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apreSenTação da VerSão em porTuGuêS
Traduzida pela iniciaTiVa Verde

a Iniciativa Verde é uma organização do terceiro setor que busca contribuir para 
a melhoria dos serviços ambientais como a biodiversidade, a água e a regulação do 
clima. para isso, ela atua ajudando na mitigação e na adaptação às mudanças climáti-
cas ao elaborar projetos de recomposição florestal próprios e em parceria com outras 
instituições. a organização acredita na importância da consistência e da atualização 
científica. ela também trabalha para geração e difusão de conhecimento e no apoio à 
formulação e implementação de políticas públicas capazes de contribuir com a conser-
vação dos ecossistemas naturais. além de fomentar práticas sustentáveis.
com o objetivo de disseminar o conhecimento do painel intergovernamental sobre 
mudanças climáticas (ipcc), a iniciativa Verde apresenta a primeira versão traduz-
ida para o português do “Sumário do Relatório do IPCC para os Tomadores de 
Decisão do Quinto Relatório do Grupo de Trabalho II, 2014”. o documento é sín-
tese do trabalho conjunto de especialistas sobre impactos, adaptação e vulnerabilidade 
reunidos pelo ipcc. esses relatórios são instrumentos essenciais para a formulação 
de políticas públicas e para a tomada de decisões que considerem a importância das 
adaptações ao cenário de mudanças climáticas.
esta contribuição da iniciativa Verde faz parte do projeto “mudanças climáticas e 
o Futuro das comunidades do litoral Sul paulista”, realizado pela organização com 
a parceria do Instituto HSBC de Solidariedade e com a participação de diversos 
agentes atuantes na região. esse projeto visa, inicialmente, apoiar a elaboração de um 
plano participativo de adaptação às mudanças climáticas para o litoral Sul de São 
paulo, mas também pode contribuir para outras iniciativas do mesmo caráter em out-
ros locais.
a iniciativa Verde acredita que a divulgação em português deste documento é de grande 
importância para incentivar e ampliar os esforços voltados à mitigação e adaptação às 
mudanças climáticas, tanto por parte de governos quanto da sociedade civil. 

Iniciativa Verde
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Tradutores:
Magno Castelo Branco
Karla Sessin-Dilascio

Contato:
www.iniciativaverde.org.br



04

SoBRe o RelaTóRIo
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o painel intergovernamental de mudanças climáticas (ipcc, sigla em inglês para intergovernmental panel on 
climate change) é um órgão que reúne cientistas de todo o mundo. ele faz avaliações regulares sobre as mudan-
ças climáticas publicando relatórios periódicos, a principal referência do tema em nível internacional.
o ipcc é formado pela cooperação de dois órgãos da organização das nações unidas (onu): a organização 
meteorológica mundial e o programa das nações unidas para o meio ambiente. para desempenhar sua missão, 
foram criados três Grupos de Trabalho (GT, ou WG do inglês Working Group). 
o GT i avalia os aspectos científicos do sistema climático e as suas alterações. os principais tópicos considerados 
por este Grupo são: mudanças nos gases de efeito estufa e aerossóis na atmosfera; mudanças observadas no ar, 
nas temperaturas terrestres e oceânicas, nas chuvas, nas geleiras e camadas de gelo e nos oceanos e no nível do 
mar; perspectiva histórica e paleoclimática sobre as alterações climáticas; ciclos biogeoquímicos; modelos climáti-
cos; projeções climáticas e causas das mudanças climáticas.
o GT ii trata da vulnerabilidade dos sistemas naturais e socioeconômicos às mudanças climáticas, das suas con-
seqüências positivas e negativas e das opções para se adaptar a ela. ele considera também a interrelação entre a 
vulnerabilidade, adaptação e desenvolvimento sustentável. para estas avaliações são considerados setores (re-
cursos hídricos; ecossistemas; produção de alimentos e florestas; sistemas costeiros, indústria e saúde humana) e 
regiões (áfrica, ásia, austrália e nova zelândia, europa, américa latina, américa do norte, regiões polares e 
pequenas ilhas).
o GT iii cuida das opções para mitigar as mudanças climáticas por meio da limitação das emissões de gases de 
efeito estufa e do aumento das atividades de sua retirada da atmosfera. os principais setores econômicos são 
considerados em curto e longo prazo. os setores incluem energia, transportes, construção, indústria, agricultura, 
silvicultura e gestão de resíduos. o GT analisa os custos e benefícios das diferentes abordagens para a mitigação 
considerando, também, os instrumentos disponíveis e as medidas políticas. a abordagem usada é cada vez mais 
orientada para a solução.
o ipcc já publicou cinco relatórios de avaliação (ou assessment reports, ar) em: 1990, 1995, 2001, 2007, e, 
o quinto, 2014. cada um deles é composto por quatro partes, sendo uma para cada um dos Grupos de Trabalho 
mais uma síntese. de cada relatório é feito um sumário para os tomadores de decisão (Synthesis report Summary 
for policymakers ou Spm), ou seja, para ser lido pelos vários atores que podem influir em políticas públicas e nas 
ações dos diversos setores (autoridades, políticos, lideranças de empresas, sociedade civil, entre outros).
os relatórios originais e outras informações sobre o órgão podem ser obtidos no endereço: www.ipcc.ch
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AVAlIAndo e GerenCIAndo os rIsCos
DaS MUDaNçaS ClIMÁTICaS

a interferência humana no sistema climático traz sérios riscos1 tanto para sistemas naturais quanto 
humanos (Figura Spm.1). a avaliação de impactos, adaptação e vulnerabilidade presente nas con-

tribuições feita pelo Grupo de Trabalho ii ao Quinto relatório do ipcc (WGii ar5), analisa como os 
padrões de riscos e potenciais benefícios estão se tornando inconstantes com a mudança global do clima. 
o relatório considera como os impactos e riscos relacionados à mudança do clima podem ser reduzidos 
e gerenciados por meio de atividades de adaptação e mitigação. este relatório avalia as necessidades, 
opções, oportunidades, barreiras, resiliência, limites e outros aspectos associados à adaptação.

a mudança climática envolve interações complexas e mudanças na manutenção de diversos impactos. 
o foco no risco, que é novidade neste relatório, suporta o processo de tomada de decisão no contexto da 
mudança do clima e complementa outros elementos do relatório. pessoas e sociedades podem perceber 
e/ou classificar os riscos e benefícios de maneiras distintas, dado os diferentes valores e objetivos para 
cada pessoa.

comparado aos relatórios anteriores, este avalia um número significativamente maior de trabalhos den-
tro da literatura técnica, científica e socioeconômica. este aumento de trabalhos analisados trouxe uma 
gama maior de tópicos e setores que possibilitou a avaliação mais abrangente de sistemas humanos, 
adaptação e oceanos. Veja o Quadro-contexto Spm.12.

a Seção a deste Sumário caracteriza os impactos observados, exposição e vulnerabilidade e as respostas 
adaptativas existentes até o momento. a Seção b examina os riscos e potenciais benefícios futuros. a 
Seção c considera os princípios para uma adaptação efetiva e as interações entre adaptação, mitigação e 
desenvolvimento sustentável. o Quadro Spm.2 define os conceitos centrais e o Quadro Spm.3 introduz 
termos utilizados para classificar o nível de certeza nos principais resultados encontrados. as referências 
em parênteses e as notas de rodapé indicam os trabalhos que dão suporte aos resultados encontrados.

1Um resultado-chave do WGI aR5: “É extremamente provável que a influência humana é a causa dominante do aquecimento observado 
na metade do século 20.” [WGI aR5 SPM Seções D.3, 2.2, 6.3, 10.3-6, 10.9]
21.1, figura 1 -1
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Figura Spm 1. ilustração dos conceitos-chave do WGii ar5. os riscos dos impactos relacionados ao clima são 
resultados da interação entre desastres climáticos (incluindo eventos e tendências ao risco), vulnerabilidade e expo-
sição dos sistemas humanos e naturais. mudanças nos processos climáticos (esquerda) e socioeconômicos, acoplado 
à medidas de adaptação e mitigação (direita), são forçantes de desastres, exposição e vulnerabilidade. 

 Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5                                Tradução iniciaTiVa Verde                            Tradução iniciaTiVa Verde                                  Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5
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• Nas últimas duas décadas, o Grupo de Trabalho II (WGII) do IPCC tem desenvolvido avaliações sobre os 
impactos, adaptações e vulnerabilidades relacionados à mudança do clima. o WGii ar5 é parte do trabalho 
produzido pelo Quarto relatório (ipcc’s Fourth assessment report - WGii ar4), publicado em 2007, e o rela-
tório especial sobre Gerenciamento de riscos relacionados à eventos extremos e desastres para uma adaptação 
avançada às mudanças climáticas (Special report on managing the risks of extreme events and disasters to 
advance climate change adaptation - SreX), publicado em 2012. o relatório incorpora as contribuições do 
Grupo de Trabalho i para o ar5 (WGi ar5)3.
• O número de artigos científicos disponíveis sobre o tema mais que dobrou entre os anos de 2005 e 2010, 
com um aumento especialmente rápido nas publicações relacionadas à adaptação. além disso, aumentou a 
participação de autores oriundos de países em desenvolvimento, apesar de ainda representarem uma pequena 
fração do total4.
• O WGII AR5 é apresentado em duas partes (Parte A: Aspectos Globais e Setoriais e Parte B: Aspectos Regio-
nais), refletindo a base expandida da literatura, bem como a abordagem multidisciplinar, com foco nos impactos 
e respostas da sociedade e cobertura regional abrangente. 

Quadro-Contexto SPM.1. Contexto da avaliação

31.2-3
41.1, figura 1-1
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MUDaNça ClIMÁTICa: as alterações climáticas referem-se a uma mudança no estado do clima que pode ser identificada 
(por meio de testes estatísticos, por exemplo) por mudanças na média e / ou na variação das suas propriedades e que persistem 
durante um longo período de tempo. a mudança climática pode ocorrer tanto por meio de processos internos naturais ou forças 
externas, como modulações dos ciclos solares, erupções vulcânicas e as mudanças antropogênicas persistentes na composição da 
atmosfera ou no uso da terra. nota-se que a convenção-Quadro sobre mudança do clima (unFccc), em seu artigo 1 º, define a 
mudança climática como “uma mudança do clima que é atribuída direta ou indiretamente à atividade humana, que altera a com-
posição da atmosfera mundial e que vai além da variabilidade climática natural observada ao longo de períodos comparáveis”. 
a unFccc faz, assim, uma distinção entre as mudanças climáticas atribuídas às atividades humanas que alteram a composição 
atmosférica e a variabilidade do clima atribuída a causas naturais.
DeSaSTReS: ocorrência potencial de um evento natural ou fisicamente induzido pelo ser humano, impacto físico ou tendência 
a este que pode causar perda de vidas, ferimentos ou outros impactos na saúde, bem como perdas e danos à propriedade, infra-
estrutura, meios de subsistência, prestação de serviços, ecossistemas e recursos ambientais. neste relatório, o termo “desastre” 
geralmente se refere a eventos relacionados ao clima, impactos físicos ou tendência a estes.
exPoSIçÃo: presença de pessoas, meios de subsistência, espécies ou ecossistemas, funções ecossistêmicas, serviços e recur-
sos, infraestrutura ou recursos econômicos, sociais ou culturais em locais e configurações que podem ser afetadas adversamente.
VUlNeRaBIlIDaDe: propensão ou pré-disposição a ser adversamente afetado. Vulnerabilidade engloba uma variedade de 
conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou susceptibilidade a danos e falta de capacidade para lidar e se adaptar.

5o glossário do WGII aR5 define diversos termos usados nos capítulos do relatório. Como reflexo do progresso da ciência, algumas 
definições diferem amplamente das definições usadas no aR4 e em outros relatórios do IPCC.

Quadro-Contexto SPM.2. Principais conceitos do Sumário5

IMPaCToS: efeitos sobre os sistemas naturais e humanos. neste relatório, o termo impacto é utilizado principalmente para 
se referir aos efeitos sobre os sistemas naturais e humanos dos eventos climáticos e meteorológicos extremos e das mudanças 
climáticas. impactos geralmente são os efeitos sobre a vida, meios de vida, saúde, ecossistemas, economias, sociedades, cultu-
ras, serviços e infraestrutura resultantes da interação entre as mudanças climáticas ou eventos climáticos perigosos que ocorrem 
dentro de um período de tempo específico e a vulnerabilidade uma sociedade ou um sistema exposto a certo perigo. impactos 
também são referidos como consequências e resultados. os impactos das mudanças climáticas sobre os sistemas geofísicos, 
como inundações, secas e elevação do nível do mar, são um subconjunto dos impactos chamados “impactos físicos”.
RISCo: consequência potencial em uma situação em que algo de valor está em jogo e que o resultado é incerto, reconhecen-
do a diversidade de valores. o risco é muitas vezes representado como a probabilidade de ocorrência de eventos perigosos ou 
tendências multiplicadas pelos impactos destes eventos ou tendências ocorrerem. o risco resulta da interação entre vulnerabili-
dade, exposição e danos (veja a Figura Spm.1). neste relatório, o termo risco é usado principalmente para referir-se aos riscos 
oriundos dos impactos relacionados às mudanças climáticas.
aDaPTaçÃo: processo de adaptação ao clima e seus efeitos reais ou esperados. em sistemas humanos, a adaptação procura 
diminuir ou evitar danos, ou mesmo explorar oportunidades benéficas. em alguns sistemas naturais, a intervenção humana 
pode facilitar a adaptação ao clima esperado e seus efeitos.
TRaNSfoRMaçÃo: mudança nos atributos fundamentais dos sistemas naturais e humanos. neste sumário, a transforma-
ção poderia refletir paradigmas reforçados, alterados ou alinhados; também metas ou valores para a promoção da adaptação 
para o desenvolvimento sustentável, incluindo também a redução da pobreza.
ReSIlIêNCIa: capacidade dos sistemas sociais, econômicos e ambientais de lidar com um evento, tendência ou distúrbio 
perigoso, responder ou se reorganizar de modo a manter a sua função essencial, identidade e estrutura e, ao mesmo tempo, 
manter a capacidade de adaptação, aprendizado e transformação.
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61.1, Quadro 1 -1   
7as prerrogativas deste termo são usadas de forma diferente no WGI e WGII. a prerrogativa do WGII considera os links entre impactos nos sistemas 
naturais e humanos e as observações das mudanças climáticas, considerando as causas destas mudanças. em comparação, as prerrogativas do WGI vêm 
através da quantificação dos links entre as mudanças do clima observadas e as atividades humanas, assim como outros promotores externos do clima.     
818.1, 18.3-6

o grau de certeza em cada conclusão principal da avaliação é baseado no tipo, quantidade, quali-
dade e consistência das evidências (por exemplo, os dados, a compreensão, a teoria, os modelos, a 
opinião especializada) e o grau de concordância. os termos-resumo para descrever as evidências 
são: limitado, médio ou forte; e as concordâncias são: baixa, média ou alta.
a confiança na validade de uma constatação sintetiza a avaliação da prova e concordância. níveis 
de confiança incluem cinco eliminatórias: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.
a probabilidade de algum resultado bem definido ter ocorrido ou ocorrer no futuro pode ser descri-
to quantitativamente através dos seguintes termos: praticamente certa, 99-100% de probabilidade; 
extremamente provável, 95-100%; muito provável, 90-100%; provavelmente, 66-100%; mais pro-
vável que não,> 50-100%; tão provável como não, 33-66%; improvável, 0-33%; muito improvável, 
0-10%; extremamente improvável, 0-5%; e excepcionalmente improvável, 0-1%. Salvo indicação 
contrária, os resultados atribuídos a um termo probabilidade estão associados com alta ou muito 
alta confiança. Se for o caso, os resultados também são formulados como declarações de fato sem 
usar níveis de incerteza.

Quadro-Contexto SPM.3. o Grau de certeza nos achados da avaliação6

SeçÃo a:  IMPaCToS oBSeRVaDoS, VUlNeRaBIlIDaDe e
aDaPTaçÃo eM UM MUNDo CoMPlexo e eM MUDaNçaS

a-1. IMPaCToS oBSeRVaDoS, VUlNeRaBIlIDaDe e exPoSIçÃo

nas últimas décadas, as mudanças climáticas têm causado impactos sobre os sistemas naturais 
e humanos em todos os continentes e através dos oceanos. evidências de impactos de mudan-

ças climáticas são mais fortes e mais abrangentes para os sistemas naturais. alguns impactos sobre os 
sistemas humanos também têm sido atribuídos7 às mudanças climáticas, com uma contribuição maior 
ou menor das mudanças climáticas em comparação com outras influências. Veja a Figura Spm.2. a 
atribuição de impactos observados no WGii ar5 geralmente liga as respostas dos sistemas naturais e 
humanos às mudanças climáticas observadas, independentemente da sua causa8.
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93.2, 4.3, 18.3, 18.5, 24.4, 26.2, 28.2, Tabelas 3-1 e 25-1, figuras 18-2 e 26-1
104.2-4, 5.3-4, 6.1, 6.3-4, 18.3, 18.5, 22.3, 24.4, 25.6, 28.2, 30.4-5, Quadros 4-2, 4-3, 25-3, CC-CR, e CC-MB
117.2, 18.4, 22.3, 26.5, figuras 7-2, 7-3, e 7-7                 

1211.4-6, 18.4, 25.8.

