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Prefacio

Encontrar e implementar respostas adequadas para as
alterages climdticas é um enorme desafio para as na-
¢oes industrializadas. Nas nagoes em desenvolvimento
o desafio enfrentado pelos tomadores de decisio é ainda
maior: enquanto os paises membros da OCDE podem
em principio — e se tiverem vontade politica para tal —
pagar a transigdo para a sustentabilidade, os paises em
desenvolvimento ainda continuam percebendo como
objetivo primordial o rdpido crescimento econdémico pa-
ra, entre outros motivos, estabilizar os humores politicos
de suas crescentes populagbes. Por que devem questdes
como a protecio do clima ou apoio a biodiversidade
constar de suas agendas? Por outro lado, estes mesmos
paises estdo geralmente mais vulnerdveis a mudangas
ambientais devido 2 sua exposi¢do regional as forcas da
natureza, fracas instituicdes e pobreza de uma parcela
consideravel de seus habitantes. Dai o dilema que a eles
se apresenta: como crescer economicamente sem contri-
buir para o exterminio dos préprios fundamentos deste
crescimento? Como beneficiar do capitalismo se a reser-
va de capital (natural) tende a ser destruida no processo?

Estas sdo questdes que, por mais incomodas, precisam
ser abordadas. O papel da ciéncia é cada vez mais im-
portante neste contexto, particularmente ao proporcio-

nar aos novatos na 4rea das alteractes climdticas uma

visdo geral do problema, e auxiliar especialistas em de-
senvolvimento a explorar o espectro das solugdes rele-
vantes. Isto é verdade tanto para o desafio da mitigacao
como para as tarefas associadas 4 adapta¢io a mudangas
inevitdveis resultantes de interferéncias descuidadas na

natureza realizadas no passado.

Uma vez que os especialistas em desenvolvimento traba-
lham na interface entre ciéncia e pratica, eles funcionam
como multiplicadores de conhecimento e, deste modo,
podem preparar o terreno para uma transi¢ao acelerada
para a sustentabilidade. O principal objetivo do manual
aqui apresentado ¢ potencializar as capacidades destes
agentes ¢ tomadores de decisio em paises em desen-
volvimento, traduzindo aspectos relevantes da pesquisa
sobre mudancas climdticas para seus contextos de traba-
lho cotidianos. Este guia descreve em passos concretos
(i) como obter informagoes sobre alteracoes climdticas,
(i) como interpretd-las adequadamente e (iii) como
passar adiante o conhecimento resultante de maneira
cuidadosa e responsdvel. Eu acredito que ¢ exatamente
isto que os tomadores de decisao, gerentes de projeto e
servidores publicos precisam, e exatamente o que falta-
va amplamente até agora. Deste modo, este guia pode
ser visto como uma primeira ponte entre a ciéncia e a

prética em um cendrio que ¢ complexo e dificil.

Professor H.]. Schellnhuber, CBE

Diretor, Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK)
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Introdugao

Nio h4 menor divida de que nosso clima estd mudan-
do. Isto trard enormes desafios a nagdes, organizagoes,
empresas, cidades, comunidades e pessoas. Os paises em
desenvolvimento sio aqules que mais sofrerdao com as
consequéncias adversas das mudancas climdticas, sendo
que algumas regides e populagdes altamente vulnerdveis
ja estdo sendo afetadas.

H4 um crescente consenso de que se a temperatura
global ndo aumentar mais que 2 °C, a integridade do
planeta poderd ser mantida e muitas das consequéncias
potencialmente graves da alteragdo do clima evitadas.
Este limite estd associado a emissdes per capita de, apro-
ximadamente, duas toneladas de equivalentes de CO>!
a cada ano. Em termos de redugio dos gases de efeito
estufa (GEE), a Figura 1 mostra o imenso desafio dai
resultante. Os paises industrializados, e logo também
as nag¢bes em desenvolvimento, precisam reduzir suas

emissoes consideravelmente.

! GEE outros gases que nido CO2 sio convertidos em equivalentes de CO>
(COz eq)



Figura:

Um caminho para a estabilizagao do clima abaixo do limite de um aumento de 2 °C na temperatura.

Enquanto para os paises da OCDE & necessaria uma redugao de 85%, as nagoes em desenvolvimento podem

aumentar suas emissoes ligeiramente até 2017. Posteriormente também deverao reduzir suas emissoes

em 50% até 2050. Este objetivo sé pode ser alcangado limitando-se as emissoes em 2 toneladas de

C02eq/capita anuais até 2050. Para comparagio, a Australia emite atualmente 27 toneladas e os paises

em desenvolvimento mais pobres, 0,1 tonelada.

Emissoes de gases de efeito estufa per capita
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Se as emissoes de GEE continuarem a crescer, o pior
cendrio de um aumento da temperatura global em 6 °C
serd uma possibilidade real. Tal aumento teria consequ-
éncias desastrosas. Mesmo um alvo ambicioso de estabi-
lizagao, como o de +2 °C, poderd trazer sérios impactos
negativos regionais. Assim sendo, enquanto ¢ essencial
ter em mente o alvo ambicioso de reducao das emissoes
de GEE, é também urgente a adaptagio as consequén-
cias inevitdveis das alteracoes climdricas.

Para que tal adaptacio aconteca, os tomadores de de-
cisdo precisam estar bem informados. Em nivel inter-
nacional, o conhecimento existente das consequéncias
do comportamento humano para o nosso sistema cli-
madtico — apresentado, por exemplo, nos dltimos rela-
térios de avaliagio do IPCC — é bem fundamentado e
apropriado para decisores politicos. Nao obstante, sio
necessédrias informagdes mais especificas para a imple-
mentagio de medidas concretas em nivel local. J4 foi
demonstrado que a falta deste tipo de informagio ¢
um dos obstdculos mais sérios para agbes concretas —
especialmente no que diz respeito & adaptagio — mas
também para a implementagdo de atividades integra-
das que promovam tanto a mitigagdo quanto a adapta-
¢ao. Por esta razdo, este manual se concentra em como
reunir e interpretar as informacoes relevantes para a
tomada de decisdo. Ele foi escrito para agentes de de-
senvolvimento em organizagdes governamentais e no

governamentais.

Em relagio as questdes listadas acima, algumas pergun-

tas frequentemente feitas pelos agentes incluem:

Que tendéncias das alteragdes climaticas podem ser

identificadas em uma regido especifica?

Quem ¢ afetado pelas alteragbes climdticas, e de que

maneira?

Que fontes de informacio existem em que se possa

basear o processo de tomada de decisoes?

Como devemos passar as informagdes relevantes

adiante?

O propésito deste manual ¢ ser um guia, e seu objeti-
vo ¢ capacitar os agentes a encontrarem respostas para
si préprios em qualquer situagdo especifica, usando a
melhor informagao disponivel. Conforme serd expli-



cado mais detalhadamente adiante, haverd sempre um
certo nivel de incerteza porque, em muitos casos, ¢
impossivel obter informagées definitivas sobre os im-
pactos resultantes das alteragbes climdticas ou, ainda,
sobre nossa vulnerabilidade a eles.

Para podermos interpretar as informagoes sobre altera-
¢oes climdticas, devemos em primeiro lugar compre-
ender algumas das abordagens utilizadas pela ciéncia
que estuda o clima. Para tal, a Parte I traz uma breve
visdo geral da pesquisa feita sobre impactos climdti-
cos e fornece também algumas defini¢des essenciais.
A primeira parte descreve os modelos climdticos ba-
sicos e inclui andlises sobre impactos, vulnerabilidade
e adaptagdo. Assim sendo, ela é bem tedrica e aqueles
que ja conhecem a ciéncia das alteragdes climdticas
podem escolher passar adiante. A Parte II, por outro
lado, ¢ mais prética. Ela contém recomendagbes so-
bre como obter uma base de informagoes sélida sobre
as alteragdes climdticas regionais, além de dicas uteis
para aqueles que planejam programas isolados ou in-
tegrados e para qualquer pessoa que queira integrar a
dimensao das alteraces climdticas em suas atividades
de desenvolvimento, por exemplo, revisando suas de-
cisdes de investimento sob o Angulo de sua incidéncia

climética (climate proofing)?.

A adaptagdo e mitigagdo das alteragbes climdticas ne-

cessitam da cooperagdo entre as comunidades cienti-

fica e de desenvolvimento. Este manual foi, portanto,
escrito conjuntamente pelo Grupo de Pesquisas Norte-
Sul do Instituto para Pesquisa de Impactos Climdticos
de Potsdam (PIK) e pelo Programa de Protegdo do
Clima para Pafses em Desenvolvimento da Deutsche
Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH. Tem o objetivo de traduzir aspectos relevantes
da ciéncia das alteragdes climdticas de forma que estes
vdo ao encontro das necessidades da cooperagio para o

desenvolvimento.

2 Para maiores informagaes sobre climate proofing acesse http:/fwww.gtz.
delclimate-check
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Parte |

Informacgoes preliminares sobre
a pesquisa das alteragoes climaticas

© Definigoes

0 que se entende
por adaptagao e mitigagao?

