustiveis fésseis e processos industriais.

Figura 3. Total anual de emissdes antropogénicas de GEEs por gases 1970-2010. Fonte: IPCC (2014).
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A Figura 4 mostra a contribuicdo percentual de diferentes setores econémicos para o total de emissoes,
considerando o ano de 2010. O circulo mostra as emissées de GEEs geradas de forma direta pela producao
de eletricidade e calor (electricity and heat production), agricultura, exploracio de florestas e outros usos
do solo (AFOLU), construcao civil (buildings), transporte (transport), induastria (industry) e outros tipos
de energia (other energy). O destaque a direita descreve as emissoes indiretas de CO, correspondentes
a cada setor pelo consumo de eletricidade e calor, em relacido ao total de emissdes antropogénicas de
GEEs. Vé-se que a maior proporcao de emissoes diretas vem do setor de producio de energia, seguido
da agricultura, exploracio de florestas e outros usos do solo, da industria, do transporte e da construcao
civil. Se consideradas as emissoes indiretas, as contribuicées da industria aumentam em cerca de um
terco, enquanto as da construcao civil chegam a triplicar.

Figura 4. Emissoes de gases de efeito estufa por setores econémicos (2010). Fonte: IPCC (2014)

E importante esclarecer que essas emissdes nio sdo igualitarias em todo o globo: elas variam de acordo
com as atividades desenvolvidas em cada regido, sendo a maior parte das emissées globais originada
por paises altamente industrializados, como China e EUA. No Brasil, elas estio relacionadas sobretudo
a mudancas de uso da terra e florestas, que em 2014 representaram 49% do total de emissoes nacionais,
como mostra a Figura 5. Embora seja possivel observar uma reducao consideravel nesse percentual desde
0 ano de 2005, devido a uma diminui¢cdo nos indices de desmatamento, essa continua sendo a principal
fonte de emissées no pais, seguida da agropecudria e da producio de energia (MCTI, 2016).
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Figura 5. Participacido nas emissdes brutas por setor para os anos de 2005, 2010 e 2014. Fonte: MCTI (2016)

Com base na analise histérica das emissoes e suas implicacoes, os cientistas também desenvolvem estudos
para analisar como o clima pode se comportar no futuro. Essa analise é feita de acordo com diferentes
cendrios de emissbes, que levam em conta fatores como as perspectivas de crescimento demografico,
padroes de uso do solo, consumo de energia e mudancas tecnolégicas, entre outros. Em seu quinto
relatdrio, o IPCC (2014) apresenta quatro cendarios possiveis para o ano de 2100. Eles sio caracterizados
a partir das chamadas Trajetdrias Representativas de Concentracdo (RCPs, na sigla em inglés), que
descrevem quatro possibilidades para a evolucio das concentracoes de GEEs na atmosfera, indicando a
alteracao no equilibrio de radiacao do planeta associada a cada uma delas. Em termos técnicos, a medida
dessa alteracdo é chamada forcante radiativa, que se expressa em Watts por metro quadrado, ou seja,
uma razao entre poténcia e area. Os nomes dos cendarios se referem, assim, a forcante radiativa que cada
um representa em relacio aos niveis pré-industriais, como resume a Tabela 2:
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Tabela 2. Comparacao entre os cenarios RCP, conforme descritos pelo IPCC (2014)

RCP2.6: forcante radiativa de 2.6 W/m?, chegando
ao seu pico entre 2010-2020, com declinio
substancial na sequéncia.

Trajetorias Representativas de

- ) .. z
Concentra cio (RCP S) RCP4.5: forcante radiativa de 4.5 W/m?, chegando

ao pico por volta de 2040, com declinio posterior.

Referem-se a quatro possiveis trajetérias de
concentracao de GEEs na atmosfera e suas forcante radiativa de 6 W/m?, chegando ao
respectivas forcantes radiativas em relacio aos | pico por volta de 2080, com declinio posterior.

niveis pré-industriais.

RCP8.5: forcante radiativa atingindo 8.5 W/m? ou
mais em 2100, sem reducao de emissdes durante
todo o século 21.

O RCP 2.6 constitui o cendrio mais otimista, com mitigacao rigorosa das emissoes, em que o aumento da
temperatura média global até 2100 se limita a 2°C em relacio a era pré-industrial. O RCP 4.5 e o RCP 6.0
correspondem a cendrios intermediarios, com reducao e estabilizacao das emissoes globais em diferentes
momentos, de forma mais breve ou tardia. O RCP 8.5 representa o cendrio mais pessimista, em que as
emissoes se mantém em niveis elevados ao longo de todo o século (IPCC, 2014).

Por sua vez, a analise de como o clima pode se comportar em diferentes condicoes é feita por meio de modelos
climaticos. Estes se tratam de modelos numéricos que representam processos fisicos na atmosfera, nos
oceanos, nas geleiras e nas superficies terrestres em uma dada 4rea e periodo de tempo, que sdo construidos
e aplicados por meio de tecnologias computacionais. Embora envolvam certo nivel de incerteza, devido a
dificuldade de modelagem de alguns processos fisicos e a restricoes da prépria tecnologia, por exemplo,
esses modelos sdo as ferramentas mais avancadas atualmente disponiveis para simular a resposta do
sistema climatico ao aumento das concentracées de GEEs. A Figura 6 mostra duas projecées da mudanca
de temperatura entre o periodo de 1986 a 2005 e o de 2081 a 2100, considerando os cendrios RCP 2.6 e RCP
8.5 (IPCC, 2013):

Figura 6. Mudancas na temperatura média da superficie (1986-2005 até 2081-2100). Fonte: IPCC (2013)
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Vé-se que no cendrio RCP 8.5 a mudanca de temperatura pode chegar a cerca de 10°C em alguns pontos
do globo, enquanto o RCP 2.6 inclui a possibilidade de reducio de temperatura em uma pequena area
no Hemisfério Norte. De todo modo, é importante observar em ambos os casos que a distribuicio dessas
alteracoes é irregular. O mesmo vale para os efeitos e impactos associados a elas, que se desdobram, por
exemplo, no derretimento das calotas polares, no aumento do nivel do mar e em alteracoes dos padroes
de precipitacdo. Outro impacto causado pelas alteracées na composicao da atmosfera é a acidificacao dos
oceanos, que altera as condicées de vida marinha, afetando varias espécies de seres vivos. Em suma,
a mudanca do clima gera impactos em cadeia que atingem cada regido do planeta de formas distintas,
interferindo em toda dindmica da vida terrestre, como serd detalhado a seguir.

1.4. Cadeias de impacto da mudanca do clima: consequéncias
sobre o ambiente e as pessoas

Embora os efeitos da mudanca do clima possam ser percebidos de forma direta, como o derretimento das
geleiras nos polos em decorréncia do aumento da temperatura, algumas consequéncias dessa mudanca
podem se apresentar de forma indireta: o gelo derretido, por exemplo, leva ao aumento do nivel do mar,
0 que, por sua vez, altera a dindmica dos territorios costeiros, causando migracoes, e assim por diante. A
esses conjuntos de processos “em cascata” da-se o nome de cadeias de impacto: a partir de diferentes sinais
climaticos (indicios da mudanca do clima), tem-se uma série de efeitos (resultados diretos dessa mudanca)
e, finalmente, de impactos (suas consequéncias diretas e indiretas), que podem ser tanto biofisicos quanto
socioeconémicos. Cabe esclarecer que as vezes um sinal pode ser interpretado também como um efeito,
dependendo da cadeia de impacto a ser analisada. Por exemplo: o aumento do nivel do mar pode ser
considerado tanto um sinal da mudanca do clima quanto um efeito do aumento da temperatura. E o que
mostra o esquema da Figura 7:

Sinais climaticos Impactos biofisicos
v Mudangcas nos padroes de v Mudancas na produtividade de
temperatura sistemas naturais
v Mudancas nos padroes v Aumento de incéndios florestais
de precipitacao v Inundacoes excepcionais
v Aumento do nivel do mar v Perda de terras

v Problemas de saude

Efeitos climaticos Impactos socioeconémicos
v Secas prolongadas v Inseguranca alimentar
v Aumento de eventos v Perdas econémicas
climaticos extremos v Subsisténcias vulneraveis
(tempestades, ondas de calor) v Migracao

v Derretimento das calotas polares

Figura 7. Cadeias de impacto causadas pelos sinais e efeitos da mudanca do clima
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E importante notar, assim, que os impactos da mudanca do clima ocorrem de forma complexa, afetando
diversos elementos que estao interligados no sistema climatico e intensificando desafios ja existentes no
contexto do desenvolvimento. Outros dois exemplos de cadeias de impacto sio os seguintes:

e Aumento de chuvas intensas — devastacado de cultivos e infraestrutura no meio rural — perda da
colheita e/ou dificuldade de transportar os produtos ao mercado — reducao de renda e aumento da
pobreza.

e Temperaturas mais elevadas e reducio de chuvas— aumento da ocorréncia de secas— maior risco de
incéndios florestais— ameaca a biodiversidade e perda de meios de subsisténcia.

Como se vé, esses impactos tendem a se propagar ao longo das cadeias, eventualmente atingindo os seres
humanos e seus modos de vida. Em uma perspectiva global, alguns impactos que ja podem ser observados
em relacdo a mudanca do clima estédo relacionados a ocorréncia de eventos climaticos extremos (como
tempestades, vendavais e granizo), a disponibilidade de recursos hidricos, tanto em termos de qualidade
quanto de quantidade, a alteracées nos padroes e dinimicas populacionais de espécies de seres vivos
aquaticos e terrestres, a ocorréncia de doencas transmitidas pela dgua e por vetores e a produtividade dos
cultivos alimentares. Vale lembrar que impactos positivos também podem ser atribuidos a mudanca do
clima, como no caso dos cultivos que sio favorecidos pelos novos padroes de temperatura e precipitacido
em determinadas areas, por exemplo. De todo modo, mundialmente, os impactos negativos da mudanca
do clima sobre a producéo alimentar superam os positivos (IPCC, 2014).

1.5. Impactos futuros e medidas de enfrentamento

Em relacio aos cendrios futuros, as projecoes dos cientistas apontam para uma intensificacio de diversos
impactos e riscos relacionados a mudanca do clima. Na América do Sul, por exemplo, a elevacdo do nivel
do mar e a alteracido das dinamicas hidrolégicas deve aumentar o risco de ocorréncia de enchentes,
erosio e destruicio de infraestrutura em regioes costeiras (IPCC, 2014). Em relacio ao Brasil, um estudo
desenvolvido no contexto da Mata Atlantica (MMA, 2018) analisou impactos da mudanca do clima
referentes a tal bioma, considerando dois modelos climaticos regionalizados para o pais! e dois cendrios
RCP (4.5 e 8.5), com previsdes para 2040, 2070 e 2100. Sete impactos foram analisados: ocorréncia de (i)
inundacées, (ii) erosdo hidrica e (iii) deslizamentos, (iv) disponibilidade de 4gua no solo, (v) distribuicio de
vetores de doencas, (vi) impactos sobre o zoneamento agroclimatico? e (vii) impactos sobre a distribuicdo
de fitofisionomias® da Mata Atlantica. O estudo chegou as seguintes previsoes:

e Aumento na ocorréncia de inundacoes no litoral norte da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e
Paraiba, e principalmente na porcao de Mata Atlantica das regides Sudeste e Sul do Brasil, devido ao
aumento dos extremos de precipitacio.

e Aumento na ocorréncia de erosdo hidrica por toda a Mata Atlantica, principalmente no verao nas
regioes Centro-Oeste, Sudeste e Sul, e no inverno na regiao Nordeste.

e Aumento na ocorréncia de deslizamentos no Nordeste, Sudeste e Sul, principalmente em regides
serranas.

e Diminuicio da disponibilidade de 4gua no solo em todas as regioes da Mata Atlantica, com destaque
para o periodo de inverno na regiao Nordeste, devido ao aumento da temperatura média e a variacao
no regime de precipitacao.

e Aumento na distribuicio de vetores de doencas em todas as dreas de Mata Atlantica, principalmente
no verao, devido a elevacio dos extremos de temperatura e precipitacio.

1 Tratam-se dos modelos denominados ETA MIROC5 e ETA HadGEM2-ES.
2 O zoneamento agroclimatico distingue as areas que fornecem boas condicoes de crescimento para as principais culturas agricolas.
3 Fitofisionomias sio as formacoes florestais nativas e ecossistemas associados que formam, em seu conjunto, a Mata Atlantica.
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e Impactos sobre a producido de diversas culturas agricolas em todas as areas da Mata Atlantica,
notadamente na regiao Nordeste, devido ao aumento da temperatura média e a variacao no regime
de precipitacio.

e Grande variacdo de areas climaticamente aptas para a ocorréncia das fitofisionomias da Mata
Atlantica, devido a mudancas de precipitacao e temperatura média e seus extremos.

Ja outro estudo sobre riscos de desastres naturais relacionados as secas no contexto da mudanca do clima
(MMA, 2017) revelou as areas mais vulneraveis a esse tipo de impacto no Brasil, também com base em dois
modelos climaticos*. Um deles indica que essas localidades estao situadas no Centro-Oeste, no Nordeste
(principalmente no Maranhao, Piaui, Bahia e Ceara), em algumas areas do Norte (parte oeste do Amazonas
e do Tocantins) e na porcio norte de Minas Gerais. Mesmo que algumas delas sejam pouco povoadas, em
alguns casos, sua alta exposicao as ameacas climaticas coexiste com fragilidades socioeconémicas das
populacdes locais, que enfrentam problemas relacionados a gestdo de recursos hidricos, por exemplo. Os
dados obtidos a partir do outro modelo incluem também areas ao leste da regido Sudeste e no extremo sul
da regiao Sul.

E importante observar que além de haver regides que estdo mais suscetiveis aos impactos da mudanca
do clima, ha também grupos sociais que se encontram em uma condicdo mais vulneravel que outros. Por
esse motivo, a equidade de género deve ser sempre avaliada e promovida nesse contexto, conforme se
discute no box a seguir.

Por que o género é importante no enfrentamento da mudanca do clima?

Essa pergunta foi levantada em um trabalho realizado pela organizacdo ndo governamental
CARE Internacional (CARE, 2010), que discute as relacdes entre género e adaptacdo a mudanca
do clima. Como aponta o trabalho, uma calamidade climatica nio afeta igualmente todas
as pessoas em uma comunidade ou até na mesma familia. Em muitos casos, as capacidades
individuais de acao e gerenciamento de crises sio constrangidas pela existéncia de regras
e normas culturais repressivas e pela partilha injusta de direitos, recursos e poder. Embora
homens pobres e marginalizados enfrentem essa situacdo com frequéncia, ela ocorre
principalmente junto as mulheres.

Em diversas comunidades rurais que enfrentam riscos ligados a fenémenos naturais, por
exemplo, existem desigualdades em termos de responsabilidade de acdo e oportunidades de
trabalho devido as relacoes de género. Via de regra, sio os homens que migram em busca
de emprego, o que pode resultar em beneficios para a familia como um todo. Contudo,
frequentemente, isso aumenta a carga de trabalho das mulheres, que precisam assumir mais
atribuicées na gestao da familia, ficando também mais expostas a varios tipos de riscos, como a
violéncia baseada no género. De todo modo, nesses casos, o planejamento e a responsabilidade
para a adaptacao a mudanca do clima recai principalmente sobre elas. Porém, muitas vezes,
os homens mantém o poder de tomada de decisdes mesmo a distancia e, ao retornar, negam
as mulheres a autonomia para serem agentes eficazes de adaptacdo a mudanca do clima e de
gestao de riscos.

Assim, a desigualdade de género pode ser caracterizada como uma das causas fundamentais da
vulnerabilidade a mudanca do clima. Dai a importancia de se adotar um enfoque de equidade
ao pensar nas possiveis formas de enfrentamento dessa mudanca.

4 Tratam-se dos modelos denominados Eta-HadGEM e Eta-MIROC.
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1.6. A mitigacao da mudanca do clima como estratégia
complementar a adaptacao

Como abordado anteriormente, embora haja diferentes perspectivas e incertezas relacionadas as causas
e impactos da mudanca do clima, fato é que ela esta acontecendo, o que representa uma série de riscos
para a vida humana. No dia a dia, é possivel observar, por exemplo, os danos causados pelo aumento da
intensidade de chuvas e tempestades: pessoas ficam desabrigadas e perdem bens, a infraestrutura publica
é danificada, servicos sio interrompidos, etc. Vale lembrar também que esses problemas sao vivenciados
de forma diferente entre as diversas populacgoes e grupos sociais, dependendo de suas condicoes e de sua
vulnerabilidade. Dai a preocupaciao em adotar estratégias de enfrentamento capazes de reduzir esses
riscos, que podem se dar basicamente em duas frentes: a mitigacdo e a adaptacao.

A mitigacio procura limitar a mudanca do clima em si, reduzindo as emissoes de GEEs por meio de medidas
como a prevencao do desmatamento e o uso de energias renovaveis. Ja a adaptacao consiste em diminuir
ou evitar danos decorrentes da mudanca do clima, ou ainda explorar oportunidades benéficas relacionadas
a essa mudanca. Vale notar que a mitigacdo e a adaptacio sdo estratégias complementares (Figura 8).
Elas devem caminhar juntas e, dependendo da abordagem adotada, podem gerar varios cobeneficios ou
beneficios multiplos. Uma medida de adaptacido que envolve a recuperacao da vegetacdo nativa de uma
area para melhorar a drenagem de agua no solo, por exemplo, pode contribuir também para a mitigacao, ja
que as plantas fazem a captura de carbono do ar. Além disso, tal medida poderia colaborar para a melhoria
da qualidade do ar no local, refletindo-se em melhores condices de satide publica.

Mudancas climaticas, adaptacao e mitigacao: visao

A mitigacao e a adaptacao sao estratégias complementares

Examinar potencial de adaptacio de Desenvolvimento compativel Examinar potencial de mitigacdo
medidas de mitigacao com o clima de medidas de adaptacdo
. . = Climate Proofing
MITIGACAO Reduzir ADAPTACAO
_ A emissoes . o ;
Objetivo: reduzir emissées de forma Objetivo: reduzir efeitos negativos
a minimizar os impactos das das mudancas climaticas e
mudancas climaticas. beneficiar-se dos efeitos positivos.
Evitar o incontrolavel Controlar o inevitavel
Mudancas .
Causas udangc Efeitos
climaticas
Consumo dos No ambiente natural
recursos, queima e artificial, na sociedade.
de combustiveis
fosseis, destruicao [ﬂ
g . A d

de ecossistemas. ! ' Nivldo mar | Perda de terras reTéﬁi:;o sergiigig:
Mudancas na Lo agricola alimentar
atmosfera. Eventos N

climaticos T ARG Migracio

T i laboral

extremos

Derretimento
das calotas
polares,
glaciares,
permafrost

Figura 8. Complementaridade entre mitigacido e adaptacao. Fonte: GIZ (2014)
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Para tomar decisoes estratégicas sobre as medidas de enfrentamento a serem adotadas, é preciso levar
em conta uma série de fatores, que serdo aprofundados adiante, na perspectiva da adaptacao. Para saber
mais sobre o tema da mitigacao, o quadro a seguir apresenta algumas sugestoes de leitura.

Sugestoes de leitura sobre mitigacio da mudanca do clima

= Mitigacdo das Mudancas Climaticas. Contribuicdo do Grupo de Trabalho 3 do Painel
Brasileiro de Mudancas Climaticas ao Primeiro Relatério da Avaliacido Nacional sobre
Mudancas Climaticas - Volume 3 - Disponivel em: http://www.pbmc.coppe.ufrj.br/
documentos/RAN1_completo_vol3.pdf

=  Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo & Mudanca do Clima para a Consolidacido de uma
Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Industria de Transformacdo - Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/images/arquivo/80076/Industria.pdf

= Mitigation of Climate Change in Agriculture (MICCA) Programme, Food and Agriculture
Organization of the United Nations - Disponivel em: http://www.fao.org/in-action/
micca/en/

= United Nations Environment Programme - Climate Change Mitigation - Disponivel em:
https://www.unenvironment.org/explore-topics/climate-change/what-we-do/mitigation

= Global Environmental Facility - Climate Change Mitigation - Disponivel em: https://
www.thegef.org/gef/climate_change/mitigation

= Climate Change 2014 - Mitigation of Climate Change, Working Group III Contribution
(IPCC) - Disponivel em: http://mitigation2014.org

Neste capitulo, foi possivel conhecer os principais conceitos necessarios para a compreensio da mudanca
doclima e saber como seus impactos podem afetar os modos de vida humanos, evidenciando a necessidade
de se adotar uma estratégia de adaptacido. O proximo capitulo apresenta, assim, uma visao geral sobre
esse tema, constituindo uma base para a introducao a abordagem da AbE, que sera vista na sequéncia.
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2. Adaptacao a mudanca do clima

Como visto no capitulo anterior, a adaptacao € uma estratégia essencial para reduzir os riscos relacionados
a mudanca do clima, em paralelo a mitigacdo. Vale lembrar que a temperatura global ja aumentou em
relacio aos padroes histdricos pré-industriais e que, mesmo se zeradas as emissoes, ela deve continuar
aumentando por algumas décadas até que possa ser observada uma tendéncia de reversao (IPCC, 2014).
Dessa mudanca decorrem diversos impactos que ja afetam a vida no planeta de varias formas ou que
podem vir a afetd-la no futuro. Entre eles esta a tendéncia de aumento da frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos, como tempestades e secas, que podem levar a ocorréncia de uma série de
desastres se nenhuma atitude a respeito for tomada.