Figura Spm.2: impactos espalhados em um mundo em mudança. (a) padrões globais dos impactos nas décadas recentes atribuídos 
às mudanças climáticas baseados em estudos desde ar4. os impactos são mostrados em várias escalas geográficas. os símbolos 
indicam os atributos das categorias dos impactos, a contribuição relativa às mudanças climáticas (maiores ou menores) ao impacto 
observado e a confiança dos atributos. Veja o material suplementar Tabela. a1 para as descrições dos impactos; (b) as taxas me-
dias de mudanças na distribuição (km por década) de grupos taxonômicos marinhos baseados em observações de 1900-2010. as 
mudanças positivas na distribuição estão relacionadas ao aquecimento (movidas para água anteriormente geladas, geralmente dos 
polos). o número de respostas analisadas - cada categoria - está em parênteses. (c) Sumário dos impactos estimados para mudanças 
climáticas observadas sobre a produção entre o período de 1960-2013 em quatro principais plantações de regiões temperadas e 
tropicais, e com o número de pontos coletados e analisados em parênteses para cada categoria. [Figuras 7-2, 18-3, e mb-2].

em muitas regiões, a mudança de precipitação ou derretimento de neve e gelo estão alterando os sistemas hidroló-
gicos, afetando os recursos hídricos em termos de quantidade e qualidade (confiança média). as geleiras continuarão 
a encolher em quase todo o mundo por causa das alterações climáticas (confiança alta), afetando o escoamento de volumes 
de água a jusante (confiança média). a mudança climática está causando o aquecimento e descongelamento do permafrost 
em regiões localizadas nas altas latitudes e em regiões de alta altitude (confiança alta)9.
Muitas espécies terrestres, aquáticas e marinhas mudaram sua distribuição geográfica, atividades sazonais, pa-
drões de migração, abundância e interações intraespecíficas em resposta às mudanças climáticas em curso (alta 
confiança). Veja a figura Spm.2b. enquanto apenas algumas extinções recentes de espécies têm sido atribuídas à mudança 
climática (alta confiança), a mudança climática global natural em taxas mais lentas do que a mudança climática antropogê-
nica atual causou mudanças significativas nos ecossistemas e extinção de espécies durante os últimos milhões de anos (alta 
confiança)10.
Com base em muitos estudos que abrangem uma ampla gama de regiões e culturas, os impactos negativos das mu-
danças climáticas sobre a produção agrícola têm sido mais comuns do que os impactos positivos (alta confiança). 
o menor número de estudos mostrando os impactos positivos refere-se, principalmente, a regiões de alta latitude, embora 
ainda não esteja claro se a soma dos impactos foi negativa ou positiva nestas regiões (alta confiança). a mudança climática 
afetou negativamente o trigo e o milho para muitas regiões e na média global (média confiança). efeitos na colheita de arroz 
e soja foram menores nas principais regiões de produção e na média global. os impactos observados referem-se, princi-
palmente, a aspectos de produção da segurança alimentar, mas poucos se referem a componentes de segurança alimentar 
(acesso a alimentos, por exemplo). Veja a figura Spm.2c. desde o Quarto relatório, situações de aumento rápido nos pre-
ços de alimentos e cereais, depois da ocorrência de eventos climáticos extremos nas principais regiões produtoras, indicam 
uma sensibilidade dos mercados a esses eventos extremos, entre outros fatores (média confiança)11.
atualmente, o volume de problemas de saúde humana decorrente das alterações climáticas é relativamente pe-
queno em comparação aos efeitos de outros fatores de estresse, porém não foi ainda claramente quantificado. no 
entanto, tem havido um aumento da mortalidade relacionada ao calor e diminuição da mortalidade relacionada ao frio em 
algumas regiões como resultado do aquecimento (média confiança). mudanças locais de temperatura e precipitação tem 
alterado a distribuição de algumas doenças transmitidas pela água e vetores de doenças (média confiança)12.
as diferenças na vulnerabilidade e exposição surgem de fatores não climáticos e de desigualdades multidimensio-
nais produzidas, muitas vezes, por processos de desenvolvimento desigual (confiança muita alta). estas diferenças 
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a-2. exPeRIêNCIa De aDaPTaçÃo

a o longo da história, pessoas e sociedades se adaptaram e lidaram com o clima em sua variabili-
dade e seus extremos, apresentando graus variados de sucesso. esta seção centra-se em respostas 

humanas adaptativas aos impactos observados e projetados da mudança climática, podendo, também, 
abranger objetivos mais amplos de redução de risco e desenvolvimento.

a adaptação está se incorporado a alguns processos de planejamento com aplicação mais limitada de 
respostas (alta confiança). nas opções tecnológicas e de engenharia são, geralmente, implementadas res-
postas adaptativas e muitas vezes integradas a programas existentes, como a gestão de riscos de desastres e 
gestão da água. há um crescente reconhecimento do valor de medidas sociais e institucionais baseadas nos 
ecossistemas e da extensão das restrições à adaptação. as opções de adaptação adotadas até a data continuam 
a enfatizar ajustes incrementais e cobenefícios e, também, a flexibilidade e aprendizagem (evidência média, 
concordância média). a maioria das avaliações de adaptação têm se restringido ao planejamento de impactos, 

138.1 -2, 9.3-4, 10.9, 11.1, 11.3-5, 12.2-5, 13.1 -3, 14.1 -3, 18.4, 19.6, 23.5, 25.8, 26.6, 26.8, 28.4, Quadro CC-GC.
143.2, 4.2-3, 8.1, 9.3, 10.7, 11.3, 11.7, 13.2, 1 4.1, 18.6, 22.3, 25.6-8, 26.6-7, 30.5, Tabelas 18-3 e 23-1, figura 26-2, Quadros 4-3, 4-4, 25-5, 25-6, 25-8, e CC-CR.
158.2-3, 9.3, 11.3, 13.1 -3, 22.3, 24.4, 26.8
1612.5, 19.2, 19.6
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causam riscos distintos das mudanças climáticas. Veja a figura Spm.1. as pessoas marginalizadas socialmente, 
economicamente, culturalmente, politicamente, institucionalmente ou de outra forma são especialmente vulneráveis às 
alterações climáticas e também a algumas respostas de adaptação e mitigação (evidência média, alta concordância). esta 
vulnerabilidade elevada raramente está ligada a uma única causa. pelo contrário, é produto da interseção de processos 
sociais que resultam em desigualdades no status socioeconômico e de renda, bem como na exposição. Tais processos 
sociais incluem, por exemplo, a discriminação de gênero, classe, etnia, idade ou alguma deficiência física13.
os impactos oriundos de eventos climáticos extremos como, por exemplo, ondas de calor, secas, inundações, 
ciclones e incêndios florestais revelam a significativa vulnerabilidade e a exposição de alguns ecossistemas - e 
de muitos sistemas humanos - à variabilidade climática atual (confiança muito alta). impactos de tais extremos 
relacionados ao clima incluem a alteração dos ecossistemas, a interrupção da produção de alimentos e abastecimento de 
água, danos a infraestruturas e assentamentos, morbidade e mortalidade e consequências para a saúde mental e bem-estar 
humano. para os países em todos os níveis de desenvolvimento, esses impactos são consistentes devido a uma significa-
tiva falta de preparo para a variabilidade climática atual em alguns setores14.
Riscos relacionados ao clima exacerbam outros estressores apresentando, muitas vezes, resultados negativos 
para os meios de vida, especialmente para as pessoas que vivem em situação de pobreza (alta confiança). riscos 
relacionados ao clima afetam diretamente a vida das pessoas pobres através de impactos nos meios de subsistência, redu-
ções nas colheitas ou destruição de casas; e indiretamente por meio de, por exemplo, aumento dos preços dos alimentos 
e insegurança alimentar. os efeitos positivos observados para os pobres e marginalizados são limitados e, muitas vezes, 
indiretos. estes incluem, por exemplo, a diversificação das redes sociais e das práticas agrícolas15.
os conflitos violentos aumentam a vulnerabilidade às mudanças climáticas (evidência média, alta concordância). 
conflitos violentos em grande escala prejudicam ativos que facilitam a adaptação, incluindo infraestrutura, instituições, 
recursos naturais, capital social e oportunidades de subsistência16.
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174.4, 5.5, 6.4, 8.3, 9.4, 11.7, 14.1, 14.3-4, 15.2-5, 17.2-3, 21.3, 21.5, 22.4, 23.7, 25.4, 26.8-9, 30.6, Quadros 25-1, 25-2, 25-9, e CC-ea
1822.4
1923.7, Quadros 5-1 e 23-3
2024.4-6, 24.9 Quadros CC-TC
2125.4, 25.10, Tabela 25-2, Quadros 25-1, 25-2, e 25-9
2226.7-9
2327.3
2428.2, 28.4
2529.3, 29.6, Tabela 29-3, figura 29-1
2630.6
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vulnerabilidade e adaptação; poucas avaliações estão voltadas à implementação das ações de adaptação ou 
aos seus efeitos (evidência média, alta concordância)17.

a experiência em adaptação está se acumulando em várias regiões, tanto no setor público e privado 
como nas comunidades (alta confiança). Governos em vários níveis estão começando a desenvolver 
planos e políticas de adaptação e de integração das considerações sobre as mudanças climáticas em 
projetos mais amplos de desenvolvimento.

exemplos de adaptação em várias regiões incluem:
• Na África, a maioria dos governos nacionais estão iniciando sistemas de governança para a adaptação. Gestão de risco 
de desastres, ajustes nas tecnologias e infraestrutura, abordagens baseadas em ecossistemas, medidas básicas de saúde 
pública e diversificação das formas de sustento da população estão reduzindo o nível de vulnerabilidade, embora os 
esforços até agora se mostrem isolados18.
• Na Europa, a política de adaptação tem sido desenvolvida em todos os níveis do governo com algum planejamento 
de adaptação integrada na gestão costeira e da água, na proteção ambiental e ordenamento do território, bem como na 
gestão do risco de desastres19.
• Na Ásia, a adaptação foi aplicada em algumas áreas através da integração de medidas de adaptação climática ao pla-
nejamento do desenvolvimento subnacional, como sistemas de alerta precoce, gestão integrada dos recursos hídricos, 
implantação de sistemas agroflorestais e reflorestamento de manguezais20.
• Na Australásia, planos que consideram o aumento do nível do mar e, no sul da Austrália, planos que consideram os 
cenários de redução da água disponível estão sendo amplamente adotados. planos que consideram o aumento do nível 
do mar evoluíram consideravelmente nas últimas duas décadas, apresentando uma diversidade de abordagens, embora 
sua implementação ainda permaneça fragmentada21.
• Na América do Norte, os governos estão envolvidos na avaliação e planejamento da adaptação, especialmente no nível 
municipal. algumas atividades proativas de adaptação estão ocorrendo para proteger os investimentos de longo prazo 
em energia e infraestrutura pública22.
• Na América Latina, a adaptação baseada nos ecossistemas - incluindo áreas protegidas -, contratos de conservação e 
gestão comunitária de áreas naturais estão ocorrendo. Variedades resistentes de culturas, previsões climáticas e gestão 
integrada dos recursos hídricos estão sendo adotadas no setor agrícola em algumas áreas23.
• No Ártico, algumas comunidades já começaram a implementar estratégias de cogestão adaptativa e infraestrutura de 
comunicações, combinando o conhecimento tradicional e científico24.
• Nas pequenas ilhas, que apresentam enorme diversifidade física e de atributos humanos, a adaptação baseada na comu-
nidade tem gerado maiores benefícios quando realizada em conjunto com outras atividades de desenvolvimento25.
• No oceano, a cooperação internacional e o plano especial marinho estão começando a incorporar a adaptação às mu-
danças climáticas, dentro das restrições de escala (escala espacial) e de assuntos de governança26.
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a-3. o CoNTexTo De ToMaDa De DeCISÃo

a variabilidade e os extremos climáticos têm sido importantes em muitos contextos de tomada de decisão. ris-
cos relacionados ao clima estão mudando ao longo do tempo em razão tanto da mudança climática quanto 

do desenvolvimento. esta seção foi desenhada a partir da experiência existente sobre tomadas de decisão e gestão 
de riscos. a seção é a base para compreender a avaliação do relatório sobre os futuros riscos relacionados ao clima 
e suas possíveis respostas.
Responder aos riscos relacionados ao clima envolve a tomada de decisão para um mundo em mudança, 
de incerteza contínua sobre a gravidade e o momento dos impactos causados pelas mudanças climáticas e 
os limites para uma adaptação efetiva (alta confiança). a gestão interativa do risco é uma ferramenta útil para 
a tomada de decisão em situações complexas caracterizadas por grandes consequências potenciais, incertezas 
persistentes, longos prazos, potencial para a aprendizagem e múltiplas influências climáticas e não climáticas que 
mudam ao longo do tempo. Veja a figura Spm.3. a avaliação do maior número possível de impactos potenciais, 
incluindo os resultados com baixa probabilidade de ocorrer, mas com consequências amplas, é fundamental para 
compreender as vantagens e desvantagens de ações alternativas de gestão de riscos. a complexidade das ações de 
adaptação através de escalas e contextos significa que o monitoramento e aprendizagem são componentes impor-
tantes de uma adaptação eficaz27.
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Figura Spm.3: adaptação a mudanças climáticas como um processo interativo de gestão de risco com feedbacks 
múltiplos. pessoas e conhecimentos mudam o processo e seus resultados. [Figura 2-1]

27 2.1 -4, 3.6, 14.1 -3, 15.2-4, 16.2-4, 17.1 -3, 17.5, 20.6, 22.4, 25.4, figura 1 -5.
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opções de adaptação e mitigação irão afetar os riscos associados às mudanças climáticas a 
curto prazo durante o século 21 (alta confiança). a Figura Spm.4 ilustra o aquecimento projetado 
sob um cenário de mitigação (baixas emissões) e um cenário de alta emissão [caminhos represen-
tantivos de concentração (rcpS) 2.6 e 8.5] juntamente com as mudanças de temperatura observadas. 
os benefícios de adaptação e mitigação ocorrem ao longo de diferentes períodos de tempo, mas que 
se sobrepõem. o aumento projetado da temperatura global ao longo das próximas décadas é seme-
lhante em diversos cenários de emissão (Figura Spm.4b)28. durante este período, a curto prazo, os 
riscos vão evoluir ao passo que as tendências socioeconômicas interagem com o clima em mudança. 
respostas da sociedade, particularmente adaptações, irão influenciar os resultados de curto prazo. na 
segunda metade do século 21 e para o período que se segue, o aumento da temperatura global diverge 
através dos vários cenários de emissão (Figura Spm.4b e 4c)29. para este período de longo prazo, 
estratégias de adaptação e mitigação de curto e longo prazo, bem como os caminhos de desenvolvi-
mento, irão determinar os riscos da mudança climática30.

28WGI aR5 11.3
29WGI aR5 12.4 e Tabela SPM.2
302.5, 21.2-3, 21.5, Quadro CC-RC
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Figura Spm.4: mudanças observadas e projetadas da temperatura média anual da Terra. a Figura mostra 
o entendimento do WGii ar5 em relação aos riscos relacionados ao clima. a Figura ilustra a mudança da 
temperatura observada por data e projeta o aquecimento para o cenário de alta emissão e para o cenário de 
altas taxas de mitigação. detalhes técnicos: (a) o mapa da media da mudança de temperatura anual de 1901 
até 2012 é derivado da linha de tendência linear em que dados suficientes permitiram uma estimativa robusta; 
as áreas que não foram estimadas estão em branco. cores sólidas indicam áreas onde as linhas de tendências 
apresentam 10% do nível de significância. as linhas diagonais indicam áreas onde as linhas de tendência 
não são significantes (nível de significância menor que 10%). os dados observados (intervalo de valores 
dos pontos: -0.53 a 2.50°c durante o período) são do WGi ar5, Figuras Spm.1 e 2.21. (b) média anual da 
temperatura global observada e projetada referente ao período de 1986-2005. aquecimento observado nos 
períodos de 1850-1900 e 1986-2005 é de 0,61°c (o intervalo de confiança é de 5-95%: 0,55 a 0,67°c). as 
linhas pretas mostram a temperatura estimada de três conjuntos de dados. linhas azuis, vermelhas e as som-
breadas indicam o conjunto médio e ±1,64 a ordem do desvio padrão, baseados na simulação cmip5 de 32 
modelos para rcp2.6 e 39 modelos para rcp8.5. (c) cmip5 – média das projeções de modelos-múltiplos 
da média das mudanças de temperatura anual de 2081-2100 sobre rcp 2.6 e 8.5, relativo a 1986-2005. cor 
sólida indica as áreas de forte concordância, onde a mudança da media de modelos-múltiplos é maior que 
duas vezes a variabilidade limite e ≥66% dos modelos concordam com os sinais de mudança. cinza indica 
áreas com mudanças diversas, onde ≥66% dos modelos mostram mudanças maiores que a variabilidade li-
mite, mas <66% concordam com sinais de mudança. cores com linhas diagonais indicam áreas sem ou com 
pequena mudança, onde <66% dos modelos mostram mudanças maiores que a variabilidade limite, embora 
nestes pode haver mudanças significantes em pequenas escalas de tempo, como estações, meses, ou dias. as 
análises usam dados modelos (alcance dos pontos de grade por meio de rcp2.6 e 8.5: 0.06 para 11.71°c) de 
WGi ar5 Figura Spm.8, com descrições completas dos métodos no Quadro cc-rc. Ver também o anexo 
i de WGi ar5. [Quadros 21-2 e cc-rc; WGi ar5 2.4, Figuras Spm.1, Spm.7, e 2.21].
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311.1, 1.3, 2.2-3, 19.6, 20.2, 21.3, 21.5, 26.2, Quadro CC-RC; WGI aR5 Quadro SPM.1
32 11.3, 12.6, 21.3-5, 25.3-4, 25.11, 26.2

a avaliação de riscos no Quinto Relatório conta com evidências de diferentes fontes. a avaliação fornecida por 
especialistas é utilizada para integrar as evidências nas avaliações de riscos. as diferentes fontes incluem, por 
exemplo, as observações empíricas, resultados experimentais, compreensão baseada em processos, métodos estatís-
ticos e modelos de simulação descritivos. os riscos futuros relacionados às mudanças climáticas variam substancial-
mente entre os possíveis caminhos alternativos para o desenvolvimento, e a importância relativa do desenvolvimento 
e das mudanças climáticas variam por setor, região e período de tempo (alta confiança). os cenários são ferramentas 
úteis para caracterizar possíveis caminhos para o desenvolvimento socioeconômico frente às mudanças climáticas, 
seus riscos e implicações políticas. as projeções do modelo climático fornecem avaliações de risco para este relatório 
e são, geralmente, baseadas nos rcps (Figura Spm.4), bem como no relatório anterior do ipcc sobre cenários de 
emissões (SreS)31.