Existem muitas defini¢oes diferentes para a adaptagio as
alteragoes climdticas, o que mostra que nao hd consenso
sobre o termo (para uma visdo geral, veja, por exem-
plo, Schipper, 2007). O dltimo relatério do IPCC, por
exemplo, traz a seguinte defini¢o: “ajuste em sistemas
naturais ou humanos em resposta aos estimulos clima-
ticos reais ou esperados, ou a seus efeitos, que modere
o dano ou explorem oportunidades benéficas” (IPCC
2007b, GT 1II, p. 869). A defini¢io de mitigacdo, por
outro lado, é simples: trata-se da redu¢do dos GEE.

Podemos observar a crescente diversificacio de tarefas
no trabalho realizado por comunidades profissionais
sobre adaptagio e mitigacio. Entretanto, hd também
relagdes e sinergias entre os dois conceitos. Estratégias
locais de mitigagdo, como a instalagio de painéis solares,
podem também ter um grande efeito sobre a adaptagio.
Por exemplo, ao nio coletar lenha para combustivel, as
pessoas terdo mais tempo para a educagio — uma condi-
¢do indispensdvel para a adaptagdo — e para a melhoria

de suas condicoes de vida.



Figura 1 Sdo necessérias duas estratégias para reduzir os riscos das alteracoes

climéticas:
Adaptagao
e mitigagao: 1. Mitigagao — as causas das alteragbes climdticas so eliminadas com a
duas estratégias redu¢ao da emissao dos GEE.
paralelas para “evitar o que nao pode ser gerido...”
o combate as
alteragoes 2. Adaptagio — os efeitos das alteragoes climdticas saio dominados
climaticas. através do enfrentamento de seus impactos negativos.

“... e gerir o inevitdvel.”

Definigoes

As duas estratégias estdo relacionadas: quanto mais bem sucedida for a
primeira menos necessdria serd a segunda. O diagrama abaixo mostra
como uma abordagem de gerenciamento de riscos associada as altera-
¢oes climdticas deve envolver ambas as estratégias. Este manual abor-

dard apenas questdes relativas 4 adaptaggo.

Aumento 6
da tem-
peratura i Continuar da
global N i mesma forma
(0)
“ i
A Adaptagdo |
3 com
esforgos de |
2 | mitigagao Estabilizagao
A iem+2°C
14 Adaptacgao
sem mitigagao alguma :
L L I L A \ \

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
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De acordo com o IPCC, a adaptagio tem um compo-
nente reativo, isto ¢, aprendendo a partir de exemplos; e
um componente proativo, ou seja, estar preparado para
eventos futuros. Este tltimo exige estratégias preventi-
vas de solu¢do de problemas, sendo particularmente im-
portante para os servicos de assessoramento dos peritos
que trabalham na 4rea da cooperagdo para o desenvol-

vimento.

Alguns termos teéricos utilizados na discussio da adap-
tagdo sdo ilustrados no exemplo da Figura 2. A curva em
ziguezague mostra o desenvolvimento potencial das pre-
cipitagdes em um pafs africano. Estas varidveis sdo fre-
quentemente denominadas “estimulos climdticos”. Ao
longo da histéria, agricultores de subsisténcia desenvolve-
ram estratégias para lidar com as variagbes nas precipita-

goes, que resultaram em um determinado espaco de agio.

Contudo, os eventos climdticos foram por vezes de-
masiado extremos para que alguma a¢do fosse tomada
(chuvas de mais ou de menos) e os agricultores perde-
ram suas plantacoes. Em outras palavras, eles estavam
vulnerédveis a estes extremos mesmo antes que o clima
mudasse (clima estaciondrio). Com as alteragoes climd-
ticas, a curva tende a decrescer (diminuindo a precipi-
tagdo) e as condiches excedem o possivel espaco de agio

com mais frequéncia.

E neste ponto que a adaptagio se torna importante.

Utilizar as informagoes sobre as alteragoes climdticas

de forma proativa e tomar medidas como melhorar o
gerenciamento de bacias hidrograficas ou cultivar varie-
dades resistentes a seca pode expandir o possivel espago
de a¢do do agricultor. Ainda assim, a adaptagio tem li-
mites e, futuramente, algumas 4reas podem nio mais ser

adequadas para a produgio agricola.

>0
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Figura 2:

termos-chave. Mostra-se que a adaptagao expande o possivel espago de agao.

Conceito idealizado de adaptagao no contexto da diminuigao das precipitagdes, introduzindo-se alguns

Definigoes
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Para maior compreensao da alteragio do clima, é neces-
sdrio fazer a diferenca entre “tempo” e “clima” termos
que se excluem mutuamente. “Tempo” ¢ o estado at-
mosférico cotidiano em termos de temperatura, umida-
de e movimentos do ar. E derivado da natureza caética
da atmosfera e instdvel na medida em que ¢é afetado por
pequenas perturbagdes. O termo “clima”, por outro lado,
¢ um conceito cientifico que envolve estatisticas como as
médias de todos os eventos meteorolégicos em um lon-
go perfodo (normalmente, 30 anos). O tempo pode ser
percebido diretamente pelas pessoas; o clima, ndo. Ou
ainda, conforme o dito popular: o clima é o que vocé
espera, tempo ¢ o que vocé experimenta. Uma pergun-
ta comum ¢ como os cientistas conseguem projetar o
clima 50 anos no futuro se eles ndo conseguem prever
o tempo para daqui a apenas algumas semanas. H4 dife-
rencas importantes entre as duas formas de previsao. Os
cendrios climéticos sio projegdes hipotéticas do clima
futuro, correspondendo a certos cendrios de emissio fei-
tos para orientar os decisores politicos. Eles dependem
das leis fundamentais da fisica e de suposi¢oes acerca do
comportamento das pessoas, da demografia, da equida-
de entre o norte e o sul e da velocidade com que novas
tecnologias limpas serdo implementadas. O clima tem
a ver com lentas mudancas nas propriedades estatisticas

do tempo ao longo dos anos, resultantes de mudangas
nos grandes compostos atmosféricos (gases de efeito es-
tufa). As projecdes sdo, portanto, factiveis por estarem
baseadas em nosso entendimento da dinimica do clima,
de suas principais partes constituintes (como a biosfera
e a humanidade) e de outras for¢as importantes como
a atividade vulcinica. O tempo, de forma diferente, ¢
cadtico em sua propria natureza. Por isso, as previsoes
do tempo apenas indicam as condi¢bes para poucos
dias, tomando como ponto de partida uma determinada
condigio atmosférica (a situagdo do tempo atual). Outra
ideia enganosa é que um inverno rigoroso prova a inexis-
téncia do aquecimento global. E da natureza do tempo
ser altamente varidvel, o que pode ser medido utilizan-
do-se, por exemplo, curvas de probabilidade de tempe-
ratura. A probabilidade de um evento extremo ocorrer
apenas a cada cem anos pode ser estimada usando-se um
por cento de desvio da curva para a esquerda ou direi-
ta (linha tracejada na Figura 4a). Quantitativamente, a
probabilidade de um evento extremo pode ser expressa
pelo tamanho da drea abaixo da curva. Como na Figura
4, as alteragbes climdticas estdo movendo a curva de pro-
babilidade para a direita, aumentando a probabilidade
de eventos de extremo calor (sombreado i direita) e di-
minuindo a probabilidade de eventos de extremo frio
(sombreado 4 esquerda). Em alguns casos, espera-se que
mesmo a variabilidade (a forma da curva) esteja mudan-
do (Figura 4b). Deste modo, invernos rigorosos sio em
alguns casos ainda possiveis, embora menos provéveis.



Figura 3: O sistema climatico como um “integrador” da variabilidade atmosférica

Extremos meteoroldgicos Extremos Climaticos
\ “Integrador”
o Superposigao de
@) processos ativos em o
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tempo: geotectdnica,
vulcanismo, mudangas .
orbitais, desflorestagao, © Definigdes
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Figura 4: Mudanga na variabilidade climatica durante as alteragdes climaticas
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@ A geragao de informagdes sobre

as alteragoes climaticas e o papel
da incerteza

A fisica por detrds do sistema climdtico ¢ bem conhe-
cida e amplamente compreendida. O clima da terra ¢
determinado por muitos fatores, processos e intera¢oes
em escala global (Figura 5). A biosfera, o oceano, o gelo
no mar, as nuvens ¢ o modo de como interagem entre
si sdo alguns dos elementos importantes. Um impor-
tante fendmeno, j4 famoso, é o efeito estufa. Este efeito
natural é responsdvel pelas confortdveis condi¢bes para
a vida na terra, com uma temperatura média global de
15 °C. Sem a atmosfera, a temperatura média anual se-
ria aproximadamente 30 °C mais baixa.

Hoje, os seres humanos também se tornaram um com-
ponente importante do sistema, alimentando e acele-
rando o aquecimento global através da liberagdo inten-
siva de GEE na atmosfera. O préprio aquecimento leva

a mecanismos de retroalimenta¢io, como a liberagio de

mais GEE, como o metano, anteriormente aprisionado
em solos permanentemente congelados chamados de

permafrost.