O IPCC (2014) define adaptacio como “o processo de ajuste de sisternas humanos e naturais ao clima atual
ou esperado e a seus efeitos”. Nos sistemas humanos, a adaptacio visa reduzir ou evitar danos, bem como
explorar oportunidades relacionadas a mudanca do clima, ao passo que, em alguns sistemas naturais, a
intervencao humana também pode contribuir para o ajuste ao clima esperado e a seus efeitos.

No ambito da UNFCCC e do Acordo de Paris, a adaptacdo é um compromisso assumido por todos os
paises-parte, sendo um foco prioritario sobretudo para as nacées em desenvolvimento, que apresentam,
em geral, mais vulnerabilidades diante da mudanca do clima. Globalmente, as acbes de adaptacio
se tornam ainda mais relevantes a medida que o risco climatico se soma a outras questoes criticas no
contexto do desenvolvimento, como a pobreza, o acesso desigual a recursos, a inequidade de género,
conflitos e inseguranca alimentar, entre outros.

Este capitulo traz uma visao inicial sobre o tema da adaptacao e esclarece alguns conceitos importantes
paraatomadade decisbes sobre as medidasa serem adotadas. Entre elesestao as nocées de vulnerabilidade
e risco, que serdo retomadas adiante para a integracdo da AbE no planejamento. Na sequéncia, encontra-
se uma breve contextualizacao sobre os custos e beneficios da adaptacdao a mudanca do clima, ressaltando
sua importancia no contexto do desenvolvimento sustentavel.

2.1. Medidas de adaptacao

Embora a adaptacio possa ocorrer de forma espontianea, como uma resposta “automatica” dos sistemas
naturais ou humanos a mudanca do clima, ela também pode se dar de forma deliberada, com o
planejamento e a adocdo de medidas por entes publicos e privados. Em geral, as medidas de adaptacio
podem ser reativas ou antecipatdrias, ou seja, podem referir-se tanto a impactos ja existentes quanto
aqueles que sdo esperados para o futuro. A exemplo da AbE, existem diferentes abordagens que podem
ser usadas para desenhar essas medidas, como a da Adaptacido baseada em Comunidades (AbC) e a da
Reducéio de Riscos de Desastres (RRD), além de enfoques hibridos, que combinam principios de mais de
uma referéncia. Elas também podem variar de acordo com outros fatores, como o alcance geografico
(local ou regional, por exemplo) e temporal (curto, médio ou longo prazo).

De todo modo, as medidas de adaptacio podem ser divididas em quatro grandes areas de intervencao:
solucoes técnicas, desenvolvimento de capacidades, acoes politicas e pesquisa e divulgacao. A Tabela 3
mostra alguns exemplos que correspondem a cada uma delas:

Apostila do curso de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) frente 8 mudanca do clima

28



Tabela 3. Areas de intervencio e exemplos de medidas de adaptacio

Solucoes técnicas Desenvolvimento de capacidades
v Impl{mtar sigtemas de drenagem v Investir na formacao de especialistas
pluvial nas cidades em monitoramento de dados climaticos
v Fazer reflorestamento v Aperfeicoar habilidades de gestao

Pesquisa e divulgacao

. ) Acoes politicas
v Monitorar a mudanga do clima e seus . . L
impactos v Desenvolver sistemas de incentivo a
v Pesquisar formas de cultivo resilientes adaptacao L
ao clima v Promover a participacio de
v Comunicar riscos e medidas comunidades afetadas nos processos
preventivas junto a populacao de decisao

Logo, a implementacido dessas medidas pode envolver diferentes atores sociais. Entre os principais
responsaveis por esse processo e suas respectivas atribuicoes estio:

«  Setor publico: estabelecimento de normas e regulamentos para bens, servicos e ativos publicos, bem
como para a protecao social e prevencao de conflitos, entre outros.

« Individuos e comunidades: preparacio das moradias para a adaptacao.
«  Setor privado: consideracio dos riscos climaticos no desenho de produtos e servicos.

- Cooperacao internacional: auxilio financeiro e provimento de recursos para a adaptacao, capacitacio
e compartilhamento de conhecimentos.

Em suma, as medidas de adaptacio sdo acoes que visam reduzir os riscos associados & mudanca do
clima, os quais, por sua vez, estio relacionados as vulnerabilidades presentes em um dado local. Assim,
independentemente de qual seja a abordagem e as medidas adotadas, o ponto de partida para seu
planejamento é compreender quais sdo essas vulnerabilidades e riscos, que resultam da relacio entre
outras variaveis, conforme se esclarece a seguir.

2.2. Vulnerabilidades e riscos

Na literatura cientifica hé diferentes entendimentos sobre os conceitos de vulnerabilidade e risco. Em
linhas gerais, pode-se dizer que a vulnerabilidade é a propensao ou predisposicdo de um sistema a ser
afetado negativamente pela mudanca do clima, enquanto o risco diz respeito a probabilidade de que isso
ocorra. Para entender esses conceitos, é preciso conhecer as nocoes de ameaca, exposicio, sensibilidade,
capacidade adaptativa e impacto potencial. A fim de facilitar sua compreensao, aqui sio adotadas nocoes
simplificadas, baseadas na terminologia utilizada pelo IPCC (2012; 2014).

Uma ameaca se refere a possivel ocorréncia de eventos fisicos naturais ou induzidos pelo homem que
podem causar perdas, danos ou prejuizos sobre vidas, propriedades, infraestruturas e o meio ambiente,
por exemplo. A exposicao se refere a presenca de pessoas, espécies, ecossistemas, meios de subsisténcia,
infraestruturas e recursos econémicos, sociais ou culturais, entre outros, em locais e arranjos que podem
ser afetados adversamente. A sensibilidade, por sua vez, é o grau em que um sistema pode ser afetado, de
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forma positiva ou negativa, pela variacdo ou mudanca do clima. J4 a capacidade adaptativa corresponde
a quanto um sistema, individuo, instituicio ou qualquer outro organismo é capaz de lidar com possiveis
danos, aproveitar oportunidades ou responder a consequéncias relacionadas a essa mudanca. Assim,
a vulnerabilidade de um sistema é dada pela relacido entre sua sensibilidade e capacidade adaptativa
diante de uma ameaca a que ele esta exposto.

Finalmente, os impactos potenciais correspondem as possiveis consequéncias que uma ameaca pode
causar sobre o sistema caso se materialize, tendo em conta seus niveis de exposicio e vulnerabilidade.
Como mencionado anteriormente, eles podem ser diferenciados entre impactos biofisicos - que atuam,
por exemplo, sobre os ecossistemas ou infraestruturas - e impactos socioeconémicos - que afetam os
modos de vida humanos. A probabilidade de uma ameaca (a qual se esta exposto e vulneravel) ocorrer,
combinada a de um impacto potencial se materializar resulta, entdo, no risco. A Figura 9, a seguir, ilustra
a relacio entre esses conceitos:

Ameaca
_— - Capacidade de
Exposicao Sensibilidade e
Vulnerabilidade
Impactos potenciais
Probabilidade ]
J 'd v Y
Riscos

Figura 9. Relacdo entre ameaca, exposicao, sensibilidade, capacidade adaptativa, vulnerabilidade, impacto
potencial e risco

Assim, para diminuir os riscos a que um sistema esta sujeito por conta da mudanca do clima, as medidas
de adaptacao devem ser capazes de reduzir os impactos potenciais associados as ameacas a que ele esta
exposto. Para isso, elas podem atuar em trés focos: na diminuiciao de sua exposicio, na reducio de sua
sensibilidade ou no aumento de sua capacidade adaptativa. Desse modo, a adaptacdo contribui para o
aumento da resiliéncia do sistema, que se refere a sua capacidade de lidar com um dano, tendéncia ou
disturbio, respondendo ou reorganizando-se de forma que se mantenham suas funcées, identidades e
estruturas essenciais, além de sua capacidade de adaptacao, aprendizado e transformacéo (IPCC, 2014).

Apostila do curso de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) frente 8 mudanca do clima



Vale lembrar que tanto a vulnerabilidade quanto a capacidade de enfrentamento da mudanca do
clima se revelam diferentes entre mulheres e homens. Portanto, é necessario conhecer e reconhecer as
diversas necessidades das pessoas no contexto da adaptacdo. A garantia de uma ampla participacio das
mulheres na tomada de decisdes sobre o tema é muito relevante, ndo apenas porque muitas delas sdo
mais vulneraveis, mas porque elas tém perspectivas e experiéncias especificas que podem contribuir
nesse processo, colaborando, assim, para o sucesso das medidas de adaptacao.

2.3. Custos e beneficios da adaptacao no contexto do
desenvolvimento

Outra questao relevante para a tomada de decisdes quanto a adaptacao sio os custos que ela pode envolver
e suas possiveis formas de financiamento. Um estudo divulgado em 2006, conhecido como Relatério
Stern, analisa os aspectos econémicos da mudanca do clima e avalia que, em uma perspectiva global, a
quantidade de investimentos e fluxos financeiros necessarios para enfrenta-la é grande se comparada
com o financiamento disponivel sob a UNFCCC, mas pequena em relacio ao Produto Interno Bruto (PIB)
global. De acordo com o estudo, os gastos e perdas que poderiam ocorrer na auséncia de medidas de
enfrentamento seriam bem maiores do que o investimento necessario para realiza-las (Stern, 2007).

Custos da adaptacao em nivel local

No Brasil, uma pesquisa realizada na cidade de Santos (SP) revelou resultados semelhantes:
embora a adaptacdo a mudanca do clima demande obras que sao relativamente caras para os
orcamentos municipais, a falta de adaptacido pode acarretar custos até dez vezes maiores. No
caso analisado, constatou-se que o custo minimo para realizar obras de adaptacdo em duas
regides da cidade ficaria em torno de 300 milhdes de reais, ao passo que a auséncia dessas
medidas poderia custar ao municipio pelo menos 1,5 bilhoes de reais. O calculo leva em conta
a estrutura fisica de imoéveis e seu valor venal, mas os nimeros poderiam ser ainda maiores
se considerados os prejuizos em areas como saude e educacio, chegando a 3 bilhoes de reais,
sem contar os danos sociais relacionados.

A pesquisa foi desenvolvida como parte do Projeto Metrépole, uma iniciativa internacional
para o estudo de estratégias de adaptacdo a mudanca do clima em localidades costeiras,
com a participacdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(Cemaden), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), do Instituto Geolégico (IG) da
Universidade de Sao Paulo (USP) e da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Fonte: Nao se adaptar as mudancas climaticas saira no minimo cinco vezes mais caro
Maria Fernanda Ziegler, Agéncia FAPESP - 24/08/2017
http://agencia.fapesp.br/nao_se_adaptar_as_mudancas_climaticas_saira_no_minimo_cinco_
vezes_mais_caro/25976/
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Embora os custos e beneficios da adaptacdo sejam dificeis de quantificar devido as incertezas e a
variedade de aspectos intangiveis envolvidos, outros estudos e estimativas vém sendo realizados nesse
sentido, a fim de contribuir na compreensao do assunto e oferecer subsidios para processos decisérios
em diferentes niveis. Um relatério do Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), por
exemplo, aponta que os fundos necessarios para a adaptacio nos paises em desenvolvimento devem ser
de 250 a 500 bilhoes de doélares por ano até 2050, considerando que o aumento da temperatura global se
limite a 2°C em relacdo aos niveis pré-industriais (UNEP, 2014). Apesar de o valor superar expectativas
anteriores, cabe notar que variadas fontes de recursos vém sendo disponibilizadas para a adaptacao, por
meio de fundos nacionais e internacionais, por exemplo.

Fontes de financiamento para a adaptacao

Um estudo desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) Brasil e lancado em 2017 pelo
Instituto Ethos e a WWF-Brasil mapeou fontes de financiamento para adaptacao disponiveis
no Brasil, com foco no setor empresarial. Ao todo, foram identificados 20 fundos nacionais e
28 internacionais que podem ser acessados para acoes de adaptacio. Para saber mais sobre o
estudo, é possivel conferir os seguintes documentos:

Financiamento climatico para adaptacio no Brasil: mapeamento de fundos nacionais e
internacionais (relatério completo): https://www3.ethos.org.br/wp-content/uploads/2017/09/
Publicaca%C3%A7%C3%A30_Financiamento_Clim%C3%Altico_compressed.pdf

Financiamento para adaptacio no Brasil: fundos nacionais e internacionais (sintese
dos resultados):  https://d3nehcéyl9gzo4.cloudfront.net/downloads/folder_financiamento
adaptacao_final.pdf

E importante lembrar, ainda, que a adaptacdo se insere no contexto do desenvolvimento sustentavel
e, como abordado no Capitulo 1, pode trazer uma série de cobeneficios ou beneficios multiplos, como a
mitigacdo da mudanca do clima, entre outros. A adaptacao também esta associada ao chamado principio
da precaucio - diante da incerteza sobre os impactos que podem ocorrer, adota-se uma postura preventiva.

Nesse sentido, algumas formas de adaptacdo também podem ser consideradas medidas de baixo
arrependimento, cuja implementacao gera beneficios ainda que nenhum impacto da mudanca do clima
ocorra. Por exemplo, ao criar um parque urbano em uma area que tende a ficar alagada em periodos de
chuva intensa, evitam-se desastres ou prejuizos que poderiam se dar caso essa mesma area fosse usada
para habitacdo. Mesmo que os alagamentos ndo ocorram, o parque exerce varias funcoes uteis, como a
regulacdo microclimatica e a amenizacdo da poluicao, sendo ainda um local para turismo e lazer. Em
outras palavras, ele oferece uma série de servicos ecossistémicos a populacao. O uso desse tipo de servico
é justamente a proposta da AbE, que é detalhada a seguir. Para tanto, serdo retomados alguns conceitos
vistos ao longo deste capitulo, que ofereceu uma introducao ao tema da adaptacao.

Apostila do curso de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) frente 8 mudanca do clima

32


https://www3.ethos.org.br/wp-content/uploads/2017/09/Publicaca%C3%A7%C3%A3o_Financiamento_Clim%C3%A1tico_compressed.pdf
https://www3.ethos.org.br/wp-content/uploads/2017/09/Publicaca%C3%A7%C3%A3o_Financiamento_Clim%C3%A1tico_compressed.pdf
https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/folder_financiamentoadaptacao_final.pdf
https://d3nehc6yl9qzo4.cloudfront.net/downloads/folder_financiamentoadaptacao_final.pdf

3. Adaptacao Baseada em Ecossistemas (AbE)

O capitulo anterior ressaltou a importancia da adaptacdo no contexto da mudanca do clima e apresentou
os conceitos que serao utilizados na tomada de decisio sobre as medidas a serem adotadas. Como visto,
uma das possiveis abordagens para o desenho dessas medidas € a AbE, que pode ser utilizada em conjunto
com outros enfoques. Este capitulo descreve, entdo, os componentes e principios da AbE, bem como a
inter-relacdo existente entre ecossistemas, adaptacido e mudanca do clima. Na sequéncia, também sdo
discutidas algumas vantagens e desafios relacionados a essa abordagem, de modo a dar suporte para sua
integracio em processos de planejamento.

O conceito de AbE foi apresentado formalmente na 10* Conferéncia das Partes (COP 10), promovida em
2009 pela UNFCCC, no contexto Convencado das Nacoes Unidas sobre Diversidade Biolégica (CDB). Esta
a definiu da seguinte forma:

Adaptacao baseada em Ecossistemas é o uso da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos como parte de uma estratégia geral de adaptacdo, a fim de

ajudar as pessoas a se adaptarem aos efeitos adversos da mudanca do clima.

Trata-se, portanto, de uma abordagem com foco nas pessoas, que busca reduzir a vulnerabilidade humana
a mudanca do clima por meio da gestdo e utilizacdo da biodiversidade e de servicos ecossistémicos.
O propodsito da AbE é aproveitar oportunidades de conservacao, recuperacio e uso sustentavel dos
ecossistemas para gerar servicos que ajudam as pessoas a se adaptarem a essa mudanca. Com isso, ela
também colabora para minimizar os impactos da mudanca do clima sobre os ecossistemas, ressaltando
justamente que as pessoas dependem deles e que, neles, todos os elementos estdo interligados - quando
um € afetado, os demais também sdo. Logo, biodiversidade, ecossistema e servicos ecossistémicos sdo trés
conceitos centrais para essa abordagem, como € detalhado a seguir.

3.1. Biodiversidade, ecossistemas e servicos ecossistémicos

A biodiversidade (diversidade bioldgica) corresponde a variabilidade entre organismos vivos de todas
as origens (MMA, 2000). Isso compreende tanto a diversidade existente dentro de uma mesma espécie
quanto a que ocorre entre diferentes espécies e entre ecossistemas. Por sua vez, um ecossistema pode
ser definido como um complexo dindmico de vegetais, animais e micro-organismos que interagem entre
si e com o seu ambiente como uma unidade funcional (MMA, 2000). Essas nocoes ressaltam, portanto,
a interdependéncia que existe entre os seres vivos e seu meio. Uma mudanca na biodiversidade, por
exemplo, pode afetar diretamente o funcionamento dos ecossistemas. Da mesma forma, alteracoes
nos ecossistemas, incluindo aspectos fisicos e quimicos do ambiente (como temperatura, umidade ou
constituicio do solo), podem afetar a biodiversidade.

Fica clara, assim, a importancia de ambos para a vida humana. Nesse sentido é que se diz que os
ecossistemas proveem uma série de servicos que sao importantes para as pessoas - tratam-se dos
chamados servicos ecossistémicos. Eles sdo divididos em quatro tipos, como ilustra a Figura 10:
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Servicos de provisao: englobam os produtos obtidos a partir dos ecossistemas, como alimento, madeira,

fibras, energia e dgua fresca.

Servicos de regulacao: referem-se aos beneficios relacionados a regulacido dos processos ecossistémicos,
incluindo, por exemplo, a regulacdo do clima, do ciclo da 4gua e de algumas doencas humanas.

Servicos culturais: tratam-se dos beneficios ndo materiais que as pessoas obtém dos ecossistemas, como a
recreacao, contemplacio e beleza cénica, ou outros usos com fins espirituais ou educacionais, por exemplo.

Servicos de suporte: sio os servicos necessarios para a manutencio de todos os anteriores, como a
producao de biomassa pela fotossintese, a formacao do solo, a ciclagem de nutrientes e o provimento de

habitat.
Provisao Regulacao Cultural
Alimento, madeira, fibras, Regulacio climatica, Estético, espiritual,
energia... regulacado do ciclo da 4gua... recreacional...

Suporte

Fotossintese, formacao do solo, ciclo de nutrientes...

Figura 10. Classificacio de servicos ecossistémicos. Fonte: GIZ (2013)
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Com base nos exemplos, pode-se notar que os servicos ecossistémicos sdo imprescindiveis a vida e ao
bem-estar humano, ao passo que a qualidade desses servicos esta diretamente ligada a integridade e
funcionalidade dos ecossistemas que os proveem. Por outro lado, fatores que interferem nas condicoes de
vida e bem-estar humano podem ser interpretados como dimensées da vulnerabilidade a mudanca do
clima, que os ecossistemas podem ajudar a diminuir por meio dos servicos que fornecem. Essa é a légica
da AbE, que ressalta a inter-relacio existente entre esses fatores, conforme se esclarece a seguir.

3.2. A inter-relacao entre ecossistemas, adaptacao e mudanca
do clima

Se, por um lado, os ecossistemas podem contribuir para a adaptacido humana a mudanca do clima,
por outro, eles também estdo em risco por conta dessa mudanca. A isso se somam outras pressoes nio
climaticas, de origem antropogénica, que os colocam em uma situacao de risco ainda maior. Um exemplo
disso sdo os diversos fatores que induzem a perda da biodiversidade no contexto atual, tanto diretos,
como a poluicio e a exploracdo excessiva de algumas espécies, quanto indiretos, como interesses politicos,
culturais e cientificos.

A Figura 11 indica as areas do globo onde se encontram hotspots de biodiversidade® (cor laranja) e onde ha
projecées de mudancas nos ecossistemas terrestres (cor verde) até 2100, em relacio ao ano de 2000, bem como
onde essas duas questdes se sobrepdem (circulos vermelhos). No caso do territdrio brasileiro, por exemplo, é
possivel identificar a ocorréncia desses trés processos. De todo modo, as dreasem verde devem ser consideradas
apenas como indicativo da extensio das possiveis mudancas dos ecossistemas, incluindo ganhos ou perdas de
cobertura florestal, pradarias, bosques, cobertura herbacea e desertos (World Bank, 2010).

Figura 11. Areas de sobreposicio entre hotspots de biodiversidade e regiées de potencial mudanca de
ecossistemas?. Fonte: World Bank (2010), baseado em Myers et al. (2000) e Fischlin et al. (2007)

5 Areas que apresentam concentracdes excepcionais de espécies endémicas e que estio vivenciando uma excepcional perda de
habitat (Myers et al., 2000).

6 Embora muitas das mudancas projetadas para os ecossistemas estejam em areas boreais ou desérticas que nao sao hotspots de
biodiversidade, ha ainda areas substanciais de sobreposicao e preocupacio.
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Dessa forma, € preciso considerar que tanto pressoes climaticas quanto nao climaticas contribuem
para a degradacao da biodiversidade e dos ecossistemas - e, consequente, para a reducdo dos servicos
ecossistémicos disponiveis. Nesse sentido, torna-se especialmente importante adotar uma estratégia de
adaptacao e de gestio que seja capaz de manter a biodiversidade e o bom funcionamento dos ecossistemas,
como € o caso da AbE. A seguir sido apresentados, entdo, os componentes e principios dessa abordagem.

