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Mogambique tem uma linha de costa de cerca de 2700km. Mais de 60% da sua populacdo de aproximadamente

20.5 milhoes vive nas dreas costeiras, a qual em muitos lugares consiste em terras baixas com praias arenosas,
estudrios e mangais. A sobrevivéncia e a vida didria nestas dreas depende, em larga medida, dos recursos locais, tais
como a agricultura em sequeiro e a pesca, enquanto as inﬁa—estruturas sdo ﬁ‘acas ou ndo existentes. Estas condicoes
significam uma alta vulnerabilidade tanto das pessoas como da paisagem aos ciclones tropicais e a subida no nivel do

mar (Mavume, 2009). De particular preocupagio é a tendéncia das pessoas migrarem para a regido costeira, colocando

assim em risco mais pessoas, infra-estruturas e servigos.
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Mapa 1: Mogambique é reconhecido como sendo um dos Mapa 2: O mapa topografico de Mogambique mostra claramente
paises de Africa mais vulneraveis as alteragdes climéticas a planicie costeira baixa cobrindo grande parte do pais nas
ao longo das suas costas. Isto pode ser ilustrado através regides Sul e Centro (pintadas a verde/azul). As mais altas
da extensé&o do contorno de 20 metros ao longo da costa montanhas/planaltos no interior e no Norte sdo também
africana, destacada a vermelho na figura acima, onde claramente visiveis. Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/
grandes estuérios e deltas formam terras de baixa altitude. File:Mozambique_Topography.png

Fonte: Bundrit and Mavume, 2009.
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Introducdo

O estudo sobre ‘Impactos das Alteragdes Climaticas no
Risco de Calamidades em Mogambique,” conduzido de
Maio 2008 a Janeiro de 2009 pelo Instituto Nacional

de Gestao de Calamidades (INGC) e financiado pela
Dinamarca, UNDP e GTZ, tenta providenciar respostas
preliminares as seguintes questdes:

Este documento contém as principais conclusfes de
resposta as perguntas acima elaboradas. Para mais
informacdes sobre a metodologia seguidas e resultados
detalhados, o leitor é remetido ao relatério principal. Os
membros da equipa que trabalharam neste estudo estdo
listados no Anexo I.

‘Em que medida é que, dados certos desenvolvimentos socioecondémicos, a vulnerabilidade
e exposicdo aos desastres naturais mudara com as alteragcdes climaticas projectadas para
cerca de 2030 e 2060? Qual é o cenario extremo? Que adaptacfes sdo necessarias para
reduzir a vulnerabilidade aos impactos das mudancgas climéticas?

Mocambique: terra zoneamento

Legend

Coastal
B Flocdplain

B Central
B south

Il \Water bodies

00 Em
Moy 08

Mapa 3: Mogambique: terra zoneamento. Fonte:IIAM, 2008.

Para o proposito deste estudo, Mogambique foi dividido em 5 zonas. Trés estdo baseadas na divisdo administrativa do
pais regional/provincial i.e. Sul (provincias de Maputo, Gaza e Inhambane), Centro (Tete, Manica, Sofala e Zambézia) e
Norte (Nampula, Cabo Delgado e Niassa). A quarta é a zona costeira, uma vez que é a mais vulneravel a ciclones e tem
maior parte da infra-estrutura socioeconémica, com padrées dominantes associados de assentamento da populagdo. A
quinta zona representa os sistemas de planicies fluviais de alagamento, vulneraveis tanto a inundagées como ao stresse
da agua. Uma descricdo detalhada da linha de base de cada zona é dada no relatério principal (secgdo de agricultura).

A Regido Norte & caracterizada por uma planicie
costeira relativamente estreita com poucos rios grandes,
uma costa de praias arenosas, arbustos marinhos e
recifes de coral circundantes, e uma plataforma
continental estreita. As marés sdo moderadas (2m de
amplitude), e a costa esta sujeita a ciclones tropicais
ocasionais (4 em 16 anos). Os solos sdo pouco a
moderadamente férteis. No interior ha uma eroséo
moderada a forte e um solo pedregoso. Somente cerca
de 627ha (19%) dos 3,352ha equipados para irrigagéo
estao operacionais (pesquisa do ||AM, 2004). As
principais culturas sdo o amendoim, mandioca, milho,
arroz, mapira e algodao.

A Regido Centro é caracterizada por uma planicie
ampla e plana com muitos rios e deltas grandes, uma
linha costeira arenosa, dindmica, lamacenta e rica em
sedimentos, e areas planas, amplas e pouco
profundas aquando das marés baixas. As marés sao
grandes (até 7m de amplitude), e a costa & a mais
sujeita a ciclones tropicais (6 em 16 anos). Tem os
maiores rendimentos no milho do pais,; outras culturas
importantes s&o a mandioca, arroz, mapira, cana-de-
aglcar. Ha um risco de secas moderado a alto em
algumas das areas do interior. Aproximadamente 15
685ha (41%) dos 38 621ha equipados para irrigacdo
estdo operacionais. Os solos sdo moderada a
altamente férteis, no interior mais baixo onde a terra &
rochosa e onde ha uma moderada erosao. A area
costeira enfrenta uma pobre drenagem, inundagdes,
ciclones, intruséo salina e erosao.

A Regido Sul é principalmente semi-arida a arida e
tern uma planicie costeira relativamente estreita, com
alguns grandes rios, uma linha de costa arencsa e
uma enseada pouce profunda na Baia de Maputo. As
marés sdo moderadas (2m de amplitude) e a costa
esta sujeita a ciclones tropicais ocasionais (4 em 16
anos). A fertilidade do solo no interior e costa &
principalmente baixa, mas mais alta nas planicies de
inundagdo. Ha um risco de secas moderado a alto,
erosdo (do vento), salinidade e inundagfes nas
planicies costeiras. S6 aproximadamente 23 145ha
(30%) dos 75 747ha equipados para irrigagéo estdo
operacionais. As principais culturas sao a mandioca,
milho, amendoim, arroz e cana-de-aglcar.
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1 Tendéncias passadas e futuras mudangas no clima de Mocambique

1.1 Tendéncias observadas na temperatura
(periodo 1960-2005)

Os sistemas mais importantes de clima (weather) que
determinam as quantidades e padrdes de pluviosidade sobre
Mogambique sdo a Zona de Convergéncia Inter-tropical
(ITCZ); ciclones tropicais; descidas térmicas ao logo da costa
como resultado do aprofundamento da semi-permanente
depressao do Canal de Mogambique; e as ondas que entram
de Este (IIAM, 2009).

* Num periodo de 45 anos (1960-2005), verificam-se
tendéncias positivas significativas na temperatura na maior
parte do pais e em todas as quatro estagdes. A tendéncia
de aquecimento n&o tem sido uniforme ao longo do pais;
aumentos de até 1.6°C (entre 1960 e 2005) s&o aparentes
no Centro de Mogambique durante o Inverno, enquanto as
temperaturas maximas aumentaram em aproximadamente
1.1°C no Norte durante os meses de Margo-Abril-

Maio (MAM) e Setembro-Outubro-Novembro (SON). A
temperatura média anual maxima no Norte esteve muitas
vezes abaixo dos 30°C antes de 1990, e consistentemente
acima dos 30°C depois disso. O Centro de Mogambique
registou temperaturas maximas médias de cerca de 31°C
antes de 1990, e aumentos significativos posteriormente
(Queface, 2009).

* Registou-se um aumento em aproximadamente 9 dias na
duracéo da onda de calor mais longa entre 1960 e 2005. O
numero de noites e dias frios diminuiu no mesmo periodo,
enquanto o numero de noites e dias quentes aumentou
em todo o pais. Esta situagdo é mais visivel no Norte
onde o numero de noites quentes cresceu em 25% na
estacado Dezembro-Fevereiro e o numero de dias quentes
cresceu em 17% na estagdo Setembro-Novembro. As
secas serdo crescentemente marcadas por temperaturas
maximas médias mais altas, que por sua vez aumentarao
a evaporacao.
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1.2 Tendéncias observadas na precipitacao
(periodo 1960-2005)

No imediato n&o sao perceptiveis tendéncias significativas
passadas na pluviosidade, devido a variabilidade inter-
anual das chuvas em diferentes esta¢cdes comparadas com
o periodo de registo. Contudo, ha indica¢des de um inicio
tardio da estagao de chuvas, bem como um aumento da
persisténcia de dias secos e da duragéo do periodo seco
no Nordeste do pais nas estacdes Marco-Maio e Setembro-
Novembro.

» No Norte a duragdo média do periodo seco durante
Junho-Agosto foi 7 dias mais longa em 2005 do que em
1960, subindo até 20 dias em locais especificos durante
Setembro-Novembro (provavelmente reflectindo um atraso
no fim da estacdo seca). Durante o mesmo periodo, o
comeco da estagao das chuvas atrasou-se até 45 dias em
certos locais (Tadross, 2009).

Algumas das maiores alteragBes nos registos observacionais
durante este periodo, tanto em termo de subidas de
temperatura observadas como dos atrasos observados na
chuva (em direcgdo a Este), ocorreram no Norte (Figura 1).
No Sul a variabilidade das chuvas das chuvas é muito maior
e nenhum quadro claro se destaca.
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Figura 1. As observagdes mostram um comeco tardio da estagdo chuvosa no Norte (periodo 1960-2005). NB. As linhas azuis a
esquerda e pUrpura a direita devem ser interpretadas com precaucgao pois elas representam apenas 1 ano enquanto as outras

linhas representam periodos. Fonte: INAM, 2009.
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1.30bservacfes das calamidades
(periodo 1960-2005)

Uma subida do numero de desastres naturais foi observada
em Mocambique nas ultimas trés décadas, como é mostrado
na Figura 2 (Queface, 2009) . Os graficos circulares na
Figura 3 mostram a distribuicdo de desastres por regido.

» As provincias centrais sdo mais propensas a cheias,
ciclones tropicais e epidemias, seguidas pelas provincias
do Sul e do Norte. O Sul com o seu clima de savana,
tropical e seco, € mais propenso a secas do que as
regides Centro e Norte, as quais sdo dominadas por um
clima tropical chuvoso e clima moderadamente hiumido
modificado pela altitude, respectivamente.

g 12 —o— Flood

o —e— Epidemic _
g 0] o Tropical Cyclone

- —e— Drought /’
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Figura 2. Nidmero de desastres naturais em Mogambique
(periodo 1956-2008). Fonte: Queface, 2009.