Qutros fatores estao além da influéncia humana, como,
por exemplo, varia¢des na radiagio solar e na atividade
vulcinica ou flutuages no eixo terrestre e em sua érbita
ao redor do sol. Estes sdo eventos exdgenos, parcialmen-
te responsdveis pelas mudangas que tém ocorrido entre
as eras glaciais e os perfodos interglaciais e que acon-
tecem ao longo de muito tempo (dezenas de milhares
de anos ou mais). A diferenca entre estes e os fatores
de mudangas climdticas pelos quais os humanos sio
responsaveis deve ser entendida claramente: os dltimos

podem ser evitados ao se agir adequadamente.
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A abordagem cientifica & geragao de
informagoes sobre o clima no futuro

O método cientifico para reunir informagdes relevan-
tes sobre a alteragdo do clima pode ser dividido nos
seguintes passos: cendrios globais de emisso (cendrios
RECE?), baseados nas narrativas para o desenvolvi-
mento previsto para a humanidade nos préximos cem
anos, descrevem como as emissdes de GEE poderio
evoluir no futuro. As trajetdrias das emissdes associadas
sdo utilizadas como base para simulagbes que utilizam
modelos de circulagio geral (MCGs)4, que calculam a
inter-relacdo dos elementos do sistema e projetam as
tendéncias para o clima no futuro. Os modelos clim4-
ticos regionais (MCR) sdo baseados nos resultados for-
necidos pelos MCGs, projetando o clima de maneira
geograficamente mais precisa. Os resultados do MCG e
do MCR sio cendrios (regionais) de alteracbes climdti-
cas (no de emissao!) que descrevem, por exemplo, co-
mo a temperatura, a precipitagio e outros parimetros
do clima devem mudar na 4rea sob anilise. Os efeitos
de tais cendrios climdticos sobre as sociedades e ecos-
sistemas serdo mais tarde investigados em estudos de
impacto climdtico que, por sua vez, usam avaliagbes de
vulnerabilidade e a anilise das estratégias de adaptagio

para fornecer o conhecimento relevante aos atores en-

volvidos. O conhecimento de eventos histéricos pode
ser de grande valor neste processo — por exemplo, eles
ajudam a compreender eventos extremos e prestam au-
xilio para identificar medidas de adaptagio ao aumen-
to da frequéncia destes eventos no futuro. Além desta
abordagem cientifica, “de cima para baixo”, pode-se
também recorrer ao conhecimento empirico local da
variabilidade climdtica e da adapta¢io a essas mudangas.
Esta informagio de primeira mio é um complemento
importante para todo o processo cientifico. A Figura 6
traz uma visdo geral deste processo, e todos os passos

estio detalhados abaixo.

3 RECE: Relatério Especial sobre Cendrios de Emissao.

4 também conhecidos como modelos climdticos globais



Concentragdes de CO, Figura 6:
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A) CENARIOS DE EMISSAOD

Entre 1970 e 2004, as emissoes de GEE aumentaram
de 28,7 para 49 gigatoneladas de CO2 eq por ano — um
aumento de 70%. Continuard este aumento tao rdpido
nas proximas décadas? As emissdes antropogénicas futu-
ras serdo determinadas por forgas tais como a demogra-
fia, o desenvolvimento socioeconémico e as mudangas
tecnoldgicas. Fatores como uma populagio mundial de
15 bilhes, uma economia baseada principalmente em
combustiveis fésseis e um ajuste dos niveis de renda pa-
ra alcancar aqueles dos paises desenvolvidos até 2050,
aumentariam as emissdes de GEE. Por outro lado, uma
transformagio para uma economia baixa em carbono, 7
bilhoes de pessoas e aumentos moderados da renda es-
tabilizaria as emissdes. Ambos os cendrios sio plausiveis:
a trajetoria das emissbes que a humanidade percorrerd
dependerd de decisdes feitas tanto hoje quanto no fu-

turo — e ninguém sabe prever que decisdes serdo essas.

Em outras palavras, estes cendrios de emissdo trazem vi-

soes alternativas de como o futuro poderd ser. Eles estdo
« 71 » 7.

agrupados em “familias”, cada uma com cendrios que

sdo semelhantes entre si em alguns aspectos.

Cada modelo climdtico estd baseado nestes cendrios de
emissdo e, portanto, contém pressupostos especiﬁcos
sobre as emissoes futuras. As projegoes de emissio de
CO3 para cada cendrio sdo apresentadas na Figura 7. O
anexo 1 contém descri¢oes mais detalhadas dos pressu-

postos por detrds dos cendrios de emissao.

............................. 374. --




Figura 7:

Diferentes cenarios de emissdo do IPCC (RECE) e emissdes de CO2 resultantes até os anos 2100 (A) e 2010 (B).
As linhas pretas representam as emissoes reais e mostram que as emissoes dos @ltimos anos se concentraram -
dependendo da fonte dos dados - nos niveis superiores ou mesmo além dos niveis dos cenarios mais pessimistas.

Fonte: Raupach e. a. (2007)
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B) MODELOS CLIMATICOS GLOBAIS

Modelos de circulagio geral atmosfera-oceano — tam-
bém chamados modelos de circulagio geral (MCG)
ou, ainda, modelos climdticos globais — sao modelos
de computador que dividem a Terra em quadrados
(células) horizontais e verticais, como um tabuleiro de
xadrez. Cada uma das células representa um estado cli-
mdtico especifico para um tempo especifico com base
em um conjunto de equagdes. Sao necessirios compu-
tadores de grande capacidade para calcular as equagoes
matemdticas para cada célula, descrevendo os principais
componentes do sistema climdtico e suas interagoes
a0 longo do tempo. O comprimento dos lados de ca-
da célula varia em tamanho de aproximadamente 100
até 200 quilémetros, e elas sio divididas verticalmente
em vdrios niveis, abrangendo tanto o oceano quanto a
atmosfera (ver Figura 8). Uma maior precisdo ¢ limita-
da nio por falta de conhecimento cientifico, mas sim
pela falta de poder computacional adequado. Como
os supercomputadores mais recentes sao cada vez mais
potentes (j4 aumentaram a sua capacidade de processa-
mento por um fator de um milhio ao longo das trés dé-
cadas desde os anos 1970), a precisao dos MCGs deve

aumentar no futuro. Os MCGs atuais j4 contam como
os modelos de computador mais complexos e abrangen-

tes jamais desenvolvidos.

Foram considerados 23 modelos diferentes nos tltimos
relatérios de avaliagao do IPCC, que variam de acordo
com a intensidade dos processos fisicos representados,
bem como em termos de resolugdo das células. Os re-
sultados de todos os modelos sdo, em geral, consisten-
tes, 0 que tem aumentado sua confiabilidade aparente,
conforme demonstrado no ultimo relatério do IPCC
(2007).

5 Para maiores informagoes sobre os modelos computacionais e seus re-
sultados, veja o video produzido por cientistas japoneses em: http://www.

team-6.jp/cc-simlenglish/


http://www.team-6.jp/cc-sim/english/
http://www.team-6.jp/cc-sim/english/
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C) MODELOS CLIMATICOS REGIONAIS

Os modelos globais geralmente produzem resultados
inadequados para o uso em avaliagdes locais. Os climas
locais sdo influenciados de forma significativa por pro-
cessos e caracteristicas de pequena escala como monta-
nhas, florestas, lagos ou ilhas de calor geradas por gran-
des cidades, etc. Estas caracteristicas nio estdo represen-
tadas em detalhe nos modelos climticos globais devido
A baixa resolugao. Por exemplo, em um MCG, grandes
cadeias montanhosas como os Alpes ou os Andes sio
cobertas por algumas células apenas. Diferengas mais
localizadas entre regides que se encontrem em altitudes
maiores ou menores ou condi¢des climdticas especificas
nos vales nio podem ser representadas. Por isso, foram
desenvolvidos modelos climdticos regionais (MCRs),
cuja precisio varia de 10 a 50km (veja Figura 9), ou de
acordo com a distribui¢ao de estagbes em uma determi-
nada drea observada. Existem dois tipos principais de
MCRSs: o estatistico e o dinimico®. O primeiro analisa
dados empiricos de estagbes meteoroldgicas e extrapola
os resultados para o futuro utilizando tendéncias clima-
ticas dos modelos climdticos globais, tendo a vantagem

de ser parcialmente baseados no conhecimento climdti-

co local empirico. A desvantagem ¢ que, em paises em
desenvolvimento, os dados empiricos geralmente nio
existem para perfodos de tempo longos e continuos,
devido 2 falta de cobertura de observacao (Figura 10).
Por isso, aplicam-se frequentemente modelos dindmicos
(como PRECIS, CCLM, REMO) que funcionam de
maneira semelhante a0 MCG. Estes modelos sio aplica-
dos a um MCG mais grosseiro, utilizando os resultados
do MCG para calcular a potencial evolugio climdtica
da regido em estudo. O tempo de simulagdo necessirio
para os modelos regionais pode ser maior que o neces-
sario para o MCG devido aos processos adicionais a se-
rem representados em maior detalhe. O anexo 5 traz
uma lista de MCRs conhecidos.