3.3. Componentes da AbE e principios do enfoque ecossistémico

Como mencionado no inicio do capitulo, a AbE consiste na utilizacdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos para ajudar as pessoas a se adaptarem a mudanca do clima. Assim, para que uma medida
seja caracterizada como AbE, ela precisa contar com alguns componentes obrigatérios, que a diferem de
outras abordagens de adaptacio. Sdo eles:

+ Alinhamento estratégico explicito: solucoes verdes para reduzir a vulnerabilidade a mudanca do clima;
+ Foco antropocéntrico: centrado na adaptacao das pessoas/sociedade;

+ Integracdo a uma estratégia geral de adaptacao;

- Utilizacao de dados sobre a mudanca do clima ou cendarios climaticos;

- Anadlise de vulnerabilidade, impacto e risco;

+ Perspectiva territorial e participacio intersetorial;

+ Respeito aos 12 principios do enfoque ecossistémico.

Esses 12 principios foram definidos no contexto da CDB e podem ser resumidos da seguinte forma:

Principios do enfoque ecossistémico

1. Os objetivos de gestdo dos recursos naturais devem estar nas maos da sociedade.
A gestido deve ser descentralizada para o nivel mais baixo apropriado.
3. Osgestores de ecossistemas devem considerar os efeitos (reais ou potenciais) de suas atividades

N

sobre outros ecossistemas.

4. Reconhecendo os ganhos potenciais da gestao dos ecossistemas, é necessario que se entenda e

maneje o ecossisterna em um contexto econémico para:

a) Reduzir distorcées de mercado que afetam negativamente a diversidade bioldgica;

b) Alinhar os incentivos para promover o uso sustentavel e a conservacao da biodiversidade;
c) Internalizar custos e beneficios no ecossistema sob analise.

5. A conservacao da estrutura e do funcionamento do ecossistema, a fim de manter a provisao seus
servicos, deve ser um objetivo prioritario da abordagem ecossistémica.

6. Os ecossistemas devem ser geridos dentro dos limites de seu funcionamento.

A abordagem ecossistémica deve ser realizada nas escalas espaciais e temporais apropriadas.

8. Reconhecendo a variedade de escalas temporais e tempo de reposta que caracterizam os
processos ecossistémicos, os objetivos de gestao dos ecossistemas devem ser definidos para o
longo prazo.

9. A gestio deve reconhecer que a mudanca é inevitavel.

10. A abordagem ecossistémica deve buscar o equilibrio adequado e a integracdo entre estratégias
de conservacao e uso da biodiversidade.

11. A abordagem ecossistémica deve considerar todas as formas de informacao relevantes, incluindo
conhecimentos, inovacées e praticas das comunidades cientificas, indigenas e locais.

12. A abordagem ecossistémica deve envolver todos os setores da sociedade e disciplinas cientificas
relevantes.

N
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E importante levar em conta, ainda, que para a implementacio das medidas AbE podem ser necessarias
algumas acoes complementares, dependendo do estado dos ecossistemas envolvidos. Para proporcionar
os resultados esperados em termos de adaptacio, esses ecossistemas devem estar saudaveis, porém
essa nem sempre é a realidade. Nesses casos, é preciso planejar, além das medidas AbE, as acbes que
serdo realizadas para a recuperacao da funcionalidade dos ecossistemas envolvidos e, assim, garantir a
prestacao dos servicos ecossistémicos necessarios a adaptacao.

A Figura 12 mostra a relacao entre os componentes de vulnerabilidade do sistema homem-ambiente e sua
ligacio com os servicos ecossistémicos. Vé-se que a reducao da vulnerabilidade dos ecossistemas depende
mais fortemente dos servicos de regulagem e suporte, enquanto os servicos culturais e de provisio tém
maior importancia para apoiar a adaptacido humana a mudanca do clima.

Relacao entre servicos ecossistémicos e vulnerabilidade

Componentes de vulnerabilidade a

mudanca do clima
Servicos Exposicao do sistema Servicos
ecossistémicos humano-ambiente a ecossistémicos
mudanca do clima
Servicos de Servicos de
regulacao s s rovisao
. Sensibilidade Sensibilidade 5
ecolégica social
Servicos de Servicos
suporte | | culturais
Capacidade Capacidade
adaptativa do adaptativa da
ecossistema sociedade
+ v 4

Ecossistema > Sociedade
4—

Vulnerabilidade do sistema integrado
homem-ambiente

Figura 12. Relacio entre componentes de vulnerabilidade do sistema homem-ambiente e sua ligacdo com
servicos ecossistémicos. Fonte: adaptado de CIFOR, USAID e ICRAF (2009)

Os exemplos a seguir mostram algumas medidas que podem ou nao ser caracterizadas como AbE, de
acordo com os componentes e principios apresentados.
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ADbE:

e Restauracio de manguezais para criar uma barreira a fim de proteger as pessoas que moram na zona
costeira diante do aumento do nivel das marés.

e Conservacio de espécies em extincdo como servico cultural utilizado como atrativo para
desenvolvimento do turismo, a fim de diversificar a renda da populacio local diante da perda de
fontes tradicionais por conta da mudanca do clima.

e Estabelecimentode barreiras vivas nasencostas dos morros para reduzir o fluxo de 4guas superficiais,
a fim de diminuir a vulnerabilidade das comunidades situadas no vale frente a possiveis enchentes
causadas pelo aumento de chuvas torrenciais.

Como se vé, essas trés medidas utilizam “solucées verdes” para reduzir a vulnerabilidade a mudanca do
clima, tendo como foco as pessoas em situacao de risco.

Nao AbE:
e Restauracido de manguezais para a criacdo de peixes.

¢ Delimitacio de areas protegidas com espécies endémicas para conservar a diversidade biolégica.

Nesses casos, apesar de as opc¢oes utilizarem a biodiversidade e os servicos ecossistémicos, faltam alguns
componentes para serem consideradas como AbE, como o foco nas pessoas e sua estratégia de adaptacao
a mudanca do clima. Assim, a medida ndo AbE “Restauracdo de manguezais para a criacdo de peixes’,
poderia ser transformada numa medida AbE da seguinte forma, por exemplo:

e Restauracdo de manguezais para a criacao de peixes como fonte de alimentacio para a populacio
caicara, frente a ameaca de inseguranca alimentar causada pela mudanca do clima.

Diante do contexto apresentado, a Tabela 6 apresenta um quadro geral das medidas de adaptacao,
descritas de acordo com seus objetivos, metas e areas de intervencao.
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Tabela 6. Visio geral das medidas de adaptacao

Objetivos de Controlar Estabelecer Gerir riscos Lidar com os efeitos
adaptacao indutores de capacidades de climaticos da mudanca do
SEach vulnerabilidade resposta clima
intervencao
Fortalecimento Fortalecimento da Planos de uso do Realocacio de
da cooperacao participacdo local no solo ndo permitem comunidadesem
Ach . intersetorial planejamento douso moradias em areas afetadas pelo
coes politicas . X .
para o manejo do solo areas expostas a aumento do nivel do
sustentavel de inundacoes mar

recursos naturais

Diversificacao Restauracao Estabelecimento Construcao de
de fontes de de bacias para de um sistema de recifes artificias
Solucdes técnicas renda em areas controle de erosao alerta baseado para conter ondas
afetadas por secas e prevencao de em tecnologias de
prolongadas inundacoées comunicacao
Implementacao Andlise de respostas Disponibilizacioe Registroe
do programa de comuns a eventos sistematizaciode conservacao da
Pesquisa e divulgacio melhoramento climaticos extremos dados climaticos diversidade genética
genético para gado passados regionais in/ex-situ
Aumentar Aumentar a Usar informagées  Reduzir efeitos
a resiliéncia resiliéncia de sistemas climdticas para adversos de ameacas
Meta individual, para resolver tomar decisoes esperadas da
comunitdria e problemas mudanca do clima
institucional
Cobeneficios e baixo + _
arrependimento
Custo e necessidade de

informacoes climaticas

Dado que a AbE deve ser integrada a uma estratégia mais ampla de adaptacao, sob uma perspectiva
territorial, ela pode ser considerada em diferentes instrumentos de planejamento, seja em nivel local,
regional ou nacional. A Tabela 7 a seguir mostra exemplos de solucoes AbE referentes a impactos da
mudanca do clima para vdrios setores. Na sequéncia, sdo abordados alguns desafios e vantagens
relacionadas a esse enfoque.
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Tabela 7. Exemplos de solucdes AbE por setor

Impacto da mudanca

Setor beneficiado do clima (direto e Solucoes AbE ECOSSIStF ma
o ae beneficiado
indireto)

Cultivo de gramineas
com sistemas
Derdketn el radiculares espessos
e profundos para Pastagens
dos solos .
conservar a umidade
do solo e fixa-lo/
Agricultura regenera-lo
Agrofloresta:
introducio de
Diminuicdo da arvores de sombra e <
. N . Arvores, florestas
disponibilidade de 4gua quebra-ventos para
reduzir demanda da
agricultura por agua
Esgotamento acelerado Manejo adaptado de
e recarga reduzida areas de contencdo para Florestas, pastagens,
da 4gua subterranea aumentar a recarga e areas umidas, sistemas
devidoa mudancasna  regular a perda de agua agricolas
Manejo da dgua precipitacao subterranea
Enchentes causadas Restauracao de zonas )
pelo aumento de riparias e varzeas, Areas umidas e
frequéncia e magnitude contribuindo para o florestas de galeria
de tempestades controle das enchentes.
Erosao costeira ~
. Restauracao de
acelerada devido ao . . x
, ecossistemas costeiros, Mangues, vegetacido de
aumento do nivel d
do mar e eventos Como 0S Mangues, unas
B . reabilitacao de dunas
Protecio da costa climaticos
O aumento da RestauragaP .
. N da vegetacao Florestas, sistemas
sedimentacio no delta ,
dos ri (agro)florestal em agroflorestais
0s rios para os mares . . X
bacias hidrograficas
Promocao de fontes
Perda de renda de renda alternativas,
proveniente da baseadas em produtos . —
. ~ A Florestas, areas umidas
agricultura, em funcdo ecossistémicos (por
. e pastagens
de secas e perda de exemplo, madeira,
Economia Local culturas alimentos, plantas
medicinais, pesca)
Destruu;ao de . Reflorestamento e
infraestrutura e habitat ; .
manejo sustentavel de  Florestas, arbustos
por avalanches e

. vegetacao em encostas
deslizamentos de terra getac

3.4. Desafios e vantagens relacionados a AbE

Como é possivel notar, a implementacdo da AbE requer uma visao sistémica e depende, muitas vezes,
da cooperacao intersetorial. Esse é um dos desafios que pode ser associado a essa abordagem, porém ela
também apresenta uma série de vantagens, como sua capacidade de gerar cobeneficios e oferecer opoes
de baixo arrependimento, conforme mencionado no Capitulo 2. Todos esses fatores devem ser levados
em conta nos processos de tomada de decisao sobre estratégias de adaptacao. O quadro a seguir descreve
essas e outras vantagens e desafios relacionados a AbE.
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ADE: vantagens e desafios
Vantagens

1. Medidas AbE podem ser mais custo-efetivas do que medidas de adaptacdo baseadas em
infraestrutura cinza.

2. A AbE permite a mobilizaciao de financiamentos (fundos para AbE estdo disponiveis e podem
ser utilizados para medidas de adaptacéo).

3. As opcoes de AbE sio, com frequéncia, medidas de baixo arrependimento, em razao dos
multiplos cobeneficios que geram.

Desafios

1. Pressoes ndo climaticas nos ecossistemas com efeitos adversos nos objetivos de adaptacao:

a. Necessidade de andlise cuidadosa das pressoes existentes e seus indutores.

b. Integracdo das medidas AbE em uma estratégia ampla de adaptacao, junto a medidas ndo AbE,
tais como desenvolvimento de politicas publicas, infraestrutura cinza e capacitacio. O desafio se
da por se tratar de um tema complexo, ainda novo, com poucas experiéncias existentes.

2. Cooperacao intersetorial insuficiente:

a. AbE necessita de coordenacao entre os setores relevantes e os grupos de interesse. Provedores e

beneficidrios devem estar envolvidos.
3. Legislacao inconsistente:

a. Aspectos da legislacdo incompativeis com o alcance dos objetivos de AbE.

4. Perspectiva participativa:

a. Uma ADbE de sucesso necessita do apoio da populacio, que depende dos servicos ecossistémicos
para subsisténcia.

b. Promocao da equidade de género.

5. Custos de oportunidade:

a. Necessidade de compensacdo monetaria para perdas (por exemplo, pagamentos por servicos
ambientais).

b. Cobeneficios da abordagem devem estar claros.

6. Desafios metodologicos:
a. Os efeitos da adaptacao sdo medidos apenas em longo prazo.

Cabe analisar, assim, como esses aspectos se apresentam em cada contexto de trabalho com a AbE.
Apesar de a promocao da equidade de género ser considerada um desafio para sua implementacao, por
exemplo, ela pode ser vista, ao mesmo tempo, como uma oportunidade para fortalecer o préprio processo
de adaptacao. Logo, a decisdo de incluir medidas AbE no planejamento pode ser estratégica também nesse
sentido. O préoximo capitulo retoma essa discussao, ao detalhar os pontos a serem considerados em cada
passo do Ciclo AbE.
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4. Integracao de AbE no planejamento

A partir das informacdes e conceitos expostos até aqui, este capitulo apresenta a metodologia proposta
para a integracao da AbE a processos de planejamento, que englobam a elaboracio e a revisiao de
planos, programas, projetos e politicas. Baseada nos principios do CP4D, ela é composta pelos seis passos
sistematicos que integram o Ciclo AbE, como mostra a Figura 13:

Abplicar
alente
climatica

12345

Monitorar Avaliar o risco

e avaliar climatico

Identificar
medidas de
adaptacao

Figura 13. Visao geral do Ciclo AbE

O ciclo comeca com a aplicacdo da lente climatica, a fim de identificar se a mudanca do clima deve ou ndo
ser considerada no planejamento, de acordo com sua relevancia para a regiao, os objetivos e os sistemas
de interesse em questio. Caso ela deva ser considerada, o primeiro passo € conduzir uma analise de
vulnerabilidade, impacto e riscos relacionados a mudanca do clima para tal regido, objetivos e sistemas
de interesse. A seguir, € preciso identificar possiveis medidas de adaptacido que possam reduzir os riscos
encontrados no passo anterior, para entao definir quais delas serao implementadas e com que prioridade.
O proximo passo é a implementacio das medidas selecionadas e priorizadas, a partir da elaboracao de
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um plano de acao. Por fim, vem a etapa de monitoramento e analise dos resultados obtidos, que permite
realizar os ajustes necessarios a fim de garantir o cumprimento dos objetivos planejados, bem como
visualizar os resultados e licoes aprendidas no processo.

As proximas secoes detalham cada um desses passos, com perguntas-chave, exemplos e exercicios
praticos baseados no estudo de caso do pais ficticio de Zanadu, cujas informacoes encontram-se junto
ao Anexo A. Antes de prosseguir, € importante ler o material, para entdo acompanhar as atividades que
serdo trabalhadas ao longo de cada passo, com base no contexto que se apresenta a seguir.

Recomendacgdes metodolégicas

Embora o caso abordado na apostila seja o de um pais, é importante observar que o mesmo
processo vale para qualquer area de abrangéncia, gque pode ser um municipio inteiro ou apenas
parte dele, uma bacia hidrografica, uma unidade de conservacao, um estado, etc. Vocé pode
adaptar o estudo a sua realidade de vida e trabalho para facilitar, usando casos ficticios ou reais.
Outro ponto importante é que todas as matrizes aqui apresentadas podem ser modificadas de
modo a melhor se ajustarem a cada situacio.

Contexto de Zanadu

Oprocessodedesenvolvimento de Zanadu é conduzido segundo um Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND). Todos os departamentos relevantes foram envolvidos em sua elaboracdo e a Comissdo de
Planejamento Nacional detém a lideranca desse processo. A préxima revisao do plano encontra-se em
fase de preparacao e o Governo de Zanadu precisa decidir se e como a adaptacdo a mudanca do clima
deve ser integrada no mesmo. Isso porque € muito provavel que alguns incidentes ocorridos no pais
venham sendo causados por essa mudanca. Entre eles, estao:

e a alteracao da cobertura de gelo e dos padroes de precipitacao em forma de neve;
e a erosiao em zonas costeiras;

e adiminuicio da producio agricola devido as secas e padroes de pluviosidade fora do normal.

O Governo, portanto, tem consciéncia de que o desenvolvimento do pais pode ser afetado pela mudanca
do clima. Nesse ambito, estdo particularmente em risco os objetivos transversais de desenvolvimento
sustentavel e de reducao da pobreza, que sio os seguintes:

e Aumentar e diversificar a producao agricola e a geracao de renda em zonas rurais.

Ampliar o acesso a 4gua potdavel e dispor de sistema de saneamento que atenda 80% da populacao.

Aumentar a participacdo da energia hidraulica na matriz energética de 15% para 25%.

Aumentar em 5% a cobertura florestal.

Manter a vazao de todos os rios para atender as necessidades da agricultura, do abastecimento de
agua para a comunidade, do transporte e da industria.

A Comissao de Planejamento Nacional contratou, entdo, um grupo de consultores em questées climaticas
a fim de auxilia-la nesse processo. Para tanto, sera necessario seguir os passos do Ciclo AbE, comecando
pela aplicacio da lente climatica, conforme se descreve a seguir.
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4.1 Aplicacao da lente climatica

)

Aplicar
alente
climatica
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< = Aplicar
a lente
climatica
y. (N

Figura 14. Aplicar a lente climatica

Ponto de partida para o processo de integracao da AbE no planejamento, aplicar a lente climatica significa
analisar pela perspectiva da mudanca do clima os objetivos de desenvolvimento formulados para um
plano, programa, projeto ou politica, buscando visualizar de que maneira ela pode afeta-los, positiva
ou negativamente. A finalidade desse passo é decidir se a mudanca do clima deve ser considerada no
planejamento em questio, o que é feito de acordo com os sistemas de interesse envolvidos. Caso a lente
identifique a presenca de sistemas de interesse em risco por conta da mudanca do clima, sio empregados
os demais passos do Ciclo AbE.

Assim, primeiramente é preciso definir a regido de interesse em questio e fazer uma leitura de seus
dados climaticos, a fim de avaliar como é o clima atual e como ele deve ser no futuro. Para isso, pode-
se recorrer aos estudos e cenarios produzidos pelo IPCC, que sio utilizados por 6rgaos brasileiros para
analisar os impactos da mudanca do clima no pais, conforme abordado no Capitulo 1, tendo em conta
também a percepcio da propria populacao local. Para dreas em que haja poucos dados disponiveis ou que
ainda ndo tenham sido estudadas, uma analise adicional pode ser necessaria. A partir dessas informacoes,
é possivel compreender, por exemplo, se ha risco de que a regiao sofra impactos como chuvas demasiadas,
longos periodos de seca e alteracoes em processos ecossistémicos.

Depois, é necessario definir os objetivos de desenvolvimento compreendidos no planejamento e avaliar
como eles podem ser afetados pela mudanca do clima, buscando evidenciar quais sistemas de interesse
estdo sob maior risco. Esses sistemas podem ser setores da economia, locais especificos ou grupos sociais,
como o setor de agricultura, uma area de encosta ou uma comunidade de pescadores, por exemplo. Nesse
passo, ja se pode identificar também os ecossistemas que estdo presentes na regido. Com base nessas
informacoes, identificam-se, por fim, quais atores sociais devem ser envolvidos no planejamento.
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As perguntas-chave referentes a este passo sao:

v Qual é a regido abrangida pelo planejamento?

v Como é o clima atual nessa regido e como ele sera no futuro?

v Quais sao os objetivos a serem alcancados com o planejamento?

v Como esses objetivos podem ser afetados pela mudanca do clima?
v Que areas ou setores estao sob maior risco?

v Quais sistemas de interesse estao sob maior risco?

v Que ecossistemas estao presentes na regiao?

v Que atores devem ser envolvidos nos proximos passos do
planejamento, considerando, inclusive, a equidade de género?

No caso de planos, programas, projetos ou politicas que estejam sendo revisados, cabe ainda uma pergunta
adicional: que ajustes devem ser realizados no planejamento para responder as ameacas e oportunidades
da mudanca do clima? Diante de uma ameaca de falta d'agua, por exemplo, um projeto ou programa
que aumenta a eficiéncia de sistemas de provisao ou irrigacdo pode ser um passo na direcao certa, mas
também é importante propor medidas adicionais, como o desenvolvimento de planos de contingéncia
para situacoes de escassez.

A seguir sio propostos dois exercicios para a pratica deste passo, com base no estudo de caso do pais
ficticio de Zanadu. Vale lembrar que todas as informacoes necessarias para esta e as demais atividades se
encontram no Anexo A, ao final da apostila.
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Parte 1 - Interpretacao de dados climaticos

Como visto no Capitulo 1, os dados climaticos histéricos ajudam a entender a variabilidade e tendéncias
de mudanca do clima com base em seu comportamento no passado. J4 as projecdes indicam como essa
mudanca pode ocorrer no futuro, de acordo com determinados cendrios. Para desenvolver uma estratégia
de adaptacao, é necessario analisar esses dois aspectos, levando em conta as variaveis climaticas, assim
como as socioecondémicas, ambientais e culturais.