Nota 1

Flood events Drought Events

B South
W Central

W North
Tropical cyclone events Epidemic Events

Figura 3. Desastres por regido (periodo 1956-2008).
Fonte: Queface, 2009.

Uma estimativa dos impactos dos desastres naturais entre
1956 e 2008 é apresentada na Tabela 1. As secas afectam o
maior nimero de pessoas.

Tipo de N° de Total de Total de
N° desastre Eventos Mortos Afectados

1 Seca 10 100,200 16,444,000
2 Inundagéo 20 1,921 9,039,251
3 Ciclone Tropical 13 697 2,997,300
4 Epidemia 18 2,446 314,056
5 Tempestade de 5 20 5,100

Vento
6 Terramoto 1 4 1,440

Tabela 1. Resumo dos impactos dos desastres naturais entre
1956 e 2008. Fonte: Queface, 2009.

1 As fontes usadas para as Figuras 1-3 e para a tabela 1 incluem INGC, FEWSNET, British Association for Immediate Care (BASICS) www.basedn.freeserve.
co.uk/; UNDP/CRED (2006); EM-DAT www.em-dat.net; Université Catholique de Louvain — Brussels; Global Disaster Identifier Number (GLIDE) www.

glidenumber.net; Miinich Reinsurance Company www.mrnathan.munichre.com




Segunda Verséo: INGC Alteragdes Climéaticas Relatério

1.4 AlteracOes futuras na temperatura
(aproximadamente 2046-2065)

A Figura 4 mostra a variabilidade do clima e as projec¢des
futuras das alteragGes do clima na temperatura minima e
maxima por regiao.

» As subidas de temperatura séo projectadas por todos os
7 Modelos de Circulagdo Geral ou GCMs?, com maiores
subidas no interior e no periodo Setembro-Novembro
(SON). As temperaturas maximas aumentarao entre 2.5°C
e 3.0°C (estimativa média de todos os GCMs). Aumentos
similares na temperatura minima estao projectados
para os vales do Limpopo e Zambeze durante SON. A
variabilidade sazonal na temperatura maxima diminuird no
Norte durante SON mas aumentara na maior parte do pais
em Marc¢o-Abril-Maio (MAM) e Junho-Julho-Agosto (JJA).
A variabilidade nas temperaturas minimas aumentara no
Norte durante MAM e JJA, e no Sul durante SON.
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» Por volta de 2081-2100 projecta-se que as temperaturas
subam até +5 a +6°C sobre as regides centrais durante a
estacdo SON.

» Sobre todas as regifes havera uma subida da
probabilidade de temperaturas maximas extremas
diarias acima dos 35°C, alcangando 25-33% por volta
de 2080-2100.
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Figura 4. Variabilidade climatica e projecgoes das futuras alteragoes do clima por regido, temperaturas minimas (graficos a
esquerda) e temperaturas maximas (graficos a direita). A linha negra mostra as tendéncias observadas (1960-2005), as linhas
vermelhas mostram as alteragdes futuras (periodo 2040-2060 e 2080-2100). Fonte: Tadross, 2009.

Nota 2

2 Todos os 7 GCMs deste estudo foram usados no 4° Relatério de Avaliagdo do PIAC 4th e reforgados com o cenario de emissdes RECE A2, que assume

que as sociedades continuardo a usar combustiveis fésseis numa taxa de crescimento moderado, que havera menos integragdo econémica e as populagdes
continuarédo a expandir. As emissdes de CO, n&o seréo reduzidas de modo significativo nos proximos 20 anos ou seguintes conduzindo a concentragdes de
aproximadamente 550 ppm e uma subida da temperatura média global de cerca de 4°C por volta de 2050. O cenario corresponde a uma subida do nivel médio
global da 4gua do mar de aproximadamente 20cm contudo isto esta puramente baseado na expanséo térmica dos oceanos e néo inclui as grandes subidas que
podem ocorrer se a Groenlandia ou outro grande bloco glaciar colapsem — esta questao é abordada noutra parte deste relatério.
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1.5 Futuras alteracdes na precipitacao A Figura 5 abaixo apresenta as alteragdes na pluviosidade,

(aproximadamente 2046-2065) temperatura maxima, evaporagao e disponibilidade de agua
no futuro (pluviosidade menos evaporacao).

Espera-se que a pluviosidade aumente na maior parte de

Mocambique durante as estagées DJF e MAM, embora estes

aumentos sejam frequentemente inferiores aos aumentos

aproximados na evapotranspiracdo (0.1 mm dia-1) durante

as estacdes JJA e SON. Sao encontradas maiores aumentos

na pluviosidade em direccao a costa. Nas regides costeiras

meridionais ha frequentemente um aumento da variabilidade

sazonal durante todas as quatro estagdes; em todo o pais a

maioria das estacdes de meteorologia também sugere um

aumento na variabilidade em JJA. A média anual de todo

o pais mostra uma ligeira subida da pluviosidade (10-25%)

comparada com a média anual dos ultimos 40 anos. A

variacéo entre os modelos é grande indicando, contudo,

gue as alterac¢des na pluviosidade ndo sao téo claras como

as da temperatura.

(a) Pinviosidade (b) Temperatura Maxima
North South North South
2.0 2.0 ! !
’ : 6 6
1.0 1.0 s °
Homme L /ON
0.0 L 0.0 3 3
J 2 O 2l A ——mm/——
- - 10— ————— —T—
Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov
Month Month Month Month
Central Coastal Central Coastal
2.0 2.0 ! !
' ’ 6 6
1.0 1.0 5 5
A_M 4 4 \_/\_\’//\
0.0 0.0 - 3 3
| s
10 M 10— —T—— ——TTT
Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov
Month Month Month Month
(c) PET (d) PMI
North South North South
15 15 2.0 2.0
10 10 1.0 1.0
0.0 0.0
0.5 0.5
_— M -1.0 -1.0
Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov
Month Month Month Month
Central Coastal Central Coastal
10 10 1.0 1.0
0.0 0.0
0 ’\——\__,_/‘/f\\’ 05 \_/\
—_— —— 10 -1.0
Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov Jan Mar May Jul Sep Nov
Month Month Month Month

Figura 5. Alteragdes nos ciclos anuais de a) Pluviosidade (mm dia-1); b) Temperatura maxima (°C); c) evapotranspiragdo potencial
(PET) (mm dia-1) e d) disponibilidade de agua (Pluviosidade — 0.5*PET) (mm dia-1) simulada pelos 7 GCMs para o Norte, Centro,
Sul e Costa. A sombra verde indica a variacao (a linha verde escura a média) para o periodo 2046-2065, a sombra azul a variacéo (a
linha azul escura a média) para o periodo 2080-2100. Fonte: Tadross, 2009.




Segunda Verséo: INGC Alteragdes Climéaticas Relatério

* Em todas as regi6es, aumentos na evaporacao serao
provavelmente maiores do que os da pluviosidade durante
a estacao seca (Junho-Novembro), sugerindo que a
estacdo seca se tornard mais seca em todo o lado por
volta de 2030 e ainda mais por volta de 2060 e 2080. Isto é
especialmente perceptivel na regido central. A semelhanca
dos aumentos na temperatura, as regides do interior
também sentirdo maiores aumentos na evaporagéo do que
as situadas mais perto da costa. Os maiores aumentos
ocorrem durante a estacdo SON, particularmente nos
vales dos rios Limpopo e Zambeze. Isto sugere que
a evaporagao aumentara significantemente nestas
regides antes do fim das chuvas, o que, dependendo
das alteragdes na pluviosidade, podera resultar em
decréscimos na humidade do solo antes da principal
estacdo agricola comegar.

1.6 Notas genéricas sobre dados e modelos
climéaticos.

* A maioria dos GCMs sugere um Pacifico mais quente,
bem como oceanos mais quentes no geral. Como pano
de fundo das alteragdes climaticas, ndo esta claro se o
El-Nifio projectara o seu impacto sobre a Africa Austral
do mesmo modo que acontece agora. Relativamente a
Zona de Convergéncia Inter-tropical (ZCTl), os actuais
GCMs ainda tém dificuldade de detectar uma consistente
mudanga na ZCIT como definida pela pluviosidade.
Contudo, o reforgo de anticiclones subtropicais durante
o Inverno é uma caracteristica comum nos GCMs, e isto
pode conduzir a um atraso na migragdo em direcgdo ao
sul da ZCIT. Também podera levar no Sul a uma tendéncia
de ciclones de latitude média virados para Sul. Uma
combinacao destas mudancas dinamicas e uma reducéo
da humidade disponivel podera entdo conduzir a um
atraso no comeco das chuvas em algumas areas
(Tadross, 2009).

* Em geral, o clima sera sentido como sendo mais extremo,
com periodos de seca mais quentes e longos e as chuvas
mais imprevisiveis, aumentando os riscos de perdas de
culturas e secas, inundacgdes e queimadas descontroladas.
A zona central sera provavelmente a mais afectada em
termos de alteragbes climaticas, principalmente as regides
a menor altitude, que ja sdo quentes - apontando para o
vale do Zambeze.

+ E de salientar que a rede de estagbes em Mogambique
tem uma cobertura em média de apenas 1 estagéo por
29,000 quilémetro quadrado (comparada a 1 estagéo/1,017
quilémetro quadrado na Africa do Sul), e com areas
grandes geograficas ndo cobertas, especialmente nas
provincias de Gaza e Tete. As quantidades significativas
de falhas nos dados limitam a sua aplicacéo para a analise
de tendéncias, assim como a sua aplicabilidade para a
inferéncia local do clima futuro e seu uso para sugerir
alteracdes noutras regides.
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2 Tendéncias passadas e alteracoes futuras na actividade ciclonica e aumento do nivel

médio das dguas do mar

2.1 Tendéncias observadas nos ciclones tropicais
(periodo 1980-2008)

Dos 56 ciclones e tempestades tropicais que passaram
pelo Canal de Mogambique no periodo 1980-2007, um total
de 15 (25%) assolaram a costa de Mogambique. Quatro
ciclones atingiram as provincias do Norte, oito as do Centro
e trés as provincias do Sul. Somente quatro ocorreram no
periodo de 1980-1993, enquanto os outros onze ocorreram
de 1994-2007. Dois ciclones no periodo 1980-1993 foram
classificados como de categoria 3 a 5, comparados a sete,
de 1994-2007. As observacdes também sugerem uma
mudanca recente em direcgao a Sul das suas trajectorias e
locais de actuacao.