6 Para wma descrigio detalhada dos métodos, veja o PRECIS Handbook,
p. 14: bttp:/lprecis.metoffice.com/docs/ PRECIS_Handbook.pdf


http://precis.metoffice.com/docs/PRECIS_Handbook.pdf

Contexto

Fonte: NOAA

(mm/dia)

-3 -1 -02 0 02

Fonte: Hadley Centre 2004, Precis Handbook, p. 18
Figura 10: Cobertura mensal tipica de observagoes meteoroldgicas

Comparagdes de MCG e

MCR
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D) AVALIAGCAO DE IMPACTO, VULNERABILIDADE
E ADAPTACAO

O que significa um aumento da temperatura de 2 ou
3 graus Celsius, uma diminui¢do das precipitacoes de
30 por cento ou uma elevagdo de 50 centimetros do ni-
vel do mar? Para que os decisores recebam informacoes
relevantes, os dados fornecidos pelos MCGs e MCRs
devem ser contextualizados em processos fisicos, socio-
econdmicos e ecolbgicos e, posteriormente, as poten-
ciais consequéncias das alteragbes climdticas devem ser
inferidas. Existem vdrias metodologias diferentes para
fazé-lo, cujos sucesso e qualidade devem ser julgados
de acordo com sua comparabilidade, transferibilidade
e transparéncia. Uma visdo geral das principais aborda-
gens (impacto, vulnerabilidade, adaptacio e avaliagbes
integradas) pode ser encontrada na Tabela 1. E dificil
fazer distingoes claras entre elas. As avaliagoes de vulne-
rabilidade desempenham um papel muito importante
na identifica¢io de 4reas setoriais e regionais poten-
cialmente criticas (hot spots) quanto aos impactos da
mudanga climdtica. Uma pequena lista destas metodo-
logias cientificas que, na maioria dos casos, exige conhe-

cimento técnico, pode ser encontrada na Internet’.

Como as alteragdes climdticas nao sio a dnica forga
indutora da mudanga, algumas avaliagbes mais sofisti-
cadas de impacto, vulnerabilidade e adaptacio incluem
também futuros cendrios socioeconémicos, tecnoldgi-

cos e de utilizagdo da terra em uma abordagem integra-
da. O nivel de detalhe varia muito, indo desde estudos
breves até pesquisas cientificas de longo prazo e intensas,
incluindo processos participatérios com diferentes gru-
pos de interesse. Assim, os custos ligados a realizagdo de
tais avaliagdes podem também variar muito (veja parte
IT). Um exemplo da andlise de impacto global pode ser
encontrado nas Figuras 11ae 11b.

7 http:/lunfece.int/adaptation/nairobi_workprogrammelcompendium_
on_methods_tools/items/2674.php



http://unfccc.int/adaptation/nairobi_workprogramme/compendium_on_methods_tools/items/2674.php
http://unfccc.int/adaptation/nairobi_workprogramme/compendium_on_methods_tools/items/2674.php

Tabela 1:

Diferentes abordagens a avaliagao do impacto, vulnerabilidade e adaptagao relacionados as alteragoes climaticas

Abordagens

Objetivos cien-
tificos

Impacto

Impactos e riscos
do clima futuro.

Vulnerabilidade Adaptagao

Processos Processos

que afetam a que afetam a
vulnerabilidade adaptagio e

as alteragoes a capacidade

Objetivos pra-
ticos

- ] ] = ]

Agoes para

reduzir os riscos

Integrada

Interagoes e feedback
entre forgas indutoras e
impactos multiplos

climaticas adaptativa

Agoes para Agoes para Opgdes politicas e custos
reduzir a melhorar a em nivel global
vulnerabilidade adaptagao

Métodos de

pesquisa

g L g g g S S

Abordagem-

padrio

M¢étodos

Forgas indutoras
— pressao —
estado — impacto

— rcsposta

Avaliagoes de
desastre

Perfis e indicadores de vulnerabilidade
Riscos climdticos presentes e passados
Anilise do nivel de vida

M¢étodos baseados em agentes

Percepgao de risco, incluindo limiares

criticos

Desempenho das politicas de desenvol-
vimento/ sustentabilidade

Relagdo entre capacidade adaptativa e o
desenvolvimento sustentével

Modelagao da avaliagio in-
tegrada

Interagbes entre setores

Integragio do clima com
outras forgas indutoras

Discussdes com grupos de
interesse

Conexio de modelos por tipo
e escala

Combinag¢io de métodos e
abordagens de avaliaciao

Geragao
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E) CONHECIMENTO DE EVENTOS HISTORICOS

Em alguns casos, os eventos histdricos podem fornecer
um retrato bem claro dos impactos das alteracoes climé-
ticas. Um exemplo notério é a onda de calor na Europa
em 2003, um evento extremo que causou a morte de,
pelo menos, 30.000 pessoas — em sua maioria idosos. Ao
analisar o fato levando-se em consideragio as projegoes
climéticas, pode-se observar que um evento desta natu-

Figura 11a: Espiral de Degradagao da Pobreza (1999)

-

A Figura 11a mostra uma avaliagao global da chamada espiral de degradagao da pobreza, que descreve
uma situagao em que o agricultor de subsisténcia que cultiva terras marginais pode expandir ou intensifi-
car sua atividade agricola para combater a pobreza. Se mal sucedido, causara maior erosao no solo, o que
levarad a uma espiral descendente. 0 mapa mostra regides predispostas ao problema (1999). A Figura 11b
mostra as regides em que a situagao é agravada pela alteragao climatica.

reza pode vir a ser comum na década de 2040, e que
temperaturas tao altas podem até ser consideradas baixas
no final do século (veja Figura 12). E possivel beneficiar-
se deste conhecimento ao planejar a adaptagdo a condi-

cbes futurass.

8 Veja também IPCC 2007, GTIL, p. 146 ¢ um artigo relacionado
ao calor no verdo em Science: http:/liis-db.stanford.edulpubs/22374/
bartisti_naylor_2009.pdf

Figura 11b: Agravamento do mecanismo pela alteragao
climatica

Sem
alteragoes Agravamento

Fonte: PIK/Liideke et al. (1999)


http://iis-db.stanford.edu/pubs/22374/battisti_naylor_2009.pdf
http://iis-db.stanford.edu/pubs/22374/battisti_naylor_2009.pdf

Figura 12:

Temperaturas de verdo na Europa (1900 - 2100):

Comparagao de um cenério climéatico com o sinal climético da onda de calor na Europa em 2003.
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Anomalias térmicas em junho - agosto (relativas @ média de 1961 - 1990, em graus Celsius) em partes da
Europa. A linha preta mostra as temperaturas observadas e a vermelha, as temperaturas do modelo HadCM3.
A temperatura observada em 2003 esta marcada por um asterisco. A Figura mostra que um evento como a

onda de calor de 2003 serad comum na Europa nos anos 2040.

Fonte: Stott et al. (2004)

Geragao
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F) CONHECIMENTO CLIMATICO LOCAL
(NAO ESPECIALISTA)

Uma importante fonte de informagio geralmente es-
quecida é o conhecimento da populagio local. Em todo
o mundo, por milénios, a humanidade tem respondi-
do a eventos meteoroldgicos catastréficos e 2 mudanga
das condi¢oes climdticas. Embora esparso e, em alguns
casos, altamente subjetivo, o conhecimento empirico
pode ser muito informativo, tendo a vantagem de ser
localmente e regionalmente especifico e circunstancia-
do. Este tipo de conhecimento pode variar desde pari-
metros meteorolégicos especificos até vulnerabilidades
e estratégias de adaptacdo locais e pode, também, aju-
dar a avaliar a plausibilidade de descobertas cientificas,

apoiando o aprendizado e indicando agoes apropriadas.

E melhor estar vagamente certo que precisamente errado.

(Karl Popper)

A ciéncia nido fornece previsdes exatas sobre o clima
no futuro, e nunca poderd fazé-lo. Apesar disso, seria

errado concluir que ndo se pode agir ou adaptar-se as

mudangas. Incerteza ndo ¢ sinénimo de ignorancia, mas
¢ algo com que muitos decisores politicos sio confron-
tados — e ndo apenas no campo das alteragoes climdticas.
As empresas tém que tomar decisbes estratégicas apesar
da grande incerteza a respeito dos mercados futuros. Os
politicos aprovam novas leis sem saber exatamente que
efeitos elas terdo. Em nossa vida didria, tomamos deci-
sbes sem possuir informagdes concretas suficientes. Em
que preferirfamos acreditar: em uma proje¢ao cientifica
para o clima nos préximos 50 anos ou no progndstico
de um economista para a bolsa de valores nos préximos
5 anos? A avaliagio da incerteza — julgar sua magnitude
e encontrar suas origens — ¢ responsabilidade do decisor.
As pesquisas sobre o clima simplesmente fornecem as

informagoes relevantes.

Assim, o desafio para os agentes interesssados na adapta-

¢do é gerenciar a incerteza, nio elimin-la!

H4 muitas razdes para que haja incerteza nas infor-
magoes acerca das alterages climdticas. A maior delas
¢ o fato de ndo podermos prever os niveis futuros de
emissdes de GEE, j4 que muitas situagdes futuras sio
possiveis. Os cientistas lidam com isso usando diferentes
cendrios de emissdo (como descrito no Capitulo 3.2.1
anteriormente), comparando os resultados do modelo
climdtico para cada cendrio de forma a obter vérias pos-
sibilidades do clima no futuro. As possibilidades existen-

tes no nivel global se encontram ilustradas na Figura 13.