Na Figura 15, a seguir, encontram-se os dados histéricos de precipitacdo de Maja, capital de Zanadu.
O grafico mostra a quantidade de precipitacio em milimetros (mm) para cada periodo de trés meses
referentes as estagoes do ano: setembro, outubro e novembro (SON), dezembro, janeiro e fevereiro (DJF),
marco, abril e maio (MAM) e junho, julho e agosto (JJA). Esses dados se baseiam em observacées da
estacdo meteorolégica localizada préximo a Maja, no periodo de 1970 a 2000.

Figura 15. Dados histdricos de precipitacdo de Maja, capital de Zanadu

A Figura 16, por sua vez, mostra o padrao espacial de mudanca de temperatura média anual esperado
para 2060, como projecao dos diferentes modelos disponiveis, considerando o RCP 8.5. Os valores das
grades correspondem a anomalias (variaces na temperatura) relativas a média climatica de 1970 a 1999.
Em cada grade, os valores centrais fornecem a mediana e os valores nas colunas superiores e inferiores
fornecem os maximos e minimos da gama de projecées dos modelos climaticos. A variabilidade existente
entre os modelos utilizados decorre da utilizacio de diferentes pressupostos, variaveis e dados.
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Figura 16. Modelo regionalizado de projecao de temperaturas para Zanadu

Com base nesses graficos, analise os diferentes dados climaticos referentes as médias histéricas e as
projecoes de temperatura e precipitacio para a cidade de Maja, respondendo as seguintes perguntas:

a) O que dizem os dados sobre as chuvas e a temperatura?
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Parte 2 - Aplicacao da lente climatica

Agora, a proposta € aplicar a lente climatica para saber se de fato é necessario integrar a adaptacao a
mudanca do clima ao plano de desenvolvimento de Zanadu. Para este exercicio, considere que vocé faz
parte do grupo de consultores contratados pela Comissao de Planejamento Nacional para auxiliar na
revisdo do plano de desenvolvimento do pais. A Matriz 1, a seguir, ajudard na analise dos objetivos
através da aplicacdo da lente climatica, de forma a identificar a relevancia da mudanca do clima para
cada um deles, como mostra o exemplo referente ao objetivo de “aumentar e diversificar a producao
agricola e a geracdo de renda em zonas rurais”. Vale lembrar que, nesta etapa, o intuito é fazer um
diagnéstico rapido para apoiar a tomada de decisoes sobre a integracdo da adaptacao no planejamento.
As orientacoes para o preenchimento da matriz sao as seguintes:

- Coluna A: descreva os objetivos envolvidos no plano.

- Coluna B: explique como cada objetivo de desenvolvimento sustentavel pode ser afetado pela
mudanca do clima.

- Coluna C: identifique a regiao ou as regides que se encontram particularmente em risco.
- Coluna D: identifique os sistemas de interesse que se encontram sob maior risco.

- Coluna E: identifique os ecossistemas dentro e fora das regidoes em risco. Lembre-se que alguns
servicos ecossistémicos sdo produzidos fora da regido que esta em risco.

- Coluna F: identifique os principais atores em nivel nacional que deveriam ser envolvidos, a fim de
promover uma maior compreensao sobre a questdo do clima, de identificar os riscos e respostas
adequadas e de assumir responsabilidades pelos préximos passos a serem tomados, por exemplo.
Leve em conta, também, o aspecto da equidade de género.
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Matriz 1. Aplicacao da lente climatica

A 1 & | ¢ | ©°o | & | ®

O objetivo de Que regiao ou Quais sistemas de Que ecossistemas J Que atores deveriam
desenvolvimento regioes estao sob | interesse estio sob naturais e contribuir para os
sustentavel pode ser maior risco? maior risco? antropogénicos Proximos passos
afetado pela mudanca estao presentes? no processo de
do clima? Como? planejamento?
Aumentar e diversificar a e A producao agricola e a e Estado do Oeste e Setor arroz e Floresta de montanha e Ministério da Agricultura
proE:luééo aggl'cola eage- geragag de genda rul’lc‘acl:l q e Planicie aluvial do e Setor irrigacio e Mata ciliar e Servico de Abastecimento
racao de renda em zonas €penaem aos resultados das io Alph direcio 3 = o de A D t to d
rurais. colheitas, que por sua vez ill'gnteri)rae;nﬂerlll’rcifao ° : 5 (?tagao df cqlt-uras irr?z- : gastg gens nas planicies Ir?‘iggéléa:)§ R
dependem da distribuicao da L e
precipitacao. $ e L JO— e Plantacées de arroz nas $ s
e O aumento da temperatura Rlan1c1es
influencia os resultados das e Areas verdes nas cidades
colheitas (de forma diferente °

dependendo do tipo de cultura).

Ampliar o acesso a agua
potavel e dispor de sistema
de saneamento que atenda
80% da populacao.

Aumentar a participacao da
energia hidraulica na matriz
energética de 15% para 25%.

Aumentar em 5% a
cobertura florestal.

Manter a vazao de todos

os rios para atender as
necessidades da agricultura,
do abastecimento de dgua
para a comunidade, do
transporte e da industria.

Fonte: adaptado de GIZ (2016)
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Recomendacées metodolégicas

Em nivel local, o uso de mapas de risco pode ser um recurso util para demarcar regices
e identificar sistemas de interesse potencialmente vulneraveis a mudanca do clima.
Em vez da matriz, também podem ser utilizadas fichas coloridas para distinguir esses
sistemas e anotar os dados referentes a cada um. O exemplo da Figura 17 demonstra como
participantes de uma oficina de planejamento participativo elaboraram o mapa de sinais
da mudanca do clima da Area de Protecio Ambiental (APA) Cananeia-Iguape-Peruibe (SP).
Utilizando adesivos coloridos, eles elaboraram uma legenda e indicaram no mapa quais
sinais de mudanca do clima (ventos mais fortes, mudanca no periodo de chuvas, etc.) eram
observados e em quais localidades.

Figura 17. Mapa de sinais da mudanca do clima na APA Cananeia-Iguape-Peruibe (SP)

A lente climatica também pode auxiliar na melhoria do direcionamento e das prioridades consideradas
em uma politica, plano, projeto ou programa, além de contribuir para a identificacdo de eventuais
informacoes faltantes no planejamento. E com base nela que se desenvolve o préximo passo do ciclo, a
andlise de vulnerabilidade, impacto e risco, que é descrita a seguir.
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4.2. Andlise de vulnerabilidade, impacto e risco
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Figura 18. Avaliar o risco climatico

Uma vez evidenciada a necessidade de considerar a mudanca do clima no planejamento, é preciso
identificar e mensurar os fatores que contribuem para a vulnerabilidade e o risco climatico em um dado
sistema de interesse. Ou seja, € preciso determinar o grau em que um sistema é suscetivel ou incapaz
de lidar com as consequéncias adversas da mudanca do clima, o que é feito por meio de uma analise de
vulnerabilidade, impacto e risco.

Cabe entao relembrar alguns conceitos que serdo utilizados nessa analise. Como visto no Capitulo 2, o
risco representa a probabilidade de uma ameaca ocorrer e de que os impactos potenciais relacionados a
ela se materializem. Esses possiveis impactos sao determinados pelo grau em que um sistema esta exposto
a tal ameaca e a sua vulnerabilidade diante da mesma, que é dada por uma relacao entre a sensibilidade
e capacidade adaptativa.

O objetivo deste passo € identificar as ameacas climaticas e os fatores de exposiciao para cada um dos
sistemas de interesse levantados no passo anterior, para entdo avaliar sua vulnerabilidade, os impactos
potenciais e o risco climatico a que eles estao sujeitos.
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As perguntas-chave para este passo sio:

v Quais sdo as ameacas da mudanca do clima aos sistemas de
interesse em questao?

v Quanto os sistemas de interesse estao expostos a essas ameacas?
Ha grupos mais vulneraveis que outros?

v Quanto eles sdo vulneraveis a essa exposicao?
v/ Quais sao os impactos potenciais que eles podem sofrer?

v Entdo, qual é a probabilidade do risco e qual seria o grau do dano?

A analise de vulnerabilidade, impacto e risco também deve procurar diferenciar a situacao de homens
e mulheres no contexto em questdo, desde os levantamentos iniciais, investigando quais sdo os papéis
assumidos por cada um, ou seja, elaborando uma andlise de género. Tendo em vista que as mulheres
muitas vezes estdo em uma situacdo mais vulneravel, conforme discutido no Capitulo 1, é importante
conhecer esses papéis, a fim de responder as necessidades especificas de cada um de maneira adequada.

Para facilitar o trabalho, a andlise é dividida em trés partes, que serdao detalhadas de acordo com o
exercicio proposto a seguir, sobre o caso de Zanadu. Como visto no exercicio anterior, um dos objetivos do
plano de desenvolvimento do pais é aumentar e diversificar a producdo agricola e a geracao de renda em
zonas rurais. Em relacao a esse objetivo, foram identificados trés sistemas de interesse sob risco climatico:
o setor de producao de arroz, o setor de irrigacio e a rotacdo de culturas arroz-trigo na planicie central.
E preciso, entio, fazer uma andlise de vulnerabilidade, impacto e risco em relacio a esse objetivo e aos
sistemas de interesse envolvidos, o que comeca com uma avaliacdo das condicoes e tendéncias desses
sistemas.
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Parte 1 - Avaliacao de condicoes e tendéncias

Esta parte da andlise é feita por meio da Matriz 2.1, que se encontra a seguir. Os dados ja presentes na
mesma correspondem ao exemplo do sistema de interesse “rotacio de culturas arroz-trigo na planicie
central’, e as orientacoes para seu preenchimento sio as seguintes:

- Na coluna A, identifica-se qual é o sistema de interesse em questio e, na sequéncia, os bens e atores
que fazem parte do sistema. Os bens podem ser tanto naturais quanto sociais, por exemplo: cultivos
de arroz e trigo, conhecimentos agricolas, ecossistemas, agua superficial e subterranea, equipamento,
instituicées comunitarias, infraestrutura basica, etc. Entre os atores, é possivel relacionar grupos e
instituicées, como trabalhadores rurais, ministérios, empresas publicas e assim por diante.

- Na coluna B devem ser descritas as condicoes desses bens e atores, para entio avalia-las de acordo
com a matriz de classificacdo de condicoes e tendéncias, que se encontra junto a Matriz 2.1, segundo
os parametros “muito boa” (++), “favoravel” (+), “ruim” (-) ou “indeterminada” (?). No caso dos cultivos de
arroz e trigo, tem-se por exemplo a condicao “ja sofrendo com a seca”, que pode ser classificada como
“ruim” (-). Por outro lado, a condicdo “Departamento de Irrigacio ciente do problema, mas ainda sem
solucao”, pode ser classificada como “favoravel” (+).

- Na coluna C, sido analisadas as tendéncias para essas condicoes, também de acordo com a matriz
de classificacdo, mas ainda sem considerar possiveis impactos futuros provocados pela mudanca do
clima. Ou seja, sao analisados fatores nio climaticos que influenciam o sistema de interesse e que,
por sua vez, serao influenciados pela implementacdo do plano de desenvolvimento. A tendéncia
descreve se a condicdo esta diminuindo, aumentando ou se ela se mantém igual. Isso inclui as
tendéncias passadas e sua provavel evolucido futura. Um exemplo seria a diminuicdo constante
da disponibilidade de dgua doce subterranea devido a um maior uso por parte do setor agricola.
Nesse caso, a disponibilidade de 4gua pode ser avaliada como decrescente, com a flecha para baixo
(), pois havera uma piora do cendrio. Ja em relacio as providéncias que estdo sendo tomadas pelo
Departamento de Irrigacao, a tendéncia é o aumento na disponibilidade de agua, sendo, portanto,
crescente ().
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Matriz 2.1. Condicoes e tendéncias

Objetivo de desenvolvimento: aumentar e diversificar a producao agricola e a geracao de renda em zonas rurais

Sistema de interesse: rotacao de culturas
arroz-trigo na planicie central

Cultivos de arroz e trigo Trabalhadores rurais Cultivos ja sofrendo com a N
8 seca. Ruim () Diminuicao constante da disponibilidade de agua

Conhecimentos agricolas Ministérios 3 doce subterranea devido ao uso cada vez maior l
Agua subterranea ja no por parte do setor agricola.

Condicoes Avaliacao Tendéncia Avaliacao

. 2 Ruim (-
Ecossistemas Servico de Abastecimento de  limitede uso. g
A : Agua/ Departamento de Irrigacdo .. . .
Agua sqperﬁaal e g P S Departamento de Irrigacao Departamento de Irrigacio esta tomando
subterranea Agricultores ciente do problema, mas Favoravel (+) providéncias para considerar a falta de agua no T
ainda sem solucao. plano de desenvolvimento.

Equipamentos
Instituicdes comunitdarias

Infraestrutura basica

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

Matriz de classificacdo de condicoes e tendéncias

Muito boa ++  Crescente 1
Favoravel +  Estavel o
Ruim - Decrescente l
Indeterminada ? Indeterminada ?

Fonte: adaptado de GIZ (2016)
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Parte 2 - Avaliacao de ameacas, exposicao e vulnerabilidade

Para dar continuidade a analise de vulnerabilidade, impacto e risco, é preciso fazer uma avaliacido das
ameacas presentes sobre os sistemas de interesse, bem como de sua exposicao e vulnerabilidade diante
dessas ameacas. Essa avaliacio é feita por meio da Matriz 2.2, que volta a tomar como exemplo o sistema
de interesse “rotacdo de culturas arroz-trigo na planicie central’, relacionado ao objetivo de aumentar e
diversificar a producio agricola e a geracao de renda em zonas rurais.

Neste ponto, a visualizacdo das cadeias de impactos é uma boa alternativa para fazer uma primeira
chuva de ideias sobre as caracteristicas de sensibilidade e capacidade adaptativa referentes as ameacas
em questdo. Conforme abordado no Capitulo 1, essas cadeias ilustram a relacdo entre os sinais e efeitos
climaticos e os impactos biofisicos ou socioeconémicos a eles associados. Esse procedimento também
facilita a consideracdo de grupos marginais, da igualdade de género e de outros temas potencialmente
relevantes no contexto da analise.

O preenchimento da matriz é feito da seguinte forma:
- A coluna C resume as condicoes e tendéncias do sistema encontradas na matriz anterior.

- Na coluna D sio descritas as ameacas climaticas, que podem ser tanto observadas quanto projetadas,
e neste exemplo se referem a ocorréncia de periodos prolongados de seca.

- Na coluna E ¢ definida a exposicao, indicando especificamente o que/ quem esta exposto e onde -
como os cultivos de arroz na planicie central.

- Passa-se, entdo, a avaliacdo de vulnerabilidade, que comeca com a descricdo, na coluna F, das
sensibilidades do sistema frente as ameacas identificadas. Neste caso, tem-se a limitacio dos recursos
hidricos e a grande dependéncia da agricultura em comunidades rurais.

- Nacoluna G, por sua vez, identificam-se os fatores que contribuem para a capacidade de adaptacio do
sistema de interesse. Por exemplo: o crescente setor de servicos no Estado do Sul, que oferece outras
oportunidades de emprego (ou seja, existe uma possibilidade de renda alternativa), e a capacidade dos
agricultores de acessar previsoes meteoroldgicas e climaticas e de adaptar a atividade agricola a elas.

- Na sequéncia, é preciso avaliar se esses fatores se manifestam em uma escala alta (correspondente
ao numero 3), média (2) ou baixa (1). No exemplo colocado, pode-se dizer que o sistema de interesse
apresenta exposicdo média (2). Em comparacao, a sensibilidade pode ser considerada alta (3). Como ha
certa capacidade de adaptacio, esta pode ser avaliada como média (2). E a partir desses parametros
que se atribui uma medida a vulnerabilidade do sistema. Para isso, utiliza-se a matriz de avaliacdo de
vulnerabilidade, cruzando os resultados encontrados para sensibilidade e capacidade de adaptacao.
Para uma sensibilidade alta combinada a uma capacidade de adaptacdo média, como ocorre no
exemplo, tem-se uma vulnerabilidade média, correspondente ao nimero 2, que é o valor a ser
inserido na Matriz 2.2.

Nesse método, os valores dos parametros sdo atribuidos de forma subjetiva por quem estiver
desenvolvendoaanalise. Essa percepcao tende a ser maisequilibrada com a participacdo de representantes
dos diferentes setores que conhecem o sistema de interesse e que tém observado sua resposta a diferentes
pressoes climaticas no passado. Para saber como a vulnerabilidade pode ser avaliada com base em dados
de sensibilidade e capacidade adaptativa, é possivel consultar um exemplo disponivel no Anexo C. De
todo modo, o importante neste momento é identificar os sistemas mais vulneraveis a mudanca do clima.
Essa informacao serd utilizada para estimar os impactos potenciais e riscos na préxima parte do trabalho.
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Matriz 2.2. Ameaca, exposicao, sensibilidade, capacidade adaptativa

Sistema de interesse: . - S—
. Qualificacao do estado e tendéncia
rotacao de culturas

arroz-trigo na planicie Cultivos j4 sofrendo com a seca.
central Agua subterranea ja no limite de uso com tendéncia negativa.

Departamento de Irrigacao ciente do problema e tomando providéncias para considerar a falta de 4gua no plano de desenvolvimento.

o Ve ¥ & | 0 1 0w

Vulnerabilidade
. Exposicao Avaliacao ( ibilidad
: . ~ vallacao (sensibiliaade +
(observada e projetada) Sensibilidade Capacidade de adaptacao 6 »
capacidade de adaptacao)
Periodos prolongados de seca Cultivos de Recursos hidricos limitados (precipitacdo O crescente setor de servicos no Estado do Sul
(observado). arroz na sazonal, quase toda a regido faz uso de oferece outras oportunidades de emprego (renda
Prolongamento dos periodos de planicie central.  irrigacido). alternativa).
seca (projetado). Dependéncia da agricultura em Capacidade dos agricultores de acessar previsoes 5
comunidades rurais. meteoroldgicas e de adaptar a atividade agricola
aelas.
Avaliacao: 2 Avaliacao: 3 Avaliacao: 2

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

Matriz de avaliacao de vulnerabilidade

CAPACIDADE DE
ADAPTACAO

Baixa (1) Média (2)
SENSIBILIDADE

e e
Meédia (2) Meédia Meédia Baixa
Baixa (1) Baixa Baixa Baixa

Fonte: adaptado de GIZ (2016)
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Parte 3 - Avaliacao dos impactos potenciais e riscos

A etapa final da andlise consiste em reunir as informacoes dos exercicios anteriores para identificar os
potenciais impactos da mudanca do clima nos componentes biofisicos e socioeconémicos dos sistemas
de interesse, bem como a probabilidade desses impactos efetivamente ocorrerem. Essa parte do trabalho
é feita por meio do preenchimento da Matriz 2.3. Para isso, cabe recordar os conceitos de impacto e
risco. Como visto no Capitulo 2, os impactos correspondem as consequéncias da mudanca do clima em
sistemas naturais e humanos, sendo determinados pela exposicdo e vulnerabilidade desses sistemas,
enquanto o risco se refere a probabilidade de uma ameaca ocorrer combinada a de um impacto potencial
se materializar.

Assim como no exercicio anterior, um recurso util neste ponto é tomar como base as possiveis cadeias de
impactosrelacionadasacada sistema de interesse para identificar os impactos biofisicos e socioeconémicos
a serem considerados. Todavia, é importante relembrar que, embora sua visualizacdo siga uma légica
simples de causa e consequéncia, essas cadeias podem ser muito complexas devido aos diversos fatores
ambientais, sociais e econémicos envolvidos.

Voltando ao caso de Zanadu, o sistema de interesse tomado como exemplo na Matriz 2.3 continua sendo a
“rotacdo de culturas arroz-trigo na planicie central”, com o objetivo de aumentar e diversificar a producao
agricola e a geracao de renda em zonas rurais. As orientacoes para o preenchimento da matriz sdo as
seguintes:

- Nacolunalsioinseridososimpactos biofisicos relacionados asameacas, exposicao e vulnerabilidades
encontradas anteriormente. Neste caso, um impacto biofisico potencial seria a esterilidade do arroz
por conta dos maiores periodos de estiagem.

- Na coluna J, por sua vez, sdo listados os potenciais impactos socioeconémicos. No exemplo, devido
a dependéncia da agricultura por parte das comunidades rurais, alguns impactos socioeconémicos
poderiam ser a queda na produtividade de arroz e a perda de rendimentos. Da mesma forma, a
seguranca alimentar poderia ser afetada pela eventual falta do produto.

- Com base nesses dados, avalia-se o impacto potencial da ameaca em questdo sobre o sistema de
interesse analisado. Assim como nas etapas anteriores, € preciso atribuir um valor para esse impacto,
que € dado pela relacido entre exposicao e vulnerabilidade, podendo ser baixo (1), médio (2) ou alto (3).
Para isso, utiliza-se a matriz de avaliacdo de impacto encontrada junto a Matriz 2.3. Essa informacao é
inserida na coluna K. No exemplo, tem-se um impacto potencial médio, resultante de uma exposicio
de nivel médio e de um grau de vulnerabilidade também médio, conforme identificado na matriz
anterior.

- Por fim, chega o momento de avaliar o risco de que cada ameaca e impacto potencial se materializem.
O risco, entao, é dado pela relacdo entre a probabilidade da ameaca e o impacto que ela pode causar,
conforme indica a matriz de avaliacao de risco, também encontrada junto a Matriz 2.3. No caso de
Zanadu, os dados disponiveis revelam que a probabilidade de ocorréncia de periodos de seca mais
longos é alta. Essa informacao é inserida na primeira parte da coluna L, correspondendo, portanto,
ao parametro “alto” na matriz. Uma vez que o impacto potencial relacionado foi avaliado como médio,
tem-se como resultado um risco médio relacionado a ameaca em questao, demandando medidas de
adaptacao, o que é indicado na segunda parte da coluna L.