Legend
Cyclone category
® C2(89-117 Km/h)
® C3(118-165 Km/h)

® C4(166-212 Km/h)

® (52-65 Km/h) Topography in metres
& Infrastructure affected | 1-100
in the South 100 - 350
= Principal highway 350 - 550
— Secondary highway 550 - 750
= Railway M 750 - 1000
+ Population affected M 1000 -1200
# Area impacted 11200 - 2350

Mapa 4. Impacto do ciclone de categoria 4 na regiéo Norte.

A area de impacto esta sombreada, a rede de estradas €
representada pelas linhas vermelhas, a populacdo pelos pontos
negros. Fonte: Bundrit e Mvaume, 2009.

Os mapas abaixo mostram a area, infra-estrutura e
populagéo afectada por um ciclone severo no Norte (Mapa
4), Centro (Mapa 5) e, a parte norte do Sul de Mogambique
(Mapa 6). Com os ciclones tornando-se mais intensos, os
estragos tendem a aumentar exponencialmente (ver também
seccao 2.4).
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Transport network affected by CT Eline
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Mapa 5. Impacto de um ciclone de categoria 4 naregido Centro.
Fonte: Bundrit e Mvaume, 2009.
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Transport network affected by CT Fivio
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Mapa 6. Impacto de um ciclone de categoria 4 na parte norte da
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2.2 Aumento observado do nivel médio das aguas
do mar (periodo 1960-2001)

Existem muito poucos dados disponiveis com a qualidade
necessaria, sobre o nivel do mar para o periodo de quarenta
anos de 1960 a 2001, que possam ser usados para a analise
do aumento do nivel médio das aguas do mar e nenhum

para os anos mais recentes (Figura 6). O melhor que se pode
afirmar é que os registos para Maputo ndo sao inconsistentes
relativamente as estimativas das tendéncias regionais (ex.
Church et al 2004) e as tendéncias globais identificadas (ex.
PIAC 2007). Portanto as tendéncias passadas recentes nas
taxas globais de aumento do nivel do mar devem ser usadas
cautelosamente para a costa de Mogambique, uma vez que
reflectem as melhores estimativas disponiveis. Estas taxas
globais tém aumentado desde 1961 a uma taxa média de 1.8
[1.3 @ 2.3] mm por ano e desde 1993 a uma taxa acelerada
de 3.1 [2.4 a 3.8] mm por ano.

Nao foi ainda reunido um registo observacional longo e
representativo do nivel do mar para testar se a aceleracéo
sera ou nao mantida no futuro, nem para saber a que
taxa (PIAC AR4, 2007). Contudo, devido as temperaturas
elevadas e as mudangas nas emissdes, parece provavel a
ocorréncia de aceleragao adicional no aumento do nivel do
mar ligado ao processo de mudancas climaticas.

Sea level relative to land in Maputo [25°585; 32°34E] PSMSL station
7400
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Figura 6. Registo médio do nivel do mar relativo a terraem

Maputo (periodo 1960-2002). Fonte: INAHINA, 2008.

2.3 Cenarios futuros dos ciclones e aumento
do nivel médio das aguas do mar
(periodo 2030 — 2100)

Quer as tendéncias recentes nas observagdes quer 0s
resultados de modelagéo a longo prazo sugerem que as
mudangas climéticas afectardo as caracteristicas dos
ciclones tropicais no sudoeste do Oceano indico. As
observacdes mostram que existe uma indicacdo de aumento
quer na frequéncia quer na intensidade dos ciclones,
contudo o nimero de eventos neste periodo é demasiado
limitado para servir de base a tendéncias estatisticamente
significativas. Os modelos sugerem que para o Oceano
indico existe uma tendéncia geral para a redugéo da
frequéncia dos ciclones tropicais mas com um aumento na
intensidade dos mesmos (Emanual ,2008).

Nota 3

Parecem existir dois grupos de cenarios relativos ao
aumento do nivel do mar.

» O primeiro grupo inclui os cenarios do IPCC e do RECE,
e podem ser representado por um cenario de reduzido
aumento do nivel do mar. Estes modelos baseiam-se
grandemente na expansao térmica e excluem mudancas
dindmicas rapidas no fluxo de gelo devido ao degelo
continental nas regides Polares, o que constitui uma
importante limitante.

» O segundo grupo representa o pior cenario com um
contributo substancial proveniente do degelo polar, aqui
referido como o cenério de elevado aumento do nivel do mar.

Cenérios 2030 2060 2100
Cenario de Reduzido Aumento do Nivel do 10cm 20cm 30cm
Mar - caso melhor - (Reduzida SNM)

Cenario de Elevado Aumento do Nivel do  10cm 100cm 500cm

Mar - caso pior - (Elevada SNM)

Cenério de Elevada SNM: Derretimento do Gelo Polar
Gelo derretido disponivel para a subida do nivel do mar (SNM)

Glaciares temperados/tropicais 0.5m
Camada de gelo da Gronelandia 7m

« Camada de gelo da Antarctida Oeste 5m

Camada de gelo da Antarctida Este 55 m

Aceleragéo ndo-linear do degelo polar
Sem escalas de tempo disponiveis

Figura 7. Cenarios de subida do nivel do mar.
Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

Estas duas categorias de cenarios hipotéticos serdo usadas
nas analises seguintes do aumento do nivel do mar (Figura
7). Deve ser enfatizado que 0 momento em que vai ocorrer

o cenario do elevado aumento do nivel do mar é altamente
incerto, uma vez que as taxas futuras do degelo da cobertura
de gelo polar séo ainda grandemente desconhecidas.

» No cenario de reduzida SNM, os ciclones tropicais
continuardo a ser a principal ameacga a costa de
Mogambique. O seu potencial de danos aumentara
gradualmente a medida que esta modesta subida do nivel
do mar é sentida ao longo da costa. A erosdo costeira sera
provavelmente episédica e associada a eventos extremos
de tempestades, com impactos cumulativos ao longo do
tempo. Com um reduzida SNM de 30cm em 2100, o recuo
gradual da costa atingira aproximadamente 30 metros,
(usando-se a regra simples de Bruun’s).

* No cenario de uma elevada SNM, a principal ameaca
sera constituida pela inundagdo permanente da costa e
das zonas baixas por detras, particularmente nos grandes
estuarios e nos deltas que diminuem. O recuo da costa por
erosdo poderia atingir aproximadamente 500m. Em termos
globais este cenario sera provavelmente catastréfico para
Mogambique.

3 Nas suas projecgdes das futures mudancas climaticas ao longo do século 21, o IPCC WG1, no seu Quarto Relatério de Avaliagdo de Fevereiro de 2007, prevé
uma subida na ordem dos 180mm até 590mm até 2100, dependendo do cenario de emissdes utilizado. Estes resultados foram acolhidos com descrenga por
certos lideres na comunidade de mudancas climaticas, os quais sentiram que ndo estava a dar importancia suficiente a contribuigao futura dos degelos das
calotes polares. Em Novembro de 2007, no Relatério de Sintese AR7, o IPCC retirou o limite superior. O IPCC também rejeitou substituir o limite superior com
qualquer outro valor dado sentirem ainda ndo saberem o suficiente acerca das taxas provaveis de degelo polar.

Arecente e modesta subida do nivel das aguas de 18mm por década com uma variagéo de 13 a 23mm por década, esta agora a mostrar uma aceleragéo
(n&o linear) provavelmente devido ao inicio do degelo polar. As previsdes da subida do nivel do mar para o final do século aguardam por uma maior
compreensao sobre a contribuicédo futura do degelo polar, mas seréo provavelmente maiores do que as previsées anteriores

10
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2.3.1 Cenaérios futuros da subida do nivel do mar e
ciclones: regido Central

A Mapa 7 abaixo indica de forma geral as areas em risco
devido a uma subida do nivel do mar de 5m e/ou do impacto
de um ciclone tropical intenso.
= '
N

Sea level rise: +5m

Mapa 7. Mapa de altitude com 5metros de curva de nivel,
indicando areas em risco para um aumento do nivel do mar
de 5m e/ou surgimento de ciclones e tempestades extremas.
Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

Na Beira, parece que o actual paredao foi construido apenas
para a altura do periodo de retorno anual de um ano, com
uma altura aproximada de 3,4m. Portanto em cada ano, a
agua do mar transborda ocasionalmente para a estrada e
escoa através de fissuras existentes na parede que protege o
porto. Se néo for providenciada uma altura adicional de modo
a fazer face ao aumento futuro do nivel do mar, toda a defesa
fixa presente sera invadida em intervalos decrescentes,
devastando a populagdo e as infra-estruturas em risco. Um
evento extremo de 380cm que actualmente se repete em
média em cada 5 anos na Beira, tera um periodo de retorno
de 3 anos quando ajustado a uma reduzida subida do nivel
do mar em 2030. Um evento de 440cm, presentemente com
um periodo de retorno actual de 100 anos, ira repetir-se em
média em cada 60 anos por volta de 2030. O evento extremo
de mil anos, relacionado com o nivel do mar, associado
provavelmente a um ciclone tropical, ao atingir a vizinhanca
da costa, podera transpor o paredao actual e inundar todos
os terrenos que se encontrem a menos de 4,9 metros de
altitude que, constitui uma area extensa cobrindo a zona
compreendida entre a cidade da Beira e o aeroporto (Mapa 8).

Mesmo num cenario de aumento reduzido ou gradual do

nivel do mar, i.e. 30cm em 2100, as defesas costeiras

actuais em torno do porto da cidade da Beira necessitarao

de ser reforcadas de modo a proteger o seu elevado nivel de
investimento econdmico e social. Sera necessario um clima
economico favoravel em Mogambique como um todo de modo
a que uma estratégia de adaptagao de protecgao da costa
seja custeavel e efectiva contra as mudangas climaticas.
Mapa 8 ilustra as zonas vulneraveis na Beira em 2030.