São grandes as incertezas sobre a vulnerabilidade futura, exposição e respostas dos sistemas humanos e na-
turais interligados (alta confiança). Isso motiva a exploração de uma ampla gama de cenários futuros socioe-
conômicos nas avaliações de riscos. compreender a vulnerabilidade futura, exposição e capacidade de resposta dos 
sistemas naturais e humanos interligados é um desafio por causa do número de fatores sociais, econômicos e culturais 
que interagem entre si e que foram considerados de forma incompleta até hoje. esses fatores incluem a riqueza e sua 
distribuição em toda a sociedade, demografia, migração, acesso à tecnologia e informação, padrões de emprego, qua-
lidade das respostas adaptativas, valores sociais, estruturas de governança e instituições para resolver os conflitos. di-
mensões internacionais, como o comércio e as relações entre os estados, também são importantes para a compreensão 
dos riscos das mudanças climáticas em escalas regionais32.

SeçÃo B: RISCoS fUTURoS e oPoRTUNIDaDeS PaRa aDaPTaçÃo

esta seção apresenta os riscos futuros e os benefícios potenciais mais limitados entre todos os setores e regiões 
para as próximas décadas (segunda metade do século 21 e os anos subsequentes). a seção examina como 

eles são afetados pela magnitude e taxa da mudança climática e, também, por escolhas socioeconômicas. ainda 
são avaliadas as oportunidades de redução de impactos e gestão dos riscos através da adaptação e mitigação.

B-1. PRINCIPaIS RISCoS eNTRe SeToReS e ReGIõeS

os principais riscos são os impactos potencialmente graves referentes ao artigo 2º da convenção-Quadro das 
nações unidas sobre mudanças climáticas, o qual fala de “uma interferência antropogênica perigosa com o sis-

tema climático.” os riscos são considerados chave por causa do alto dano ou alta vulnerabilidade das sociedades e/ou 
sistemas expostos. a identificação dos principais riscos foi baseada em pareceres de especialistas seguindo os critérios: 
grande magnitude, alta probabilidade ou irreversibilidade dos impactos, tempo de impacto, vulnerabilidade ou exposi-
ção persistente contribuindo para os riscos, potencial limitado para reduzir os riscos através da adaptação ou mitigação. 
os principais riscos são integrados em cinco razões complementares e abrangentes para preocupação (rFcs) presente 
no Quadro avaliativo Spm.1.
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3319.2-4, 19.6, Tabela 19-4, Quadro 19-2 e CC-KR
345.4, 8.2, 13.2, 19.2-4, 19.6-7, 24.4-5, 26.7-8, 29.3, 30.3, Tabela 19-4 e 26-1, figura 26-2, Quadros 25-1, 25-7, e CC-KR
353.4-5, 8.2, 1 3.2, 19.6, 25.10, 26.3, 26.8, 27.3, Tabelas 19-4 e 26-1, Quadros 25-8 e CC-KR
365.4, 8.1 -2, 9.3, 10.2-3, 12.6, 19.6, 23.9, 25.10, 26.7-8, 28.3, Tabela 19-4, Quadros CC-KR e CC-HS
378.1 -2, 11.3-4, 11.6, 13.2, 19.3, 19.6, 23.5, 24.4, 25.8, 26.6, 26.8, Tabelas 19-4 e 26-1, Quadros CC-KR e CC-HS
383.5, 7.4-5, 8.2-3, 9.3, 11.3, 11.6, 13.2, 19.3-4, 19.6, 22.3, 24.4, 25.5, 25.7, 26.5, 26.8, 27.3, 28.2, 28.4, Tabela 19-4, Quadro CC-KR
393.4-5, 9.3, 12.2, 13.2, 19.3, 19.6, 24.4, 25.7, 26.8, Tabela 19-4, Quadro 25-5 e CC-KR
405.4, 6.3, 7.4, 9.3, 19.5-6, 22.3, 25.6, 27.3, 28.2-3, 29.3, 30.5-7, Tabela 19-4, Quadros CC-oa, CC-CR, CC-KR, e CC-HS
414.3, 9.3, 19.3-6, 22.3, 25.6, 27.3, 28.2-3, Tabela 19-4, Quadros CC-KR e CC-We
42WGI aR5 SPM, 2.2, 6.3, 10.3-6, 10.9

os principais riscos a seguir, os quais todos são identificados como de alta confiança, atravessam 
setores e regiões. Cada um desses riscos contribui para uma ou mais RfC33.
I. risco de morte, ferimentos, problemas de saúde ou meios de subsistência interrompidos em zonas litorâ-
neas dos pequenos países insulares em desenvolvimento e outras pequenas ilhas, causados por tempestades, 
inundações costeiras e aumento do nível do mar [rFc 1-5]34

II. risco de graves problemas de saúde e interrupção da subsistência para grandes populações urbanas 
devido a inundações em algumas regiões do interior. [rFc 2 e 3]35

III. os riscos sistêmicos devido a eventos climáticos extremos que levam à desagregação das redes de 
infraestrutura e serviços essenciais como energia elétrica, abastecimento de água e serviços de saúde e de 
emergência. [rFc 2-4]36

IV. risco de mortalidade e morbidade durante os períodos de calor extremo, especialmente para as popula-
ções urbanas vulneráveis e aqueles que trabalham ao ar livre em áreas urbanas ou rurais. [rFc 2 e 3]37

V. risco de insegurança alimentar e quebra das cadeias produtivas de alimentos ligados ao aquecimento, 
secas, inundações e extremos de precipitação e variabilidade, especialmente para as populações mais po-
bres em áreas urbanas e rurais. [rFc 2-4]38

VI. risco de perda de meios de subsistência e renda nas áreas rurais resultante do acesso insuficiente à 
água potável para irrigação, com redução da produtividade agrícola, especialmente para os agricultores e 
pecuaristas com pouco capital e em regiões semiáridas. [rFc 2 e 3]39

VII. risco de perda dos ecossistemas marinhos e costeiros, biodiversidade e recursos, funções e serviços 
ecossistêmicos importantes para a subsistência das comunidades costeiras, especialmente para as comuni-
dades pesqueiras nos trópicos e no ártico. [rFc 1, 2, e 4]40

VIII. risco de perda de ecossistemas terrestres e aquáticos, biodiversidade e recursos, funções e serviços 
ecossistêmicos necessários para a subsistência. [rFc 1, 3, e 4]41

muitos riscos-chave apresentam desafios específicos para os países menos desenvolvidos e comunidades 
vulneráveis dada a sua capacidade limitada para lidar com esta situação.

a influência humana sobre o sistema climático é clara 42. no entanto, determinar se tal influência constitui “uma 
interferência antropogênica perigosa” - nos termos do artigo 2º da unFccc -  envolve tanto a avaliação de riscos 
como juízos de valor. este relatório avalia os riscos através de contextos e de tempo, fornecendo bases para os 
julgamentos sobre o nível de mudança climática em que os riscos se tornam perigosos. 

Cinco razões integradas para preocupação (RfCs – five interactive reasons for concern) fornecem um 

Quadro avaliativo SPM.1. Interferência humana no sistema climático
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quadro para resumir os principais riscos em todos os setores e regiões. identificadas pela primeira vez no Terceiro 
relatório de avaliação do ipcc, as rFcs ilustram as implicações do aquecimento e os limites de adaptação para as 
pessoas, economias e ecossistemas. elas fornecem um ponto de partida para avaliar interferências antropogênica peri-
gosas ao sistema climático. os riscos para cada rFc, atualizadas com base na avaliação da literatura e no julgamento 
de especialistas, são apresentados a seguir e no Quadro avaliativo Spm.1 Figura 1. Todas as temperaturas a seguir são 
dadas como média global da mudança de temperatura em relação aos anos 1986-2005 (“recente”) 43.

(1) Sistemas únicos e ameaçados: alguns sistemas únicos e ameaçados, incluindo ecossistemas e culturas, já correm 
risco devido a mudanças climáticas (alta confiança). o número de tais sistemas em grave risco é ainda maior frente 
ao aquecimento adicional de cerca de 1°c. muitas espécies e sistemas com a capacidade de adaptação limitada estão 
sujeitas a riscos muito altos com o aquecimento adicional de 2°c, particularmente os sistemas ártico-mar-gelo e de 
recifes de coral. 

(2) eventos climáticos extremos: os riscos relacionados aos eventos climáticos extremos, tais como ondas de calor, 
precipitação extrema e inundações costeiras, já são de moderado (alta confiança) a alto com 1°c de aquecimento adi-
cional (média de confiança). os riscos associados a alguns tipos de eventos extremos (por exemplo, calor extremo) 
aumentam ainda mais a temperaturas mais altas (alta confiança).

(3) Distribuição de impactos: os riscos são distribuídos de forma desigual e geralmente são maiores para as pessoas 
e comunidades desfavorecidas em países de todos os níveis de desenvolvimento. os riscos já são moderados por causa 
da diferenciação regional dos impactos das mudanças climáticas, em especial sobre a produção agrícola (de média a 
alta confiança). com base em reduções projetadas nas colheitas regionais e de disponibilidade de água, riscos de im-
pactos desigualmente distribuídos são elevados para o aquecimento adicional acima de 2°c (média confiança). 

(4) Impactos agregados globais: os riscos de impactos globais agregados são moderados no aquecimento adicional 
entre 1-2°c, refletindo impactos para a biodiversidade da Terra e da economia global em geral (média confiança). a 
extensa perda de biodiversidade associada à diminuição de bens e serviços ecossistêmicos resulta em riscos elevados, 
em torno de 3°c de aquecimento adicional (alta confiança). prejuízos econômicos agregados aceleram com o aumento 
da temperatura (evidência limitada, alta concordância), mas algumas estimativas quantitativas foram concluídas para o 
aquecimento adicional de cerca de 3°c ou mais. 

(5) eventos singulares de grande escala: com aumento do aquecimento, alguns sistemas físicos ou ecossistemas 
podem estar em risco de mudanças abruptas e irreversíveis. os riscos associados a tais pontos de ruptura se tornam 
moderados entre 0-1°c de aquecimento adicional, considerando os sinais de alerta dos recife de coral de águas quentes 
e dos ecossistemas do ártico que já estão experimentando mudanças irreversíveis (média de confiança). os riscos au-
mentam desproporcionalmente com o aumento da temperatura entre 1-2°c e tornam-se elevados com o aquecimento 
acima de 3°c em razão do potencial para uma grande e irreversível elevação do nível do mar, devido ao derretimento 
da camada de gelo. para sustentar um aquecimento maior do que um dado limiar44, poderia ocorrer a perda quase que 
completa da camada de gelo da Groenlândia ao longo de um milênio ou mais, contribuindo para o aumento do nível 
do mar em até 7m.

43 18.6, 19.6; o aquecimento observado de 1850-1900 a 1986-2005 é 0.61°C (5-95% intervalo de confiança: 0.55 to 0.67°C) [WGI aR5 2.4]
44 estimações atuais indicam que este limite é maior que mais ou menos 1°C (baixa confiança), mas menor que mais ou menos 4°C (confi-
ança média) abaixo dos níveis da média de aquecimento global mantidos na época pré-industriais. [WGI aR5 SPM, 5.8, 13.4-5]
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o aumento da magnitude de aquecimento eleva a probabilidade de impactos graves, profundos 
e irreversíveis. alguns riscos das mudanças climáticas são consideráveis em temperaturas de 1 ou 
2°c acima dos níveis pré-industriais (como mostrado no Quadro avaliativo Spm.1). os riscos glo-
bais das mudanças climáticas são muito elevados no caso de um aumento da temperatura média glo-
bal de 4°c ou mais acima dos níveis pré-industriais em todos os rFcs (Quadro avaliativo Spm.1), e 
incluem impactos graves e generalizados em sistemas únicos e ameaçados, como a extinção significa-
tiva de espécies e grandes riscos para a segurança alimentar mundial e regional. a combinação de alta 
temperatura e umidade comprometerá atividades humanas normais, incluindo o cultivo de alimentos 
ou trabalho ao ar livre em algumas áreas durante certas épocas do ano (alta confiança). os níveis pre-
cisos de mudança climática suficiente para acionar pontos de ruptura (limiares de mudanças abruptas 
e irreversíveis) permanecem incertos, mas o risco presente em atravessar vários pontos de ruptura no 
sistema de terra ou nos sistemas humanos e naturais interligados aumenta significativamente com o 
aumento da temperatura (média confiança)45.

os riscos globais dos impactos provocados por mudanças climáticas podem ser reduzidos pela 
limitação da taxa e magnitude das mudanças climáticas. os riscos são reduzidos substancialmente 
nos cenários de menores projeções de temperatura (rcp2.6 - baixas emissões) em comparação com 
as mais altas projeções de temperatura (rcp8.5 - altas emissões), particularmente na segunda metade 
do século 21 (nível muito alto de confiança). reduzir a mudança climática também pode reduzir a 
escala de adaptação que pode ser necessária. Sob todos os cenários analisados para adaptação e miti-
gação, algum risco de impactos adversos permanece (confiança muito alta)46.
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473.4-5, 26.3, Tabela 3-2, Quadro 25-8

uma perspectiva global sobre os riscos relacionados ao clima. riscos associados a motivos de preocupação 
(rFcs) são mostrados à direita para níveis crescentes de mudanças climáticas. o sombreamento de cor indica 
o risco adicional referente às alterações climáticas quando um nível de temperatura é atingido e, em seguida, 
sustentado ou ultrapassado. risco indetectável (branco) indica que não há impactos associados detectáveis  
atribuíveis às mudanças climáticas. risco moderado (amarelo) indica que os impactos associados são tanto 
detectáveis como atribuíveis às mudanças climáticas, com pelo menos confiança média, contribuindo, ainda, 
para outros critérios específicos dos riscos principais. alto risco (vermelho) indica impactos graves e genera-
lizados, também responsável por outros critérios específicos para os principais riscos. roxo, introduzido nesta 
avaliação, mostra que o risco muito alto é indicado por todos os critérios específicos dos riscos principais. 
[Figura 19-4] para referência, a temperatura histórica média da superfície da Terra e a temperatura projetada 
é mostrada à esquerda, na Figura Spm.4. [Figura rc-1, Quadro cc-cV; WG i ar5 Figuras Spm.1 e Spm.7] 
com base no mais longo conjunto de dados disponíveis da temperatura global da superfície, a variação obser-
vada entre a média do período de 1850-1900 e do período de referência ar5 (1986-2005) é 0,61°c (5 -95% 
de intervalo de confiança: 0,55-0,67°c) [WGi ar5 Spm, 2,4], utilizado aqui como uma aproximação da 
mudança na temperatura média da superfície global desde os tempos pré-industriais ou período antes de 1750 
[WGi e glossários WGii ar5]

Quadro avaliativo SPM.1 figura 1: 

B-2. RISCoS SeToRIaIS e PoTeNCIaIS PaRa aDaPTaçÃo

reCursos de áGuA doCe

as projeções das mudanças climáticas amplificam os riscos já existentes relacionados ao clima 
e também criam novos riscos para os sistemas naturais e humanos. alguns destes riscos serão 

limitados a um determinado setor ou região e outros terão efeitos em cascata. em menor medida, as 
projeções da mudança climática também podem ter alguns benefícios potenciais.