Cabe lembrar que, por esse método, os parametros para avaliacdo dos impactos e riscos sdo atribuidos de
forma subjetiva. O Anexo D, ao final da apostila, traz um exemplo de como eles podem ser calculados com
base em dados de exposicao e vulnerabilidade.
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Matriz 2.3. Impacto (potencial) e riscos/ necessidade de acao

Impacto (potencial)

Avaliacao Descricao da
(alcance do dano) probabilidade

Avaliacao

Biofisico Socioeconomico

Sistema de interesse vulneravel
e altamente exposto a provavel
ameaca, demandando medidas de

Esperam-se periodos de seca mais
longos, com uma probabilidade

Queda da producao de arroz.
alta.

Esterilidade do arroz relacionada . adaptacao.
. , . Perda de rendimentos. ‘1
a maiores periodos de estiagem ou 2 - médio
seca. Impactos adversos na seguranca
alimentar.
Avaliacao: 3 - alta Avaliacdo: 2 - médio

Fonte: adaptado de GIZ (2016)
Matriz de avaliacao de impacto Matriz de avaliacao de risco

VULNERABILIDADE

~ PROBABILIDADE
EXPOSICAO DE AMEACA

Alta Meédio Meédio Alta Meédio Meédio

Média Baixo Meédio Médio Média Baixo Meédio Médio
Baixa Baixo Baixo Meédio Baixa Baixo Baixo Meédio
Fonte: adaptado de GIZ (2016) Fonte: adaptado de GIZ (2016)
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O grau de risco encontrado nesta andlise informa sobre a necessidade de acdo a fim de reduzir os impactos
esperados com a mudanca do clima. Assim, a partir da andlise de vulnerabilidade, impacto e risco é
possivel identificar uma gama de opcoes de adaptacao e estabelecer prioridades para sua selecao. Essas
tarefas correspondem aos préximos passos do Ciclo AbE, que serao abordados na sequéncia.

4.3 Identificacao de medidas de adaptacao
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Figura 19. Identificar medidas de adaptacio

Nos passos anteriores, a aplicacdo da lente climatica e a realizacdo da analise de vulnerabilidade, impacto
e risco permitiram reconhecer se, por que e como a mudanca do clima pode afetar um plano, projeto,
programa ou politica. Diante desses dados, o préoximo passo € determinar as medidas necessarias para
adaptar os sistemas de interesse em questao a essa mudanca. Tais medidas devem ser capazes de reduzir
os impactos potenciais evidenciados, seja diminuindo a exposicao ou a sensibilidade do sistema frente a
uma ameaga, seja aumentando a sua capacidade adaptativa.

Conforme abordado no Capitulo 2, existem quatro grandes areas de intervencao para a adaptacao: solucoes
técnicas, desenvolvimento de capacidades, acdes politicas e pesquisa e divulgacio. E interessante, ent3o,
fazer uma chuva de ideias para explorar cada uma delas.
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As perguntas-chave para este passo siao:

v Quais medidas podem ser utilizadas para adaptar os sistemas de
interesse e reduzir os riscos da mudanca do clima?

v Como os ecossistemas podem ser usados para a adaptacao?
v Quais infraestruturas podem ser usadas?

v Que capacidades humanas precisam ser desenvolvidas?

v Que solucoes politicas sdo necessarias?

v Quais informacoes ainda sdao necessarias?

v Ha medidas mistas ou hibridas (AbE + ndo AbE) que possam ser
planejadas?

Para integrar a perspectiva de género nesta e nas préximas etapas, € importante observar as normas
socioculturais e as exclusoes existentes no contexto analisado. Nesse sentido, o planejamento deve:

e diferenciar capacidades, necessidades e prioridades das mulheres e dos homens em termos de
adaptacdo a mudanca do clima e assegurar que as posicoes e ideias de ambos sejam levadas em conta
ao formular e priorizar as acoes correspondentes;

e considerar as consequéncias das possiveis medidas de adaptacio sobre a situacdo das mulheres e dos
homens, pensando de que maneira elas poderao contribuir para a equidade de género;

e incluir acoes voltadas especificamente a diminuir as desigualdades de género.

Também € preciso levar em conta as diferentes relacoes que mulheres e homens tém com os ecossistemas
em questao, considerando:
¢ os distintos niveis de dependéncia dos recursos naturais para fins de subsisténcia;
as desigualdades quanto ao uso, acesso e controle de recursos e a distribuicao de beneficios;
as dificuldades em obter propriedade, protecao e direitos sobre a terra e os recursos naturais;
os conhecimentos diferenciados sobre os recursos, produtos derivados e problemas ambientais.
as dificuldades de acesso a informacao e capacitacao.

A partir dessas reflexoes, a intencao é identificar, com a ajuda da Matriz 3, as opcoes de adaptacio
referentes aos impactos encontrados, elencando também os atores relevantes para o desenvolvimento
das medidas. A titulo de exemplo, tem-se novamente o sistema de interesse “rotacdo de culturas arroz-
trigo na planicie central’, relacionado ao objetivo de aumentar e diversificar a producdo agricola e a
geracio de renda em zonas rurais no pais ficticio de Zanadu.

Nos exercicios anteriores, identificou-se que dois impactos da mudanca do clima nesse sistema podem ser
a esterilidade do arroz, por conta dos maiores periodos de estiagem ou seca, e a queda na sua producao.
Nesse caso, uma possivel medida de adaptacio seria aumentar o preco da dgua e informar sobre técnicas
de irrigacdo que utilizem menos adgua. Outra medida, referente a solucoes técnicas, seria restaurar
areas relevantes com vegetacio nativa para aumentar a infiltracdo de chuvas no solo, melhorando a
disponibilidade de dgua. Uma terceira medida possivel, referente ao desenvolvimento de capacidades,
seria treinar produtores em técnicas para cultivar espécies alternativas. Entre os atores relevantes para
o desenvolvimento dessas medidas estao o Departamento de Irrigacido de Zanadu, o Instituto de Servicos
de Extensao Rural e as associacoes de agricultores, como identificado na matriz.
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Matriz 3. Identificacao de opcoes de adaptacao

Impactos selecionados que

levam a um risco médio ou
alto e a necessidade de acao*

Sistema de interesse

Producéio agricola reduzida (a agua
disponivel ndo responde a necessidade
das culturas devido a uma elevada
evapotranspiracao e a crescente
imprevisibilidade das precipitacoes
sazonais).

Rotacao de culturas arroz-trigo na planicie
central.

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

*Podem ser pensadas opcoes de adaptacio para todos os impactos. Mas, neste caso, foram priorizados
aqueles relacionados a riscos mais altos.
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Atores relevantes

Opcoes de adaptacao

Aumentar o preco da dgua e informar sobre Departamento de Irrigacao de Zanadu.
técnicas de irrigacao que utilizem menos

dgua. Instituto de Servicos de Extensao Rural.

Associacoes de agricultores.

Treinar produtores em técnicas para
cultivar espécies alternativas.

Restaurar areas relevantes com vegetacao
nativa para aumentar a infiltracao

de chuvas no solo, melhorando a
disponibilidade de agua.
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A partir desse modelo, a Matriz 3 deve ser preenchida para cada sistema de interesse envolvido no
planejamento. As informacoes reunidas ao longo desse trabalho servem como base para o proximo passo
do Ciclo AbE, que corresponde a selecio e priorizacao das medidas de adaptacao a serem implementadas.

4.4 Selecao e priorizacao de medidas de adaptacao

climatica

12345

Avaliar o risco
climatico

Identificar
medidas de
adaptacio

Figura 20. Priorizar e selecionar medidas de adaptacao

Uma vez identificadas as possiveis medidas de adaptacao para os sistemas de interesse envolvidos no
planejamento, é preciso selecionar quais delas serdao implementadas e em que ordem de prioridade. Neste
passo, utiliza-se um método especifico para fazer essa avaliacdo, chamado analise multicritérios. Esse
tipo de andlise constitui um instrumento de apoio a tomada de decisio, que permite comparar medidas
heterogéneas por meio da combinacao de diferentes critérios.

No passo anterior, podem ter sido elencadas opcoes de adaptacdo de varios tipos, como medidas de
conscientizacdo ou capacitacdo e de infraestrutura ou engenharia convencional, por exemplo, assim como
medidas AbE. Estas podem vir a ser selecionadas neste passo, tendo em conta os cobeneficios que podem
gerar, além de sua caracterizacio como opcoes de baixo arrependimento, como visto no Capitulo 3.

Para fazer essa andlise, inicialmente é preciso estabelecer quais sdo os critérios relevantes para a
tomada de decisao e definir como esses critérios serdo avaliados, atribuindo valores para cada um
deles. Por exemplo: trés pontos para medidas que atendem muito bem aos critérios, dois pontos para
que atendem bem e um ponto para que atendem mal. Além disso, é possivel estabelecer critérios
mais importantes, que tém um peso maior que os demais, valendo o dobro, por exemplo. Com base
nisso, avaliam-se as opcoes elencadas para determinar quais medidas serdo implementadas e em que
ordem. Vale lembrar, mais uma vez, que é importante reconhecer nesse processo o papel das mulheres
como lideres e tomadoras de decisdo, tendo em conta que, com frequéncia, seus conhecimentos sao
ignorados ou considerados ndo relevantes.
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As perguntas-chave para este passo sio:

v Quais critérios devem ser considerados para selecionar medidas
de adaptacao?

v Como os critérios serao avaliados?

v Existem critérios mais importantes que outros? Quais sao? Que
peso sera dado a eles?

v Entdo, quais medidas devem ser implementadas e com que
prioridade?

A andlise multicritérios é feita com o apoio da Matriz 4. Na coluna P devem ser incluidas as medidas
de adaptacao previamente identificadas e nas colunas Q, R, S, T e U, os critérios estabelecidos para sua
avaliacdo. Depois, € atribuida a pontuacio para cada critério, segundo os valores determinados. Por fim,
somame-se os pontos atribuidos para obter a avaliacao geral de cada medida. Esse processo deve ser feito
para todas as medidas, a fim de compara-las entre si.

No exemplo baseado no caso de Zanadu, foram estabelecidos quatro critérios para a andlise: custo,
eficacia, viabilidade e baixo arrependimento. Outros exemplos de critérios importantes seriam o tempo
de resposta, cobeneficios gerados, equidade de género e recursos humanos existentes, mas eles nao se
limitam a estes. Como mencionado anteriormente, os critérios podem mudar de projeto para projeto, de
regido para regiao e assim por diante, de acordo com cada caso.
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Matriz 4. Critérios para selecao e priorizacao de medidas de adaptacao

¢ 1 o | = | s | v pe

Opcoes de
adaptacao

Aumentar o preco da dgua
e informar sobre técnicas
deirrigacido que utilizem

menos agua.

Restaurar areas relevantes
com vegetacao nativa
para aumentar a
infiltracao de chuvas
no solo, melhorando a
disponibilidade de agua.

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

Critério 1:
Custo

3

(O aumento dos precos
compensa os custos da
campanha de informacao).

2

(Custos nao tao altos
como outras opcoes de
engenharia).

Critério 2:
Eficacia

1

(Exige medidas adicionais
para aumentar a
quantidade total de agua).

2

(Aumenta
consideravelmente a
quantidade total de
agua, mas exige medidas
adicionais).
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Critério 3:
Viabilidade

1

(Alguns sindicatos,
algumas vezes, possuem
uma grande influéncia
politica, o que pode
impedir o aumento dos
precos da agua).

2

(Alguns produtores nao
querem ceder areas para
restauracao florestal,
porém os sindicatos estao
sensibilizados sobre
o impacto positivo da
medida).
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Critério 4:
Baixo
arrependimento

1

(Nao atende muito bem ao
critério).

3

(Varios impactos benéficos
no sistema de interesse -
melhoria do microclima e
beleza cénica).

Avaliacao geral
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A partir do resultado da andlise multicritérios para cada sistema de interesse do planejamento, é possivel
avancar para o préximo passo do Ciclo AbE, referente a implementacdo das medidas selecionadas e
priorizadas.

4.5 Implementacao de medidas AbE
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Figura 21. Implementar medidas de adaptacao selecionadas

No passo anterior, foram selecionadas e priorizadas as medidas de adaptacido para cada sistema de
interesse do planejamento. Ja este passo tem como propésito a elaboracdo de um plano de acdo para
implementar essas medidas. Como visto no Capitulo 3, no caso da adocao de medidas AbE, pode ser
necessario implementar também acées complementares para garantir a funcionalidade dos ecossistemas
envolvidos.

Vale lembrar que, por um lado, os servicos ecossistémicos podem contribuir para a reducio dos riscos
relacionados & mudanca do clima para as pessoas, mas por outro, eles também estio em risco por conta
dessa mudanca e por pressoes nao climaticas como o desmatamento e a degradacio. Assim, para planejar
a implementacao das medidas AbE, é preciso avaliar a funcionalidade dos ecossistemas envolvidos
e, dependendo de seu estado, identificar as medidas complementares necessarias para os sistemas de
interesse em questao.
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As perguntas-chave para este passo sio:
v Quais sdo as opcoes de AbE selecionadas?

v Quem serao os envolvidos na sua implementacao? Quem sao os
maiores interessados e quem pode ajudar? A equidade de género
esta sendo levada em consideracao?

v Quaisecossistemas sao necessarios para cada uma dessas medidas?

v Qual o estado desses ecossistemas? Ha pressoes climaticas e nao
climéaticas que os afetam?

v Qual é o estado atual dos ecossistemas necessarios para a
implementacio das medidas?

v Sado necessarias medidas complementares para assegurar os
servicos ecossistémicos essenciais? Quais?

v Quem sao os atores importantes para a implementacdo das
medidas complementares identificadas?

Essas informacoes devem ser descritas na Matriz 5, que ajuda a visualizar o que sera necessario para o pla-
nejamento de cada medida AbE. Nesse momento, é importante procurar enxergar quais Servicos ecossis-
témicos correspondem a cada uma delas. As orientacoes para o preenchimento da matriz sio as seguintes:

Na coluna V, faca uma lista com todas as opcoes de AbE selecionadas da coluna E da matriz anterior
(Matriz 4).

Na coluna W, descreva os atores principais para a implementacao dessas opcoes, ou seja, aqueles que
sdo imprescindiveis para implantar e manter a longo prazo cada uma das medidas.

Na coluna X, cite qual ou quais ecossistemas sdo necessarios para cada opcao de AbE e qual a natureza
do servico ecossistémico demandado.

Na coluna Y, descreva o estado de funcionalidade atual do ecossistema em relacdo a medida AbE
planejada. Mencione se os ecossistemas responsaveis pelos servicos relevantes se encontram sob
pressao da mudanca do clima ou de fatores antropogénicos. Indique, por exemplo, qual é o nivel de
degradacao ou preservacao de cada um e se eles precisam alguma intervencio ou manejo para que a
medida seja implementada. Além disso, avalie se a perda de funcionalidade do ecossistema necessario
prejudica a efetividade da medida AbE.

Se os ecossistemas escolhidos estiverem sofrendo algum tipo de pressdo ou ameaca, identifique na
coluna Z possiveis medidas para lidar com essas pressoes, de forma a assegurar a manutencao de
Servicos ecossistémicos a longo prazo. Para ajudar nisso, levante informacoes sobre o que pode ser
feito para reduzir a vulnerabilidade dos ecossistemas frente a mudanca do clima e, principalmente,
frente a outras pressoes, e analise como seria possivel manter a sua funcionalidade.

Ao final, na coluna A liste as instituicdes ou atores a serem envolvidos na implementacio dessas
medidas complementares.

A seguir, encontra-se outro exemplo baseado no caso de Zanadu que ilustra como deve ser feito esse processo.
Nesse caso, duas medidas AbE selecionadas para o sistema de interesse “rotacdo de culturas arroz-trigo
na planicie central” foram a restauracio de matas ciliares de mananciais e a restauracao de ecossistemas
associados aos cultivos de arroz e trigo que estabilizem o regime de escoamento e previnam a erosao. Como
é possivel observar na matriz, as duas medidas requerem acées complementares para assegurar os Servicos
ecossistémicos essenciais envolvidos.
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Matriz 5. Identificacao de medidas complementares as medidas AbE

Opcoes de AbE
selecionadas

e Restauracao de matas
ciliares de mananciais.

eRestauracao de
ecossistemas associados
aos cultivos de arroz e
trigo que estabilizem o
regime de escoamento e
previnam a erosao.

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

e Comité do rio Alph

e Ministério da Agua

e Ministério do Ambiente

e Servico Florestal

e Ministério da
Agricultura

e Ministério da Energia

(Divisao de Energia Hidrica)

e Servico Florestal

e Ministério da
Agricultura

e Comunidades rurais

e Representantes
de associacoes de
agricultores

Ecossistema
necessario para a

opcao de AbE

e Matas ciliares

e Florestas nativas

e Areas pantanosas e
mananciais

e Areas de cultivo de arroz

e trigo
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e Degradacao florestal
devido a pastagem e ao
desmatamento.

e¢Uso insustentavel das
florestas (bosques, areas
proximas aos rios) devido a
grande pressao econdémica
exercida pelas atividades
relacionadas a pecudria.

¢ Uso insustentavel das florestas
(bosques, areas proximas aos
rios) devido a grande pressao
econdmica exercida pelas
atividades relacionadas a
pecuaria.

Medidas necessarias para
assegurar os Servicos

ecossistémicos essenciais
(somente se for identificado
um mau funcionamento na
coluna anterior)

e Concepcao e implementacao
de condicoes adequadas
para a gestao sustentavel de
ecossistemas: marco regulatério,
coordenacao nacional, sistemas
de incentivo, aplicacao
da lei.

e Lidar com custos de oportunidade:
diversificar fontes de renda
promovendo, por exemplo, a
exploracao de produtos florestais ndo
lenhosos, a fim de reduzir a pressao
nas florestas, mananciais e pastagens.

e Levantamento de tipos de cultura
com baixa demanda por agua.

¢ Controle do sobrepastoreio para
permitir a regeneracio da floresta
(sistema de compensacao para
criadores de gado).

Atores importantes
para as medidas
complementares
indicadas na coluna
anterior

¢ Instituicoes de pesquisa

e Ministério do Planejamento

o Instituicoes de pesquisa

e Ministério do Planejamento
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A partir dessas informacoes, é possivel elaborar o plano de acido para implementacido das medidas de
adaptacao, incluindo as opcoes de AbE. Nesse processo, também € importante considerar onde e quando
essas medidas devem ser implementadas e como serao financiadas. Depois disso, o ultimo passo do ciclo
é fazer o seu monitoramento e avaliacio, como é detalhado a seguir.

4.6 Monitoramento e avaliacao
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Figura 22. Monitorar e avaliar as medidas de adaptacdo implementadas

Este passo tem como finalidade acompanhar a implementacio e os resultados das medidas que foram
planejadas seguindo cada uma das etapas anteriores do ciclo para integracdo da AbE no planejamento.
O monitoramento e a avaliacao sdo instrumentos de gestdao importantes, que permitem observar se as
medidas de adaptacao estao sendo executadas conforme o plano de acdo elaborado e se estdo alcancando
os objetivos para os quais foram pensadas. Com isso, também é possivel obter uma série de informacoées
e licoes aprendidas, que podem ser relevantes para a gestao e para o aprimoramento do plano, projeto,
programa ou politica, bem como para futuros processos de planejamento.
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Para iniciar o desenho de um sistema de monitoramento e avaliacdo, é preciso ter clareza dos seus
propositos, que podem ser, por exemplo, satisfazer as exigéncias do financiador, medir os resultados
alcancados ou produzir conhecimentos. A partir disso, é necessario determinar indicadores para
monitorar e avaliar a implementacido das medidas. Esses indicadores correspondem a dados e
informacoes quantitativas ou qualitativas que permitem conhecer a situacio atual, caracterizar essa
situacao, estabelecer metas e avaliar progressos ao longo do tempo. Assim, é importante que eles sejam
determinados antes da implementacao das medidas.

Algumas perguntas-chave para este passo sio:

v Quais dados e informacoes sdo necessdrios para monitorar e
avaliar os resultados das medidas de adaptacao?

v De que forma serao organizados esses dados e informacoées?
v Quem serao os responsaveis por cada etapa do monitoramento?

v Asmedidas de adaptacio estdo funcionando? Que outras acoes ou
ajustes precisam ser realizados?

v Para quem e como os dados e informacdes serdo comunicados?

Os indicadores podem ser, por exemplo, de ordem econdémica, social e ambiental, caso se deseje
acompanhar o progresso e os resultados das medidas em relaciao a cada um desses aspectos. Cabe notar
que, muitas vezes, o0 monitoramento foca demasiadamente em melhorias econémicas, como o aumento
de renda, e negligencia outros aspectos, como os sociais e ambientais, que sao igualmente relevantes para
o sucesso da adaptacdo a mudanca do clima. Em relacio aos aspectos sociais, essa definicio também deve
levar em conta as relacoes de género. Dependendo dos indicadores adotados, € possivel que, ao longo do
tempo, o monitoramento da eficicia e dos impactos das medidas revele mudancas nesse sentido, como o
crescente respeito das mulheres enquanto lideres. Por um lado, o enfoque da equidade de género permite
alcancar melhores resultados na implementacio das medidas de adaptacao, ao passo que elas mesmas siao
uma oportunidade para desencadear transformacoes nas relacoes de género.
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Outra forma de classificar os indicadores é de acordo com sua aplicacdo nas
diferentes fases de gestdo do plano, correspondendo a insumos, processos,
produtos, resultados e impactos:

= indicadores de insumo sdo aqueles que tém relacdo direta com os recursos
a serem alocados, ou seja, com a disponibilidade dos recursos humanos,
materiais ou financeiros;

= indicadores de processo traduzem o esforco realizado na obtencado dos
resultados, ou seja, medem o nivel de utilizacao dos insumos alocados;

= indicadores de produto medem o alcance de metas e expressam as entregas
de resultados;

» indicadores de resultado expressam os beneficios decorrentes das acoes
realizadas;

» indicadores de impacto buscam medir os efeitos das acoes de forma mais
abrangente e em médio e longo prazo.