5

Legend Topography (Elevation) Meters
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B Land, Infraestructure at 10-15
Rlisk from a Severe Cyclone 15-25
Port Area at Risk W 25-40
" Seashore at Risk 40 - <

Mapa 8. Beira em 2030; risco de subida gradual do nivel do
mar e ciclones mais intensos; as linhas vermelhas representam
as infra-estruturas existentes; a amarela a zona ameacada do
porto; o verde-claro a zona costeira em risco e 0 verde-escuro
a area ameacada na eventualidade de um ciclone severo.
Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

Num cenario de uma subida do nivel do mar elevada e

ndo linear resultante do degelo polar, alcangando 5 metros
na Ultima metade do século onde o ponto de viragem

para iniciar uma subida acelerada possa ser alcancado

mais cedo, a cidade da Beira ficara separada do interior e
provavelmente tornar-se-a numa ilha, e o porto necessitara
de ser transferido para um lugar mais seguro. A estratégia de
uma retirada planeada devido a subida do mar necessitara
de ser investigada e implementada (Mapa 9 abaixo).

High tide will spread
through Beira

>

Legend Topography (Elevation) Meters

= |nfrastructure Network m<-10 W 25-40

[ Coastal Line in 2008 10-15 40 - <

B Seashore at Risk 15-25 Port Area at Risk

Port Area at Risk

Mapa 9. Beira num cenério de elevada subida do nivel do mar,
apos o degelo polar (tempo incerto). As linhas vermelhas
representam as infra-estruturas existentes; as amarelas a zona
do porto em risco; o verde-claro a zona do litoral em risco. A linha
azul é a antiga linha da costa. Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.
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As barreiras existentes de dunas cobertas com vegetacao
tem o proposito de prevenir as cheias das terras baixas

na planicie costeira interior, mas a barreira ndo € nem
suficientemente alta nem larga para se tornar eficaz

contra ciclones tropicais mais intensos; para o efeito seria
necessaria uma barreira de aproximadamente 9 metros de
altura por 30 metros de largura (9mx30m), para um nivel
médio da maré alta de 2,9 m. Nao é facil decidir sobre a
construgéo e manutengao de uma barreira tdo assustadora,
baseando-se na eventualidade de um ciclone tropical atingir
esta costa. A alternativa a investir numa barreira desta
envergadura € aceitarem-se as consequéncias do impacto de
um ciclone tropical nas infra-estruturas situadas detras. Uma
vez quebrada a barreira de dunas, as terras em risco serao as
que se encontram actualmente abaixo dos 4,9 m, 5,17 metros
em 2030; e em terrenos muito mais altos depois de 2040.

Para os niveis modestos do cenario de uma reduzida SNM
as barreiras de dunas poderao néo ser ainda necessarias.
Contudo, devido a provavel perda da protecgdo da

costa pelas ilhas do litoral e dos recifes de corais, num
cenério de elevada aumento do nivel do mar requerera
certamente a constru¢éo e a manutencdo de uma barreira
de dunas macica. A alternativa é a relocacao gradual do
desenvolvimento costeiro através duma retirada controlada
da costa. A Mapa 9 ilustra as areas vulneraveis em caso de
uma subida extrema do nivel do mar na Beira.

2.3.2 Cenarios de aumentos futuros do nivel das
aguas do mar e ciclones: regido Sul

Outra cidade em risco é a de Maputo. Enquanto a maior
parte da cidade esta situadas em terrenos elevados, o porto
de Maputo, as suas ligagdes ferroviarias e a suas facilidades
de combustivel estéo situadas proximas ao estuario. O
estuario esta protegido do impacto de um ciclone tropical
proveniente do mar, mas esta sujeito a cheias.

» Tanto no cenario de uma elevada como de uma reduzida
subida do nivel do mar, por volta de 2030, a costa de
Maputo e as pessoas que ai vivem e trabalham estao
sob a ameaca de eventos extremos de niveis das
aguas do mar e necessitardo de ser adequadamente
protegidas. Os niveis extremos das aguas do mar em
Maputo usados para desenhar obras de defesa costeira
devem ser imediatamente aumentados de modo a tomar
em consideragéo a subida do nivel mar e o provavel
incremento de intensidade dos ciclones tropicais.

No minimo, as defesas costeiras necessitam de ser
levantadas de modo a proteger contra aos eventos
repetidos a cada 100 anos por volta de 2030, segundo o
cenério de reduzida SNM.

¢ No cenario de uma reduzida subida do nivel do mar, as
areas de da Marginal de Maputo e Costa do Sol sofrerdo
um aumento da erosédo costeira, e necessitardo de uma
melhor proteccao através de diques fortificados, dunas ou
reforgo das praias.

Legend Topography (Elevation) Meters

= |nfrastructure Network m=<-10 30-40 W 60-65

B Seashore at Risk M 10-20 40-50 W 65-75
Port Area at Risk 20-30 B 50-60 []75-85

Mapa 10. Maputo por volta de 2030. A cor amarela mostra o
porto e os caminhos-de-ferro em risco; o verde representa a
terra em risco devido a um intenso ciclone combinado com
vagas de tempestades e (ainda) aumento gradual do nivel
do mar (abaixo de 10 m); a cor vermelha as infra-estruturas
existentes. Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

* No cenario de uma elevada subida do nivel do mar, a
Marginal e a Costa do Sol ficardo debaixo do nivel do
mar e Maputo precisara entao de proteger as barreiras
ingremes a longo da nova costa. Este serd também o caso
do porto e todas as suas instalagdes, que necessitarao
de ser gradualmente relocadas a medida que a agua
sobe. A nova linha costeira sera dominada por penhascos
ingremes, o que tornara a construgdo da nova infra-
estrutura costeira dificil e dispendiosa. Contudo, a cidade
permanecera segura em terrenos elevados. As Mapas 10 e
11, mostram as areas vulneraveis da cidade de Maputo por
volta de 2030 e o cenario de uma elevada subida do nivel
do mar.
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Mapa 11. Maputo no cenério de uma elevada subida do nivel

do mar, em caso de degelo polar (prazo incerto) conduzindo a
um aumento de 5 metros do nivel das aguas do mar. O amarelo
representa a area do porto e dos caminhos-de-ferro que ficardao
submersas; o verde ilustra a terra em risco (abaixo de 10 m.) e a
nova linha de costa; a linha azul é a antiga linha costeira; a linha
vermelha mostra as infra-estruturas existentes.

Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

O mapa de elevacao abaixo (Mapa 12) indica o contorno de
5 metros ao longo da costa, mostrando de forma geral as
areas em risco quer devido ao aumento de 5 metros do nivel
do mar quer devido ao impacto de um ciclone tropical intenso

» Embora os rios da regido Sul ndo sejam tao grandes,
existe a possibilidade de ruptura das ligagcdes com o
resto do pais devido as cheias, através da combinagéo
de ciclone e vagas de tempestades durante as marés
cheias, agravadas pelo notavel aumento do nivel do mar
depois de 2030. A llha da Inhaca esta também sob risco
de inundagao. As planicies alagaveis da baixa rio Limpopo
a Sudeste de Xai-Xai, da baixa do rio Incomati a Nordeste
de Maputo, do estuario de Maputo e da baixa do rio
Maputo séo areas provavelmente a serem particularmente
afectadas. O alargamento das baixas nas planicies
alagéaveis nos estuarios de Limpopo e Incomati aumentara
a sua vulnerabilidade a ciclones tropicais devido ao
estreitamento das descargas naturais costeiras onde o rio
desagua no mar.

* Hlatacuane

Sea level rise: +5m

Mapa 12: Mapa de elevagéo indicando a curva de nivel dos 5
metros da regido Sul. Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

+

Legend Topography (Elevation) Meters

= |nfrastructure Network W <-5 15-20 W 30-35
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W Seashore at Risk 10-15 W 25-30 [] 40>

Mapa 13: Vilanculos em 2030 no Cenario de Reduzido Aumento
do Nivel do Mar (esquerda) e, em periodo incerto no Cenéario
Elevado Aumento do Nivel do Mar (direita). As linhas a vermelho
indicam a infra-estrutura actual. A 4rea a amarelo indica a zona
do porto em risco no caso de um ciclone intenso em 2030 no
Cenério de Reduzido Aumento do Nivel do Mar. A area a verde
indica a zona costeira em risco abaixo da curva de nivel dos 5m
no mesmo cenario. A linha azul no mapa a direita indica a linha
da costa antiga no caso do Cenario Elevado Aumento do Nivel
do Mar. Neste caso algumas das areas do porto encontram-se
debaixo de agua. Fonte: Bundrit and Mavume, 2009.

Vilanculos e Inhambane sao dois portos pequenos no sector
norte da regiéo Sul. Vilanculos encontra -se na costa aberta,
exposta ao mar mas protegida por ilhas proximas da costa
com recifes de coral. A perda das caracteristicas protectoras
conduzird a eroséo costeira e afectara as instalagdes
existentes na praia, 0 que devera ser tomado em consideragéao
em qualquer empreendimento (turistico) futuro. Inhambane
esta situada dentro de um estuario fluvial com terras altas
protegendo-a do mar aberto. O rio € contudo propenso a
cheias, e a maioria da cidade encontra-se numa elevagao
abaixo de 2m o que a expde a subida do nivel do mar.

13
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2.3.3 Cenarios futuros de aumento do nivel das aguas
do mar e ciclones: regido Norte

Aregiao Norte sera menos vulneravel, como mostra 0 mapa
do contorno do nivel abaixo dos 5 metros - (Mapa 14). O
mapa sugere que apenas poucas areas ao longo da costa
estdo em risco, especificamente as ilhas baixas localizadas
na costa préximas da fronteira com a Tanzénia. Comparada
ao Sul e ao Centro, a costa Norte é formada por um terreno
elevado e poucos rios, sofrendo menos dos ciclones tropicais.

Sea level rise: +5m

Mapa 14: Mapa de elevacgdo indicando a linha de contorno de 5
metros da regido Norte. Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

Nacala esta protegida da violéncia de eventos extremos
gracas a sua posigédo geografica (Mapa 15).