Riscos relacionados à água doce aumentarão significativamente com as concentrações crescentes 
de gases de efeito estufa (evidências robustas, alta concordância). a fração da população mundial 
enfrentando escassez de água e a fração afetada por grandes inundações de rios aumentam com o nível 
de aquecimento no século 2147.

a mudança do clima ao longo do século 21 é projetada para reduzir significativamente os recursos hídri-
cos renováveis, superficiais e subterrâneos, na maioria das regiões subtropicais secas (evidência robusta, 
alta de concordância), intensificando a competição por água entre os setores (evidência limitada, concor-
dância média). em regiões atualmente secas, a frequência das secas provavelmente vai aumentar até o final do 
século 21 sob o cenário rcp8.5 (média confiança). em contraste, os recursos hídricos deverão aumentar em 
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altas latitudes (evidências robustas, alta concordância). a mudança climática deverá reduzir a qualidade 
da água não tratada e apresentar riscos à qualidade da água potável, mesmo com o tratamento conven-
cional, em consequência da interação entre os seguintes fatores: o aumento da temperatura; o aumento 
da sedimentação, da concentração de nutrientes e cargas poluentes provenientes de chuvas intensas; o 
aumento da concentração de poluentes durante as secas; interrupção de instalações de tratamento duran-
te as cheias (evidência média, alta concordância). as técnicas adaptativas de gestão da água, incluindo 
planejamento de cenários, e as abordagens baseadas na aprendizagem e em soluções flexíveis e de baixo 
arrependimento podem ajudar a criar resiliência às mudanças hidrológicas e aos seus impactos incertos 
ligados às alterações climáticas (evidência limitada, alta concordância)48.

Uma grande parte de espécies tanto terrestres quanto de água doce encaram o aumento do risco 
de extinção sob as projeções das mudanças climáticas no século 21 e nos séculos seguintes; isso se 
justifica especialmente pela forma como as alterações climáticas interagem com outros fatores es-
tressantes, como a modificação dos habitats, sobre-exploração, poluição e espécies invasoras (alta 
confiança). o risco de extinção é maior em todos os cenários rcps e crescente conforme a magnitude 
e a taxa da mudança climática. muitas espécies não serão capazes de acompanhar climas adequados 
em cenários de taxas médias e altas de mudança climática (i.e. rcp4.5, 6.0 e 8.5) durante o século 21 
(confiança média). as menores taxas de mudança (i.e. rcp2.6) irão representar menores problemas. 
Veja a figura Spm.5. algumas espécies vão se adaptar ao novo clima. aquelas que não conseguirem 
se adaptar suficientemente rápido vão diminuir em abundância ou serão em grande parte extintas em 
toda sua área de abrangência. as ações de gestão tais como a manutenção da diversidade genética, a 
migração assistida de espécies e dispersão, manipulação de regimes de perturbação (por exemplo, in-
cêndios, inundações) e a redução de outros estressores podem reduzir - mas não eliminar - os riscos de 
impactos aos ecossistemas terrestres e de água doce perturbados pelas mudanças climáticas; bem como 
aumentar a capacidade inerente dos ecossistemas e suas espécies de se adaptar às mudanças climáticas 
(alta confiança)49.

Neste século, as magnitudes e taxas de mudança climática associada aos cenários de média e alta 
emissão (RCP4.5, 6.0, e 8.5) apresentam alto risco de mudança abrupta e irreversível em escala re-
gional na composição, estrutura e função dos ecossistemas terrestres e ecossistemas de água doce, 
incluindo as zonas úmidas (média confiança). exemplos de locais que poderiam levar a um impacto 
substancial no clima são o sistema boreal-tundra do ártico (média confiança) e a floresta amazônica 
(baixa confiança). o carbono armazenado na biosfera terrestre (em turfeiras, permafrost e florestas, por 
exemplo) é suscetível à perda para a atmosfera como resultado da mudança climática, do desmatamen-
to e da degradação dos ecossistemas (alta confiança). o aumento da mortalidade de árvores e morte 
das florestas deverá ocorrer em muitas regiões ao longo do século 21, tendo em vista o aumento das 
temperaturas e períodos de seca (média confiança). o perecimento das florestas apresenta riscos para o 
armazenamento de carbono, a biodiversidade, a produção de madeira, a qualidade da água e a atividade 
econômica50.
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Figura Spm.5: Velocidade máxima em que as espécies podem se mover pela paisagem (baseado nas observações e modelos; ordenada à esquer-
da) comparada com as velocidades projetadas do movimento das massas de ar (i.e. temperatura) através da paisagem (velocidade das tempera-
turas; ordenadas à direita). intervenções humanas - como transporte ou fragmentação de habitats - podem aumentar ou diminuir incrivelmente 
a velocidade do movimento. caixas brancas com barras pretas indicam o intervalo e as medias da velocidade do movimento máximo para as 
árvores, plantas, mamíferos, insetos que se alimentam de plantas (mediana não estimada) e moluscos de água doce. para rcp2.6, 4.5, 6.0, e 8.5 
para 2050-2090, linhas horizontais mostram a velocidade climática para a média da área global e para a maioria da regiões planas. as espécies 
com velocidade máxima abaixo das linhas são incapazes de controlar o aquecimento na ausência da intervenção humana [Figure 4-5]
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sIsteMAs MArInhos
por causa das mudanças climáticas projetadas para meados do século 21 e períodos seguintes, a redis-
tribuição global de espécies marinhas e a redução da biodiversidade marinha em regiões sensíveis irão 
desafiar o fornecimento sustentável de produtividade pesqueira e de outros serviços ambientais (alta 
confiança). deslocamentos espaciais de espécies marinhas em razão do aquecimento projetado causarão 
invasões de espécies de alta latitude, além de altas taxas locais de extinção nos trópicos e mares semife-
chados (média confiança). a riqueza de espécies e o potencial de estoque pesqueiro deverão aumentar 
nas médias e altas latitudes (alta confiança) e diminuir em latitudes tropicais (média confiança). Veja a 
Figura Spm.6a. a expansão progressiva das zonas mínimas de oxigênio e “zonas mortas” anóxicas está 
projetada para restringir ainda mais o habitat dos peixes. a produção primária líquida em mar aberto so-
frerá, segundo projeções, uma redistribuição e, pelos idos de 2100, sofrerá uma queda global em todos os 
cenários rcp. a mudança climática age em conjunto com a pesca excessiva e outros fatores de estresse 
não climáticos, dificultando, assim, os regimes de gestão marinha (alta confiança)52.
para cenários de emissões médias à altas (rcp4.5, 6.0 e 8.5), a acidificação dos oceanos representa 
riscos significativos para os ecossistemas marinhos, especialmente os recifes de coral e áreas polares; 
impactos sobre a fisiologia, comportamento e dinâmica populacional de várias espécies, desde o fito-
plâncton aos animais superiores (média a alta confiança). moluscos com conchas, equinodermas e corais 
construtores de recifes são mais sensíveis que os crustáceos (alta confiança) e peixes (baixo de confian-
ça), com consequências potencialmente negativas para a pesca e meios de subsistência. Veja a Figura 
Spm.6b. a acidificação dos oceanos atua em conjunto com outras mudanças globais (o aquecimento e 
diminuição dos níveis de oxigênio, por exemplo) e com as alterações locais (poluição e eutrofização, por 
exemplo) (alta confiança). Forçantes simultâneas - o aquecimento e a acidificação dos oceanos - podem 
levar a impactos interativos, complexos e amplificados para espécies e ecossistemas53.

515.3-5, 8.2, 22.3, 24.4, 25.6, 26.3, 26.8, Tabela 26-1, Quadro 25-1
525.3-5, 8.2, 22.3, 24.4, 25.6, 26.3, 26.8, Tabela 26-1, Quadro 25-1
536.3-5, 7.4, 25.6, 28.3, 30.6-7, Quadros CC-MB e CC-PP

sIsteMAs CosteIros e áreAs bAIxAs
Segundo o aumento do nível do mar projetado ao longo do século 21 e para os períodos seguin-
tes, os sistemas costeiros e áreas baixas cada vez mais experimentarão impactos adversos, como 
submersão, inundações costeiras e erosão costeira (confiança muito alta). a população e os ativos 
projetados para serem expostos aos riscos costeiros, bem como pressões humanas sobre os ecossiste-
mas costeiros, irão aumentar significativamente nas próximas décadas em consequência do crescimento 
populacional, do desenvolvimento econômico e da urbanização (alta confiança). os custos relativos à 
adaptação costeira variam fortemente intra e interregiões e países no século 21. alguns países em desen-
volvimento que apresentam baixas altitudes e também os pequenos estados insulares poderão enfrentar 
graves impactos que, em alguns casos, poderão estar associados a danos e altos custos de adaptação, 
tomando vários pontos percentuais do pib51.
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Figura Spm.6: riscos das mudanças climáticas para peixes. (a) projeção global de redistribuição do 
potencial máximo de caça de ~1000 do peixe explorado e das espécies de invertebrados. projeções 
comparadas de 10-anos média de 2001-2010 e 2051-2060 usando SreS a1b, sem análise de impactos 
potenciais sobre a pesca ou de acidificação oceânica. (b) molusco marinho e crustáceos (valor anual 
da taxa de pesca ≥0.005 toneladas/ km²) e localização da água fria e quente dos corais retratado em um 
mapa global mostrando a distribuição projetada da acidificação dos oceanos sobre rcp8.5 (ph modifi-
cado de 1986-2005 para 2081-2100). [WGi ar5 Figure Spm.8] o painel de fundo compara a sensitivi-
dade da acidificação do oceano através dos moluscos, crustáceos e corais; filos de animais vulneráveis 
com relevância socioeconômica (e.x. para proteção costeira e pesca). o número de espécies analisadas 
através dos estudos é dado por cada categoria de elevação do co2. para 2100, os cenários do rcp da 
pressão parcial de co2 (pco2) para cada categoria são mostrados a seguir: rcp4.5 para 500-650 µatm 
(equivalente aproximado de ppm da temperatura atmosférica), rcp6.0 para 651-850 µatm, e rcp8.5 
para 851-1370 µatm. para 2150, rcp8.5 cai entre a categoria de 1371-2900 µatm. a categoria controle 
corresponde a 380 µatm. [6.1,6.3, 30.5, Figuras 6-10 e 6-14; WGi ar5 Quadro Spm.1]

seGurAnçA AlIMentAr e sIsteMAs de produção AlIMentAr

Para as principais culturas (trigo, arroz e milho) em regiões tropicais e temperadas, as alterações 
climáticas sem uma adaptação adequada deverão impactar negativamente a produção no caso 
de aumento das temperaturas locais de 2°C ou acima dos níveis observados no final do século 20, 
embora alguns locais individuais possam ser beneficiados (média confiança). os impactos previstos 
variam entre plantações, regiões e cenários de adaptação com cerca de 10% das projeções para o perí-
odo de 2030-2049, mostrando ganhos de produtividade de mais de 10%; e cerca de 10% das projeções 
mostram perdas na colheita de mais de 25% em comparação com o final do século 20. depois de 2050, o 
risco de impactos mais severos sobre colheita aumenta e depende do nível de aquecimento. Veja a figura 
Spm.7. a mudança climática deverá aumentar progressivamente a variabilidade interanual da colheita 
em muitas regiões. estes impactos previstos deverão correr no contexto de rápido aumento da demanda 
de culturas agrícolas54.

Todos os aspectos da segurança alimentar são potencialmente afetados pelas mudanças climáticas, 
incluindo o acesso à alimentação e estabilidade dos preços (alta confiança). a redistribuição dos 
estoques marinhos pesqueiros para latitudes mais elevadas representa um risco de redução na pesca, 
renda e emprego nos países tropicais com potenciais implicações para a segurança alimentar (média 
confiança). o aumento global de temperatura de ~ 4°c ou mais, acima dos níveis do final do século 20, 
combinado com o aumento da demanda por alimentos representa grandes riscos para a segurança ali-
mentar global e regional (alta confiança). os riscos para a segurança alimentar são, geralmente, maiores 
em áreas de baixa latitude55.

545.4, 6.3-5, 22.3, 25.6, 28.3, 30.5, Quadros CC-CR, CC-oa, e TS.7
557.4-5, 22.3, 24.4, 25.7, 26.5, Tabela 7-2, figuras 7-4, 7-5, 7-6, 7-7, e 7-8



27 

 Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5                                Tradução iniciaTiVa Verde                            Tradução iniciaTiVa Verde                                  Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5

FiGura spm.7.

pr
oj

eç
ão

 d
a 

po
rc

en
ta

ge
m

 d
e 

re
nd

a

alcance das mudanças de renda

au
m

en
to

 d
a 

re
nd

a
Di

m
in

ui
çã

o 
da

 re
nd

a

cores da legenda

áreAs urbAnAs

Muitos dos riscos globais das mudanças climáticas estão concentrados em áreas urbanas (mé-
dia confiança). os passos para construir resiliência e permitir o desenvolvimento sustentável 
podem acelerar a adaptação bem sucedida à mudança climática global. estresse por calor, 
precipitações extremas, inundações costeiras e no interior, deslizamentos de terra, poluição do ar, 
seca e escassez de água representam riscos em áreas urbanas para as pessoas, bens, economias e 
ecossistemas (confiança muito alta). os riscos são maiores para aqueles que não possuem infraes-
trutura e serviços essenciais ou que vivem em moradias de baixa qualidade e em áreas expostas. 

Figura Spm.7: Sumário das mudanças projetadas para colheitas baseadas nas  mudanças climáticas que 
ocorreram durante o século XXi. a figura ilustra projeções para diferentes cenários de emissões, para 
regiões tropicais e temperadas, e para casos combinados de adaptação e não adaptação. poucos estudos 
tinham considerado impactos nos sistemas de colheitas para cenários com média de aumento da tempe-
ratura global de 4ºc ou mais. para cinco períodos de tempo, se curto e longo prazo, dados (n = 1090) são 
plotados no período de 20 anos no eixo horizontal que inclui o ponto médio de cada período de projeção 
futura. mudanças nas colheitas estão relacionadas aos níveis de colheita do final do século XX. dados 
para cada período somam 100%. [Figura 7-5]
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áreAs rurAIs

setores-ChAVe nA eConoMIA e serVIços

os principais impactos rurais futuros são esperados a curto prazo e vão além de impactos sobre a 
disponibilidade de água e de alimentação, a segurança alimentar e os rendimentos agrícolas. São in-
cluídas na projeção as mudanças nas áreas de produção de culturas alimentares e não alimentares em 
todo o mundo (alta confiança). estima-se que esses impactos afetarão desproporcionalmente o bem-estar 
dos pobres em áreas rurais, tais como famílias chefiadas por mulheres e aqueles com acesso limitado à terra, 
além do acesso a insumos agrícolas modernos, infraestrutura e educação. outras adaptações para agricultu-
ra, água, florestas e biodiversidade podem ocorrer por meio de políticas que levem em conta os contextos 
de tomada de decisão no meio rural. melhorias no comércio e investimentos podem incrementar o acesso ao 
mercado para a agricultura de pequena escala (média confiança)57.