Todos eles podem ser interessantes e sua escolha dependera dos objetivos do
monitoramento e avaliacdo. Para auxiliar na definicio dos mesmos, pode-se utilizar
a metodologia SMART. Segundo esse esquema, um indicador inteligente (smart, no
termo em inglés), € aquele que é:

= Especifico (S);

= Mensuravel (M);
= Alcancavel (A);
= Relevante (R);

= Temporal (T).

Ao estabelecer os indicadores, também é importante determinar quais serdao as fontes dos dados e
informacoes referentes aos mesmos, bem como sua forma de organizacao e periodicidade de coleta. Do
mesmo modo, € preciso definir os responsaveis por cada indicador e de que maneira os resultados parciais
ou finais desse acompanhamento serdo comunicados.

Para auxiliar nesse processo, pode-se utilizar a Matriz 6 a seguir. O exemplo apresentado com base no
caso de Zanadu mostra dois indicadores que foram definidos para monitorar e avaliar uma das opgoes de
ADbE para o sistema de interesse “rotacdo de culturas arroz-trigo na planicie central”. Tendo em conta que
amedida diz respeito a restauracao da vegetacao nativa para aumentar a infiltracdo da 4gua de chuva no
solo, o primeiro indicador é voltado a dimensao da area recuperada, enquanto o segundo tem como foco
o teor de dgua presente no solo.
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Matriz 6. Determinacao de indicadores para monitoramento e avaliacao

B 00 e

Impactos selecionados que

Sistema de interesse levam a um risco médio ou Opcoes de adaptacao Indicadores
alto e a necessidade de acao

Rotacao de culturas arroz-trigo na Producao agricola reduzida (a Restaurar areas relevantes com Area recuperada por plantio direto de
planicie central. agua disponivel ndo responde a vegetacao nativa para aumentar mudas em hectare.
necessidade das culturas devido a a infiltracao de chuvas no solo,

Teor de agua no solo por reflectometria

uma elevada evapotranspiracao e melhorando a disponibilidade de agua. em kg de agua/kg de solo ou %.

a crescente imprevisibilidade das
precipitacoes sazonais).

80 Apostila do curso de Adaptacio baseada em Ecossistemas (AbE) frente a mudanca do clima Apostila do curso de Adaptaciao baseada em Ecossistemas (AbE) frente 2 mudanca do clima 81



82

Para ter uma visido geral dos resultados da aplicacdo do Ciclo AbE,
€ possivel conhecer no Anexo B o resumo de outro projeto que foi
desenvolvido para o caso ficticio de Zanadu. Também vale buscar
informacoes sobre medidas AbE ja implementadas em contextos reais,
com os respectivos resultados obtidos e licbes aprendidas. Esses casos
podem ser utilizados como referéncia para todo o processo de integracao
da AbBE no planejamento. E interessante pensar, desde o inicio, em
como esses aportes podem contribuir para o seu proprio plano, projeto,
programa ou politica, a fim alcancar os objetivos propostos e aproveitar
ao maximo os recursos oferecidos por essa metodologia.
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Reflexoes finais

A partir dos conceitos e passos abordados para a integracao da AbE no planejamento, cabe, enfim, analisar:
que aprendizados podem ser levados desse processo e como eles se relacionam com suas atividades diarias?
De que forma a lente climatica pode ser aplicada em seu contexto de atuacdo e em que instrumento(s) a
metodologia de integracdo AbE poderia ser empregada? Quais seriam os desafios relacionados a isso? Que
parceiros poderiam colaborar no seu enfrentamento?

Por fim, vale refletir também sobre como seu setor pode dialogar com outros a fim de contribuir com
a implementacao da AbE e da adaptacao a mudanca do clima como um todo no pais. Nesse sentido,
apresentam-se aqui algumas mensagens-chave relacionadas a AbE:

Os servicos ecossistémicos tém o potencial de servir como opcoes estratégicas para a
adaptacio a mudanca do clima.

e As opcoes de AbE apresentam cobeneficios ou beneficios multiplos fundamentais que
devem ser reconhecidos e levados em consideracao ao estabelecer uma estratégia de
adaptacao.

e O reconhecimento e o apoio financeiro para medidas AbE estdo crescendo
constantemente, o que assegura a abordagem um lugar de destaque junto a érgaos e
mecanismos de financiamento, tanto nacionais como internacionais.

e Um pré-requisito para a AbE é a gestao sustentavel de recursos naturais, razao pela
qual os desafios associados a essa gestao devem ser abordados.

e A ADE pode ter efeito positivo para a equidade de género e grupos marginalizados da
sociedade.
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Anexo A - O caso de Zanadu

A seguir encontram-se os dados referentes ao pais Zanadu, que servem como base para os exemplos e
exercicios propostos ao longo da apostila. Vale lembrar que este se trata de um caso ficticio, elaborado de
forma a ilustrar a aplicacdo dos passos para integracdo da AbE no planejamento, tendo em conta que tal
metodologia pode ser aplicada a casos reais nos mais variados contextos.

Geografia

A Republica Federal de Zanadu é um pais subtropical em desenvolvimento. Seus diferentes niveis de
altitude levam, no entanto, a uma grande variedade climatica. A regido Sul conta com fortes chuvas
sazonais. No Norte erguem-se montanhas cobertas de neve e no Oeste estende-se um planalto com clima
semiarido (Figura A.1).

Zanadu compreende uma area geografica de 300.000 km? (comparavel a das Filipinas, do Equador ou
da Costa do Marfim). Quase todo o pais ¢ dominado pela rede hidrografica do rio Alph. Esse rio nasce
no pais vizinho Khoresia, no cume coberto por glaciares das montanhas Khorus, e corre desde o norte
atravessando a fronteira até Zanadu. O rio Alph escoa em uma area de 350.000 km? em ambos os paises,
sendo que dois tercos do seu volume de 4gua provém da Khoresia. Em Zanadu, o rio corre por uma
enorme e fértil planicie aluvial. Ao sul, ele desdgua no mar, dando origem a um delta extenso e profundo
com sedimentos férteis. J4 o planalto do oeste, com cerca de 1.000 metros de altitude, caracteriza-se pela
ma qualidade do solo e recebe, em comparacio com o resto do pais, pouca precipitacao.

Figura A.l. Mapa de Zanadu. Fonte: Curso EaD Adaptacido baseada em Ecossistemas frente a mudanca
do clima
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Demografia

A populacao atual de Zanadu é de 60 milhdes de habitantes, com uma densidade populacional de 200
habitantes/km? (semelhante a da Regido Metropolitana de Curitiba, no estado do Parand). A populacio
encontra-se distribuida de forma quase uniforme em areas rurais (48%) e urbanas (52%). No entanto, em
relacio aos estados, essa distribuicao é significativamente diferente. O Estado do Sul - onde se encontra a
capital do pais, Maja - é o mais populoso, com 67% do total de habitantes, seguido do Estado do Oeste, com
20%, e do Estado do Norte, com 13%, como mostra a Tabela A.1.

Tabela A.1. Populacio de Zanadu por estados

Populacdo em milhées de

Regido geografica habitantes Percentual (% )
Estado do Sul 40 67%
Urbana 25 63%
Rural 15 37%
Estado do Norte 8 13%
Urbana 2 25%
Rural 6 75%
Estado do Oeste 12 20%
Urbana 4 33%
Rural 8 67%
Total 60 100%

A taxa de crescimento demografico é atualmente de 1,9% ao ano e encontra-se em lento declinio. A
estimativa para 2050 é que a populacao atinja 105 milhdes de habitantes. Porém, é preciso considerar que
esse numero depende de uma variedade de fatores, sendo a estimativa, portanto, muito incerta. De todo
modo, a previsio é de que o maior crescimento demografico nos préximos 40 anos ocorra nas regioes
urbanas, o que é reforcado pela migracao cada vez maior da populacio rural para as cidades (éxodo rural).

E também nas areas urbanas que vive a crescente classe média, em um espaco coabitado por outras classes
sociais em situacio de extrema pobreza. Essa condicio socioeconémica estd, em parte, associada ao intenso
fluxo de mao de obra nio qualificada vinda das zonas rurais. Nas cidades, ligacoes familiares e étnicas
perdem um pouco da sua importancia, enquanto nas zonas rurais ainda permanecem bastante ativas.

A taxa de alfabetizacdo em todo o pais é de 68% (76% entre homens e 60% entre mulheres). O acesso a
escolaridade basica é garantido em todo o pais, no entanto as vagas em escolas secunddarias niao sio
suficientes para todos. Existem excelentes universidades e escolas que formam técnicos e pessoal qualificado
para o governo, bem como para as modernas industrias em crescimento, criadas por meio do Investimento
Estrangeiro Direto (IED). Os diplomados universitarios constituem apenas cerca de 5% da populacio.
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Clima

O clima de Zanadu varia de alpino a subtropical. As temperaturas e precipitacoes médias para trés areas
representativas do pais sdo descritas na Tabela A.2.

Tabela A.2. Temperatura e precipitacido média em trés areas de Zanadu

Maja, Costa Meridional Planalto Ocidental Planicie Aluvial do Alph

Min. Max. Precipitacao Min. Max. Precipitacao Min. Max. Precipitacao

(°C) (°C) médiamensal (°C) (°C) médiamensal (°C) (°C) média mensal

(ram) (rm) (rm)
Dez-Jan-Fev 14 27 10 9 23 18 16 24 25
Mar-Abr-Mai 24 35 60 21 35 13 17 25 75

Jun-Jul-Ago 26 33 236 27 36 182 16 22 200
Set-Out-Nov 23 32 121 19 32 56 15 23 58

Temperatura média/
Precipitacio anual 22 32 1280 19 31 797 16 23 1055
total

As alteracoes da temperatura média nos ultimos 50 anos variam de +0,7 °C no delta do rio Alph a +1,2°C
nas montanhas Khorus. No mesmo intervalo, o nivel do mar subiu 10 cm na estacdo de medicao costeira de
Maja. A precipitacdo média anual manteve-se inalterada. No entanto, sua distribuicdo temporal teve uma
notavel mudanca, com um escoamento superficial mais elevado no inverno e na primavera e mais baixo
no final do verao e no outono. A dgua proveniente do degelo da neve é essencial para manter a irrigacao.

A disponibilidade de 4gua per capita € de cerca de 1.600 m® por ano. Com o crescimento populacional
previsto, mesmo que o consumo de dgua se mantenha constante, esse valor diminuird para menos de
1.000 m® per capita por ano (até 2040). De acordo com as estimativas da Organizacio das Nacdes Unidas
para Alimentacio e Agricultura (FAO), uma disponibilidade de dgua per capita menor que 1.000 m®
por ano é um fator limitante para o desenvolvimento sustentavel e a protecio ambiental. Com valores
inferiores a 2.000 m® essa limitacio ja pode ser consideada potencialmente séria, havendo ocorréncia de
secas em anos de pouca precipitacao.

O Servico Nacional de Hidrometeorologia (Hydromet) recolhe dados meteorolégicos em 30 estacoes
distribuidas por todo o pais. O Ministério da Agua mede a vazao do rio Alph diariamente em 12 pontos
da bacia hidrografica e registra mensalmente as elevacées do nivel do mar. Todos os anos, o ministério
também conduz uma andlise simples da cobertura de neve durante o inverno, de forma a determinar o
volume de 4gua resultante do degelo, em busca de prever a vazao do rio Alph para o ano seguinte.

No passado, o nivel do rio era afetado por cheias catastroéficas, que ocorriam com uma frequéncia de
10 a 15 anos. Nos ultimos anos, essa frequéncia aumentou, passando a ser de 8 a 10 anos. A capacidade
analitica do Hydromet e do Ministério da Agua é limitada. As duas instituicées realizam analises
estatisticas simples, mas raramente fazem previsoes fundamentadas ou modelagens com Sistemas de
Informacio Geografica (SIG), o que se deve, por um lado, a falta de pessoal especializado e, por outro, a
pouca demanda desse tipo de informacao por parte dos tomadores de decisao.
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O Sistema Politico

Zanadu é uma democracia parlamentar, no topo da qual se encontra um Primeiro Ministro com poderes
constitucionais abrangentes. Observadores internacionais relataram que, de maneira geral, as eleicoes
mais recentes ocorreram de forma justa e transparente. Nos tltimos anos foi criado um pequeno lobby
ambiental, o qual é apoiado pela classe média urbana.

Os ministérios cobrem todos os setores significativos em nivel nacional e estadual. Os érgaos mais
influentes sdo a Chancelaria do Primeiro Ministro e os Ministérios do Planejamento, das Financas, da
Industria, da Agua e da Agricultura. Apesar de existir um Ministério do Ambiente e um Servico Florestal
tanto em nivel estadual quanto nacional, os mesmos nao dispéem de recursos humanos e financeiros
suficientes. Em geral, a direcio do governo pode ser descrita mais como reativa do que como proativa.

Em Zanadu nio existem normas legais para o direito de utilizacdo da agua. Este é regido pelo direito
“de fato”, ou seja, quando uma entidade estatal ou uma empresa privada criam a infraestrutura para a
extracdo de 4gua, esse direito &, de modo geral, reconhecido. Isso ndo foi um problema enquanto havia
adgua em abundancia. No entanto, atualmente, estdo surgindo cada vez mais conflitos entre novos e
antigos usuarios.

O orcamento nacional para o desenvolvimento é de cerca de $1,5 bilhdo por ano, sendo que
aproximadamente $1 bilhdo provem de fundos da ajuda publica para o desenvolvimento. Esse montante
resulta em cerca de $17 per capita/ano. A isso se somam ainda os recursos estrangeiros, no valor de $750
milhées/ano, com tendéncia crescente nos ultimos anos.

Do ponto de vista administrativo, Zanadu encontra-se dividido nos trés estados federais mencionados
anteriormente: o Estado do Norte, o Estado do Oeste e o Estado do Sul. Os trés sido majoritariamente
auténomos e cobram impostos. Embora cada um deles cubra os custos de financiamento com rendimentos
proprios, grande parte do orcamento para o desenvolvimento é disponibilizado pelo Governo Federal.

Infraestrutura

As principais cidades de Zanadu sio ligadas por estradas pavimentadas e transitaveis durante todo o ano.
No entanto, a maioria das estradas rurais estdo em mau estado e ficam intransitaveis durante a época
chuvosa. A rodovia mais importante é a via asfaltada, que segue da capital Maja ao longo do rio Alph pelo
vale fluvial, sendo muito importante para a agricultura.

Todas as grandes cidades tém eletricidade, apesar de sua disponibilidade se limitar a algumas horas
por dia, devido a cortes propositais de energia em hordrios de pico. Ao mesmo tempo, a demanda por
eletricidade cresce rapidamente. Apenas metade das comunidades rurais esta ligada a rede elétrica,
sendo que as demais permanecem dependentes de lenha para suprir suas necessidades.

A energia é gerada a partir de carvao (75%), agua (15%) e gas natural (10%). Quase toda a energia hidrica
é produzida em uma barragem do rio Alph no Estado do Norte, havendo centrais hidroelétricas com
menor capacidade em rios afluentes. Além da sua contribuicido para a producio de energia, a barragem
do Alph funciona também como reservatério de 4gua, tanto para a irrigacdo como para controle da vazdo
e protecao contra inundacées. A montante, na fronteira com a Khoresia, existem algumas opcoes de
localizacdo promissoras para a construcao de mais barragens.
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Economia

A economia de Zanadu encontra-se em transicdo de um modelo essencialmente agricola para um
baseado na industria de transformacao e na prestacio de servicos. Na Tabela A.3 estio representadas as
contribuicoes atuais dos diversos setores da economia para o PIB do pais, assim como a percentagem de
pessoas empregadas por setor de atividade. O PIB per capita é de $1.800/ano. O crescimento médio do PIB
durante os ultimos cinco anos foi de 4%.

Tabela A.3. PIB e taxas de emprego por setor em Zanadu

Setor PIB Populacao ativa
Agricultura 30% 50%
Industria 20% 10%
Servicos 50% 40%

A base para o desenvolvimento econdémico é composta pelas terras férteis, recursos hidricos, carvao e
gas natural, bem como pelo grande potencial para producao de energia hidrica e pelo potencial turistico
inerente as paisagens montanhosas e praias. Além disso, existe uma grande quantidade de mao de obra
disponivel. Zanadu é produtor de algodao, agucar, trigo, arroz, cacau, éleo de palma, produtos de origem
animal, madeira, peixes e frutos do mar. Entre estes, sdo exportados arroz, cacau, 6leo de palma, peixes e
frutos do mar, sendo que a industria ligada a exportacao representa cerca de 15% da economia.

Os bens produzidos industrialmente incluem maquinas simples, fertilizantes e produtos téxteis, com um
crescimento da industria de vestuario. No setor de servicos, atividades como o turismo, suporte técnico
e desenvolvimento de software apresentam um potencial de crescimento significativo. Todavia, as
oportunidades de desenvolvimento de cada estado sdo muito diversas.

A Tabela A 4 a seguir apresenta uma sintese das principais informacoes de Zanadu. Na sequéncia, sdo
descritas as alteracoes e impactos relacionados & mudanca do clima previstos para o pais. Depois, sdo
detalhados os dados referentes ao Estado do Sul.
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Tabela A.4. Principais caracteristicas de Zanadu

Caracteristica Valor Notas
Governo Democracia Parlamentar Sistema federal
Populacao 60 milhoes Rural (48%), Urbana (52%)
Taxa de cresc:lmento demo- 1.9% a0 ano Em declinio
grafico
Taxa de alfabetizacio 68% Homens (76%), Mulheres (60%)
Principal rio Alph Recebe agua de degelo
< . s Deve diminuir para 1.000 m®
Agua tratada per capita 1.600 m Até 2040
T B TS EEIE 0,7°C12°C Montanhas (1,2 °C), delta (0,7 °C)
(1950-2000) ’ ’ ’ ’ ’
PIB per capita $1.800/ ano Varia muito entre os estados
Taxa de crescimento do PIB 4%/ ano Meédia dos ultimos cinco anos
- . . Agricultura (30%), industria
Composicao da economia Variada (20%), servicos (50%)

Mudanca do clima: alteracoes e impactos previstos para Zanadu

A partir dos dados e projecoes climéaticas disponiveis no pais, constata-se que a mudanca do clima deve
ocasionar uma série de alteragoes e impactos em seu territério. Estes sdo descritos a seguir, em relacdo
aos principais aspectos afetados.

Alteracoes climaticas esperadas (até a década de 2050)

Temperatura (em comparacio com a média histdrica):
= Aumento de 2°C a 4°C nas Montanhas Khorus.

= Aumento de 1,4°C a 2°C nas planicies.

Precipitaciao
= Em média, prevé-se um ligeiro aumento da precipitacio anual (em comparacdo com a média
histdrica).

= Nas montanhas, a precipitacdo no outono e final de inverno deve cair em forma de chuva e nio
mais como neve.

= Aumento da intensidade das chuvas, assim como do intervalo entre precipitacoes.

= As fortes chuvas sazonais devem comecar mais tarde e durar menos tempo.
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Nivel do mar
= Prevé-se um aumento do nivel do mar de 0,2 m a 0,4 m.

= Estima-se também um aumento da temperatura da superficie do mar.
Impactos previstos (até 2050)

Aguas superficiais
= Inicio do derretimento da neve duas a quatro semanas mais cedo.
= Maiores flutuacgées no regime fluvial.
= Maior frequéncia de cheias no verao.
= Aumento das temporadas de seca.
= Diminuicio da vazio do rio Alph no final do verao.
= Perda de 4gua devido a evaporacao em reservatorios.
= Aumento da erosdo nas encostas e assoreamento dos rios.

= Aumento da carga de sedimentos no curso inferior do rio Alph.

Aguas subterraneas

= Reducio da recarga de dguas subterraneas de 25% para 15%.

Zonas costeiras
= Inundacio de 10% do delta do rio Alph.
= Maior frequéncia de marés cheias e tempestades no delta.
= Aumento da salinizacido das camadas superficiais da 4gua.
= Devido ao aumento do nivel do mar, a 4gua salgada penetra ainda mais no curso do rio Alph.

= Diminuicio da ocorréncia de ciclones, porém com aumento da sua intensidade.

Agricultura

= A colheita de algoddo nao é afetada pelo aumento esperado de temperatura. As colheitas de milho e
cereais, porém, diminuem nesse cenario.

= Com um aumento da temperatura durante a época em que o arroz floresce, ha o risco de esterilidade
da planta.

= A demanda de 4gua para plantas ird aumentar entre 3% e 5%.

= Aumento da frequéncia de colheitas perdidas devido a inundacoes e secas.

O ESTADO DO SUL

O Estado do Sul é o maior, mais rico e o mais populoso de Zanadu. E também onde se situa a capital do
pais, Maja.