» A protecgédo existente em Nacala continuara a ser efectiva
no cendrio de uma reduzida subida do nivel do mar ao
longo do século 21. Existem defesas costeiras para
protecgdo contra a inundacgao resultante de eventos
extremos (ciclone coincidindo com a marés vivas) de
3,12 m acima do nivel do mar, que actualmente tem um
periodo de retorno de 1000 anos. Apenas uma faixa
estreita de terra costeira dentro do contorno de 3m,
contendo o porto e as ligacdes férreas € que estaria em
risco, porquanto a cidade em si esta localizada em terreno
muito mais elevado. Mesmo esta estreita faixa de terra e o
complexo portuario estao protegidos da violéncia total da
tempestade, devido a sua posigao.

¢ Num cenario de uma elevada subida do nivel do mar, a
estreita faixa de terra costeira em Nacala provavelmente
sera inundada, requerendo a relocagao do complexo
portuario. Em relagéo a infra-estruturas, os padroes de
construcéo para um nivel do mar extremo em Nacala
precisariam de ser mais elevados de modo a tomar em
consideracéo a subida do nivel do mar e o provéavel
incremento de intensidade da maioria dos ciclones
tropicais intensos. As defesas costeiras precisariam
também de ser levantadas, a medida que o nivel do mar
sobe ao longo do século 21.

@

Mapa 15: (a) Nacala a partir do estuério profundo.
(b) Nacala porto. Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

A cidade de Pemba também esta exposta a um risco
elevado. Os mapas abaixo (Mapas 16, 17) mostram as areas
em risco cerca de 2030 devido a ciclones mais intensos e
para além de 2050, resultante na eventualidade do degelo
polar (prazo incerto).

15t

Topography (Elevation) Meters

Legend

= Infrastructure Network W 0-10 30-40 70 - 80
Port Area at Risk W 10-20 40 - 50 W 80-90
Seashore at Risk W 20-30 50-70 W 90-105

Mapa 16: Pemba por volta de 2030, o verde-claro representa a
costa em risco; o vermelho mais escuro o contorno de 10m
sob risco de eventos de ciclones intensos e vagas de
tempestades, além da gradual subida do nivel do mar.

Fonte: Bundrit e Mavume, 2009.
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Legend Topography (Elevation) Meters

= Infrastructure Network W 0-10 30-40 | 70-80

[ Coastal Line in 2008 W 10-20 40 - 50 W 80-90
Seashore at Risk B 20-30 50-70 W 90-105

Port Area at Risk

Mapa 17: Pemba num cenario de subida extrema do nivel

do mar, para além de 2050 (prazo incerto). As linhas pretas
representam as infra-estruturas existentes; a linha azul a linha
de costeira antiga; a area verde-clara mostra a nova linha de
costa e a zona costeira em risco.

Fonte: Bundrit e Mavume, 2009.

Os niveis crescentes de erosao costeira serdo também um
impacto das mudancgas climaticas, os quais ameagarao o
investimento em estancias turisticas ao longo da costa. Sera
o resultado da inundacéo gradual de ilhas ao largo da costa
e da destruigdo acentuada dos ecossistemas de corais,
representados em baixo (Mapa 18), que irdo reduzir a sua
capacidade real de proteger a costa. As ilhas ao largo da
costa correrdo o risco de inundar.
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Mapa 18: Ecossistemas de corais ao longo da costa oriental de
Africa. Fonte: ESRI mapa do mundo.

O impacto das alteracdes climaticas através da descoloracéo
de corais nos recifes da regi&o oeste do Oceano Indico

tem sido bem documentado. Obura (2005) relatou sobre

a descoloragéo de corais a Sul e a Norte de Mogambique
como resultado das subidas da temperatura da agua do

mar a superficie verificadas durante 1998, com taxas

de mortalidade altamente variaveis entre 20% e 80%. A
acidificacdo das aguas dos oceanos através de um aumento
de CO, dissolvido comportara problemas graves para aos
corais. Todos os cenarios futuros do IPCC SRES prevéem
consequéncias alarmantes para a saude dos recifes de
corais em 2100.

2.4 Custos da proteccéo costeira

A questao surge relativamente ao impacto, em termos
econdémicos, das alteragbes previstas nos ciclones e na subida
do nivel do mar na costa mogambicana. Ja foi observado que
a regido central de Mogambique, em rapido desenvolvimento,
€ particularmente vulneravel a impactos deste tipo.

2.4.1 Ciclones

Segundo a opinido consensual, as alteragbes climaticas
significam que a proporgéo de ciclones tropicais intensos
podera vir a ser superior a que se verifica actualmente.
Isto agravar-se-a ainda mais se a frequéncia dos ciclones
também aumentar. O impacto de cada um destes ciclones
tropicais intensos sera muito maior. Com uma intensidade
maior, os ciclones entrarao em terra firme, afectando

uma area de terra maior. O desenvolvimento econémico
crescente, tal como o turismo, a exploragéo mineira e a
pesca, significam que ainda mais investimentos em infra-
estruturas e servigos associados a industria e a habitagéo
estarao numa situagao de risco. A escala de Saffir-Simpson
sugere que os danos potenciais causados pelos ciclones
tropicais das categorias mais altas sdo assombrosos se
comparados com 0s danos causados por ciclones das
categorias mais baixas;

Os danos verificados em acontecimentos recentes a nivel
global aumentaram substancialmente, a medida que os
ciclones tropicais aumentaram de dimenséo e intensidade.
Esta tendéncia € também confirmada pela industria

global de resseguros, cuja viabilidade foi ameagada pelo
aumento dos prejuizos calculados por cada ocorréncia
individual. A indistria de resseguros reconheceu a
necessidade de incluir nos seus calculos de risco maiores
probabilidades de ocorréncia de ciclones tropicais em
terra, em costas vulneraveis. As asseguradoras contra
riscos acreditam ndo poderem esperar até que a ciéncia
tenha respostas para todas as questdes importantes, mas
tém, desde ja, realizar ajustamentos substanciais para
cima relativamente ao custo de cobertura nas carteiras de
risco (Munich Re 2006).
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A situacgdo anterior aplica-se igualmente a Mogambique. S&o
feitos investimentos em areas onde se verifica um aumento
das ameagas e onde os custos de seguros, mesmo quando
sao suportados pelo Governo, se estédo a tornar muito pouco
apelativos.

Esta é uma perspectiva indesejavel que tem de ser
cuidadosamente considerada. E urgente reavaliar o risco

de vagas tempestuosas e cheias provocadas por fortes
ciclones tropicais, assim como efectuar uma apreciagéo mais
abrangente de todos os factores agravantes associados

as mega catastrofes que possam afectar localidades
particularmente vulneraveis na costa mocambicana. Estudos
desse tipo deveriam ser uma prioridade na investigacao
sobre os impactos futuros das alteragdes climaticas.

2.4.2 Cenérios de subida do nivel do mar

Quanto a subida do nivel do mar, a questao principal prende-
se ao facto de Mogambique ter ou ndo ter meios para proteger
0s seus recursos costeiros na Beira, em Maputo e em outras
cidades costeiras, agora e perante a modesta subida do nivel
do mar prevista para o futuro préximo. Relativamente ao
cenario de uma elevada subida do nivel do mar, qual deve

ser a abordagem estratégica? Devera a Beira, por exemplo,
construir defesas costeiras em massa na tentativa de proteger
o porto e a cidade do mar, e construir uma nova estrada e
ligacGes ferroviarias para o interior? Ou sera que a abordagem
estratégica devera passar por uma retirada planeada,
limitando previamente a entrada na cidade, desenvolvendo
novas areas urbanas em terras altas e relocando o porto e as
instalacdes portuarias a montante do rio?

Nicholls e Tol (2006), que estudou a disponibilidade
financeira para uma protecgao futura adicional, relacionou
trés niveis de protecgdo com um modelo econdémico para
determinar qual o nivel de proteccéo a ser adoptado

como estratégia de protecgéo optima, observando que ha
despesas adicionais envolvidas para paises com deltas ao
longo das suas costas (tais como Mogambique).

* O seu “nivel de protecgdo baixo” tinha um dique construido
a altura de uma tempestade que ocorreria entre 1 a 10
anos, com uma disponibilidade financeira associada a uma
economia com um PIB/capita no geral inferior a US$600,
mas com um PIB/capita para paises com deltas nas suas
costas, inferior aos US$2,400.

* O seu “nivel de protec¢do médio” tem um dique concebido
a altura de uma tempestade de 1 em 100 anos, a qual se
relacionava com uma economia com um PIB/capita entre
os US$600 e os US$2,400 no geral, mas entre US$2,400 e
US$5,000 para paises com deltas nas costas.

» Por fim, o seu “nivel de protecgao alto” tinha um dique
construido concebido para uma altura de uma vaga de
tempestade que ocorreria entre 1 a 1000 anos, com uma
disponibilidade que foi associada a uma economia com um
PIB/capita para fins gerais superior a US$2,400, mas com
um PIB/capita para paises com deltas nas suas costas,
superior a US$5,000. Para Mogambique, em todos os
cenarios, a classe de protecgdo alta iria exigir um dique de
5,17m de altura, de modo a enfrentar a crescente subida
do nivel do mar em 2030. Em paises com deltas ao longo
das suas costas, Nicholls and Tol (2006) estimam que este
nivel s6 pode ser suportado por um pais com um PIB per
capita superior aos US$5,000.