Para a maioria dos setores da economia, os impactos de variáveis, tais como mudanças na estru-
tura populacional, renda, tecnologia, preços relativos, estilo de vida, regulamentação e gover-
nança prevêem grande repercussão em relação aos impactos da mudança climática (evidência 
média, alta concordância). a mudança climática é projetada para reduzir a demanda de energia 
para aquecimento e aumentar a demanda de energia para refrigeração nos setores residencial 
e comercial (evidências robustas, alta concordância). a mudança climática deverá afetar as fontes 
e tecnologias de energia de maneiras diferentes, dependendo dos recursos (o fluxo de água, vento e 
insolação, por exemplo), processos tecnológicos (refrigeração, por exemplo) ou locais (as regiões 
costeiras e planícies de inundação, por exemplo) envolvidos. eventos do clima mais severos e/ou 
frequêntes e/ou desastres prevêem aumento e perda da variabilidade em várias regiões, desafiando os 
sistemas de seguridade a oferecer uma cobertura acessível ao levantar mais capital baseado em risco, 
particularmente em países em desenvolvimento. iniciativas público-privadas de redução de risco em 
larga escala e diversificação econômica são exemplos de ações de adaptação58.

os impactos econômicos globais devido a mudanças climáticas são difíceis de estimar. estima-

566.3-5, 7.4-5, 9.3, 22.3, 24.4, 25.7, 26.5, Tabela 7-3, figuras 7-1, 7-4, e 7-7, Quadro 7-1
579.3, 25.9, 26.8, 28.2, 28.4, Quadro 25-5
583.5, 10.2, 10.7, 10.10, 17.4-5, 25.7, 26.7-9, Quadro 25-7
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reduzir o déficit de serviços básicos, melhorando a habitação e construindo sistemas de infra-
estrutura resilientes poderia reduzir significativamente a vulnerabilidade e a exposição em áreas 
urbanas. a adaptação urbana se beneficia particularmente da governança multinível de riscos com 
alinhamento de políticas e incentivos, fortalecimento da capacidade de adaptação das comunida-
des e governos locais, sinergias entre o setor público e privado, financiamento e desenvolvimento 
institucional adequados (média confiança). aumento da capacidade, voz e influência dos grupos 
de baixa renda e comunidades vulneráveis, além de parcerias com os governos locais também são 
fatores que beneficiam a adaptação56.
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59as perdas estimadas para os desastres são subestimadas porque muitos impactos, como perda de vidas humanas, de heranças culturais e serviços ecoss-
istêmicos são difíceis de serem avaliados e monetizados e, assim, sua perda é refletida em menor valor nas estimativas dos prejuízos de desastres. Impactos 
em economias informais ou não documentadas, assim como nas economias indiretas, podem ser muito importantes para algumas áreas ou setores, mas 
geralmente estas estimativas não estão presentes nos relatórios de perdas por desastres. [SRex 4.5.1, 4.5.3, 4.5.4]
601 tonelada de carbono = 3.667 tonelada de Co2
6110.9
628.2, 11.3-8, 19.3, 22.3, 25.8, 26.6, figura 25-5, Quadro CC-HS
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sAúde huMAnA

tivas de impactos econômicos concluídas ao longo dos últimos 20 anos variam em sua cobertura de sub-
conjuntos de setores econômicos e dependem de um grande número de suposições, muitas das quais são 
discutíveis, e muitas estimativas não levam em conta as mudanças catastróficas, pontos de inflexão, e muitos 
outros fatores59. com estas limitações reconhecidas, as estimativas incompletas de perdas econômicas anuais 
globais para o aumento da temperatura adicional de ~2°c são entre 0,2 e 2,0% da renda (± 1 desvio padrão 
em torno da média) (evidência média, concordância média). É provável que as perdas sejam maiores que esse 
intervalo (evidência limitada, alta concordância). além disso, existem grandes diferenças entre os países e re-
giões dentro deles. as perdas aceleram com maior aquecimento (evidência limitada, alta concordância), mas 
poucas estimativas quantitativas foram concluídas para um aquecimento adicional de cerca de 3°c ou acima. 
as estimativas do impacto econômico incremental de emissão de dióxido de carbono variam entre alguns 
dólares e várias centenas de dólares por tonelada de carbono60 (evidências robustas, concordância média). as 
estimativas variam fortemente na função de dano assumido e taxa de desconto61.

até a metade do século 20, as alterações climáticas previstas impactarão a saúde humana, principalmen-
te ao exacerbar os problemas de saúde que já existem (nível muito alto de confiança). ao longo do século 
21, espera-se que a mudança climática leve a aumento nos problemas de saúde em muitas regiões e, es-
pecialmente, nos países em desenvolvimento e de baixa renda em relação a um cenário de linha de base, 
sem a mudança climática (alta confiança). exemplos incluem uma maior probabilidade de lesão, doença e 
morte devido a ondas de calor mais intensas e incêndios (nível muito alto de confiança); aumento da probabi-
lidade de subnutrição resultante da diminuição na produção de alimentos em regiões pobres (alta confiança); 
riscos de perder a capacidade e produtividade de trabalho em populações vulneráveis; e aumento dos riscos de 
doenças transmitidas pela água (nível muito alto de confiança) e doenças transmitidas por vetores (nível médio 
de confiança). dentre os efeitos positivos são esperados reduções modestas na mortalidade e morbidade relacio-
nadas ao frio em algumas áreas como resultado de temperaturas frias mais amenas (baixa confiança); mudanças 
geográficas na produção de alimentos (média confiança) e reduzida capacidade de vetores para transmitir algu-
mas doenças. contudo, globalmente, ao longo do século 21, a magnitude e gravidade dos impactos negativos 
superarão cada vez mais os impactos positivos (alta confiança). as medidas de redução da vulnerabilidade mais 
eficazes para a saúde a curto prazo são os programas que implementam e melhoram as medidas básicas de saúde 
pública,  tais como fornecimento de água potável e saneamento, cuidados essenciais para a saúde - vacinação 
e serviços de saúde infantil -, aumento da capacidade de preparação e resposta a desastres e alívio da pobreza 
(confiança muito alta). em 2100, para o cenário rcp8.5 de alta emissão, a combinação de alta temperatura e 
umidade em algumas áreas, em determinados períodos do ano, poderão comprometer as atividades humanas 
normais, incluindo o cultivo de alimentos ou trabalhar ao ar livre (alta confiança)62.
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639.3, 12.4, 19.4, 22.3, 25.9
6412.5, 13.2, 19.4
6512.5-6, 23.9, 25.9
668.1, 8.3-4, 9.3, 10.9, 13.2-4, 22.3, 26.8

Segundo a projeção, a mudança do clima ao longo do século 21, aumentará o deslocamento de pessoas e 
populações (evidência média, alta concordância). o risco de deslocamento aumenta quando as populações 
que não têm recurso e experiência para uma migração planejada apresentam uma maior exposição a eventos cli-
máticos extremos, tanto em áreas rurais como em áreas urbanas, especialmente nos países em desenvolvimento 
de baixa renda. expandir as oportunidades de mobilidade pode reduzir a vulnerabilidade dessas populações. mu-
danças nos padrões de migração podem ser a resposta para os eventos climáticos extremos e de variabilidade e 
mudanças climáticas de longo prazo; a migração também pode ser uma estratégia de adaptação eficaz. há pouca 
confiança nas projeções quantitativas de alterações de mobilidade, sua natureza complexa e multi-causal63.

a mudança climática pode indiretamente aumentar os riscos de conflitos violentos na forma de guerra 
civil e violência intergrupos, ampliando os vetores bem documentados desses conflitos, como a pobreza e 
choques econômicos (média confiança). múltiplas linhas de evidência relacionam a variabilidade climática a 
estas formas de conflito64.

os impactos das mudanças climáticas sobre a infraestrutura crítica e integridade territorial de muitos 
estados são esperados para influenciar as políticas de segurança nacional (evidência média, concordância 
média). por exemplo, inundação de terras por causa da elevação do nível do mar implicaria em riscos para a 
integridade territorial dos países insulares, pequenas ilhas e países com extensa zona litorânea. alguns impactos 
trans-fronteiras das alterações climáticas, tais como mudanças nas calotas de gelo marinho, recursos hídricos 
compartilhados e populações de peixes pelágicos, têm o potencial de aumentar a rivalidade entre as regiões e 
nações. no entanto, instituições nacionais e intergovernamentais representativas podem reforçar a cooperação e 
gerenciar muitas dessas rivalidades65.

pobrezA e MeIos de subsIstênCIA

seGurAnçA huMAnA

a previsão, ao longo do século 21, é que os impactos das mudanças climáticas desacelerem o crescimento 
econômico, tornando mais difícil a redução da pobreza, evidenciando a diminuição da segurança alimen-
tar e criando e/ou prolongando novas situações de pobreza, particularmente em áreas urbanas e focos 
emergentes de fome (média confiança). É esperado que os impactos das mudanças climáticas exacerbem as 
situações de pobreza na maioria dos países em desenvolvimento, criando novos bolsões de miséria em países 
com desigualdade crescente. em áreas urbanas e rurais, as famílias pobres que tem como fonte de renda exclusiva 
o salário deverão ser particularmente afetadas em razão do aumento nos preços dos alimentos, inclusive em regi-
ões com alta insegurança alimentar e alta desigualdade (especialmente na áfrica), embora os trabalhadores rurais 
autônomos possam se beneficiar. programas de seguridade, medidas de proteção social e de gestão de riscos de 
desastres podem aumentar a resiliência de comunidades pobres e marginalizadas - a longo prazo -, se as políticas 
atacarem de maneira efetiva a pobreza e as diversas dimensões da desigualdade social66.
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B-3. PRINCIPaIS RISCoS ReGIoNaIS e PoTeNCIaIS PaRa aDaPTaçÃo

os riscos podem variar ao longo do tempo em todas as regiões e populações dependendo de inúme-
ros fatores, incluindo a extensão e a intensidade das ações de adaptação e mitigação. uma seleção 

de riscos regionais chave, identificados com confiança de média a alta, é apresentada no Quadro ava-
liativo Spm.2. para um resumo mais abrangente dos riscos regionais e benefícios potenciais, consulte a 
Seção b-3 do resumo Técnico e a parte b: aspectos regionais, do WGii ar5.

este quadro avaliativo evidencia alguns riscos-chave para cada região. riscos-chave foram identificados baseados 
na avaliação da literatura científica, técnica e socioeconômica relevante, detalhada no capítulo da sessão suporte. 
a identificação dos riscos-chave foi baseada no julgamento de especialistas e segue os seguintes critérios: grande 
magnitude, alta probabilidade ou irreversibilidade do impacto; momento dos impactos; vulnerabilidade persistente 
ou exposição que contribui para o risco ou potencial limite para reduzir o risco através da adaptação ou mitigação.

para cada risco-chave, níveis de risco foram avaliados para três prazos. no presente, os níveis de risco foram esti-
mados para a adaptação atual e um grande estado de adaptação hipotético, identificando onde existem déficits para 
a adaptação. para dois prazos futuros, níveis de risco foram estimados para a continuação da adaptação atual e para 
um alto estado de adaptação, representando o potencial para os limites de adaptação.

os níveis de risco integram probabilidade e consequencia através de um amplo potencial de extensão dos resultados 
baseados na literatura avaliada. estes resultados potenciais resultam da integração dos desastres relacionados ao 
clima, vulnerabilidade e exposição. cada nível de risco reflete no risco total de fatores climáticos e não climáticos. 
riscos-chave e os níveis de risco variam entre regiões, resultando em diferentes caminhos socioeconômicos, vul-
nerabilidade e exposição de desastres, capacidade adaptativa e percepção de risco. os níveis de risco não são ne-
cessariamente comparáveis, especialmente através das regiões, porque a avaliação considera os impactos potenciais 
e adaptação em diferentes sistemas físicos, biológicos e humanos através de diversos contextos. esta avaliação de 
riscos apresenta a importância de diferentes valores e objetivos na interpretação da avaliação dos níveis de risco.

Quadro avaliativo SPM.2. Riscos-chave regionais

Quadro avaliativo SPM.2 Tabela 1:

riscos-chave regionais das mudanças climáticas e o potencial para redução de risco através da adaptação 
e mitigação. cada risco-chave é caracterizado de muito baixo para muito alto para dois prazos: o presente, 
curto prazo (aqui, avaliado entre 2030-2040), e longo prazo (aqui, avaliado entre 2080-2100). no curto 
prazo, os níveis projetados para o aumento médio da temperatura global não diverge substancialmente dos 
diferentes cenários de emissão. para o período de longo prazo, os níveis de risco são apresentados em dois 
cenários de aumento médio da temperatura global (2°c e 4°c abaixo dos níveis pré-industriais). esses ce-
nários ilustram o potencial para a mitigação e adaptação para reduzir os riscos relacionados às mudanças 
climáticas. os condutores de impactos climáticos estão indicados por ícones.
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causadores de impactos relacionados ao clima

Nível de risco e potencial para adaptação

tendência de 
aquecimento

temperaturas 
extremas

precipitação 
extrema

precipitação ciclones Nível do mar

Acidificação 
oceânica

Fertilização 
por dióxido de 

carbono
Nível de risco
com alta adaptação

Nível de risco com 
a adaptação atual

potencial para adaptação adicional para 
reduzir risco

camada
de gelo

tendência
de seca

ÁFrica
Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

• Redução de estressores não climáticos para os recursos 
hídricos.
• Enrijecimento das capacidades institucionais para a gestão 
da demanda, avaliação da água subterrânea, integração do 
planejamento entre água e água perdida e integração entre 
governança da água e do uso da terra.
• Desenvolvimento urbano sustentável.

• Respostas tecnológicas à adaptação (ex. variedades de plantas que são 
tolerantes ao estresse, imigração e aumento dos sistemas de observação).
• Aumento do acesso de pequenos agricultores a créditos e outros recur-
sos críticos para a produção; diversidade de meios de vida (sustento).
• Enrijecimento de instituições em nível local, nacional e regional para 
apoiar a agricultura (incluindo sistemas de aviso) e políticas de gênero.
• Respostas de adaptação agrônomas (ex. agrofloresta, conservação da 
agricultura).

• Realização de objetivos de desenvolvimento, particular-
mente melhorando o acesso à água segura e melhorias de 
saneamento básico, e melhora das funções de saúde pública 
com vigilância.
• Mapa de vulnerabilidade e sistemas de alarme.
• Coordenação através de setores.
• Desenvolvimento urbano sustentável.

Agravado estresse no suprimento de água en-
contrando significante tensão sobre a exploração 
e degradação atuais e o aumento da demanda 
futura, com o estresse de secas exacerbadas nas 
regiões africanas propensas à seca.

Redução da produtividade das plantações 
ocasionadas pelo calor e seca, com fortes efeitos 
adversos regional, nacional e nos meios de vida 
(sustento) e segurança alimentar e também dado 
ao crescimento de pestes, doenças e impacto de 
cheias na infraestrutura de sistemas produtivos 
de alimentos.

Mudanças na incidência e na amplitude geográ-
fica de vetores e doenças ligadas à água por 
causa de mudanças na média e variabilidade 
das temperaturas e precipitação, particularmente 
ao longo das fronteiras africanas de distribuição 
(confiança média). 

Europa
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

• Adaptação pode prevenir a maioria dos danos projetados 
(alta confiança).
• Experiência significativa em tecnologias de proteção de che-
ias e melhoria das experiências com restauração de pântanos.
• Alto custo para melhorar a proteção para cheias.
• Barreiras potenciais para a implementação: demanda por 
terra na Europa e preocupações ambientais e de paisagem.

• Comprovado potencial adaptativo pela adoção de mais 
tecnologias de uso eficiente da água e estratégias de racio-
namento de água (ex. para irrigação, espécies de plantio, 
indústrias, uso doméstico).
• Implementação de boas práticas e instrumentos de gov-
ernança para rios, planos de gestão e planos de integração 
de água.

• Implementação de sistemas de alerta.
• Adaptação de habitação, espaços de trabalho, transporte e 
infraestrutura de energia.
• Redução de emissões para melhoria da qualidade do ar.
• Melhoramento da gestão de incêndios de causa natural. 
• Desenvolvimento de produtos de seguro contra as varia-
ções de renda relacionadas ao clima.

Intensificação das perdas econômicas e pessoas 
afetadas por cheias de rio e costa ocasionadas 
pelo aumento da urbanização, aumento do nível 
do mar, erosão costeira e descarga de rios de 
altitude (alta confiança).

Aumento das restrições de água. Significativa 
redução de água disponível subtraída dos rios e de 
recursos de água subterrânea, combinado com o 
aumento da demanda de água (ex. para irrigação, 
energia, indústria e uso doméstico) e redução da 
água drenada e do escoamento como resultado do 
aumento da demanda por evaporação, particular-
mente no sul da Europa (alta confiança).

Aumento das perdas econômicas e de pessoas 
afetadas pelos eventos de calor extremo: im-
pactos na saúde e bem-estar, produtividade de 
trabalho, produção das colheitas, qualidade do ar 
e aumento do risco de incêndios de causa natural 
no sul da Europa e na região boreal da Rússia 
(confiança média).



33 

 Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5                                Tradução iniciaTiVa Verde                            Tradução iniciaTiVa Verde                                  Sumário do relaTório do ipcc para oS TomadoreS de deciSão – WGii ar5

Ásia
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

• Redução da exposição via mensurações estruturais e não estruturais, efetivo 
planejamento de uso da terra e realocação seletiva.
• Redução da vulnerabilidade de estruturas e serviços (ex. água, energia, gestão 
do lixo, comida, biomassa, mobilidade, ecossistema local, telecomunicações).
• Construção de monitoramento e sistemas de alerta, mensuração para 
identificar áreas de exposição, assistir casas e áreas vulneráveis e também 
diversidade de meios de vida (sustento).
• Diversificação econômica.

• Sistemas de alerta de calor para saúde.
• Planejamento urbano para reduzir as ilhas de calor e melhoramento 
do ambiente construído desenvolvendo cidades sustentáveis.
• Novas práticas de trabalho que evitem o estresse do calor entre tra-
balhadores de locais abertos (ex. trabalhadores do campo, pedreiros).

• Prevenção de desastres, incluindo sistemas de alerta local 
aliado a estratégias.
• Adaptação/ integração de gestão de recursos hídricos.
• Infraestrutura para água e desenvolvimento de reservatórios.
• Diversificação das fontes de água, incluindo reuso de água.
• Melhor eficiência no uso da água (ex. melhorando práticas 
agrícolas, gestão de irrigação e agricultura resiliente).

Aumento de ribeirinhos e cheias em áreas 
costeiras e urbanas, levando à disseminação 
dos danos de infraestrutura, modos de vida e 
assentamentos na Ásia (confiança média).

Aumento do risco de mortalidade causada pelo 
calor (alta confiança).

Aumento do risco de seca e escassez de 
água e comida causando desnutrição (alta 
confiança).

australÁsia
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

• Habilidade dos corais em se adaptarem naturalmente parece 
limitada e insuficiente para compensar os efeitos prejudiciais do 
aumento da temperatura e acidificação.
• Outras opções são mais limitadas para reduzir outros estres-
sores (qualidade da água, turismo, pesca) e sistemas de alerta; 
intervenções diretas como colonização assistida e sombreamento 
foram propostas, mas ainda não foram testadas em grande escala. 