Geografia

A parte central do estado é uma extensa e fértil planicie aluvial, dividida pelo rio Alph. Como mencionado
anteriormente, no Sul, o rio forma um extenso delta com sedimentos férteis antes de desaguar no mar.
Uma grande parte do delta fica somente alguns metros acima do nivel médio do mar, e sua parte costeira
encontra-se protegida por manguezais. A leste da foz do Alph situa-se um conjunto de colinas baixas com
uma vertente voltada para o mar, formando uma superficie costeira estreita com longas praias de areia
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branca. Apés a linha de costa hd um recife de corais. Essa area apresenta, portanto, um grande potencial
turistico, embora a regido ainda careca de infraestruturas adequadas.

Demografia

Dois tercos dos 40 milhoes de habitantes do Estado do Sul vivem em cidades. Além da capital Maja, com
uma populacio de 10 milhdes de habitantes, existem ainda outras cinco grandes cidades, que juntas
totalizam uma populacao de 15 milhées de habitantes. Trés delas situam-se préximo ao rio Alph e asoutras
duas ficam no interior. A populacao rural, que é de 15 milhdes de habitantes, encontra-se distribuida
por 10.000 aldeias e vilas em todo o pais. O crescimento demografico ocorre quase exclusivamente nas
regides urbanas, devido a migracao de zonas rurais e ao crescimento natural da populacao. Esses dados
sdo resumidos na Tabela A.5.

Tabela A.5. Populacio do Estado do Sul

Localizacao .Nﬂmero <.ie - %
habitantes (milhoes)
Urbana 250 63%
Maja 10,0 25%
Cidades médias (5) 15,0 38%
Rural 15,0 37%
Aldeias (10.000) 15,0 37%
Total 40,0 100%

O quadro a seguir apresenta os dados referentes a area, populacao e densidade populacional do estado.

Area geografica: 140.000 km?
Populacéo: 40 milh6es
Densidade populacional: 285 hab/km?

Economia

Embora o Estado do Sul seja a regido mais rica do pais, nele também se encontram grupos sociais pobres.
A agricultura contribui com 20% do PIB do estado e emprega 40% da populacio economicamente ativa
(direta e indiretamente). O setor de alta tecnologia, antes pequeno, cresce constantemente e possui
um potencial significativo. Existe uma demanda crescente por eletricidade que, no momento, nio é
totalmente satisfeita.

Ha no estado uma forte industria téxtil com base na producio de algodao. O processamento de cacau
remonta aos tempos coloniais e a industria de éleo de palma esta em rapido crescimento, devido a demanda
do setor alimenticio e de biocombustiveis. A producio desse éleo é impulsionada principalmente por
investimentos estrangeiros, motivados pelo aumento de precos e subsidios para biocombustiveis nos
paises ocidentais.
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Agricultura

A planicie aluvial do rio Alph é o celeiro do Estado do Sul e de todo o pais. Nessa planicie, planta-se
principalmente arroz e trigo em sistema de rotacdo. O arroz cresce durante o verao, com a precipitacio
sazonal elevada, seguido pelo trigo, na época de inverno, que é seca e fresca. Quase toda a regiao é
abastecida por grandes estruturas publicas de distribuicdo de dgua e sistemas de canais existentes ao
longo do rio Alph. No verao, a irrigacdo complementa a precipitacdo para o cultivo do arroz. No inverno,
o trigo também requer irrigacio para produzir uma colheita rentavel.

Préximo a varzea do rio situam-se as plantacées de algodao, cultivadas apenas com 4agua proveniente
da chuva. Entre esses campos também é cultivado milho, sendo alguns deles irrigados com agua de
pocos privados. No delta, durante todo o ano, cultiva-se arroz em uma vasta regido. Em algumas areas,
as inundacoes locais provocadas por fortes precipitacoes sazonais impedem esse cultivo durante o verao.
Uma grande parte dessas plantacoes é irrigada por meio de um sistema simples de canais, sendo a agua
proveniente dos bracos ramificados que formam o delta do rio Alph.

Nas colinas baixas a leste do pais a floresta primaria é desmatada para o cultivo de palmeiras, destinado
a producao de 6leo. Alguns dos maiores produtores de 6leo de palma e de cacau utilizam a irrigacio por
gotejamento com dgua proveniente de pocos privados. As areas agricolas na planicie aluvial sdo pequenas,
tendo, via de regra, de trés a cinco hectares. No delta do Alph elas sdo ainda menores, ndo ultrapassando
um ou dois hectares. No entanto, nas zonas de cultivo de milho e algodao as propriedades sdo maiores,
distribuindo-se entre 10 e 20 hectares, com algumas fazendas de algodao ainda maiores, pertencentes a
familias ou empresas. As areas cultivadas e irrigadas sdo apresentadas na Tabela A.6.

Tabela A.6. Agricultura no Estado do Sul

Cultura Cultivada (1.000 ha) Irrigada (1.000 ha)
Rotacdo de cu!turas de 1.400 1.400
arroz/trigo
Algodao 2.000 0
Milho 300 50
Cacau e palmeiras (6leo de 750 150
palma)
Arroz (delta) 500 400
Outras culturas 50 0]
Total 5.000 2.000

Apostila do curso de Adaptacdo baseada em Ecossistemas (AbE) frente 8 mudanca do clima

94



Abastecimento de agua e saneamento

Na capital Maja, 70% da populacao é abastecida com agua tratada oriunda do rio Alph. Mais de 20% das
aguas residuais sdo tratadas e devolvidas ao rio. O abastecimento doméstico e industrial das outras cinco
maiores cidades é feito com dguas de origem subterranea. No total, cerca de 50% da populacio é abastecida
com agua canalizada. Todas as cidades contam com um sistema basico de coleta de dguas residuais, que
sao devolvidas ao rio Alph ou a um de seus afluentes apos um tratamento simples. Via de regra, as aguas
residuais estao contaminadas com a bactéria E. coli e, por vezes, com substancias industriais toxicas.

Nas areas rurais, a d4gua para beber é obtida exclusivamente a partir de fontes subterraneas, sendo
extraida de pocos comunitarios. Nessas regides, nao existe qualquer tipo de coleta ou tratamento de
aguas residuais, as quais se infiltram no solo ou fluem para o rio Alph por meio da drenagem natural dos
afluentes.

O Estado do Sul, sobretudo no caso do setor agricola, é fortemente dependente de 4guas transfronteiricas,
em especial na primavera, guando o rio Alph recebe 4gua de degelo dos glaciares da Khoresia.

Hidrologia

A vazao do rio Alph oscila bastante durante as estacées do ano, tendo seu pico entre os meses de julho
e agosto, dependendo do volume das chuvas de verao, que sdo bastante variaveis. O volume total do rio
também oscila bastante de um ano para outro. No inicio do ano, o degelo da neve das montanhas Khorus
determina a vazao, antes de as fortes chuvas de verao comecarem. A dgua disponivel depois das chuvas
de verao é utilizada quase exclusivamente para a irrigacdo e o abastecimento comunitario, assim como
para possibilitar que o porto de navios de Maja mantenha-se navegavel. Os dados hidrograficos para o
intervalo entre 1975 e 2000, bem como uma projecao para o periodo de 2040 a 2060 estao representados
abaixo na Figura A.2.

Figura A.2. Vazio histdérica (1975-2000) e projetada (2040-2060) para o rio Alph
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O nivel das dguas subterraneas préximo ao rio é relativamente estavel. Em 4reas mais afastadas, esse
nivel diminui cerca de um a dois metros por ano. Na regido de montanhas e colinas, as 4guas subterraneas
distribuem-se de forma irregular e tém baixado continuamente nos ultimos anos, ja que cada vez mais
agricultores utilizam reservatérios subterraneos para a irrigacdo de milho e outras culturas.

Mudanca do clima: situacao atual e potenciais consequéncias para o Estado do Sul

No contexto do desenvolvimento, o crescimento econémico desejado para o Estado do Sul (aumento da
producdo agricola, desenvolvimento do potencial turistico, etc.), assim como a perspectiva de crescimento
demografico, pressiona a demanda por dgua e eletricidade. Desse modo, em um cendrio de mudanca do
clima, alguns objetivos de desenvolvimento podem ser impactados. A Tabela A.7 resume os fatores de
estresse climético atuais e projetados para o ano de 2050 no Estado do Sul. Na sequéncia, sdo descritas
algumas consequéncias que podem ser associadas aos mesmos.

Tabela A.7. Fatores de estresse climatico no Estado do Sul

Fatores de estresse climatico atuais Fatores de estresse climatico projetados (2050)

e Precipitacio variavel. Aumento da temperatura entre 1°C e 1,5°C.

e Precipitacio sazonal elevada. Reducio da recarga de dguas subterraneas.

Mudanca do pico de vazao maximo do rio
Alph para uma época mais tardia no ano.

e Temperaturas altas para cultivos.

Maior variabilidade de precipitacoes.

Oferta de energia

Apesar do potencial de desenvolvimento da producao de energia hidroelétrica, devido a mudanca do
clima, as barragens encontram-se ameacadas e a producao torna-se muito dispendiosa, por conta da
elevada quantidade de sedimentos presentes na rede hidrografica.

Abastecimento de agua e saneamento

Caso haja aumento da extracdo de dgua de fontes subterraneas, podera ocorrer uma maior intrusio
de 4gua do mar nos aquiferos costeiros. As cidades utilizam sistemas de esgotamento cuja capacidade
possivelmente nao sera suficiente em situacoes de elevada precipitacio e rapido escoamento superficial.
Além disso, essa estrutura pode ser posta em risco devido ao aumento das taxas de inundaco (de cerca
de 10%) que sdo previstas para o delta do rio Alph.
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Agricultura

Comoilustra a Figura A.2, prevé-se uma alteracio significativa no regime fluvial do rio Alph por conta da
mudanca do clima. Isso provocara impactos na estrutura dos sistemas de irrigacio existentes (barragens,
canais, etc.). A funcionalidade dessas estruturas também pode ser comprometida pelo aumento previsto
na velocidade do escoamento superficial durante chuvas fortes, bem como pela maior sedimentacio
resultante desse processo.

Da mesma forma, tanto a agricultura de sequeiro quanto a agricultura praticada perto dos rios, que
utiliza a umidade residual do solo, serao afetadas pelas alteracoes no fluxo do rio Alph e pela modificacio
dos padroes de precipitacao. Tais sistemas de cultivo sio praticados principalmente por agricultores mais
pobres, que ndo podem pagar pela irrigacio dos seus campos.

O desmatamento de florestas primarias para agricultura e o consequente aumento da erosido e
sedimentacao interferem na recarga de 4guas subterraneas, uma vez que alteram os niveis de infiltracao
das 4dguas pluviais. Isso tende a resultar em uma competicao pela dgua disponivel, com desvantagem
para os pequenos agricultores, que nio tém possibilidade de aumentar a profundidade dos seus pocos.
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Anexo B - Exemplo de um projeto de
desenvolvimento incluindo AbE

A titulo de exemplo, encontra-se a seguir o resumo de um planejamento ficticio desenvolvido com a
aplicacdo do Ciclo AbE. Trata-se do projeto Agricultura e pecuaria sustentaveis no Estado do Oeste de
Zanadu, que tem como propésito assegurar os meios de subsisténcia locais diante da mudanca do clima.

Contexto

A area do Estado do Oeste é de 60.000 km? o que corresponde a 20% do territdrio nacional. O estado
apresenta clima semiarido subtropical, com extensas areas aridas a oeste. Sua populacido atual é de 12
milh6es de habitantes, dos quais dois tercos vivem na area rural, sendo que a mesma vem passando por
um rapido crescimento. O estado recebe, em média, cerca de 500 mm de precipitacdo por ano, que sio
concentrados entre os meses de junho e setembro, ao passo que o restante do ano é bastante seco.

Tabela B.1. Informacao climética sobre o Estado do Oeste

Temperatura média Precipitacao
Periodo Minima (°C) Maxima (°C) Média mensal (mm)
Dez-jan-fev 9 23 5
Mar-abr-maio 21 35 13
Jun-jul-ago 27 36 117
Set-out-nov 19 32 34
Total / Média 19 31 507

A economia do estado é baseada na agricultura de subsisténcia e pastagens (pecuaria). A agricultura
é organizada em terracos tradicionais, que sdo mantidos por canais de irrigacdo. Os cultivos mais
importantes naregido sdo o painco e o sorgo. Outros tipos de cultivo como feijao, feijio-guandu e amendoim
sdo cultivados raramente, devido a falta de conhecimento por parte dos agricultores. A pastoricia (gado,
cabras), em sua maioria, nio é regularizada, e ha conflitos frequentes entre pastores e agricultores, uma
vez que os rebanhos pastam pelos campos e pisoteiam os canais de irrigacao.

A qualidade do solo é classificada entre mediana e pobre. O problema ambiental mais importante da area
é a degradacao do terreno devido a erosao. Partes do solo encontram-se profundamente desgastadas e
pobres em nutrientes devido a uma agricultura mal gerida e a pastagem do gado. Esse efeito é exacerbado
devido a fatores climaticos. Nao existe quase nenhuma colaboracio em nivel regional entre o Ministério
do Ambiente, responsavel pelo controle da desertificacdao e erosao, e o Ministério da Agricultura. O
servico de extensio rural é muito limitado, e por isso praticamente nio ha um sistema de apoio para
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pequenos agricultores. Iniciativas anteriores para regularizar a pastagem do gado foram ineficazes
devido a dificuldades na aplicacido da lei e a falta de alternativas interessantes para os criadores.

O rendimento agricola no Estado do Oeste é extremamente sensivel as condicoes climaticas, de forma
que é possivel assumir que a mudanca do clima ir4 afetar a seguranca alimentar. As variedades de painco
e sorgo dependem da existéncia de uma época de chuvas prolongada, ja que esses cultivos necessitam de
120 a 150 dias de chuva. Os criadores de gado relatam que os seus animais ja ndo conseguem encontrar
forragem suficiente e que muitas ervas e pastagens nutritivas desapareceram, enquanto ha muitos tipos
de ervas que os animais ndao consomem. Os criadores se queixam de que a dgua dos vales seca muito
depressa e que eles precisam dividir os rebanhos, recorrendo a pastagens afastadas e em diferentes
regioes durante os periodos de seca.

As areas florestais restantes do Estado do Oeste estdo sob uma grande pressdo da atividade pecuaria e da
extracdo de madeira para lenha. O potencial de outros produtos florestais nio lenhosos, tais como mel e
frutos, quase nunca é explorado.

Projecoes: mudanca do clima

Espera-se que a temperatura na regido aumente entre 1,5°C e 2,5°C até 2050 (em comparacio com a média
de 1940-1960). Os modelos climaticos disponiveis sugerem uma leve diminuicio da precipitacdo anual até
o mesmo ano, comparada com a média do periodo entre 1970 e 2000. E provavel que episédios extremos
de precipitacio se tornem mais severos, porém menos frequentes. Por sua vez, as chuvas sazonais devem
ter inicio mais tarde e durar menos tempo. Havera periodos mais longos sem precipitacao significativa.

E esperado que a mudanca do clima exacerbe a erosio ja existente em relevos inclinados e corpos
d'agua. A infiltracdo reduzida de chuva no solo levard a um decréscimo de 15-25% na recarga de aguas
subterraneas pouco profundas, tamnbém até 2050. A diminuicio do periodo de chuvas acarretara a perda
de colheitas e variedades tradicionais de painco e sorgo ja ndo alcancarao o estado de amadurecimento
em funcio do aumento das temperaturas. O aumento da evaporacao resultard em uma maior demanda
das colheitas por 4gua, na ordem de 3 a 5%, nesse mesmo periodo. Devido as secas, espera-se que a perda
de colheitas se torne mais frequente. Prevé-se ainda que incidentes de sobrepastoreio aumentem, em
funcio da baixa qualidade das pastagens e da diminuicio dos padroées de precipitacao.
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O projeto

Duracao/ prazo total: 4 anos (2014-2017)

Objetivo: promover sistemas de producio agricola sustentaveis no Estado do Oeste, em Zanadu, de forma
a assegurar os meios de subsisténcia locais. Deverao ser efetuadas melhorias duradouras no que diz
respeito a perda de pastagens e terras araveis bem como a manutencao da produtividade agricola.

Autoridade responsavel: Ministério da Agricultura

Abordagem: o projeto esta centrado na introducao de praticas agricolas aperfeicoadas para manter a
camada superficial do solo, reabilitar terrenos cultivaveis e diversificar e aumentar a renda. A construcio
de uma vala de drenagem paralela a curvas de nivel pretende evitar o escoamento acelerado da dgua. As
estratégias do projeto sdo as seguintes:

Realizacdo de um programa completo de capacitacdo para agricultores locais, a fim de fomentar a
apropriacao dessas técnicas.

Desenvolvimento e reabilitacdo de uma area modelo, com a implementacado de técnicas de lavoura
de conservacdo e de atividades alternativas para geracdo de renda, dirigido especificamente a
comunidade de criadores de animais.

Apoio a mecanismos de coordenacdo local para promover um regime de pastagem sustentavel e
melhorar a relacio entre agricultores e produtores de gado na regiao.

Em nivel nacional, o projeto apoia a adaptacdo do enquadramento legal e institucional existente.

Promocao do relacionamento entre os diferentes ministérios e didlogo intersetorial sobre os temas
envolvidos, como o monitoramento baseado em resultados, o financiamento do uso sustentavel de
recursos naturais, estratégias nacionais de educaciao ambiental, gestio participativa de recursos, etc.

A questio da adaptacao a mudanca do clima devera ser considerada em todas as atividades do projeto.

Serd dada preferéncia a solucées baseadas em ecossistemas.

O quadro a seguir apresenta o resumo do projeto ap6s a aplicacdo do Ciclo AbE.
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Resumo do projeto “Agricultura e pecudria sustentaveis no Estado do Oeste de Zanadu”

Sistema de interesse: sistema agricola de pequenos agricultores no Estado do Oeste de Zanadu

o~ | s ] e | o | = | ¢ | e ] & [ ¢ [ s | &

Fatores de
estresse
climatico ja
observados e
esperados

e Aumentoda
temperatura entre
15e2,5°C.

e Pequena
diminuicdo da
precipitacido anual.

e Episodios extremos
de precipitacdo
mais severos.

e Epocade chuvas
significativamente
mais curta.

o Periodos mais
longos sem
precipitacao
significativa.

Sensibilidade
atual

Variedades de painco
e sorgo dependem de
uma época de chuvas
prolongada.

Ervas e pastagens
nutritivas sensiveis
a mudancas nas
caracteristicas da
precipitagio.

Praticas agricolas
insustentaveis levam a
degradacao do solo.

Sobrepastoreio
conduziu a degradacgao
da pastagem.

Direitos de uso nio sao
transparentes.

Aplicacdo da lei é
insuficiente.

Falta de capacidade
de implementacao de
boas praticas.

Insuficiente
colaboracdao em
entre instituices
do governo em nivel
regional.

Servico de extensao
rural muito limitado.

Impactos
observados e
potenciais da
mudanca do

clima no sistema

de interesse
(biofisicos e
socioeconémicos,
resultado das
colunas A e B)

Reducio do rendimento
das colheitas.

Perda de colheitas.

Reducao da forragem
disponivel.

Evaporacao precoce da
agua dos vales.

Aumento da erosdo

ja existente em terras
inclinadas e em corpos
d’'agua.

Infiltracio reduzida da
precipitacio (recarga
reduzida das aguas
subterraneas).

Capacidade
atual de
adaptacao

e Existéncia de
um sistema de
terraceamento
(cultivo em
terracos ou cultivo
em socalcos)
tradicional.

e Potencial
subutilizado de
fontes alternativas
de subsisténcia (por
exemplo, produtos
florestais).

Opcoes de
adaptacao
(AbE e ndo AbE)

Ampliacido da gama de
cultivos e introducao
de tipos de cultura
resistentes a seca.

Maior rotacido de culturas.

Introducao de praticas
agricolas adequadas a
prevencao da erosio (por
exemplo, irrigacao por
gotejamento e cultivo em
curvas de nivel).

Restauracao de pastagens
para estabilizar o solo
degradado e prevenir a
€rosao.

Introducao de um regime
sustentavel de pastagens.

Introducao de arvores/
sebes no sistema agricola
para controle da erosao,
provisao de frutas,
forragem, combustivel.

Promocao de fontes
alternativas de
subsisténcia para reduzir
a pressao no sistema
agricola: cadeias de valor
para produtos florestais.

Introducao de espécies de
forragem nos campos para
conservar a umidade do
solo e fixar/ regenerar o
solo degradado.

Implementacdo de um
sistema de extensdo
rural para capacitar
agricultores.

Reflorestamento e
protecao florestal para
estabilizar o regime de
escoamento.

Opcoes de AbE
selecionadas

e Introduciode

arvores/sebes na
paisagem agricola
para estabilizacao
das encostas

e controle da
erosao, provisao de
frutas, forragem,
combustivel.

e Promocao de

atividades
alternativas de
geracdo de renda
para reduzir

a pressao no
sistema agricola:
desenvolvimento
de cadeias de valor
para produtos
florestais.

e Promocio do

reflorestamento e
protecao florestal
para estabilizar
oregime de
escoamento.

e Introducido

de espécies

de forragem

Nnos campos
(paralelamente a
curvas de nivel)
para conservar a
umidade do solo e
fixar/ regenerar o
solo degradado.

Atores
importantes
para as opgoes
de ADbE (de
acordocom a
coluna F)

Ministério da
Agricultura

Servico de extensao
rural

Ministério do
Ambiente
Comunidades rurais

Representantes
de associacoes de
agricultores de
pequena escala e
criadores de gado

Ministério da Agua

Ecossistemas
necessarios
para a opcao
de AbE

e Floresta

o Sistema
Agroflorestal

e Pastagens

Estado dos
ecossistemas
e dos servicos
ecossistémicos
necessarios

Floresta sob grande
pressao por conta de
atividades pecuarias
e da extracidode
madeira para lenha.