Figura 13:

Médias globais em maltiplos modelos de agquecimento
superficial (relativas a 1980 - 1999)

Observagoes
6,0 A1B
B1
50 Ano 2000
. ’ Concentragoes Constantes
e Século XX Espectro de Serac
R possibilidades: eragao
=) Ilustragao da incerteza
g 30 para cada modelo do
€r
g > IPCC (areas coloridas)
3 20 e incerteza sobre o
= comportamento
g 1,0 humano (variedade de
S cenarios de emissao).
<<
0,0
-1,0
1900 2000 2100

Ano

Aquecimento superficial global para 3 cenarios - A1, A1B e B1 - e concentragoes constantes do ano 2000.
0 sombreamento indica o desvio padrao de mais ou menos um nas médias anuais para cada modelo.

Fonte: IPCC (2007a)
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Como se pode ver no sombreamento em volta das li-
nhas, cada um dos modelos climiticos também con-
tém incertezas. Os modelos sio apenas aproximagdes
da realidade, uma vez que a complexidade do sistema
do planeta como um todo torna uma andlise completa
impossivel por razées de tempo. Ainda assim, os mode-
los climdticos sofrem melhorias constantes: o primeiro
MCG considerava apenas a atmosfera, j4 os mais mo-
dernos incorporam os componentes mais importantes,
como a superficie da terra, os oceanos, o gelo marinho,
os aerossdis ¢ o ciclo do carbono. A fisica por detrds des-
tes componentes é bem conhecida em sua maior parte,
mesmo assim, alguns elementos do sistema climdtico —
como as nuvens e as mongdes — sao ainda dificeis de
incluir em um modelo. E importante aceitar o fato de
que as incertezas sdo diferentes quanto a regido e o esti-
mulo climdtico. Comparar os modelos é uma forma de
lidar com este tipo de incerteza ¢ uma boa base para a

avaliagio dos riscos, conforme mostrado na Figura 14.

As cores no diagrama representam as mudangas médias
em temperatura, precipitagio e pressio do ar no verdo
(acima) e no inverno (abaixo). As 4reas pontilhadas sio
importantes porque indicam regides em que quase to-
dos os modelos produzem resultados semelhantes (mé-

dia de todos os modelos). Pode-se observar que:

@ Dara algumas varidveis climdticas (como a tempe-

ratura), os modelos concordam em grande parte com

a diregdo e a magnitude da mudanga na maioria das
regioes do mundo (pontilhado).

@ Dara outras varidveis climdticas h4 menos certeza
(sem pontilhado). A drea colorida, no entanto, indica a
dire¢do esperada da mudanga.

No tocante as avaliacdes de impacto, vulnerabilidade
e adaptagdo, julgar os efeitos que as alteragées climi-
ticas terdo sobre os sistemas socioecondmicos e ecold-
gicos é uma tarefa complexa. Outras forgas indutoras
da mudang¢a — como a superpopulagio, as migragoes,
o0 uso excessivo de recursos e o desenvolvimento eco-
ndémico — geralmente desempenham igualmente um
papel importante, o que acrescenta mais uma fonte de
incerteza. Um exemplo notério de como estas com-
plexas redes de relacionamentos podem ser avaliadas
é o conceito de sindrome (Schellnhuber et al, 1997),
que tenta avaliar padrées de mudanga global em virias
escalas®.

9 Veja: http:/fwww.wbgu.de/wbgu_syndromkonzept_en. html
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Temperatura A1B: 2080-2099 DJF  Precipitagao A1B: 2080-2099 DJF  Pressao ao nivel do mar  A1B: 2080-2099 DJF

(°c) (mm dia™") (hPa)
005115225335445555665775 -08-06 -04 02 0 02 04 06 08 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Temperatura A1B: 2080-2099 JJA  Precipitagao A1B: 2080-2099 JJA  Pressao ao nivel do mar  A1B:2080-2099  JJA Geragéo
0 (mm dia™") (hPa)
00511522533544555566577,5 -08-06 -04 -02 0 02 04 06 08 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4

Figura 14:

Alteragoes médias em maltiplos modelos
para temperatura, precipitagao e pressao

para o cenario de emissao tipo A1B.

0 mapa superior mostra o inverno boreal
(DJF - dezembro, janeiro, fevereiro)

e o inferior, o verao boreal

(JJA = junho, julho, agosto).

Fonte: IPCC (2007a)
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Parte ||

Passos Praticos

A Parte I apresentou o contexto geral dos conceitos
bdsicos, a ciéncia do clima e seus métodos. A Parte II
fornecerd informagdes préticas para orientd-lo nas se-
guintes atividades:

@ Interpretar as informagoes sobre a alteragoes
climdticas e lidar com a incerteza.

@® Comunicar as informagées sobre a mudanca
climdtica

Os subcapitulos serio complementados por virios

anexos.

0 Acessar informagoes sobre as al-
teragoes climaticas

Existem vdrias maneiras de se obter informacio sobre
alteragbes climdticas. Geralmente estas estdo agrupadas
em trés abordagens, que devem ser vistas como com-
plementares. As abordagens diferem principalmente em
seu nivel de detalhe, no envolvimento de especialistas
e nos custos a elas associados. Um breve resumo consi-
derando seus pontos fortes e fracos serd fornecido para
cada uma.



Tabela 2:

Estimulos mais importantes
relacionados com alteragoes

climaticas

O Aumento da temperatura (incluindo variagdes sazonais)

@) Tempestades mais intensas e frequentes

O Subida do nivel do mar

O Mais ondas de calor

Praticos

Mais periodos frios

Mais secas

Inundagdes mais frequentes e extremas
Acesso

Mais chuva extrema (incluindo variagdes sazonais)

Mudanga na disponibilidade de dgua anual ou sazonal

Fusao acelerada de geleiras

O0i0i0j0i0i0:I 0O

Fusao do permafrost

B Parte Il

P ey e = e
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Ao invés de gerar suas préprias informagdes sobre a mu-
danga climdtica, tente encontrar materiais j4 disponiveis
na Internet e através de pesquisadores e instituigdes. Os

principais passos para fazé-lo sdo os seguintes:

Defina as suas 4reas de interesse em termos de geogra-
fia, tempo e setor.

O volume de informag6es sobre a mudanca climdtica é
enorme (o dltimo relatdrio do IPCC tem quatro volu-
mes com cerca de 3.000 pdginas), portanto, sua pesqui-
sa deve ser a mais delimitada possivel.

Verifique a literatura e bases de dados on-line, selecio-

nando a informacgio de que necessita.

O Anexo 2 traz uma lista de links para fontes de in-
formagoes on-line, com comentdrios. H4, ainda, uma
lista de importantes estimulos da mudanga climatica
na Tabela 2. O Anexo 3 contém uma visio geral dos
impactos das alteragbes climdticas que podem ser rele-

vantes para a sua regio.

3.

Consulte os especialistas.

A maioria dos paises tem representantes do governo,
cientistas e consultores que trabalham com questdes
relacionadas com as alteragbes climdticas. O Anexo 4
traz uma lista de institui¢bes que sio fonte potencial
de informagées, além de fontes oficiais com as quais
vocé poderd entrar em contato para obter mais infor-
magoes.

4.

Consolide seus dados de forma clara e transparente.

Retna a informagio obtida clara e transparentemente ¢ a
disponibilize a outras pessoas. Um possivel formato para
a compilagdo estd na Tabela 3.



Tabela 3: Formato possivel para a compilagao de informagoes sobre mudangas climaticas

(diretos = fisicos, indiretos = socio-
econdmicos)

Estimulos Climaticos Observagoes Impactos Fontes
: ............
i
Temperatura 1,8 °C de aumento Primeiras mudancas de ecossistemas IPCC 2007 !
entre 1940-2003 observadas (por exemplo...) p.- XXX; ... H
1
i
1
1
1
1
1
1
i
Estimulos Climaticos Projegoes Impactos Fontes !
i
1
1
1

Precipitagao Diminui¢ao de 20% Desertificagao => perdas na XXX etal.,
até 2050 produgio de alimentos 2005 Pa rte I I

Praticos
Rapida Avaliagao Bibliografica
Pontos Fortes Pontos Fracos
Bom para obter uma visdo inicial Possivelmente baixa credibilidade para os decisores
Barato e rdpido Possivelmente nio resolve suas questoes
Peritos nao sao necessarios Qualidade desconhecida
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Utilizagao de ferramentas on-line
de analise de dados

Quando da elaboragao deste manual, estao sendo de-
senvolvidas vérias ferramentas on-line destinadas a aju-
dar os decisores a analisar dados relativos as mudancas

climiticas.
SERVIR

O SERVIR ¢ um sistema de visualizagio e monitora-
mento regional para a Mesoamérica e a Africa que in-
tegra dados de satélite e outros dados geoespaciais para
incrementar o conhecimento cientifico e o processo
decisério de gerentes, pesquisadores, estudantes ¢ o pd-
blico em geral. O SERVIR aborda as nove 4reas de be-
neficio social do GEOSS (Sistema Global de Sistemas
de Observagao da Terra): desastres, ecossistemas, bio-
diversidade, meteorologia, 4gua, clima, oceanos, satide,
agricultura e energia. Aqui, o termo “clima” diz respei-
to ndo apenas as condigbes meteoroldgicas atuais, mas
também a proje¢des das mudancas climdticas. Para

maiores informagdes, visite: http://www.servir.net

Climate Change Explorer (CCE)