• Significante déficit de adaptação em algumas regiões de risco 
atual de cheias.
• Adaptação efetiva inclui controle do uso da terra e realocação, 
assim como proteção e acomodação dos crescentes riscos para 
garantir flexibilidade.

• Déficit de adaptação em algumas localidades por causa 
do atual risco de erosão de costa e cheias. As sucessões de 
construções e ciclos de proteção limitam a flexibilidade de 
respostas.
• Adaptação efetiva inclui controle do uso da terra e, em última 
instância, realocação, proteção e acomodação.

Mudança significativa na composição de co-
munidades e estrutura de sistemas de recifes 
de coral na Austrália. 

Aumento da frequência e intensidade de danos 
provocados pelas cheias na infraestrutura e 
assentamentos na Austrália e Nova Zelândia 
(alta confiança).

Aumento do risco para a infraestrutura costeira 
e ecossistemas de baixa altitude na Austrália 
e nova Zelândia, com danos espalhados pela 
extremidade superior da amplitude da projeção 
do aumento do nível do mar.
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amÉrica Do nortE
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

• Alguns ecossistemas são mais adaptados ao fogo que outros. Manejo de florestas e 
planos municipais estão cada vez mais incorporando mensurações para proteção do fogo 
(ex. fogo controlado, introdução à resiliência da vegetação). Capacidade 
institucional para suportar adaptação ecossistêmica é limitada.
• Adaptação de assentamentos humanos é restringida pela rápida construção de áreas 
privadas em locais de risco e pelo nível limitado da capacidade adaptativa das casas.
• Agrofloresta pode ser uma estratégia efetiva para a redução do corte e queima 
no México.

• Ar condicionado (A/C) residencial pode reduzir o risco. A viabili-
dade do uso de A/C é alta, no entanto pode estar sujeita à falta de 
luz. Vulnerabilidade de populações incluindo atletas e pessoas que 
trabalham em locais abertos onde o A/C não está disponível.
• Nas escalas da comunidade e de casas existe um potencial 
de adaptação e redução da exposição ao calor extremo através 
do suporte familiar, sistemas de alerta, sistemas de refrigeração, 
arborização e superfícies albedo.

• Implementação de gestão de drenagem é caro e disruptivo para áreas urbanas.
• Estratégias de baixo arrependimento com cobenefícios, incluindo menores superfícies imper-
meáveis para aumentar os níveis de água subterrânea, infraestrutura verde, telhados verdes.
• Aumento do nível do mar intensifica a elevação da água na foz das costas, o 
que impede a drenagem. Em muitos casos, antigos pluviômetros estão sendo 
usados e precisam ser melhorados para melhor refletir a atual condição do clima.
• Conservação de pântanos - incluindo mangues - e estratégias de planejamento 
que possam reduzir a intensidade de eventos de cheias.

Incêndios de causa natural que induzem perda 
da integridade dos ecossistemas, perda de pro-
priedades, mortalidade humana e morbidade 
como um resultado do aumento das tendências 
de seca e temperatura (alta confiança).

Calor relacionado à mortalidade humana (alta 
confiança).

Enchentes nas áreas urbanas e de costa, perto 
de populações ribeirinhas, incluindo danos a 
propriedades e infraestrutura: canal de abasteci-
mento, ecossistema e sistemas sociais disrupti-
vos; impactos na saúde pública e na qualidade 
da água devido ao aumento do nível do mar, 
precipitação extrema e ciclones (alta confiança).
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amÉrica Do sul E amÉrica cEntral
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

• Integração da gestão dos recursos hídricos.
• Gestão de cheias urbanas e rurais (incluindo infraestrutura), 
sistemas de alerta, melhoria da previsão do clima e de escoa-
mento; controle de doenças infecciosas. 

• desenvolvimento de novas variedades de cultura agrícola, 
mais adaptadas a mudanças climáticas (temperatura e seca).
• Mecanismos compensatórios para impactos na saúde hu-
mana e animal devido à redução da qualidade da alimentação.
• Mecanismos compensatórios para os impactos econômicos e 
de mudança do uso da terra.
• Fortalecimento dos conhecimentos e práticas tradicionais dos 
indígenas.

• Desenvolvimento de sistemas de alerta para controle de 
doenças e mitigação baseada no clima e outros inputs rel-
evantes. Muitos fatores aumentam a vulnerabilidade.
• Estabelecimento de programas para estender serviços de 
saúde pública.

Água disponível no semiárido e regiões 
dependentes do degelo na América Central; 
cheias e deslizamentos em áreas urbanas e 
rurais por causa de precipitações extremas 
(alta confiança).

Diminuição da produção e qualidade da comida 
(confiança média).

Propagação de doenças transmitidas por 
vetores em altitude e latitude (alta confiança).
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pEQuEnas ilhas
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

médio

médio

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

4oc

4oc

• Existe um significativo potencial para adaptação em ilhas, mas 
recursos adicionais externos e tecnologias irão melhorar a resposta.
• Manutenção e aumento de funções ecossistêmicas e serviços, 
segurança alimentar e de acesso à água.
• É esperado que a eficácia das estratégias de enfrentamento das 
comunidades tradicionais seja substancialmente reduzida no futuro. 

• Alta relação entre áreas de costa e massa de terra irá fazer a 
adaptação das áreas de ilha um desafio, principalmente em relação 
a economia e recursos.
• Opções de adaptação, incluindo manutenção e restauração de 
relevo e ecossistemas, melhoria do manejo de solos e recursos de 
água doce e prédios e assentamentos humanos construídos de 
forma apropriada.

Perda de sustento, de assentamentos hu-
manos na costa, de infraestrutura, serviços 
ecossistêmicos e estabilidade econômica 
(alta confiança).

As interações entre o aumento médio do 
nível do mar global no século 21 e eventos 
de níveis altos de água irão comprometer as 
áreas de baixas altitudes, da costa.

rEGiõEs polarEs
risco chave Questões de adaptação e perspectivas da adaptação condutores

do clima
risco e potencial
para a adaptaçãoprazo

muito
baixo

muito
baixo

muito
baixo

muito
alto

muito
alto

muito
alto

médio

médio

médio

presente

presente

presente

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Período próximo
(2030-2040)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

Longo período
(2080-2100)

2oc

2oc

2oc

4oc

4oc

4oc

• Melhoramento do entendimento através de conhecimento indí-
gena e científico, produzindo soluções mais efetivas e/ ou inovação 
tecnológica.
• Aumento do monitoramento, regulação e sistemas de alerta que 
alcançam a segurança e sustentabilidade do uso dos recursos 
ecossistêmicos.
• Caça ou pesca de diferentes espécies, se possível, e diversidade 
de fonte de renda.

• Coprodução de soluções mais robustas que combinem ciência e 
tecnologia com conhecimento indígena.
• Melhoria da observação, monitoramento e sistemas de alerta.
• Melhoria da comunicação, educação e treinamento.
• Mudança da base dos recursos, uso da terra e/ou áreas de 
assentamento.

• Coprodução de soluções mais robustas que combinem ciência e 
tecnologia com conhecimento indígena.
• Melhoria da observação, monitoramento e sistemas de alerta.
• Melhoria da comunicação, educação e treinamento.
• Respostas de cogestão adaptativa desenvolvida nos assentamen-
tos que reivindicam terras.

Risco para sistemas terrestres e de água 
doce (alta confiança) e ecossistemas mari-
nhos (baixa confiança) devido a mudanças 
no gelo, cobertura de gelo, permafrost e 
condições de água doce/ oceano, afetando 
a qualidade dos habitats, distribuição, 
fenomenologia e produtividade, assim como 
dependência econômica.

Riscos para a saúde e o bem-estar de 
residentes do Ártico, resultando em injúrias 
e doenças causadas por mudanças do 
ambiente físico, insegurança alimentar, 
falta de fontes de água potável confiável e 
segura para consumo e danos na infraes-
trutura, incluindo infraestrutura nas regiões 
de permafrost (alta confiança).

Desafios sem precedentes para comuni-
dades do norte causados pela complexa 
interligação entre desastres relacionados 
com o clima e fatores sociais, particular-
mente se a taxa de mudança é maior que 
a capacidade adaptativa do sistema (alta 
confiança).
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• Potencial de adaptação evolutiva de peixe e espécies de invertebrados para 
aquecimento é limitado como indicado pelas mudanças na distribuição das espé-
cies e como estratégia da manutenção de temperatura.
• Opções de adaptação humana: translocação de grande escala de atividades industriais de pesca 
seguindo uma escala regional (baixa latitude) vs. possibilidade de aumento na transição do potencial de 
pesca; manejo flexível que pode reagir a mudanças e variabilidade; melhoramento da resiliência dos 
peixes as estressores termais por redução de outros estressores como poluição e eutrofização; expan-
são da aquacultura sustentável e desenvolvimento de alternativas de sustento em algumas regiões.

• As adaptações humanas a esses estressores são limitadas; mais 
ligadas à redução da poluição e limitação da pressão do turismo, 
pesca, destruição física, e aquacultura insustentável.
• Redução do desmatamento e aumento do reflorestamento de rios usa-
dos para pesca e áreas costeiras para manter o sedimento e nutrientes.
• Aumento de mangues, recife de corais e proteção, restauração de ervas 
marinhas (ex. algas, fitoplâncton) para proteger diversos ecossistemas, 
bens e serviços como proteção costeira, valor turístico e habitat para peixe.

• Opções de adaptação humana são limitadas à redução do estres-
se principalmente através da redução da poluição e limitação da 
pressão por turismo, pesca, destruição física e aquacultura.
• Redução do desmatamento e aumento do reflorestamento de rios 
e áreas costeiras que retém sedimentos e nutrientes.
• Aumento de mangues, recifes de corais e restinga, e restauração 
de inúmeros serviços e bens ecossistêmicos com proteção costeira, 
valorização do turismo e de habitat de peixes.

Mudança na distribuição de peixes e espé-
cies de invertebrados e diminuição do poten-
cial de pesca de peixes em baixas latitudes 
como ressurgência e sistemas de fronteira 
de costa e giros (gyres) subtropicais.

Redução da biodiversidade, abundância de 
peixe e proteção costeira devido ao bran-
queamento dos recifes de coral induzidos 
por massas de calor e aumento da morta-
lidade, agravando a acidificação oceânica, 
ex. nas fronteiras dos sistemas costeiros e 
giros (gyres) subtropicais (alta confiança).

Inundação costal e perda de habitat devido 
ao aumento do nível do mar, eventos extre-
mos, mudanças na precipitação e redução 
da resiliência ecológica, como em sistemas 
costeiros e giros (gyres) subtropicais 
(confiança alta e média).
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Tabela Spm.1: abordagens de manejo de risco das mudanças climáticas. essas abordagens devem ser consideradas por meio da sua 
sobreposição ao invés de separadamente, e são elas frequentemente obtidas simultaneamente. mitigação é considerada essencial para a 
gestão de risco de mudança climática. esta não será abordada nesta tabela, uma vez que a mitigação é o foco do WGiii ar5. os exemplos 
são apresentados sem uma ordem específica e podem ser relevantes para mais de uma categoria. [14.2-3, Tabela 14-1]

SeçÃo C: GeReNCIaNDo RISCoS fUTURoS e CoNSTRUINDo ReSIlIêNCIa

Gerenciar os riscos da mudança climática envolve a tomada de decisões de adaptação e mitigação, com impli-
cações para as gerações futuras, economia e meio ambiente. esta seção avalia a adaptação como um meio 

para aumentar a resiliência e se ajustar aos impactos das mudanças climáticas. a seção considera, ainda, limites para 
a adaptação, caminhos de desenvolvimento resistentes ao clima e o papel da transformação. Veja a Figura Spm.8 
para uma visão geral das respostas sobre o enfrentamento dos riscos relacionados à mudança climática.

C-1. PRINCíPIoS PaRa UMa aDaPTaçÃo efeTIVa

Figura Spm.8: o espaço da solução. os principais conceitos do WGii ar5 ilustram uma sobreposição entre pontos e abordagens, 
assim como considerações chave para a gestão de risco relacionada à mudança do clima, bem como a avaliação deste relatório 
apresentada através deste Spm. as referências entre parênteses indicam seções deste sumário e seus resultados correspondentes.

as ações de adaptação são específicas para um determinado lugar e contexto, não existindo uma aborda-
gem única adequada para reduzir os riscos em todas as situações (alta confiança). as estratégias eficazes 
de redução de riscos e adaptação devem considerar a dinâmica da vulnerabilidade e da exposição e suas ligações 
com os processos socioeconômicos, o desenvolvimento sustentável e a mudança climática. os exemplos especí-
ficos de respostas às mudanças climáticas são apresentados na Tabela Spm.167.

Vulnerabilidade e Exposição caminhos socioeconômicos 

adaptação e interação
com mitigação

Governância

risco

mudança antropogênica 
do clima 

• Redução da vulnerabilidade 
e exposição
• Estratégias e ações de 
baixo arrependimento
• Enfrentamento das desi-
gualdades multidimensionais

• Valores e objetivos diversos
• Caminhos resilientes do clima
• Transformação

• Adaptação incremental 
e transformação
• Cobenefícios, sinergia e conflitos
• Adaptação contexto-específica
• Ações complementares
• Limites da adaptação

• Tomada de decisão em condi-
ções de incerteza
• Aprendizagem de monitoramento 
e flexibilidade
• Coordenação através das escalas

• Avaliação de risco
• Gestão interativa de risco
• Percepção de risco

• Mitigação

riscos
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natural

ações de 
adaptação e 
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Governança
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climática
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672.1, 8.3-4, 13.1, 13.3-4, 15.2-3, 15.5, 16.2-3, 16.5, 17.2, 17.4, 19.6, 21.3, 22.4, 26.8-9, 29.6, 29.8
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abordagens 
convergentes categoria Exemplos Capítulos de 

referência

Melhoria do acesso à educação, nutrição, facilidades de saúde, energia, casa segura e estruturas para assentamentos 
humanos, suporte a estruturas sociais; redução da não igualdade entre gêneros e outras marginalizações.

Melhoria do acesso e controle de recursos locais, posse da terra, redução dos riscos de desastres, seguridade das 
ligações sociais e proteção social, cenários de seguro.

Renda, avaliação e diversificação do sustento, melhoria da infraestrutura, acesso à tecnologia e foros de tomada 
de decisão, aumento do poder de tomada de decisão, mudanças nos cultivos, pecuária e práticas de aquacultura, 
resiliência das ligações sociais.

Sistemas de alerta, mapeamento de desastres e vulnerabilidades, diversidade dos recursos hídricos, melhoria da dre-
nagem, abrigo para enchentes e ciclones, construção de códigos e práticas, gestão de tempestades e do desperdício 
de água, melhoramento da infraestrutura de transporte e rodovias.

Manutenção de pântanos e espaços urbanos verdes, arborização costeira, gestão de reservatórios e bacias hidro-
gráficas, redução de outros estressores dos ecossistemas e de habitats fragmentados, manutenção da diversidade 
genética, manipulação dos regimes de distúrbio, gestão dos recursos naturais por comunidades.

Engenharia e opções de construções ecológicas: barragens para o mar e costa e estruturas de proteção, barreiras 
para enchentes, estocagem de água, melhoria do dreno, abrigo para ciclones, construção de códigos e práticas, ges-
tão de tempestades e desperdício de água, melhoramento da infraestrutura de transporte e rodovias, casas flutuantes, 
ajustamento das fontes e usinas de eletricidade.

Opções tecnológicas: novas variedades de cultivo e de criação de animais, conhecimento indígena tradicional e local, tecno-
logias e métodos, irrigação eficiente, tecnologias para reuso de água, dessanilização, conservação da agricultura, estoque de 
comida e melhoria de sua conservação, mapeamento e monitoramento de desastres e vulnerabilidade, sistema de desastres, 
isolamento de prédios, resfriamento mecânico e passivo, desenvolvimento, difusão e transferência de tecnologias.

Opções econômicas: incentivos econômicos, seguros, títulos para catástrofes, pagamento de serviços ecossistê-
micos, cobrança de água para encorajar a provisão e o cuidado universal de seu uso, microeconomia, fundos de 
contenção de desastres, transferência de dinheiro, cooperação público-privada.

Leis e regulações: leis de zoneamento, construção de códigos e práticas, servidão, regulação e acordos de água, leis 
para suportar desastres e redução de risco, leis que encorajem a compra de seguros, definição de direitos de proprie-
dade e segurança de posse de terra, áreas de proteção, quota de pesca, transferência de tecnologias e patentes.

Políticas públicas e programas governamentais e nacionais: planos de adaptação e integração nacional e 
regional, planos de adaptação local e subnacional, diversificação econômica, melhoria dos programas de urbanização, 
programas municipais de gestão de água, planos e preparo para desastres, gestão integrada de recursos hídricos, 
manejo integrado das zonas costeiras, gestão baseada em ecossistemas, adaptação baseada em comunidades.