Florestas ameacadas
por um aumento

da frequéncia

e magnitude de
incéndios florestais;
producao reduzida.

Medidas
necessarias
para assegurar
0S Servicos
ecossistémicos
essenciais
(somente se for
identificado
um mau
funcionamento
nacolunal)

Promover o plantio
de espécies de arvores
resistentes a seca.

Desenvolver
estratégias para
obtencao de madeira
para lenha e instaurar
um sistema de
extracdo sustentavel.

Instaurar sistema de
controle de incéndios
florestais.

Atores
importantes
para as
medidas
(de acordo
com a coluna
J)

e [Instituicoes de
pesquisa

e Ministério da
Energia



103

Anexo C - Exemplo de avaliacao da
vulnerabilidade de um sistema de interesse com
base em dados de sensibilidade e capacidade

adaptatival

A vulnerabilidade de um sistema de interesse pode ser avaliada por meio de dados quantitativos
ou qualitativos referentes aos seus componentes de sensibilidade e capacidade adaptativa. Os dados
quantitativos sdo representados por unidades de medida, como graus Celsius (°C), milimetros (mm),
quilogramas (kg), hectares (ha) e minutos (min). Ja os qualitativos podem ser descritivos e nominais, como
tipo de solo (Latossolo, Cambissolo), classificacdo climética (Af, Cfb) e fitofisionomia (Floresta Ombrofila
Densa, Floresta Estacional Decidual), ou ordinais, que classificam os dados por ordem, como de 1° a 5°.

Para poder comparar e integrar diferentes tipos de dados de sensibilidade e capacidade adaptativa em um
unico indice de vulnerabilidade, é necessario normaliza-los, o que nada mais é que transforma-los para
que sejam compativeis. Uma forma de fazer isso é transformar os dados em valores entre O e 1, em que O
representa uma situacio 6tima, de baixa vulnerabilidade, na qual ndo se requer acao, e 1 representa uma
situacio péssima, de alta vulnerabilidade, na qual se necessita de acao imediata.

No exemplo apresentado na Tabela C.1 sio considerados quatro fatores, dois de sensibilidade e dois de
capacidade adaptativa, com os respectivos dados que, juntos, devem compor a vulnerabilidade do sistema
de interesse de cultivos agricolas. Os dados apresentados sdo quantitativos e qualitativos, de diferentes
naturezas, e, por isso, devem ser transformados em um valor entre O a 1, chamado de valor normal, para
que possam ser comparaveis entre si.

Tabela C.1. Exemplos de como normalizar dados quantitativos e qualitativos de sensibilidade e capacidade
adaptativa

Sensibilidade do . Amplitude Transformacao para Valor normal
. . Dado existente .
sistema de interesse prevista do dado valor normal (Vng_q)

Atribuir valores de
0 (situacido 6tima) a

Valor maximo 1 (situacio péssima) Vng_y = 80-50
de precipitacio para os valores de 100-50
prevista: 100mm precipitacao:

Necessidade Demanda de

de dgua dos 80mm de 50 mm (valor minimo) =

cultivos precipitacao 1 (situacio péssima) 30

agricolas mensal Valor minimo de Vne_, = 50
precipitacao

prevista: 50mm 100 mm (valor maximo) =

0O (situacdo 6tima;

ituae ) Vng-1 = 0,6
Sendo assim:
Considerando que:
X. éodadoa Valor referente
transformar; ademanda de o
X_ .. € o valor minimo; 80mm de precipitacdo
X__ éo valor maximo; mensal pelos

Vn,y_, €o valor normal cultivos

1 Osexercicios dos anexos C e D foram desenvolvidos com base em GIZ, 2014. The Vulnerability Sourcebook: concept and guidelines
for standardized vulnerability assessments. Eschborn and Bonn: GIZ.
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Tabela C.1. Exemplos de como normalizar dados quantitativos e qualitativos de sensibilidade e capacidade
adaptativa (continuacao)

(Xi — Xmin)
Vo-1 = (Xmax — Xmin)
Sensibilidade do . Amplitude Transformacao para Valor normal
. . Dado existente .
sistema de interesse prevista do dado valor normal (Vng_q)
Estabelecer Atribuir valores de
classes de O (situacdo 6tima) a
capacidade de 1 (situagao péssima) para
Cambissolo retencdo de agua as classes de capacidade
pelo solo: de retencéo de 4gua pelo Vng_1 = 0,25
Tipo de solo solo:
Cambissolos tém <1més <1més=1 Valor referente ao
potencial de reter >1més >1més=0,75 potencial de 3 meses
agua por 3 meses > 2 meses >2meses=0,5 de retencao de agua
> 3 meses >3 meses = 0,25 pelo Cambissolo
24 meses >4 meses=0
Estabelecer Atribuir valores de
classes de O (situacéo 6tima) a
75% dos percentual de 1 (situacao péssima)
produtores com para as classes
., 5;‘;&;&2;:\0 Cf)n}}ec.imento de percentual de
técnico dos . técnico: produtores com Vng-, = 0,25
capacitados :
conhecimento
produtores em controle de técnico:
agricolas risco, irrigacio ’
eficiente e <20% <20%=1 Valor referente
diversificacio >20% >20%=0,75 a75% dos
da producio 240 240=0,5 produtores
260 260=0,25 agricolas
>80 >80=0 capacitados
Estabelecer Atribuir valores de
classes de 0 (situagdo 6tima) a
o percentual de 1 (situacio péssima)
Apt’enas 25% area de captacao para as classes de
Areade S:pigzzg?ie de dgua em percentual de area
= - regido de de captacao de dgua Vnyg_, = 0,75
captacao de 4dgua para Ed g . o 0-1
= Pl 3 aixo risco: em regido de
?gl.la pzj\ra irrigacao esta e,
irrigacao em uma regiao
de cultivos de baixo risco <15% <15%=1 Valor referente
agricolas climatico 215% 215%=0,75 a 35% da area de
>30% >30%=0,5 captacao de dgua
245% 245% =0,25 para irrigacao em
> 60% >60%=0 regido de baixo

risco climatico
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E importante destacar que os fatores de sensibilidade e capacidade adaptativa e seus respectivos dados
influenciam a vulnerabilidade de forma diferente. A relacao entre sensibilidade e vulnerabilidade é direta,
isto é, quanto maior a sensibilidade do sistema de interesse, maior a sua vulnerabilidade. A relacdo entre
capacidade adaptativa e vulnerabilidade, por outro lado, é inversa, ou seja, quanto maior a capacidade
adaptativa, menor a vulnerabilidade do sistema. Portanto, ao normalizar os dados é importante lembrar
sempre que 0 representa uma situacao 6tima, de baixa vulnerabilidade, na qual nao se requer acio, e
que 1 representa uma situacio péssima, de alta vulnerabilidade, na qual se necessita de acdo imediata,
independentemente de os dados serem direta ou inversamente proporcionais a vulnerabilidade.

O primeiro fator de sensibilidade no exemplo da Tabela C.1 refere-se & demanda de 4gua dos cultivos
agricolas. Quanto mais alta for essa demanda, maior € a sensibilidade do sistema de interesse as mudancas
de precipitacao e, assim, maior € a sua vulnerabilidade. Como a demanda de 4gua pela producéao agricola
pode ser considerada alta (80 mm) se comparada aos valores minimos e maximos de precipitacio previstos
(50 e 100 mm, respectivamente), o valor normal referente a esse dado (0,6) esta mais proximo da situacédo
péssima (1) do que da situacédo 6tima (0).

Japara o segundo fator de sensibilidade, o tipo de solo, sabe-se que o sistema de interesse estd em uma area
formada por Cambissolos, que tém potencial de reter d4gua por trés meses. Esse dado deve ser comparado
com a capacidade de retencao de dgua de outros tipos de solo. Para isso, € preciso estabelecer classes de
capacidade de retencao de dgua. De acordo com essa classificacdo, o valor atribuido ao Cambissolo foi
considerado alto. Quanto maior a capacidade de retencio de agua pelo solo, menor é a sensibilidade e,
entdo, menor ¢ a vulnerabilidade do sistema de interesse. Por isso, o valor normal encontrado (0,25) esta
mais proximo da situacdo 6tima (0) do que da situacdo péssima (1).

O primeiro fator de capacidade adaptativa usado no exemplo foi o conhecimento técnico dos produtores
agricolas quanto ao controle de risco, irrigacdo eficiente e diversificacdo da producdo. Quanto mais
capacitados estio os produtores, maior é a sua capacidade adaptativa e menor é a vulnerabilidade
do sistema de interesse. Se a maioria deles possui esse conhecimento técnico (75%), o valor normal
estabelecido (0,25) fica mais proximo da situacdo 6tima (0) do que da situacio péssima (1).

Por fim, o segundo fator de capacidade adaptativa refere-se a drea de captacdo de 4dgua para irrigacio de
cultivos agricolas. No exemplo, apenas 25% da area de captacdo de dgua para irrigacio estad em uma regido
de baixo risco climatico, o que é o mesmo que dizer que 75% da area esta sob maior risco climatico. Tanto o
valor de 25% quanto o de 75% poderiam ser usados para normalizar o dado, gerando o mesmo resultado.
Se for considerado o valor de 25%, quanto menor a area situada em uma regido de baixo risco, menor
a capacidade adaptativa e maior a vulnerabilidade. Se for considerado o valor de 75%, quanto maior a
area situada em uma regiao de alto risco, menor a capacidade adaptativa e maior a vulnerabilidade. De
qualquer forma, o valor normal (0,75) ficaria mais préximo da situacido péssima (1) do que da situacao
6tima (0).

E possivel calcular a vulnerabilidade do sistema de interesse por meio da média aritmética dos valores
normais dos fatores de sensibilidade e capacidade adaptativa. Deve-se considerar, entretanto, que o grau
de importancia desses fatores pode variar, sendo mais adequado um calculo de média ponderada, com a
atribuicao de diferentes pesos aos fatores. Aplica-se, assim, a seguinte férmula:
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Valor composto:

Wnyxw))+Wny *wy) + ...+ (Vn, *wy)

X Win

Ve =

Onde:

Vn_é cada um dos valores normalizados a serem considerados no valor composto e

Ww_¢€ o peso dado para cada fator, de acordo com a sua importancia para a vulnerabilidade.

Para o exemplo da Tabela C.1, foram atribuidos os seguintes pesos aos fatores:

Tabela C.2. Exemplo de atribuicio de pesos para os fatores que compdem a vulnerabilidade

Fatores de sensibilidadee = Valor normal
capacidade adaptativa (Vn)
Necessidade de 4gua dos
. , 0,6
cultivos agricolas
Tipo de solo 0,25
Conhecimento técnico dos
; 0,25
produtores agricolas
Area de captacio de 4gua
para irrigacdo de cultivos 0,75

agricolas

Com isso, é possivel aplicar a férmula do valor composto (VC) para a sensibilidade e a capacidade

adaptativa do sistema de interesse, conforme segue:

Sensibilidade: V(s =
1

0,6%1 _

=0,6

Capacidade adaptativa:V Ccaq =

(0,25 % 2) +(0,25 * 2)+(0,75%4) _ 0,5+0,5+3 _

2+2+4

8

0,5
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Considerando que no exemplo foram usados dois fatores de sensibilidade e dois de capacidade adaptativa,
€ necessario, nesse caso, multiplicar por dois tanto o VCs quanto o VCca. A vulnerabilidade é calculada,
entao, pela média dos valores compostos de sensibilidade e capacidade adaptativa:

Vulnerabilidade: V€, = 20 2):(0'5*2) =220 = 222 0,55

E possivel atribuir classes aos valores numéricos de vulnerabilidade encontrados. Como exemplo, podem-
se estabelecer trés classes (baixa, média e alta vulnerabilidade), considerando que O representa uma
situacdo 6tima, de baixa vulnerabilidade, e 1 representa uma situacio péssima, de alta vulnerabilidade,
conforme segue:

Baixa vulnerabilidade: 0,00-0,33
Média vulnerabilidade: 0,34 - 0,66
Alta vulnerabilidade: 0,67 - 1,00

Entéo, no exemplo, o valor encontrado por meio do célculo de VC_ = 0,55 representa um nivel médio
de vulnerabilidade para o sistema de interesse. O mesmo resultado pode ser encontrado estabelecendo
classes (baixa, média e alta) para a sensibilidade e a capacidade adaptativa, separadamente, conforme a
Tabela C.3, que apresenta uma matriz de classificacdo da vulnerabilidade.

Tabela C.3. Matriz de classificacdo de vulnerabilidade

CAPACIDADE DE ADAPTACAO

Baixa Baixa Baixa Baixa

Média Média Média Baixa

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

SENSIBILIDADE

Considerando que os valores de 0,00 a 0,33 correspondem a uma baixa sensibilidade, os de 0,34 a 0,66
a uma média sensibilidade e os de 0,67 a 1,00 a uma alta sensibilidade, para o exemplo, chega-se a um
valor de média sensibilidade (0,6) por meio da matriz. Aplicando o mesmo para a capacidade adaptativa,
o valor encontrado corresponde a uma média capacidade adaptativa (0,5). Assim, ao cruzar uma média
sensibilidade com uma média capacidade adaptativa na matriz de classificacdo da vulnerabilidade,
encontra-se uma vulnerabilidade também média.
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Anexo D - Exemplo de avaliacao do impacto
potencial e do risco climatico com base em dados

de exposicao e vulnerabilidade

A partir da avaliacio de vulnerabilidade previamente realizada, € possivel avaliar o impacto potencial da
mudanca do clima sobre um sistema de interesse. Assim como no caso da vulnerabilidade, apresentado
no Anexo C, essa avaliacdo pode considerar dados quantitativos e qualitativos, referentes a exposicao e a
prépria vulnerabilidade.

Voltando ao exemplo usado no Anexo C, deve-se agora normalizar os dados de exposicao, para que possam
ser comparaveis e integraveis aos que compuseram a vulnerabilidade. Para isso, novamente, pode-se
transforma-los em um valor entre O e 1, em que O representa uma situacio 6tima, de baixa exposicao, e 1
representa uma situacao péssima, de alta exposicao.

Na Tabela D.1 sio apresentados dois fatores de exposicdo a mudanca do clima, bem como seus respectivos
dados e a transformacao destes para seus valores normais.

Tabela D.1. Exemplos de como normalizar dados quantitativos e qualitativos de exposicdo

Exposicdo do Dado existente Amplitude Transformacio para Valor normal
sistema de interesse prevista do dado valor normal (Vng_q)
Estabelecer Atribuir valores de
S 0 (s'ituag:élo (')t'irr}a) a
quantidade 1 (situagio péssima)
de dias para as classes de
Previsio de TS quantldatlfie de dias
- consecutivos sem _
aumento do sem chuva chuva Vng-1 = 0,6
Chuvas numero de dias
irregulares consecutivos
sem chuva para <60 dias <60dias=0 Valor referente
120 dias > 60 dias >60dias=0,2 a 120 dias
> 90 dias >90dias=0,4 consecutivos
>120 dias >120 dias=0,6 sem chuva
>150 dias >150 dias=0,8
>180 dias >180dias=1
Estabelecer Atribuir valores de
S~ 0 (situagdo 6tima) a Vn
e 1 (situagio péssima) o=l
temperatura: para as classes @-05 15
de aumento de -0~ 15
Previsido de temperatura: ’ ’
aumentode 2°C 0,5° C - toleravel
Aumento de na temperatura (valor minimo) 0,5°C=0 Vg, =1
temperatura média anual, 2,0°C=1
indode 26°Ca
28° C até 2040 2.0° C - critico Sendo assim: Valor referente
(valor maximo) 2120 d1a§
i . consecutivos
Vng_y = (Xi — Xmin) sem chuva

(Xmax — Xmin)

Considerando que:

X éodadoa
transformar;

X ;. € o valor minimo;

X ., €ovalor maximo;
Vny—, €0 valor normal.
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O primeiro fator de exposicao da Tabela D.1 diz respeito a um regime irregular de chuvas, principalmente
no que se refere ao nimero de dias consecutivos sem chuva. Quanto mais dias sem chuva, maior é a
exposicao do sistema de interesse a seca. Como ha a previsao de 120 dias consecutivos sem chuva, sendo
que a situacao 6tima é ter menos de 60 dias secos e a situacao péssima € ter 180 dias secos ou mais, o valor
normal referente a esse dado (0,6) encontra-se mais préximo da situacio péssima (1) do que da situacio
6tima (0).

O segundo fator de exposicdo do exemplo refere-se a um acréscimo de temperatura, com previsio de
aumento de 2°C na temperatura média anual. Foram estabelecidas apenas duas classes, “toleravel”
e “critica”, referentes ao aumento de 0,5°C e 2°C, respectivamente. O valor normal encontrado (1)
corresponde diretamente a situacio péssima (1), pois é o valor mais critico de aumento de temperatura.

O valor composto dos dois fatores de exposicdo & mudanca do clima pode ser calculado por meio da
seguinte formula:

Wnyswy))+ Vny *wy) + ...+ (Vny, xwy)

Valor composto: /(¢ =
X Win

Onde:
Vn_é cada um dos valores normalizados a serem considerados no valor composto e

w_€ o pesodado para cada fator, de acordo com a sua importancia para o sistema de interesse.

Considerando uma importancia trés vezes maior para as chuvas irregulares em relacao ao aumento da
temperatura, calcula-se:

(06 *3)+1*1) 18+1
341 T4 T

Exposicdo: vc, = 0,7

Aqui também é possivel atribuir classes para os valores numéricos de exposicdo encontrados. Como
exemplo, podem-se estabelecer trés classes (baixa, média e alta exposicao), considerando que O representa
uma situacio 6tima, de baixa exposicao, e 1 representa uma situacio péssima, de alta exposicio, conforme
segue:

Baixa exposicao: 0,00-0,33
Média exposicao: 0,34 - 0,66
Alta exposicao: 0,67 -1,00
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Entéo, no exemplo, o valor encontrado por meio do célculo de VC_= 0,7 representa um nivel alto de
exposicio do sistema de interesse a ameaca.

Para chegar ao valor composto do impacto potencial, calcula-se a média ponderada dos valores de
exposicio e vulnerabilidade (obtidas no Anexo C), considerando aqui também seus pesos, da seguinte
forma:

Impacto potencial: VCIP _ (VCe * we)+(VCvulswvul) _ (0,55 1) +(0,7 * 1) _ 1,725 = 0,625

(we+wrvul) 2

Considerando as mesmas trés classes estabelecidas para exposicio e vulnerabilidade (baixa, média e alta),
o valor calculado por meio do VC,,= 0,625 representa um impacto de nivel médio da mudanca do clima
sobre o sistema de interesse.

O mesmo resultado pode ser encontrado por meio da matriz de classificacio do impacto potencial (Tabela
D.2), considerando as classes baixa, média e alta separadamente para a vulnerabilidade e a exposicio.

Tabela D.2. Matriz de classificacdo do impacto potencial

VULNERABILIDADE

Baixa Baixo Baixo Meédio
O <
o g Meédia Baixo Meédio Meédio
0 W
o=
£ < Médio Meédio
[ <

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

No exemplo, a vulnerabilidade calculada no Anexo C é média, enquanto a exposicao a ameaca é alta,
chegando-se entdo a um impacto potencial médio.

Finalmente, para estimar a probabilidade de que o sistema de interesse sofra danos devido a uma
maior ocorréncia de secas prolongadas, pode-se calcular o valor referente a frequéncia da ameaca. Para
determinar esse valor, toma-se como ponto de partida a projecao de 120 dias consecutivos sem chuva
durante a fase de plantacao e cultivo da producao agricola. Segundo o cendrio assumido para o exemplo,
em 2040 essa situacdo ocorrerda em 8 a cada 10 anos. O valor da ameaca, entio, é representado por 0,8,
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considerando que O corresponde a uma situacdo 6tima, em que haveria seca em apenas 1 a cada 10 anos,
e que 1 se refere a uma situacao péssima, em que haveria seca todo ano, por 10 anos consecutivos. Assim,
calcula-se:

(Va « wa) + (Vip = wip) (0,8 = 1) + (0,625+1) 1,425 0

Risco: VR =
wa + wyp 1+1 2

Nesse caso, o risco de que o sistema de interesse sofra o impacto € alto, considerando as classes baixa
(0,00 - 0,33), média (0,34 - 0,66) e alta (0,67 - 1,00). Porém, com base na estimativa qualitativa da matriz de
classificacao de risco, apresentada na Tabela D.3, a seguir, o resultado seria diferente. Considerando um
médio impacto potencial (0,625) e uma alta ameaca (0,8), encontra-se por meio da matriz um risco médio.

Tabela D.3. Matriz de classificacio de risco climatico
IMPACTO POTENCIAL
Baixo Meédio _
Baixa Baixo Baixo Meédio

Meédia Baixo Meédio Meédio

PROBABILIDADE DE A
AMEACA OCORRER

Fonte: adaptado de GIZ (2016)

O importante, entdo, é padronizar a forma de avaliacdo dos componentes da vulnerabilidade e risco
durante a aplicacdo pratica, para que os resultados encontrados possam ser comparaveis entre si e
permitam a identificacdo de prioridades de acio. Por isso, deve-se escolher entre o uso das férmulas e
classes (baixa, média, alta) e o das matrizes de classificacio, ou, ainda, de alguma outra forma de avaliacio.
Vale observar que o uso das férmulas apresentadas neste e no anexo anterior, ao contrario das matrizes,
requer uma base de informacoes sélida e mais tempo para o processo de andlise dos dados.
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