O sistema de exploragiao da mudanga do clima (CCE)
oferece aos usudrios um fundamento analitico a partir
do qual podem explorar as varidveis climdticas relevan-
tes para as suas préprias decisdes de adaptagdo. A abor-
dagem do CCE faz a ponte entre o entendimento da
vulnerabilidade, o monitoramento e a proje¢do de riscos
climdticos e o planejamento do processo de adaptagdo
recorrendo, para isso, a um ndmero de pressupostos
basicos acerca da interpretagdo da ciéncia do clima. O
CCE ¢ uma ferramenta cliente de desktop que conta
com um dispositivo para baixar, visualizar e gerenciar os
resultados de modelos em pequena escala. Vocé neces-
sitard de requisitar uma senha a parte para baixar uma
versdo desta ferramenta. Para maiores informagoes, visi-

te http://wikiadapt.org/


http://www.servir.net
http://wikiadapt.org/

Figura 15: Climate Change Explorer (CCE), desenvolvido pela SEI, CSAG e AWHERE

Meny ——m8 ——o Ferramentas de gerenciamento
de navegagao &————— de banco de dados incluindo o
simples download e acesso a dados

&———— Ferramentas de mapeamento
e selegdo de locais

Variedade de

fungoes o o——————  — Ajuda
de analise interpretativa
e visualizagao
® Graficos claros

e compreen-

siveis
Ferramentas flexiveis
de selegao de Py
s Parte |l

Praticos
SERVIR

Desenvolvido

por um consércio

que inclui a NASA, CATHALAC, USAID,
CCAD, o Banco Mundial, a The Nature
Conservancy, o PNUMA-ROLAC e IAGT
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Portal do Banco Mundial para a

Mudanga Climatica

O Portal do Banco Mundial para a Mudanca Climética
tem o objetivo de dar & comunidade que trabalha com
a temdtica do desenvolvimento acesso rdpido e fécil a
dados sobre o clima global. O sitio ¢ suportado pela
plataforma do Google Maps e permite aos usudrios
acessar dados como resultados de modelos climiticos,
observacoes histéricas do clima, dados relativos a de-
sastres naturais, proje¢des de colheita e outros dados
socioecondmicos em qualquer parte do globo. O sitio
inclui também uma ferramenta de visualizagio geogré-
fica (WebGIS) que mostra varidveis climdticas impor-
tantes, bem como conexdes com as bases de dados do

Banco Mundial e uma base de conhecimentos espacial-

visdo inicial

Pode ser enganosa

a ideia de gerir a
adaptagio a partir do
computador

Bom para obter uma rapida

Fornece apenas
vistas isoladas

mente referenciada. Para maiores informagées, visite
http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/

Impactos Climaticos: Plataforma de
Apoio a Adaptagao Global e Regional
(Cl: grasp)

Financiados pelo Ministério Federal Alemio do Meio
Ambiente, da Prote¢io da Natureza e da Seguranga
Nuclear (BMU), o PIK e a GTZ estio atualmente
desenvolvendo uma plataforma de apoio 4 adaptacio
global e regional. Trata-se de uma base de dados on-
line interativa que possui diferentes camadas de infor-
magao sobre estimulos e impactos climdticos e adapta-

¢do. Para maiores informagbes: www.ci-grasp.org

barata Especialistas

N0 necessarios

Requer conexio Fornece
rdpida com a apoio
Internet analitico



http://www.ci-grasp.org
http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/

Figura 16:

Portal de Mudangas
Climaticas
(incluindo a
ferramenta ADAPT)

Desenvolvido pelo

Banco Mundial

Parte |l

Impactos climaticos:
Plataforma de apoio Praticos
3 adaptagao global e

regional (Cl: grasp)

Trés camadas de informa-
¢ao interativas: estimulos
climaticos, impactos &
vulnerabilidades, e opgoes e

experiéncias de adaptagao.

Desenvolvido por PIK e GTZ
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Avaliagao geral com a utilizagao
do conhecimento especializado em
alteragao climatica

Se vocé ndo conseguir encontrar as informagées de que
necessita, poderd considerar a possibilidade de encomen-
dar uma pesquisa voltada as suas necessidades. Vocé po-
derd, por exemplo, solicitar a uma instituicdo cientifica,
como o PIK, que simule um MCR para a sua regiio
ou que aplique avaliagdes de impacto, vulnerabilidade
e adaptagdo. Este tipo de pesquisa tem se desenvolvido
rapidamente, contando com um grande nimero de gru-
pos de pesquisa aplicando uma variedade de modelos.
Até o presente, apenas uma visao geral preliminar deste
tipo de trabalho estd disponivel!0: este tipo de trabalho
tem sido realizado quase na sua totalidade dentro da are-
na cientifica com o envolvimento de poucas consultorias
(internacionais). Para identificar estas institui¢des, veja
o0 Anexo 4 e entre em contato com os especialistas em

alteracoes climdticas de seu pafs.

Os custos destas avaliagdes podem variar muito. Se j4
houver um MCR para a sua regido, as instituigdes geral-

mente o fornecem gratuitamente. Se um novo modelo

10 http:/funfcce.intladaptation/nairobi_workprogrammel/compendium_
on_methods_tools/items/2674.php

for necessdrio, o trabalho poderd levar alguns meses — ou
mesmo anos — ¢ os custos poderdo chegar s dezenas ou
centenas de milhares. Gragas a uma variedade de pro-
jetos de pesquisa, o nimero de MCRs disponiveis para
os paises em desenvolvimento tem crescido. O Anexo 5

contém uma selecio de MCRs bem conhecidos.

@ Interpretagao

de informagoes sobre alteragoes cli-
maticas e como lidar com incertezas

As informagoes sobre a mudanca climética devem
ser interpretadas dentro de cada contexto especifico.
Trazemos aqui alguns principios ou regras bésicas que o

ajudardo nesta tarefa.

@ Como ponto inicial, use informagdes sobre a varia-
bilidade histérica do clima (especialmente sobre even-
tos extremos), bem como as experiéncias adquiridas em

matéria de adaptagio.


http://unfccc.int/adaptation/nairobi_workprogramme/compendium_on_methods_tools/items/2674.php
http://unfccc.int/adaptation/nairobi_workprogramme/compendium_on_methods_tools/items/2674.php

7

® A adaptagio é um processo de aprendizagem
institucional e social. Retina os diferentes grupos de
interesse (decisores, cientistas, desenvolvedores de
modelos, publicos-alvos, especialistas setoriais, etc.)
para debater as informagées sobre a mudanca climé-

tica obtidas e suas implicagdes.

@ Apoie a pesquisa dos impactos da alteragio cli-
midtica para incrementar o conhecimento sobre o

assunto.

@ Retina as informagdes relevantes que tenha con-
seguido obter e disponibilize-as a outras pessoas.
Um dos maiores desafios serd gerenciar as incertezas.

As sugestoes abaixo podem ser uteis:

@ Faca a diferenga entre as incertezas dos modelos
e as dos cendrios de emissdo (trajetéria desconheci-

da do desenvolvimento da humanidade)

@ Nio conclua que incertezas significam a ausén-
cia de alteragdes. Uma das opgbes menos provéveis

¢ aquela de que nada mudara.

Partie |l

o Sempre haverd uma incerteza inerente e inso-
ltvel em uma projegao da alteragio climdtica. E
necessdria uma quebra de paradigma: as incertezas

devem ser geridas, ndo superadas, pelos decisores.

Praticos

@ Os niveis de incerteza sio diferentes de acordo
com a 4rea geogréfica, o tempo e a varidvel do cli-
ma (por exemplo, hd normalmente menos incerteza
com relagio & temperatura que com relagio a pre-
cipitagdo). Tente definir tanto a origem das infor-
magdes sobre a alteracio climdtica para a sua regido
. o .
(cendrio, modelos, avaliagdes de impacto) quanto os

respectivos niveis de incerteza.
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@ Alguns estudos cientificos — inclusive os do IPCC

— classificam o nivel de conflanca e a probabilidade de

suas declarages. Use estas informagdes.!!

@ Tente usar “espectros de possibilidades” ao invés de

um tnico modelo.

@ Certifique-se de avaliar a plausibilidade de toda in-
formagio descendente que obtiver e adicione a ela in-
formagbes complementares advindas de especialistas em
clima, especialistas setoriais e grupos de interesse locais

(informagoes ascendentes).

11 http:/fwww.ipce.chipdfiassessment-report/ard/wgl/ard-
uncertaintyguidancenote.pdf

Incertezas e identificagao de
medidas de adaptagao

@ Tenha em mente que a adaptagio as alteragdes cli-
mdticas nao ¢ a Unica drea de planejamento afetada pelas

incertezas.

@ Procure encontrar agoes de adaptagdo “sem arrepen-
dimento” ou “de baixo arrependimento” — idealmente,
agbes que promovam tanto a mitiga¢do como a adapta-
¢d0 e a sustentabilidade.