Opções para educação: integração e conhecimento sobre a necessidade de melhoria da educação, igualdade de gênero na 
educação, serviços de extensão, compartilhamento de conhecimentos indígena local e tradicional, participação nas ações de 
aprendizagem social e de pesquisa, compartilhamento de conhecimento e plataformas de aprendizagem.

Opções de informação: mapeamento de desastres e vulnerabilidades, alerta de desastres e sistemas de resposta, 
monitoramento sistemático e por sensoriamento remoto, serviços climáticos, uso das observações climáticas feitas 
por indígenas, desenvolvimento de cenário participativo, avaliação integrada.

Opções de comportamento: planejamento e preparação para evacuação de casas, migração, conservação da água 
e solo, liberação para dreno das tempestades, diversificação de modos de vida, mudança nas culturas plantadas e 
nas práticas de pecuária e aquacultura, confiança nas ligações sociais.

Pessoal: Pressupostos coletivos e individuais, crenças, valores e visões de mundo que influenciem em respostas às 
mudanças climáticas.

Política: decisões e ações política, social, cultural e ecológica consistentes com a redução da vulnerabilidade e risco 
e que suportem a adaptação, mitigação e desenvolvimento sustentável.

Prática: inovação social e técnica, mudança de comportamento ou mudanças institucionais e administrativas que 
produzam mudança substancial nos resultados.

Opções baseadas no ecossistema: restauração ecológica, conservação do solo, arborização e reflorestamento, 
conservação e reflorestamento de mangues, infraestrutura verde (ex. sombra das árvores, telhados verdes), controle 
sobre exploração de peixes, cogestão de pesca, monitoramento de migração e dispersão de espécies, corredores 
ecológicos, bancos de semente, banco gênico e outras formas de conservação (ex situ), gestão de base comunitária 
dos recursos naturais.

Serviços: proteção social e conexões sociais seguras, banco de sementes e distribuição do excedente de comida, 
serviços municipais incluindo água e saneamento básico, programas de vacinação, serviços públicos de saúde, 
aumento dos serviços de emergência médica.

Promoção da adequação de casas, infraestruturas e serviços, desenvolvimento de gestão para encostas e outras áreas 
de risco, planejamento e melhoria de programas urbanos, lei de zoneamento de terras, servidão, áreas de proteção.

8.3, 9.3, 13.1-3, 14.2-3, 22.4

8.3-4, 9.3, 13.1-3

4.4, 8.1-4, 22.4, 23.7-8, 27.3, 
Quadro 25-8

8.3, 17.3, 20.5, Quadro 25-5

14.2-3, 20.5, 25.4, 30.7, 
Tabela 14-1

14.2-3, 20.5, 25.4, Tabela 
14-1

7.5, 9.4, 13.1-3, 22.3-4, 23.4, 
26.5, 27.3, 29.6, 
Tabela SM24-7

8.2-4, 11.7, 14.3, 15.4, 22.4, 
24.4, 26.6, 28.4, Quadro 25-1, 
Tabela 3-3

4.3-4, 8.3, 22.4, Tabela 3-3, 
Quadros 4-3, 8-2, 15-1, 25-8, 
25-9, & CC-EA

3.5-6, 5.5, 8.2-3, 10.2, 11.7, 
23.3, 24.4, 25-7, 26.3, 26.8, 
Quadros15-1, 25-1, 25-2, & 
25-8

7.5, 8.3, 9.4, 10.3, 15.4, 22.4, 
24.4, 26.3, 26.5, 27.3, 28.2, 
28.4, 29.6-7, Quadros 20-5 & 
25-2, Tabela 3-3, Tabela 15-1

4.4, 5.5, 6.4, 8.3, 9.4, 11.7, 
15.4, 22.4, 23.6-7, 24.4, 
25.6, 27.3, 28.2, 29.7, 30.6, 
Quadros 15-1, 22-2, 25-9, 
26-2, & CC-EA

35-6, 8.3, 9.3, 11.7, 11.9, 
22.4, 29.6, Quadro 13-2

8.3-4, 9.4, 10.7, 11.7, 13.3, 
15.4, 17.5, 22.4, 26.7, 27.6, 
29.6, Quadro 25-7

4.4, 8.3, 9.3, 10.5, 10.7, 15.2, 
15.4, 17.5, 22.4, 23.4, 23.7, 
24.4, 25.4, 26.3, 27.3, 30.6, 
Tabela 25-2, Quadro CC-CR

2.4, 3.6, 4.4, 5.5, 6.4, 7.5, 8.3, 
11.7, 15.2-5, 22.4, 23.7, 25.4, 
25.8, 26.8-9, 27.3-4, 29.6, 
Quadros 25-1, 25-2, & 25-9, 
Tabela 9-2, Tabela 17-1

8.3-4, 9.4, 11.7, 12.3, 15.2-4, 
22.4, 25.4, 28.4, 29.6, Tabela 
15-1, Tabela 25-2

2.4, 5.5, 8.3-4, 9.4, 11.7, 
15.2-4, 22.4, 23.5, 24.4, 25.8, 
26.6, 26.8, 27.3, 28.2, 28.5, 
30.6, Tabela 25-2, Quadro 26-3

5.5, 7.5, 9.4, 12.4,  22.3-4, 23.4, 
23.7, 25.7, 26.5, 27.3, 29.6, 
Tabela SM24-7, Quadro 25-5
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682.1 -4, 3.6, 5.5, 8.3-4, 9.3-4, 14.2, 15.2-3, 15.5, 16.2-5, 17.2-3, 22.4, 24.4, 25.4, 26.8-9, 30.7, Tabelas 21 -1, 21 -5, & 21 -6, Quadro 16-2
693.6, 8.3, 9.4, 14.3, 15.2-3, 17.2, 20.4, 20.6, 22.4, 24.4-5, 25.4, 25.10, 27.3-5, 29.6, Quadros 25-2 e 25-6
70 2.2-4, 9.4, 12.3, 13.2, 15.2, 16.2-4, 16.7, 17.2-3, 21.3, 22.4, 24.4, 24.6, 25.4, 25.8, 26.9, 28.2, 28.4, Tabelas 15-1, Quadro 25-7.
712.1 -4, 8.4, 14.4, 16.2-3, 16.5, 21.2-3, 21.5, 22.4, Quadro 9-4
722 10.7, 10.9, 13.3, 17.4-5, Quadro 25

o planejamento e implementação da adaptação podem ser reforçados através de ações complementares em 
todos os níveis, desde os indivíduos até os governos (alta confiança). os governos nacionais podem coordenar os 
esforços de adaptação dos governos locais e subnacionais implementando, por exemplo, a proteção de grupos vulnerá-
veis através do apoio à diversificação econômica e fornecendo informações, políticas, marcos legais e apoio financeiro 
(evidência robusta, alta concordância). o governo local e o setor privado estão cada vez mais sendo reconhecidos 
como fundamentais para avançar nas estratégias de adaptação, levando em conta os seus papéis na ampliação da adap-
tação das comunidades, famílias e sociedade civil e na gestão da informação do risco e do financiamento (evidência 
média, alta concordância)68.

Um primeiro passo para a adaptação às futuras mudanças climáticas é reduzir a vulnerabilidade e exposição à 
variabilidade climática atual (alta confiança). as estratégias incluem ações com cobenefícios para outros objetivos. 
estratégias e ações disponíveis podem aumentar a resiliência através de uma gama de possíveis cenários climáticos fu-
turos ajudando a melhorar a saúde humana, os meios de vida, o bem-estar social e econômico e a qualidade ambiental. 
Veja a Tabela Spm.1. a integração da adaptação ao planejamento e tomada de decisão pode promover sinergias com 
o desenvolvimento e a redução do risco de desastres69.

o planejamento e a implementação da adaptação em todos os níveis de governança são contingentes em valores 
sociais, objetivos e percepções de risco (alta confiança). o reconhecimento da diversidade de interesses, circuns-
tâncias, contextos socioculturais e expectativas podem beneficiar os processos de tomada de decisão. Sistemas 
e práticas de conhecimento indígena locais e tradicionais, além da visão holística dos povos indígenas da comunidade 
e do meio ambiente, são um grande recurso para a adaptação às alterações climáticas, mas estes não foram usados de 
forma consistente em esforços de adaptação já existentes. integrar essas formas de conhecimento com as práticas exis-
tentes aumenta a eficácia da adaptação70.

o suporte à tomada de decisão é mais eficaz quando ela é sensível ao contexto e à diversidade de decisões possí-
veis e processos de decisão (evidência robusta, alta concordância). organizações que fazem a ponte entre a ciência e 
o processo de tomada de decisões, incluindo os serviços de clima, desempenham um papel importante na comunicação, 
transferência e desenvolvimento de conhecimentos relacionados com o clima, além de tradução, engajamento e inter-
câmbio de conhecimentos (evidência média, alta concordância)71.

Instrumentos econômicos existentes podem acelerar a adaptação pelo fornecimento de incentivos para anteci-
par e reduzir impactos (confiança média). nesses instrumentos estão incluídos as parcerias de financiamento públi-
co-privado, empréstimos, pagamentos por serviços ambientais, precificação adequada de recursos, multas e subsídios, 
regulações e normas, mecanismos de compartilhamento e transmissão de riscos. os mecanismos de financiamento de 
riscos nos setores públicos e privados podem contribuir para o aumento da resiliência. no entanto, sem atenção para de-
safios bem delimitados, eles também podem resultar em desincentivos, causar falhas de mercado e diminuir a igualda-
de. os governos frequentemente desempenham papéis chave como reguladores, provedores, ou mesmo seguradores72.
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733.6, 4.4, 5.5, 8.4, 9.4, 13.2-3, 14.2, 14.5, 15.2-3, 15.5, 16.2-3, 16.5, 17.2-3, 22.4, 23.7, 24.5, 25.4, 25.10, 26.8-9, 30.6, Tabela 16-3, Quadros 16-1 e 16-3
745.5, 8.4, 14.6, 15.5, 16.3, 17.2-3, 20.2, 22.4, 24.4, 25.10, 26.8, Tabelas 14-4, Quadro 25-1
7514.2, 17.4, Tabelas 17-2 e 17-3
762.4-5, 3.7, 4.2, 4.4, 5.4-5, 8.4, 9.3, 11.9, 13.3, 17.2, 19.3-4, 20.2-5, 21.4, 22.6, 23.8, 24.6, 25.6-7, 25.9, 26.8-9, 27.3, 29.6-8, Quadros 25-2, 25-9, 25-10, 30.6-7, CCWe, e CC-Rf
772.5, 20.3-4

C-2. CaMINHoS ReSIlIeNTeS ao ClIMa e TRaNSfoRMaçÃo

os caminhos resilientes ao clima são trajetórias de desenvolvimento sustentável que combinam adaptação e 
mitigação para reduzir a intensidade e os impactos das mudanças climáticas. eles incluem processos intera-

tivos para assegurar que a gestão de risco eficaz pode ser implementada e mantida. Veja a Figura Spm.9.77.77

Barreiras podem interagir entre si para impedir o planejamento e implementação da adaptação (confiança 
alta). barreiras comuns de implementação aparecem nas seguintes situações: recursos humanos e financeiros limi-
tados; limitações na integração ou coordenação da governança; incertezas sobre os impactos projetados; percepções 
diferenciadas de riscos, valores conflitantes, ausência de lideranças e ferramentas limitadas para monitorar a eficiência 
do processo de adaptação. outra barreira inclui insuficiência na pesquisa, monitoramento e observação, poucos recur-
sos financeiros para sua manutenção. Subestimar a complexidade da adaptação como um processo social pode criar 
expectativas demasiadamente irreais sobre os objetivos adaptativos a serem alcançados73.

Planejamento limitado dando ênfase excessiva aos objetivos de curto prazo ou falhando em antecipar as 
consequências pode resultar em má adaptação (nível médio de evidência, nível elevado de concordância). 
a má adaptação pode aumentar a vulnerabilidade ou exposição do grupo alvo no futuro ou, ainda, a vulnerabili-
dade de outros povos, lugares ou setores. algumas respostas de curto prazo aos riscos relacionados à mudança do 
clima podem também limitar escolhas futuras. por exemplo, o reforço na proteção de bens expostos pode resultar 
na dependência de medidas futuras de proteção74.  

evidências limitadas indicam um hiato entre as necessidades globais de adaptação e os recursos dispo-
níveis necessários (confiança média). existe a necessidade de se avaliar de maneira mais adequada os custos 
globais de adaptação, financiamento e investimento. estudos que estimam os custos globais de adaptação são 
caracterizados por limitações nos dados, métodos e abrangência75. 

Significantes cobenefícios, sinergias e conflitos (tradeoffs) existem entre mitigação e adaptação, e também 
entre diferentes respostas adaptativas; interações ocorrem tanto intra como entre regiões (confiança muito 
elevada). os esforços cada vez maiores para mitigação e adaptação à mudança do clima implicam numa comple-
xidade crescente de interações, particularmente nas interseções entre água, energia, mudança no uso da terra e bio-
diversidade; no entanto, as ferramentas para entender e gerenciar essas interações continuam limitadas. exemplos 
de ações com cobenefícios incluem (i) aumento da eficiência energética e de fontes limpas de energia, levando a 
reduções de emissões de compostos danosos à saúde humana; (ii) redução no consumo de energia e água nas áreas 
urbanas e aumento do nível de sustentabilidade nas cidades e o reuso de água; (iii) agricultura e atividades florestais 
sustentáveis; e (iv) proteção de ecossistemas para estocagem de carbono e outros serviços ecossistêmicos76.
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Múltiplos 
estressores incluindo 
mudança do clima

(d) Pontos de decisão

Alta resiliência

Alta resiliência

Baixo risco

Baixo risco

(a) nosso mundo (b) Espaço de oportunidades (c) Futuro possível

(e) caminhos DE 
rEsiliência climÁtica

(f) caminhos DE Baixa 
rEsiliência

Estressores biofísicos

Espaço para resiliência

Estressores sociais

Figura Spm.9: espaços de oportunidades e caminhos para a resiliência climática. (a) nosso mundo [a-1, b-1] está sendo ame-
açado por múltiplos estressores que incidem sobre a resiliência em muitas direções representados aqui como simples estressores 
sociais e biofísicos. estressores incluem mudanças climáticas, variabilidade climática, mudança no uso da terra, degradação de 
ecossistemas, pobreza e desigualdade, e fatores culturais. (b) espaços de oportunidades [a-2, a-3, b-2, c-1, c-2] refere-se a 
pontos e caminhos de decisões que levam à diversas (c) possibilidades futuras [c, b-3] que diferem em níveis de resiliência e 
risco. (d) pontos de decisão resultam em ações ou atos-falhos para a gestão de risco relacionada às mudanças climáticas. (e) ca-
minhos para a resiliência climática (em verde), com espaços de oportunidades levam para um mundo mais resiliente através da 
aprendizagem adaptativa, aumento do conhecimento científico, adaptação efetiva e mensuração de mitigação, e outras escolhas 
que reduzem o risco. (f) caminhos de baixa resiliência (em vermelho) podem envolver mitigação insuficiente, má adaptação, 
falhas na aprendizagem e no uso do conhecimento, e outras ações que diminuam a resiliência, estas podem ser irreversíveis em 
termos de futuros possíveis.
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as perspectivas para os caminhos resilientes ao clima e para o desenvolvimento sustentável estão 
relacionadas fundamentalmente com a condição de que o mundo cumpra com a mitigação das 
mudanças climáticas (alta confiança). uma vez que as atividades de mitigação reduzem a taxa e a 
magnitude do aquecimento global, elas também aumentam o tempo disponível para a adaptação a um 
determinado nível de mudanças climáticas potencialmente por várias décadas. atrasar as ações de mi-
tigação pode reduzir as opções de caminhos resilientes ao clima no futuro78.

as maiores taxas e magnitude das mudanças climáticas aumentam a probabilidade de exceder os 
limites de adaptação (alta confiança). o limite para a adaptação ocorre quando as ações de adaptação 
que evitam riscos intoleráveis para os objetivos de um ator ou para as necessidades de um sistema não 
são possíveis ou não estão disponíveis no momento. Julgamentos com base em valores sobre o que 
constitui um risco intolerável podem ser diferentes. limites à adaptação emergem da interação entre 
as mudanças climáticas e biofísica e/ ou supressão socioeconômicas. oportunidades para aproveitar 
sinergias positivas entre adaptação e mitigação podem diminuir com o tempo, especialmente se limites 
para a adaptação são excedidos. em algumas partes do mundo, respostas insuficientes para impactos 
emergentes já estão minando a base para o desenvolvimento sustentável79.

Transformações nas decisões e ações econômicas, sociais, tecnológicas e políticas podem ativar 
vias resilientes ao clima (alta confiança). exemplos específicos são apresentados na Tabela Spm.1. 
estratégias e ações que irão avançar as vias resilientes ao clima para o desenvolvimento sustentável 
e, ao mesmo tempo, ajudar a melhorar os meios de vida e bem-estar social, econômico e de gestão 
ambiental responsável podem ser perseguidas agora. em nível nacional, a transformação é considerada 
mais eficaz quando reflete as visões prarticulares de um país e abordagens para alcançar o desenvolvi-
mento sustentável, de acordo com suas circunstâncias e prioridades nacionais. Transformações para a 
sustentabilidade beneficiam a aprendizagem interativa, os processos deliberativos e a inovação80.