Actualmente, os niveis de custos acima mencionados
significam que muita da protecgéo ao longo da faixa costeira
mogambicana se encontra ao nivel da proteccdo minima ou
baixa. Mogambique tem ainda o fardo financeiro adicional
de ter uma faixa costeira com deltas vulneravel. Em 2000,

o PIB em Mogambique manteve-se nos US$98 per capita.
Dependendo do desenvolvimento socioecondémico, tal como
é apresentado pelo cenario B1 do PIAC, este PIB per capita
poderia crescer para aproximadamente US$4,897 em 2060
perante um bom crescimento econémico. Numa situacao de
fraco crescimento econdémico, por sua vez, o PIB poderia
alcancar apenas aproximadamente US$222 per capita em
2060 (Metzger, 2008). Contudo, Mogambique ja precisa de
investir na proteccéo das suas areas costeiras contra as
alteracdes climaticas. Isto ilustra a dificuldade enfrentada por
Mogambique como pais pobre, ja sujeito ao impacto que as
alteragdes climaticas tém ao longo da costa e deltas.
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3 Tendéncias passadas e alteragoes futuras na hidrologia fluvial

Mocambique conta com aproximadamente 103 bacias
hidrograficas, 13 das quais representam uma area de
drenagem com mais de 10,000km?. Nove bacias sédo
partilhadas com os paises vizinhos. O escoamento
superficial total é aproximadamente de 216km3/ano, dos
quais aproximadamente 116km?3ano ou 56% s&o produzidos
pelos paises vizinhos. Isto torna Mogambique vulneravel a
alteracdes na dinamica das aguas nos paises vizinhos. Ha
apenas 4 barragens em Mocambique para o controlo de
cheias e fornecimento de agua e energia (NAPA, 2007).

A analise hidroldgica abrange o comportamento futuro nos
caudais dos rios, a intrus&o salina e a procura de agua face
a oferta, incorporando projeccdes futuras de precipitacéo,

o crescimento populacional e parametros topograficos
relativos a ocupagao do solo e dos terrenos. Nao inclui

as alteracdes no consumo da agua a montante devido a
intervengbes humanas, tais como constru¢des de barragens
e grandes alteracbes na utilizagcao dos terrenos, que podem
ter um grande impacto nos caudais futuros em Mogambique.
O pico de precipitagao originado por ciclones também

ndo é abrangido pelos modelos, podendo levar a uma
subvaloriza¢do da magnitude dos picos de cheias.

Por ultimo, dado que os modelos fornecem resultados
variaveis, usamos uma classificagdo de probabilidades para
indicar a probabilidade dos resultados (consulte a descrigéo
na Mapa 19). Resumindo, os resultados fornecem uma
indicacédo do impacto das alteragdes climaticas nos caudais.
No entanto, quaisquer recomendacgdes de adaptagéo tém
de levar em consideragao os efeitos dos planos regionais de
gestéo de agua.

3.1 Tendéncias histoéricas (periodo 1950-2008)

A analise do periodo entre 1950-2008 mostra que as cheias
ocorreram, em média, a cada 2.8 anos na bacia do Maputo,

a cada 2.6 anos na do Umbeluzi, a cada 4.8 anos na do
Incomati, a cada 1.6 anos na do Limpopo, a cada 1.6 anos na
do Pungué e a cada 2.6 anos na do Licungo. Isto implica que,
em média, os rios de Mogambique podem exceder o nivel

de alerta de cheias em cada 2 a 3 anos. Com muito menos
frequéncia ocorrem cheias de grande dimensao 1.5 vezes
superiores ao nivel de alerta de cheia, aproximadamente
uma vez em cada periodo de 15 a 20 anos.

No geral, na década de 1950 n&o se registaram grandes
picos de cheias. A partir de meados da década de 1960
até a década de 1980 observou-se um periodo de grandes
cheias. Metades de todas estas 20 ocorréncias de cheias
de grande dimenséo analisadas neste estudo ocorreram na
década entre 1970 e 1980. Este periodo activo precedeu
uma actividade minima de cheias durante os finais dos
anos 80 e na maior parte da década de 1990. As grandes
cheias regressam novamente no inicio de 2000. Este ciclo
de humidade e seca é igualmente observado nos dados
de precipitagdo como no caso da Global Historical Climate
Network.

3.2 Tendéncias futuras (periodo 2030-2060)

O estudo identificou que as marés dos oceanos séo a
maior forga natural que afecta a intrusao de agua salina
nos sistemas fluviais. Esta intrusao ja esta a acontecer
actualmente. As influéncias da subida do nivel do mar e
das vagas resultantes das tempestades aparentam ter uma
grandeza muito menor, certamente até 2030.

No que se refere a area afectada, o Zambeze é a maior
area afectada, mas o Save poderia ser mais sério devido ao
seu prolongado periodo anual de caudais baixos. No que
respeita a distancia para o interior, o Limpopo é a bacia mais
afectada seguida pelo Incomati e pelo Zambeze, tal como
reflecte a Tabela 2.

Rios Distancia no interior (em km) Area afectada (em km?)

Ligonha 5 6
Zambezi 28 240
Buzi 20 19
Save 16 170
Limpopo 29 83
Incomati 28 9
Maputo 11 5

Tabela 2: Area afectada pela intrusdo de 4gua salina, como
consequéncia da subida do nivel do mar e das vagas
resultantes das tempestades, por volta do ano 2030.
Fonte: Brundrit e Mavume, 2009.

Aintrusdo do sal pode avancar ainda mais para o interior
como consequéncia da actividade das marés, tal como &
exemplificado para o rio Pungué, que ¢é a fonte de agua
potavel das cidades da Beira e do Dondo e de irrigacao de
agua para o maior produtor de aglicar em Mogcambique. Em
anos secos, a intrusdo de agua salgada alcanca a tomada
de agua a quase 82km da foz do estuario, provocando a
sua interrupgao. Este problema ja afectou em larga escala
o fornecimento de agua a Beira, a segunda maior cidade
de Mogambique, bem como a empresa agucareira de
Mafambisse (Lamoree e Nilsson, 2000). Um aumento da
intruséo salina ird conduzir a interrupcdes mais frequentes da
tomada de agua.

Actualmente a intruséo salina representa também um
problema nos rios Incomati e Limpopo, onde a irrigacéo esta
bastante desenvolvida, bem como no rio Zambeze. Vastas
areas das regides interiores do Sul e do Centro (Incomati,
Umbeluzi, Limpopo e Pungué) sofrem a perda de terrenos
devido a intrusdo de agua salina, que sao um resultado das
reduzidas descargas dos afluentes (Tauacale, 2002).

Os impactos das alteracdes climatéricas nos caudais e na
disponibilidade dos recursos hidricos séo apresentados nos
graficos que se seguem e descritos por regido, seguindo-se
a seccdo sobre a intruséo de agua salina.
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Mapa 19: Alteragdes no caudal médio resultante das médias dos  Mapa 20: Alteracdes na grandeza das cheias resultante das
sete modelos de circulacdo geral da atmosfera e, respectivas médias dos sete modelos de circulagdo geral da atmosfera. A
probabilidades associadas. O mapa a direita mostra que um maioria dos modelos prediz poucas ou nenhumas alteragdes
grande aumento (>25%) dos caudais ird provavelmente ocorrer na grandeza do pico de cheias (central esquerdo), excepto para
apenas no Sul, nos rios Limpopo e Save. Os 3 mapas pequenos o rio Limpopo que apresenta uma elevada probabilidade de
a esquerda indicam que ha uma probabilidade reduzida do maiores picos de cheias. Fonte: Asante, 2009.

resultado se 2 ou menos modelos projectarem esse resultado

(sombra cor de rosa); uma probabilidade consideravel se

3-4 modelos o projectarem (sombra laranja); e uma grande

probabilidade se 5-7 modelos o projectarem (sombra vermelha).

Por exemplo, o aumento dos caudais € considerado improvavel,

excepto para a zona o Sul, onde 5-7 modelos projectaram

aumentos (mapa superior esquerdo). Fonte: Asante, 2009.
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Change in Flood Frequency
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Mapa 21: Alteragdes em média da frequéncia das cheias. A
maior parte dos modelos prediz alteracées minimas com um
maior risco nas bacias do Sul e algumas bacias costeiras do
Norte. Fonte: Asante, 2009.
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Mapa 22: Alteragdes na disponibilidade de agua per capita. Em
2050, grande parte de Mogambique sentira maior presséo sobre
os recursos hidricos. Fonte: Asante, 2009.

3.2.1 Regiéo do Sul

Seis dos sete modelos indicam uma tendéncia para a
subida da precipitacdo anual média de cerca de 25%
para o Sul. A maior subida de precipitacéo e do caudal
dos rios parece ocorrer no periodo de Janeiro-Fevereiro-
Margo, quando o risco de cheias é maior. As subidas
projectadas estendem-se geralmente ao interior, ao longo
de toda a area de drenagem do Limpopo e das bacias a
sul da regido. Contudo, a subida da temperatura resulta
também numa subida de 10% da evapotranspiracéo e de
necessidades mais elevadas de agua para as colheitas,
levando a perda de algumas mais-valias da precipitacéo,
em particular nas partes mais quentes da area de
drenagem no Botswana e partes da Africa do Sul.

Para o principal periodo de cultivo de Janeiro-Fevereiro-
Marcgo (JFM), cinco dos sete modelos indicam que o
risco de seca e o indice de perdas de colheitas no Sul de
Mogambique ndo sofrem alteracdes.

No Sul, o risco de seca para o periodo de Outubro-
Novembro-Dezembro (OND) permanece igualmente
inalterado, de acordo com a mediana dos modelos.

O risco de perdas totais das colheitas apresenta
alteragbes minimas, mas este resultado comporta uma
grande incerteza, dado que dois modelos indicam um
aumento generalizado no risco e um modelo apresenta
partes de maior e menor risco. Este resultado indica
que as alteragBes nos padrdes de colheitas durante a
estacdo OND parecem ser muito sensiveis a pequenas
perturbacdes e devem ser examinados com maior rigor.

Com relagéo aos riscos de cheias no sul de Mogambique,
prevé-se um aumento de 25% na grandeza dos picos de
cheias grandes ao longo dos cursos principais de ambos
rios Limpopo e Save. Estes aumentos foram observados
em cinco dos sete modelos GCM. A frequéncia das cheias
tende a permanecer inalterada, com 3 modelos a prever
apenas uma ligeira subida da frequéncia em sub-bacias
mais pequenas fora do curso principal do Limpopo.

Enquanto se espera que os caudais aumentem em todas
as bacias no sul de Mogambique, quando se toma em
consideracdo o consumo de agua, a situagéo torna-se
muito menos atraente. Espera-se que a populagdo em toda
a bacia do Limpopo aumente de 14 milhdes em 2000 para
aproximadamente 46 milhées em 2050. Mesmo com uma
subida de 15% nos caudais dos rios, isto implicaria uma
descida de 64% na disponibilidade de agua per capita

em 2050.