® Quando o nivel de incerteza for baixo, concentre-se
em impactos concretos — por exemplo, medida de com-
bate ao rompimento de lagos em geleiras. Ao lidar com
niveis mais altos de incerteza, tente aumentar a capaci-
dade de adaptagio — por exemplo, uso mais eficiente da

dgua em face & ameaca de seca.


http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg1/ar4-uncertaintyguidancenote.pdf
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg1/ar4-uncertaintyguidancenote.pdf

@ Utilize analogias identificando regides com con-
digdes climdticas semelhantes aquelas previstas para
a sua regido; ou aprenda com eventos que j& ocorre-

ram em sua regido (veja item 3.2.5)

@ DProcure aplicar o “gerenciamento adaptativo” —
um processo interativo de aprendizagem (aprender
a gerenciar gerenciando o aprendizado) através do

qual vocé aumentard continuamente o seu conheci-

mento dos impactos das alteracoes climdticas.

@ Leve em consideragio a dimensio do tempo li-
gada aos impactos. Quando devem ocorrer? E ne-

cessdrio agir hoje?

Partie |l

Praticos

Interpretagao
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© Comunicagao

de informagoes sobre alteragoes
climaticas

Comunicar informagdes sobre alteragbes climdticas é
uma grande responsabilidade. Se os decisores basearem
suas medidas de adaptagio em informagdes suas que se
revelem incorretas, haverd dano nio apenas para a sua
credibilidade, mas também — e mais seriamente - pode-
rd dar origem a medidas de adaptacio inadequadas ou
investimentos perdidos.

E fAcil ser alarmista ao se discutir a mudanga climati-
ca. Os decisores podem ser mais facilmente conven-
cidos frente a um certo exagero do que frente a apre-
sentacoes diferenciadas. Vocé deve evitar cair nesta ar-
madilha. Obviamente, a informagio que vocé fornece
depende muito do destinatdrio: a sua abordagem serd
certamente diferente para um decisor que tem apenas
dez minutos de tempo do que para grupos de inte-
resse envolvidos em um workshop de um dia inteiro.
Ainda assim, hd certas regras que devem ser levadas
em conta ao se comunicar as informagdes sobre alte-

ragoes climdticas.

@ Evite o alarmismo — baseie suas declaragdes em
achados cientificos.

@ Frise a importancia tanto da interpretagio da alte-
ragdo climdtica quanto do gerenciamento de incerte-
zas — utilize espectros de possibilidades (varios futuros
plausiveis e razodveis: esta ¢ a ligdo mais importante a

ser aprendida pelos decisores).

@ Apresente o bésico da ciéncia da mudanga climdti-
ca para ajudar os decisores a interpretar as informagoes
(conforme apresentado na primeira parte deste manual).

@ Seja transparente e preciso — ao discutir incertezas,
deixe claro quais sdo fontes mais importantes da incer-

teza: os cendrios de emissio, nao os modelos!

@ Seja exato a respeito das escalas de tempo — hd uma
enorme diferenga entre um aumento de um metro no
nivel do mar até 2100 e até 2030.

@ Obtenha o apoio de especialistas, j4 que eles podem
responder perguntas mais criticas e, portanto, aumentar

a credibilidade.



@ Tenha consciéncia do conflito em que se encon-
tra: de um lado, vocé pode nao dispor de conheci-
mento suficiente ou se render conta da sua prépria
inceteza; do outro lado, vocé quer convencer as pes-
soas com quem est4 falando.

@ DProcure utilizar uma linguagem neutra e evite
declaragdes parciais.

Politicos de boteco e estrategistas de saldo costu-
mam argumentar que as alteracdes climdticas sao
uma grande farsa. Embora esta alegaco tenha sido
absolutamente desmentida por fatos cientificos in-
contestdveis, hd chance de que vocé tenha que en-
frentd-la. A Royal Society elaborou um guia simples
que discute os argumentos enganosos mais frequen-
tes contra a alteragdo climdtica. Ele poderd ajudé-lo

a contesté-los.12

12 http:/froyalsociety.org/Climate-change-controversies-a-simple-
guide/

Probabilidade e alteragoes

climaticas

Os decisores frequentemente
perguntam qual a probabilidade
de um cendrio futuro realmen-
te acontecer. Os cendrios de
mudanca climética ndo podem
ser associados com a nogao de
probabilidade porque se trata
de futuros hipotéticos que se
baseiam em linhas narrativas
(storylines) hipotéticas e que
levam em conta o comporta-
mento humano nos préximos
cem anos. A probabilidade é
um conceito estatistico que se
baseia na frequéncia de determi-
nados eventos — e estes nao sio
disponiveis para a construgio
de cendrios. Nao obstante, com
base em nosso entendimento
da fisica e com o uso de certos
pressupostos relativos a traje-
téria do desenvolvimento hu-
mano, podemos dizer como as

coisas poderio evoluir.

Partie |l

Praticos

Comunicagao
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AHEXO 1 . Linhas narrativas (storylines) para os cenirios de emissao

® Répido crescimento
econdmico

® Uma populagio mundial
que atinge nove bilhées em
2050 e depois declina gradual-

mente

® A répida disseminagio de
novas e eficientes tecnologias

® Um mundo convergente

- renda e modo de vida conver-
gem entre as regides. Amplas
interagdes sociais e culturais
em todo o mundo

Existem sub-conjuntos para a
familia Al com base em sua
énfase tecnoldgica:

1. A1FI - énfase em combusti-
veis fésseis

2. A1B - énfase equilibrada em
todas as fontes de energia

3. A1T - Enfase em fontes de
energia nao fdsseis

® Um mundo de nagoes
operando de forma
independente e antosufi-
ciente

@ Continuo aumento
da populagio

® Desenvolvimento
econdmico regionalmente
orientado

® Mudangas tecnolégicas
e melhorias para a renda
per capita mais lentas e
fragmentadas

® Economia de rdpido
crescimento como em
Al, mas com mudangas
rdpidas na dire¢do de uma
economia de servigos e
informagio

® O aumento da popu-
lagao para 9 bilhées em
2050 e depois em declinio,
como em Al

® Redugoes da intensida-
de material e a introdugio
de tecnologias limpas e
eficientes em termos de
recursos

e Enfase em solucbes
globais para a estabilidade
econdmica, social e
ambiental

® Continuo aumento
da popula¢ao, mas em
um ritmo mais lento do
que em A2

@ Enfase em solugoes
locais, ao invés de
globais, para a estabilida-
de econdmica, social

e ambiental

® Niveis intermedidrios
de desenvolvimento
econdmico

® Mudanga tecnolégica
mais fragmentada e
menos rdpida do que em
BleAl
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Anexo 2: Lista comentada de links para fontes de informagao on-line

A lista abaixo é uma selecio das fontes mais importantes dis-
poniveis na Internet. Para uma lista mais abrangente, acesse

www.gtz.de/climate (on-line em breve).

Fontes de informagao essenciais

IPCC

O Quarto Relatério de Avaliagio (AR4) contém relatérios
de trés grupos de trabalho (GTs) e um relatério-sintese no
seguinte link:

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_

and_data_reports.htm

Projegoes regionais da mudanga do clima

Fonte: Capitulo 11, Proje¢des Regionais do Clima, GT I
(12 MB, 5 - 10 péginas por continente).

Avialagées dos impactos e vulnerabilidades para cada continente
Fonte: Grupo de Trabalho II: Capitulo 9: Africa (2 MB, 36
paginas), Capitulo 10: Asia (1 MB, 38 paginas), Capitulo 13:
América Latina (1 MB, 37 pdginas).

Communicagbes nacionais 3 CQNUMC

Sob a Convengiao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca
do Clima (CQNUMC), os paises em desenvolvimento sao
obrigados a submeter as chamadas Comunicag¢oes Nacionais,
que normalmente contém informag6es sobre os impactos da
alteragio climdtica e adaptagbes em contextos nacionais es-
pecificos. A maioria dos paises j& publicou, pelo menos, uma

Comunicag¢io Nacional.

http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/

items/2979.php

Programas Nacionais de Agao de Adaptagiao (PNAA)

Os PNAA (ou, em inglés, NAPA) fornecem um processo para
paises menos avancados (PMA) - e somente para eles - iden-
tificarem atividades prioritdrias que respondam a suas neces-
sidades urgentes e imediatas relacionadas com a adaptagio as
alteragoes climdticas. Normalmente incluem informagoes so-
bre os impactos da mudanga climética e as possiveis medidas

de adapragio.

http://unfccc.int/cooperation_support/least_developed_
countries_portal/submitted_napas/items/4585.php


http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.htm
http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.htm
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php
http://unfccc.int/cooperation_support/least_developed_countries_portal/submitted_napas/items/4585.php
http://unfccc.int/cooperation_support/least_developed_countries_portal/submitted_napas/items/4585.php

Outras Fontes de Informagao

Perfis de adaptagio dos paises

Perfis de paises no tocante a sua adaptagio com um pano-
rama de estatisticas importantes sobre a mudanca climdtica.