78 1.1, 19.7, 20.2-3, 20.6, figura 1 -5
79 1.1, 11.8, 13.4, 16.2-7, 17.2, 20.2-3, 20.5-6, 25.10, 26.5, Quadros 16-1, 16-3, e 16-4
80 1.1, 2.1, 2.5, 8.4, 14.1, 14.3, 16.2-7, 20.5, 22.4, 25.4, 25.10, figura 1 -5, Quadros 16-1, 16-4, e TS.8
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Tabela Spm.a1: impactos observados atribuídos à mudança climática apresentados na literatura científica desde 
ar4. esses impactos foram atribuídos à mudança climática em níveis de confiança muito baixo, baixo, médio ou 
alto, com a contribuição relativa das mudanças climáticas na mudança observada (maior ou menor), indicada para 
sistemas humanos e naturais através das oito maiores regiões do mundo nas últimas décadas [Tabelas 18-5, 18-6, 
18-7, 18-8, e 18-9]. a falta de alguns impactos adicionais atribuídos à mudança climática na tabela não implica que 
estes impactos não estejam ocorrendo. 

MaTeRIal SUPleMeNTaR – fIGURaS e TaBelaS

ÁFrica
neve e gelo, 
rios e lagos, 
cheias e secas

Erosão costeira 
e ecossistemas 
marinhos

produção 
de comida 
e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Diminuição das áreas topicais glaciais de altitude no Leste da África (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução da exploração dos rios no Oeste da África (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aquecimento da superfície de lagos e estratificação da coluna de água aumenta nos Grande Lagos e no lago Kariba (alto confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da umidade seca do solo no Sahel desde 1970, condições parcialmente mais úmidas desde 1990 (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[22.2-3, Tabelas 18-5, 18-6, 22-3]

• Diminuição dos recifes de corais nas águas tropicais da África; declínio causado por impactos humanos (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima). [Tabela 18-8]
• Aumento da umidade seca do solo no Sahel desde 1970, condições parcialmente mais úmidas desde 1990 (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[22.2-3, Tabelas 18-5, 18-6, 22-3]

• Repostas adaptativas para mudanças nos níveis de chuva por fazendeiros da África do Sul, além de mudanças por causa das condições econômicas (confiança 
muito baixa. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Diminuição das árvores frutíferas no Sahel (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da malária nas terras altas do Kenya, além de mudanças relacionadas à vacinação, resistência a drogas, demografia e modos de vida (baixa confiança. 
Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução da produtividade da pesca nos Grande Lagos e no lago Kariba, além de mudanças no manejo da pesca e no uso da terra (baixa confiança. Maior contri-
buição vem da mudança do clima).
[7.2, 11.5, 13.2, 22.3, Tabela 18-9]

• Densidade de árvores diminui no oeste do Sahel e no semiárido Marrocos, além de mudanças ligadas ao uso da terra (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Ampla mudança de algumas plantas e animais do sul, além de mudanças ligadas ao uso da terra (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento dos incêndios de causa natural no Mt. Kilimanjaro (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[22.3, Tabelas 18-7 e 22-3]

Europa
neve e gelo, 
rios e lagos, 
cheias e secas

Erosão costeira 
e ecossistemas 
marinhos

produção 
de comida 
e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Diminuição da geleira dos Alpes, Escandinávia e da Islândia (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento de declive das rochas no oeste dos Alpes (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança na ocorrência de descargas extremas e cheias (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[18.2, 23.2-3, Tabelas 18-5 e 18-6; WG AR5 4.3]

• Mudança da mortalidade relacionada ao frio para mortalidade relacionada ao calor na Inglaterra e Pais de Gales, além de mudanças relacionadas à exposição e cuidados com a saúde 
(baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Impactos sobre os modos de vida de pessoas do Sámi ao norte da Europa, além de efeitos de mudanças econômicas e sociopolíticas (confiança média. Maior contribuição vem da 
mudança do clima).
• Estagnação da produtividade do trigo em alguns países nas recentes décadas, mesmo com o melhoramento tecnológico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Impactos positivos na produtividade de algumas culturas ao norte da Europa, além de aumento por causa do melhoramento tecnológico (confiança média. Maior contribuição vem da 
mudança do clima).
• Disseminação da febre do vírus catarral (bluetongue virus) em ovelhas e de carrapatos em partes da Europa (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[18.4, 23.4-5, Tabela 18-9, Figura 7-2]

• Esverdeamento precoce, emergência de folhas e frutas e árvores boreais em clima temperado (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento na colonização de plantas de espécies exóticas à Europa, além de ocorrência de algumas invasoras (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Chegada precoce de pássaros migratórios na Europa desde 1970 (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças para latitudes maiores da linha das árvores na Europa, além de mudanças no uso da terra (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da queima de áreas florestais na Grécia e Portugal nas décadas recentes, além de algum aumento no uso da terra (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança 
do clima).
[4.3, 18.3, Tabelas 18-7 e 23-6]

• Aumento da distribuição de zooplancton ao norte, peixes, pássaros marinhos, e invertebrados bentônicos no nordeste do Atlântico (alta confiança. Maior contribuição vem da 
mudança do clima).
• forte mudança ao norte na distribuição de muitos peixes através dos mares europeus (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança na fenologia planctônica no nordeste do Atlântico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Disseminação de espécies dependentes de áreas quentes no Mediterrâneo, além de mudanças por causa de espécies invasivas e impactos humanos (confiança média. Maior 
contribuição vem da mudança do clima).
[6.2, 23.6, 30.5, Tabela 6-2 e 18-8, Quadros 6-1 e CC-MB]
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Ásia

neve e gelo, 
rios e lagos, 
cheias e secas

Erosão costeira 
e ecossistemas 
marinhos

produção 
de comida 
e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Degradação do permafrost na Sibéria, Ásia Central e Plateau do Tibete (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Encolhimento do gelo das montanhas na maioria da Ásia (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças na disponibilidade de água em muitos rios da China, além de mudanças no uso da terra (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento do fluxo em quatro rios por causa do encolhimento do gelo do Himalaia e Ásia Central (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Cheias precoces na primavera dos rios Russos (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução da umidade do solo no nordeste e centro-norte da China (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Degradação da superfície da água em partes da Ásia, além de mudanças no uso da terra (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[24.3-4, 28.2, Tabelas 18-5, 18-6, SM24-4, Quadro 3-1, WGI AR5 4.3, 10.5]
• Mudanças na fenologia e crescimento de plantas em muitas partes da Ásia (esverdeamento precoce), particularmente no norte e leste (confiança média. Maior 
contribuição vem da mudança do clima).
• mudança na distribuição de muitas espécies de plantas e animais para latitudes em locais de maior altitude ou próxima aos polos, particularmente no norte da 
Ásia (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Invasão das florestas de Lariço da Sibéria por pinos e abeto vermelho nas recentes décadas (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Avanço do abeto vermelho na tundra siberiana (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[4.3, 24.4, 28.2, Tabela 18-7, Figura 4-4]
• Declínio dos recifes de coral nas águas tropicais da Ásia, além do declínio por causa do impacto humano (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Ampliação da extensão de coral ao norte no Leste da China e oeste do Pacífico e de predadores de peixe no Mar do Japão (confiança média. Maior contribuição vem 
da mudança do clima).
• Deslocamento das sardinhas para anchovas no oeste do Pacífico Norte, além de flutuações por causa da pesca (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da erosão costeira no Ártico asiático (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[6.3, 24.4, 30.5, Tabelas 6-2 e 18-8]

• Impactos nos modos de vida de grupos indígenas no Ártico Russo, além de mudanças econômicas e sociopolíticas (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Impactos negativos na colheita de trigo no Sul asiático, além de crescimento por causa da melhoria tecnológica (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Impactos negativos sobre a colheita de trigo e milho na China, além de aumento por causa do melhoramento tecnológico (baixa confiança. Maior contribuição 
vem da mudança do clima).
• Aumento das doenças transmitidas pela água em Israel (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[7.2, 13.2, 18.4, 28.2, Tabelas 18-4 e 18-9, Figuras 7-2]

australÁsia
neve e gelo, 
rios e lagos, 
cheias e secas

Erosão costeira 
e ecossistemas 
marinhos

produção 
de comida 
e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Significante declínio da neve de baixa estação de 3 para 4 sítios de alpinismo na Austrália (1957-2002) (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução substancial no volume de gelo e da geleira na Nova Zelândia (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Intensificação de seca hidrológica por causa do aquecimento regional no sul da Austrália (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução do afluxo nos sistemas dos rios do sul da Austrália (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[25.5, Tabela 18-5, 18-6 e 25-1; WGI AR5 4.3]
• Mudanças genéticas de crescimento, distribuição e fenologia de muitas espécies, em particular pássaros, borboletas e plantas na Austrália, além de flutuações 
por causa da variação local do clima, uso da terra, poluição e espécies invasivas (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Expansão de pântanos e espécies invasivas (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Expansão de chuva de moções e da savana e pampas no norte da Austrália (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Migração de enguia de vidro avançando por algumas semanas no rio Waikato, Nova Zelândia (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[Tabelas 18-7 e 25-3]
• Mudança para o sul na distribuição de espécies marinhas próximas a Austrália, além de mudanças causadas pelas flutuações de pequeno período, pesca e 
poluição (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• mudança no tempo de migração de pássaros na Austrália (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento do branqueamento dos corais na Grande Barreira de Recifes e nos recífes do oeste da Austrália, além de efeitos vindos da poluição e distúrbios físicos 
(confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças nas doenças de coral na Grande Barreira de Recífes, além de efeitos advindos da poluição (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[6.3, 25.6, Tabelas 18-8 e 25.3]
• Maturação precoce das uvas do vinho nas décadas recentes, além do avanço por causa da melhora do manejo (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança nas taxas de mortalidade entre verão e inverno na Austrália, além de mudanças por causa da exposição e cuidados com a saúde (baixa confiança. 
Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Realocação ou diversificação de atividades agrícolas na Austrália, além de mudanças relacionadas às políticas públicas, mercado e variação climática de período 
curto (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[11.4, 18.4, 25.7-8, Tabelas 18-9 e 25-3, Quadros 25-5]
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amÉria Do nortE
neve e gelo, 
rios e lagos, 
cheias e secas

Erosão costeira 
e ecossistemas 
marinhos

produção 
de comida 
e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Redução da glaciação no oeste e norte da América do Norte (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Diminuição da água da primavera advinda do derretimento da camada de neve no oeste da América do Norte (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças no pico de fluxo dos rios formados pelo derretimento do gelo no oeste da América do Norte (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento do escoamento no meio-oeste e nordeste do EUA (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[Tabelas 18-5 e 18-6; WGI AR5 2.6, 4.3]
• Mudanças fenológicas e de distribuição de espécies para os locais mais elevados e para o norte em taxas múltiplas (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da frequência de incêndios por causas naturais nas florestas de coníferas subárticas e nas tundras (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da mortalidade de árvores regional e infestação de insetos nas florestas (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da atividade de incêndios por causas naturais (fogo e duração), queimando áreas em florestas no oeste dos EUA e nas florestas boreais do Canadá, 
além de mudanças por causa do uso da terra e do manejo do fogo (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[26.4, 28.2, Tabela 18-7, Quadro 18-8]
• Mudanças na distribuição de peixes do Atlântico Norte para regiões mais ao norte (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças dos berçários de mexilhões para o Pacífico Norte (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança na migração e sobrevivência do salmão no nordeste do Pacífico (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da erosão costeira no Alasca e Canadá (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[18.3, 30.5, Tabelas 6-2 e 18-8]

• Impactos nos modos de vida de grupos indígenas no Ártico do Canadá, além de efeitos econômicos e mudanças sociopolíticas (confiança média. Maior contri-
buição vem da mudança do clima).
[18.4, 28.2, Tabelas 18-4 e 18-9]

amÉrica Do sul E amÉrica cEntral
neve e gelo, 
rios e lagos, 
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produção 
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e sustento

Ecossistema 
terrestre

• Encolhimento glacial dos Andes (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudanças nos extremos de fluxo do rio Amazonas (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança nos padrões de descarga dos rios no oeste dos Andes (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da vazão base do rio La Plata, além do aumento da mudança no uso do solo (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[27.3, tabelas 18-5, 18-6, e 27-3; WGI AR5 4.3]

• Maior vulnerabilidade dos modos de vida dos indígenas (que são produtores rurais) Aymara na Bolívia por causa da falta de água, além de efeitos no aumento do 
estresse social e econômico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento na renda e expansão das áreas agrícolas no sudoeste da América do Sul, além de aumento causado pelo melhoramento tecnológico (confiança média. 
Maior contribuição vem da mudança do clima).
[13.1, 27.3, Tabela 18-9]

• Aumento na mortalidade de plantas e florestas causadas pelo fogo na Amazônia (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Degradação da floresta tropical e regressão da área da Amazônia, além de tendência de referência no desmatamento e degradação da terra (baixa confiança. 
Maior contribuição vem da mudança do clima).
[4.3, 18.3, 27.2-3, Tabela 18-7]

• Aumento do branqueamento de coral no oeste do Caribe, além de efeitos da poluição e distúrbios físicos (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Degradação dos mangues na costa norte da América do Sul, além de degradação causada por poluição e uso da terra (baixa confiança. Maior contribuição vem da 
mudança do clima). [27.3, Tabela 18-8]
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• Diminuição da camada de gelo oceânica no verão do Ártico (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução do volume de gelo nas geleiras do Ártico (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Diminuição da camada de gelo que se estende sobre o Ártico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Disseminação da camada de permafrost, especialmente no sul do Ártico (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Perda de massa de gelo ao longo da costa Antártica (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento do escoamento dos rios para grandes rios do círculo polar (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da vazão mínima do rio no inverno na maior parte do Ártico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da temperatura da água dos rios entre 1985-2009 e prolongando as estações sem cobertura de gelo (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Desaparecimento dos lagos termokarst por causa da degradação do permfrost no baixo Ártico. Novos lagos criados em áreas anteriormente formadas por turfa congelada (alta 
confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[28.2, Tabelas 18-5 e 18-6; WGI AR5 4.2-4; 4.6, 10.5]

• Impacto nos modos de vida das populações indígenas do Ártico, além de efeitos na economia e mudanças econômicas e sociopolíticas (confiança média. Maior 
contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento do tráfego no Estreito de Bering (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).   [18.4, 28.2, Tabelas 18-4 e 18-9, Figuras 28-4]

• Aumento da cobertura de arbustos na tundra da América do Norte e eurásia (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Avanço da linha de árvores do Ártico em latitude e altitude (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Mudança das áreas de nascimento e tamanho da população de pássaros do subártico por causa da redução da cobertura de gelo e/ ou invasão de arbustos na tundra (confiança 
média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Perda de ecossistemas cobertos por neve e tufos de tundra (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Impacto nos animais da tundra por cauda do aumento dos layers de blocos de neve, seguidos por eventos de chuva e neve (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da amplitude de espécies nos Oeste da Península da Antártica e perto das ilhas nos últimos 50 anos (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Aumento da produtividade de fitoplâncton no lago da Ilha Signy (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[28.2, Tabela 18-7]

• Aumento da erosão da costa ao longo do Ártico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Efeitos negativos na não migração de espécies do Ártico (alta confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Diminuição do sucesso reprodutivo de pássaros do Ártico (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Declínio das focas e pássaros marinhos do Oceano Sul (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução da espessura de conchas de foraminídeos no sul dos oceanos por causa da acidificação oceânica (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Redução da densidade de krill no Mar da Escócia (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[6.2, 18.3, 28.2-3, Tabela 18-8]
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• Aumento da escassez de água na Jamaica, além de aumento no uso da água. (confiança muito baixa. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[Tabela 18-6]

• Mudança na população de pássaros tropicais no Mauritius (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Diminuição das plantas endêmicas no Havaí (confiança média. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Subida da linha de árvores associada à fauna para alturas mais elevadas das ilhas (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[29.3, Tabela 18-7]

• Aumento do branqueamento de corais próximos a muitas pequenas ilhas tropicais como efeito da degradação, poluição e pesca (alta confiança. Maior contribuição vem da 
mudança do clima).
• Degradação de mangues, pântanos e ervas do mar em volta de pequenas ilhas, além da degradação causada por outros distúrbios (muito baixa confiança. Maior contribuição 
vem da mudança do clima).
• Aumento das cheias e erosão, além da erosão causada por atividades humanas, erosão natural e acréscimo (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
• Degradação da água subterrânea e ecossistemas de água doce por causa da intrusão salina, além de degradação por poluição e bombeamento de água subterrânea (baixa 
confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[29.3, Tabela 18-8]

• Aumento da degradação de peixes de corais por causa dos efeitos diretos e efeitos do aumento do branqueamento dos recífes de coral ocasionado pela sobre-
pesca e poluição (baixa confiança. Maior contribuição vem da mudança do clima).
[18.3-4, 29.3, 30.6, Tabela 18-9, Quadro CC-CR]