Para as bacias de Incomati, Umbeluzi e Maputo prevé-
se um aumento similar de trés vezes a populagdo e uma
queda de 60-70% da disponibilidade da agua. O Save ira
sofrer uma descida menor de cerca de 40%, devido as
taxas mais reduzidas de crescimento da populacéo no
Zimbabué.
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» Se as taxas de consumo actuais desiguais se mantiverem
ou, se taxas de consumo elevadas e uniformes forem
adoptadas em toda a regido, o Limpopo secara durante a
maior parte do ano, pois as taxas de extrac¢ao excederiam
a agua disponivel dos caudais naturais. Os caudais do
Limpopo s6 podem ser mantidos se o consumo de agua
for inferior a 250 m®/capita/ano, enquanto no Umbeluzi e
partes do Incomati sé podem ser mantidos se 0 consumo
de agua for inferior a 100 m®/capita/ano. O limite usado
internacionalmente para indicar escassez de agua é
de 1000 m®/capita/ano (abaixo disto, estaremos numa
situacdo de stresse de agua). Estes resultados enfatizam
a necessidade de reduzir a dependéncia nestes rios,
desenvolvendo fontes alternativas de agua e evitar,
ao mesmo tempo, o desenvolvimento de novas areas
irrigadas nestas bacias.

Os rios do sul de Mogambique caracterizam-se por longas e
vastas planicies de inundagao que sao muito susceptiveis a
intrusdo de agua salina (Mapa 23). A distancia da penetracéo
de agua salina para o interior é praticamente idéntica para
0s rios Limpopo (29km) e Incomati (28km). Contudo, a

area inundada com agua salina na bacia do Limpopo, de
83km?, é muito maior do que a do Incomati, com apenas
9km? afectados. O rio Maputo é também afectado com uma
penetracdo de 11km e uma extenséo de inundagdo de 5km>.

Deep penetration in Limpopo
and Incomati basins

Distance Area

Rivers Inland Impacted

Limpopo |29 km | 83 km?
Incomati | 28 km 9 km?
Maputo |11km | 5km?

Mapa 23: Areas inundadas e intruso salina nos rios Limpopo,
Incomati e Maputo. Fonte: Asante, 2009.

3.2.2 Regido Central

» As redugdes da precipitagdo a montante no Zimbabué e na
Zambia poderao traduzir-se em redugdes significativas nos
caudais em Mogambique, notavelmente para o Zambeze e
0 Save, que nascem no interior do continente. Isto pode ter
implicacdes para o fornecimento de energia hidroeléctrica
de Cahora Bassa. E necessario fazer uma pesquisa
adicional para avaliar os impactos que as altera¢cfes
no tempo ou na fiabilidade dos caudais poderao ter na
producao hidroenergética, as implicagdes econdémicas e as
estratégias para mitigar os impactos.

» Seis dos sete modelos prevéem redugbes nos caudais
do rio Zambeze de cerca de 15%. As actuais reducdes
no Zambeze poderiam ser muito maior dado o risco
crescente de secas e a populagdo em crescimento dentro
da respectiva area de drenagem. O Buzi e o Pungué
estdo dentro na “zona de transi¢ao” dos modelos, nao
apresentando tendéncias fortes para a alteragédo do
caudal, em qualquer direcgao.

» Aregido Centro apresenta as maiores probabilidades de
ter um maior risco de secas e de perdas de colheitas,
apesar dos modelos ndo conseguirem ser unanimes
relativamente as localizagdes exactas da maior perda
das colheitas. A extenséo e gravidade do risco de seca
aumenta consideravelmente durante a estagdo OND.

A zona de maior risco de seca cobre a maior parte do
Zimbabué, a Zambia e as areas de Mogambique em redor
de Cahora Bassa. Durante a estagdo de JFM uma zona
de grande risco de seca concentra-se sobre o Zimbabué,
e estende-se provavelmente até Mogambique. Isto pode
ter implicagdes importantes para o consumo de agua e o
comeércio agricola transfronteirico na regido. Deve notar-se
que a regido Centro, que conheceu uma maior expanséo
agricola na ultima década (em especial de milho e arroz),
tem rendimentos relativamente mais elevados e contribui
com mais do que 30% para o valor de produgéo.

» Dado prever-se que uma grande parte do interior da
Zambia e do Zimbabué conhecga descidas na grandeza
dos picos de cheias, um aumento das cheias (i.e. picos
de cheias) ndo aparenta constituir um risco elevado na
maior parte da regido central de Mogambique. A principal
excepcao a esta tendéncia é uma zona de grandes picos
de cheias concentrados perto da faixa de Caprivi que liga
Angola, o Botswana, a Namibia, a Zambia e o Zimbabué.
Esta zona de risco acrescido sobressai particularmente em
dois modelos (CSIRO e CCCMA). Contudo, é improvavel
que isto conduza a elevados picos de cheias a jusante
desta area, devido a redugdes nos caudais dos afluentes
circundantes, os quais irdo viver periodos de escoamento
mais reduzido.
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» De um modo geral, espera-se uma reducao ligeira da
frequéncia das cheias na regido, a excepgao de alguns
sinais isolados de uma frequéncia ligeiramente maior nas
bacias hidrograficas costeiras no Pungué e na zona centro
do Zambeze, perto da faixa de Caprivi.

» Considerando as taxas actuais do crescimento
populacional, prevé-se que a disponibilidade de agua per
capita desca de aproximadamente 1900m?/capita/ano
em 2000 para aproximadamente 500m?/capita/ano em
2050. A partir das taxas actuais de consumo de agua per
capita a nivel nacional, estima-se que a actual descarga
em Mogambique possa ser reduzida em cerca de 25% em
2050. Sob os cenarios que apontam para um consumo
hidrico elevado (250 m?/capita/ano) e um consumo
médio (100 m®/capita/ano), a descarga de agua podera
descer 44% e 14%, respectivamente. Estes cenarios
relativos ao consumo de agua nao incluem projectos
futuros de grande dimensédo no Centro de Mocambique
ou nos paises vizinhos, projectos estes que aumentariam
significativamente o consumo de agua.

No Vale do Shire, o abastecimento de muitos trogos
fluviais excedera os cenarios médio e elevado de consumo
de agua em 2050. Nas outras partes do Zambeze parece
haver agua suficiente para satisfazer as necessidades de
consumo de agua apesar de se verificarem os impactos
das alteragdes climaticas e do crescimento populacional.
Tanto o Buzi como o Pungué dispéem de recursos hidricos
adequados para satisfazer a procura da populacéo
prevista e das alteragdes climaticas sob os actuais regimes
de consumo de agua. O Pungué pode também sustentar
0s cenarios baixo e médio de consumo de agua no futuro,
mas nao o cenario elevado. O Buzi dispde de agua
suficiente para todos os quatro cenarios de consumo de
agua no futuro.

O Centro de Mogambique é o mais afectado em termos de
area de inundacéo pela intrusao salina (Mapa 24). No delta
do Zambeze, mais de 240km? de terra poderédo ser afectados
pela penetracédo de agua salgada de aproximadamente
28km. A vegetacao pantanosa no delta poderia fornecer
alguma resisténcia natural a esta intrusdo. Os grandes fluxos
das cheias anuais no Zambeze também poderiam contribuir
para escoar alguma desta agua salgada de volta para o mar.
A conservagao da vegetacdo pantanosa e a gestéo eco-
hidraulica das descargas do reservatoério de Cahora Bassa
s80 necessérias para assegurar que estes processos de
restauracéo acontecam.

» Abacia do Save seria igualmente afectada numa area
de 170km?, com a penetragédo de 16km para o interior.
O banco norte do rio Save, que abrange a area entre
Machanga e Divinhe, poderia sofrer o maior impacto por
intruséo salina. No Buzi, a intrusdo abrange uma pequena
area (19km?) mas avanga mais para o interior (20km).

Large impact zones in
Zambezi and Save basins

Distance Area
Inland Impacted

Rivers

Zambezi 28 km | 240 km?
Zambezi g, 20km | 19 km?
Save 16km | 170 km?

Mapa 24: Areas inundadas e intrus&o salina nos rios Limpopo,
Incomati e Maputo. Fonte: Asante, 2009.

Pelo menos 334 familias
(cerca de 1670 pessoas) foram

forcadas a ir para campos de
deslocados no vizinho Malawi,
depois das cheias do rio Chire,
um dos principais bragos do rio
Zambeze, em Janeiro de 2008.
© Mark Righy 2008
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3.

2.3 Regiéo do Norte

Tal como se indicou anteriormente neste relatério, espera-
se gque a precipitacdo aumente no Norte de Mocambique
em especial no periodo de Janeiro a Maio. Quatro dos
setes modelos indicam uma subida média anual da
precipitacdo de aproximadamente 15%, enquanto os
outros trés apontam apenas alteragdes minimas ou
localizadas na precipitacdo total anual.

Todos os sete modelos de clima indicam que nao havera
alteracBes no risco de seca ou de perdas de colheitas

no Norte de Mogambique durante a estacao JFM. Nao é
necessario efectuar adaptagfes especiais para dar conta
dos efeitos das alteragbes climaticas. No entanto, as
mudancgas populacionais poderdo aumentar as pressdes
para reconversdo de zonas de conservagao ou outras
utilizacdes de terra, em terras agricolas.

De modo similar, para o periodo OND as previsdes
medianas ndo apresentam quaisquer alteracdes do risco
de seca, com apenas um modelo indicando um risco de
seca aumentado ao longo da fronteira com o Malawi.

A situacgdo é consideravelmente menos certa no que
respeita a frequéncia de perdas das colheitas, com trés
modelos prevendo elevadas perdas, trés prevendo perdas
reduzidas, e um modelo prevendo alteragées minimas e
sinais isolados de perdas. Levando tudo em consideragao,
estas conclusBes apontam provavelmente para redugfes
moderadas na frequéncia de perdas de colheitas nas
areas costeiras durante OND, sem alteragdes para o resto
da regido.