Fornecido pelo PNUD.
http://country-profiles.geog.ox.ac.uk/
http://www.adaptationlearning.net/

Portal do clima do Banco Mundial

O portal do clima do Banco Mundial disponibiliza uma gran-
de variedade de informagdes, por pafs, sobre a mudanga cli-

mitica.

http://sdwebx.worldbank.org/climateportal/

Mapas de impactos da alteragdo climética

Uma selegdo de mapas-mundi que apresentam os impactos da

mudanga climdtica. Fornecida pelo PNUD.

http://www.undp.org/climatechange/adapt/basics2.html

WBGU (Conselho Consultivo do Governo Alemao sobre
Mudangas Ambientais Globais)

Exploragdes cientificas aprofundadas dos temas mais abran-
¢
gentes relativos as mudangas globais e recomendagbes para

agdo e pesquisa.
http://www.wbgu.de/wbgu_publications.html

AIACC

Avaliagoes de Impactos e Adaptagbes & Mudanga Climdtica
(AIACC, em inglés) em virias regides e setores. Fornece dados

importantes sobre a alteragdo climdtica em 24 paises.

http://www.aiaccproject.org

http://sedac.ciesin.columbia.edu/aiacc/

Fontes de informagao sobre desas-
tres naturais

Base de Dados Internacional CRED/OFDA.

A base de dados EMDAT fornece estatisticas globais sobre de-

sastres, com perfis de desastres por pais.

http://www.emdat.be/
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Indice do risco de desastre

Uma ferramenta para avaliar o risco de desastre de cada pa-
is. Desenvolvida pelo Global Resource (Recursos Globais)
do Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA).

http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/9/1149/2009/
nhess-9-1149-2009-supplement.pdf

Areas sensiveis a desastres naturais: uma andlise global

dos riscos

Uma avaliagio mundial de desastres naturais do Centro de
Pesquisas de Perigos e Riscos da Universidade de Columbia

(EUA).

http://www.deo.columbia.edu/chrr/research/hotspots/

PreView

Outra ferramenta do PNUMA para a visualizagio mais deta-

lhada de dados relativos a desastres naturais.

http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/

Reliefweb

Uma base de dados, organizada por pais, de apelos de
emergéncia. Mantida pela OCHA (Escritério da ONU de

Coordenagao de Assuntos Humanitdrios)

http://www.reliefweb.int


http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/9/1149/2009/nhess-9-1149-2009-supplement.pdf
http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/9/1149/2009/nhess-9-1149-2009-supplement.pdf
http://www.ldeo.columbia.edu/chrr/research/hotspots/
http://www.grid.unep.ch/activities/earlywarning/preview/
http://www.reliefweb.int

Fendmeno e diregao
de tendéncia

Na maioria das 4reas
de terra firme, dias e
noites mais quentes;
menos frios, e maior
frequéncia de dias e
noites muito quentes

Na maioria das 4reas
de terra firme, maior
frequéncia de ondas de
calor

Selegao de impactos da mudanga climatica

1

1

1 Probabilidade de

i que a tendéncia se
E concretizasse no

! final do século XX
1

1

Muito
provével

Muito
provével

Probabilidade
da tendéncia
no futuro

Muito
provével

Exemplos de impactos importantes

Aumento das produgdes agricolas em ambientes mais
frios, diminuicdo do rendimento em ambientes quentes

Aumento das invasoes de insetos

Efeitos sobre os recursos hidricos alimentados pelo
derretimento da neve

Redugao da mortalidade causada pela exposicio ao
frio

Declinio da qualidade do ar nas cidades

Redugio da produgio agricola em regides mais quen-
tes, devido ao calor

Aumento do risco de incéndios florestais

Aumento da demanda por 4gua, problemas com a
qualidade da dgua

Aumento da mortalidade relacionada ao calor, espe-
cialmente para os idosos, doentes cronicos, muito
jovens e socialmente isolados
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Fendmeno
e diregao
de tendéncia

Na maioria das
4reas, maior
frequéncia de
precipitagio
acentuada

Aumento das
areas afetadas
pela seca

- Um Manual Pratico

Probabilidade de
que a tendéncia

se concretizasse no
final do século XX

Proviavel

Provavel em
muitas regides
desde a década
de 1970

Probabilidade
da tendéncia
no futuro

Danos as culturas
Erosio dos solos

Efeitos adversos sobre a qualidade das dguas
superficiais e dguas subterrineas

A escassez de dgua pode ser aliviada

Aumento do risco de mortes, ferimentos e doengas
infecciosas, doengas respiratérias e da pele

Descontinuidade nos assentamentos humanos, comér-
cio, transportes e nas sociedades, devido a inundagées

Pressoes sobre a infraestrutura urbana e rural

Perda de propriedades

Degradagio dos solos

Rendimentos agricolas mais baixos, danos as plantagdes
Aumento das mortes de gado

Aumento do risco de incéndios florestais

Aumento do risco de escassez de alimentos e dgua
Aumento do risco de desnutrigao

Aumento do risco de doengas de origem
alimentar e hidrica

Migragao



Fendmeno
e diregao
da tendéncia

Crescente
intensidade
de ciclones
tropicais

Aumento da
incidéncia de
niveis extrema-
mente altos

do mar

Probabilidade de

que a tendéncia

se concretizasse no
final do século XX

Provavel em
algumas regioes
desde a década
de 1970

Provavel

Probabilidade
da tendéncia
no futuro

Danos as culturas e drvores

Cortes de eletricidade causando interrupgdes no abasteci-
mento publico de dgua

Aumento do risco de mortes, ferimentos e doengas transmi-
tidas através de dgua ou alimentos

Estresse pés-traumatico
Problemas devidos a inundagdes e ventos fortes

Recusa de seguradoras privadas a dar cobertura de risco em
dreas vulnerdveis

Migragao, prejuizos materiais

Salinizagio da dgua de irrigacdo e dos sistemas de abasteci-
mento de dgua doce, diminuigio da disponibilidade de 4gua
doce

Aumento do risco de mortes e lesdes por afogamento nas
enchentes

Efeitos na satde relacionados & migra¢o
Custos de protegio costeira versus relocagio das populagoes
Potencial para a relocagio de pessoas e da infraestrutura

Efeitos dos ciclones tropicais.
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AneXO 4: Instituigoes potenciais e fontes de informagao nacionais

Potenciais instituigdoes e especialistas
com pericia em contextos nacionais es-
pecificos

® Ministérios e 6rgios governamentais relevantes

@ Pontos focais da CQNUMC!3

e Lista de peritos da CQNUMC!4

® Servicos e institutos meteorolégicos

® Universidades

® Agéncias doadoras

® ONGs de desenvolvimento ou cientificas

® Autores de Comunicagoes Nacionais (NATCOM:s)

13 http:/imaindb.unfecc.int/public/nfp.pl#beg
14 hitp:/imaindb.unfecc.int/public/roe/
15 htp:/lunfecc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php

Comunicagdes Nacionais!?

Inventdrios, mapas e séries de dados sobre eventos naturais
e riscos relacionados com o clima (por exemplo, secas e
enchentes)

Relatérios nacionais sobre desertificagao
Planos de preparagio para desastres, inventdrios e revisdes

Andlises setoriais (por exemplo, agricultura, recursos hidricos,
energia)

Estudos locais de vulnerabilidade
Avaliagoes de bens e servicos ambientais

Inventdrios, mapas e séries de dados sobre riscos climdticos
(por exemplo, secas, inundagdes) ou modelos socio-
econdmicos relevantes

Cendrios regionais de mudanga climdtica

Documentos estratégicos de redugio de pobreza (DERP)

Planos de seguranca alimentar


http://maindb.unfccc.int/public/nfp.pl#beg 
http://maindb.unfccc.int/public/roe/
http://unfccc.int/national_reports/non-annex_i_natcom/items/2979.php 

AneXO 5: Alguns MCRs bem conhecidos

Modelo climatico
regional

Ll T T |

=

Anexo 4/5

Divisio Meteorolégica Marinha do Laboratdrio de Pesquisa
Naval (NRL), Estados Unidos

Dinamico, gratuito
http://www.nrlmry.navy.mil/
coamps-web/web/home

L el el e e e L

Comunidade de modelizagdo climdtica para regides limitadas
(sob a diregdo do Servigo Meteoroldgico Alemio (DWD)),
Alemanha

Organizagio de pesquisa cientifica e industrial do

Commonwealth (CSIRO), Austrilia

Centro nacional para a pesquisa atmosférica (NCAR),
Estados Unidos

o e

Dinimico, também conhecido

como COSMO-CLM
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HIRHAM

R il ettt |

Servico meteoroldgico dinamarqués (DMI),
Instituto Max Planck para Meteorologia,

Dinamarca/Alemanha

Servigo meteoroldgico neerlandés (KMNI),
Paises Baixos
Centro internacional de fisica teérica (ICTP),

Itdlia

Instituto Max Planck para Meteorologia,
Alemanha

DinAmico

56

Fmmmmmmmpmmm——— g ————

Potsdam Institute for Climate Impact Research

(PIK), Alemanha

Climate and Environment Consulting Potsdam

(CEC), Alemanha

e o o o -

1

1 A . . ’

1 Dinamico, gratuito para paises

1

! em desenvolvimento

1 .

1+ hup://precis.metoffice.com/

1

e o o o o -

1

i Din4amico

1

1

1

1

L,

1 oA .

! Dinamico, gratuito

v htp//users.ictp.it/ - pubregcm/

1

! RegCM3/

e e e e ————

1

1 oA .

' Dinimico

1

1

1

1

! . .

! Dinimico

1

e e -

! .

! Estatistico

1

1

1

e o o o -
Estatistico


http://precis.metoffice.com/
http://portal.ictp.it/esp/research/esp-models/regcm3
http://portal.ictp.it/esp/research/esp-models/regcm3
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