Como a maior parte das bacias hidrograficas nesta

regido sdo bacias nacionais, a regido oferece a melhor
oportunidade para Mogambique beneficiar dos efeitos
positivos das mudancas climaticas, independentemente
das acgbes tomadas pelos paises vizinhos. Contudo,
quaisquer impactos positivos que as alteragdes climaticas
possam ter nesta regido nao serdo muito significativos e
serdo mesmo superados pelos efeitos negativos e pela
degradacédo ambiental resultantes da exploracéo néo
sustentavel dos recursos naturais, sem impor mandatos de
desenvolvimento sustentavel.

N&o foram simuladas altera¢des na grandeza dos picos
de cheias na parte interior da regido. Em oposicéo, a
maior parte das bacias hidrograficas da costa registaram
grandes mudangas nos picos de cheias. Estas mudangas
resultaram numa combinagédo dos picos de cheias
aumentados e reduzidos, com um numero mais elevado
de bacias hidrograficas que apresentam aumentos. Isto
indica que, enquanto os modelos tém alguma dificuldade
em determinar exactamente a ocorréncia de precipitagao,
h& uma expectativa geral de aumento dos picos de
cheias em pequenas bacias hidrograficas sempre que as
tempestades atingirem terra.

» Afrequéncia das cheias apresenta uma combinagéo
similar de subidas e descidas em bacias hidrograficas
isoladas. Mais bacias hidrograficas apresentam subidas
nas frequéncias em vez de descidas, contudo nédo se
verifica a conjugagao necessaria que confirme uma
tendéncia consistente de mudanga.

* Nao parece existir qualquer alteragéo nos caudais. Duas
areas pequenas apresentam desvios minimos desta
tendéncia: a parte Sul da regido apresenta um caudal
reduzido (dois modelos), enquanto a ponta norte do pais,
perto da foz com o rio Rovuma, mostra elevados caudais
(trés modelos).

+ Aluz das taxas de consumo per capita, todos os trocos
fluviais dispdem de agua suficiente para satisfazer as
necessidades até 2050. Contudo, com o crescimento
populacional previsto, cerca de 60% de trogos fluviais
poderiam ficar com pouca agua em 2050.

A intruséo salina ndo coloca um problema de maior aos
sistemas fluviais do Norte de Mogambique (Mapa 25).

Isto deve-se ao facto de o terreno apresentar geralmente
declives acentuadas em todo o canal do rio. A distancia

da penetragéo no interior € apenas de 4km no rio Licungo,
com uma area inundada de 2km?; e de 5km no rio Ligonha,
com uma area inundada de 6km?. Estes impactos sdo
relativamente moderados se comparados com os efeitos
noutras partes do pais.

Minimal impact in northern basins
due to relatively steep terrain

Distance Area

Rivers  Inland Impacted
Ligonha  5km 6 km?
Licungo 4 km 2 km?

Mapa 25: Areas inundadas e intrusdo salina nos rios Limpopo,
Incomati e Maputo. Fonte: Asante, 2009.
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4 Tendéncias passadas e mudancas futuras na utilizacdo das terras agricolas e

adequagdo das culturas

4.1 Tendéncias histéricas (periodo 1986-2007)

* Mais de 95% das culturas de alimentos em Mocambique
séo produzidas em condicdes de sequeiro (IIAM, 2008). A
média dos rendimentos das familias por area, ao longo do
periodo 1986-2007, para as principais culturas de cereais
(milho, arroz, mapira) assim como mandioca, amendoim e
feijdo, sdo muito baixas (aproximadamente de 1 tonelada
por ha) e ndo mostram tendéncias de aumentar. O periodo
de 1997/98 a 2003/04 nao registou virtualmente nenhum
aumento dos rendimentos no pais como um todo. Grande
parte do crescimento da producéo tem sido primeiramente
o resultado de um aumento da area cultivada, e nao de um
aumento do rendimento (1AM, 2008).

» Durante um periodo de 20 anos (1986-2007), a
terra cultivada aumentou 23%, de aproximadamente
20,801,600 hectares (ha) em 1986 para aproximadamente
25,537,200ha em 2007. O total de superficie de terra
de Mogambique é aproximadamente 76,500,000ha
(HAM, 2008).

* Dos 25,537,200ha de terra cultivada, cerca de 39%
(9,988,800ha) situa-se na zona Central; 38% no Norte
e 23% no Sul. As zonas do interior (Norte, Centro e Sul)
representam 76% da terra cultivada total. Cerca de 25%
dos solos cultivados estéo localizados em solos baixos,
que durante as cheias ficam bastante inundados. Em
relagéo as zonas de planicie de inundagao, a planicie
central contribui com 60% da terra cultivada.

» O maior aumento (47%) em area cultivada teve lugar nas
planicies de inundagéo férteis, principalmente na regido
Centro. Combinado com um crescimento da populacéo
de 2%, esta situagdo aumentou consideravelmente a
pressao sobre estes solos e a continuagdo desta expanséo
ndo sera sustentavel. Sera necessario atingir resultados
significativos no que diz respeito a aumentar a producéo
por ha, mas sob condi¢des cada vez piores como o
aumento das temperaturas, a variagao da pluviosidade
e a degradacéo dos solos.

Actualmente, o fosso actual entre rendimentos actuais e
potenciais em Mogambique é grande. A Tabela 3 sintetiza os
valores extremos de rendimento observados para as culturas
relevantes para este estudo (0s mais altos e os mais baixos)

e os rendimentos potenciais producgao de culturas de sequeiro.

Cultura Rendimento mais Rendimento mais Rendimentos
baixo observado alto observado potenciais @
Milho 0.1 2.0 109-8.7
Mapira 0.02 0.87 8.8-6.2
Mandioca 0.1 7.0 13.6-10.9
Amendoim  0.01 0.9 33-26

@ Adaptado de “Generalized Agro-Climatic Suitability for Rainfed Crop
Production” (Adaptabilidade Agrocliméatica Generalizada para Produgéo de
Culturas de Sequeiro).

Tabela 3. Os rendimentos mais altos e mais baixos registados,
e os rendimentos potenciais em toneladas/hectare.
Fonte: Marques: 2009

Um célculo simples sobre as necessidades de terra para
uma populacéo crescente, mostra a importancia crucial

do aumento do rendimento por ha em Mocambique. A
necessidade de cereais para a actual populagdo de 20.5
milhdes é de aproximadamente 2,542,000 toneladas, o

que, perante a média actual de 2006/7, de rendimento

de cereais, de menos de 1 tonelada por hectare (MINAG,
2008), requer uma area cultivada de aproximadamente
2,800,000ha. Se a populagéo crescer a uma taxa de 2%

ao ano, para aproximadamente 29.6 milhées em 2030, as
necessidades de cereais vao subir para 4,300,000 toneladas,
0 que, assumindo o mesmo racio de rendimento por hectare,
requer uma area de aproximadamente 4,700,000ha. Em
2060 este numero tera subido para 10,250,000ha para

35,3 milhdes de pessoas e 9,500,000 toneladas de cereais.
Mesmo num cenario de crescimento da populagdo mais
lento, que estabiliza depois de 2030, as necessidades vao-
se aproximar de cerca de 4,500,000ha em 2060, so para
cereais, para aproximadamente 29.3 milhdes de pessoas. A
questao é quanta mais terra apropriada esta disponivel para
cobrir estas necessidades futuras, dadas outras utilizacdes
da terra emergentes.

A fonte mais importante de risco de perda de uma cultura a
nivel nacional é a seca. De acordo com um estudo realizado
para milho, arroz, mapira e amendoim, a seca constitui um
risco de perda de colheitas em Mogambique entre 48 e 73%
(Walker 2006).

A expanséo das terras cultivadas em Mogambique é
frequentemente ligada aos vérios estagios de recultivo de
vegetacao em areas de pousio, no método tradicional de
culturas alternadas. Historicamente, as areas de floresta
eram apenas perturbadas na medida do necessario de
forma a assegurar o fornecimento de alimentos para toda a
familia. No entanto, as populagdes a crescerem rapidamente
colocaram uma pressao consideravel nas terras de cultivo
disponiveis para produzir mais alimentos, resultando em
ciclos mais curtos de pousio, o que leva a uma redugao da
fertilidade do solo bem como a degradacéo e eroséo do solo
e do ambiente. Uma vez que a pressao continua a aumentar,
este método tradicional de culturas alternadas néo sera
capaz de subsistir.
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Mapa 26. Mudancas na utilizagdo da terra de 1986 a 2007 (esquerda) e terra potencialmente disponivel para diferentes utilizagdes
(direita). No mapa da esquerda, a cor laranja mostra as mudancas entre 1986 e 1997 e o vermelho as mudancas entre 1997 e 2007
(Bastante maiores que as mudancas na década anterior). O mapa da direita mostra a terra disponivel para varios tipos de cultura
em tons de verde e amarelo, as florestas a laranja e as terras marginais a rosa. O azul claro indica as pastagens e o azul-escuro
indica a agua. As areas a branco representam terras ndo disponiveis, depois de deduzir as terras alocadas a, ou apropriadas para,
florestas, concessoes e plantagoes de arvores, conservagao, mangais, agricultura existente, terras nao cobertas, ecoturismo,
hidrocultura, terras himidas de utilizagéo limitada, areas de reassentamento, DUATSs, centros populacionais, iniciativas locais,

ou areas com actividade mineira em vista. Fonte: IIAM, 2008.

A Mapa 26 mostra as principais mudangas temporais na
utilizacdo da terra nas duas ultimas décadas, bem como
a terra potencialmente disponivel actualmente para
diferentes utilizacdes.
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Regiao Litoral entre 1986 e 2007

Ano 1986 Ano 1997 Ano 2007 Terra Disponivel
Norte 1,073,200 1,149,200 1,260,800 85,600
Centro 524,400 582,400 815,200 161,600
Sul 1,852,000 1,932,000 2,103,600 330,400
Total 3,449,600 3,663,600 4,179,600 577,600

Regido de Planicie de Inundagéo entre 1986 e 2007

Ano 1986 Ano 1997 Ano 2007 Terra Disponivel
Norte 137,600 155,200 208,600 118,000
Centro 699,600 747,200 1,181,600 709,600
Sul 424,800 442,400 467,200 35,200
Total 1,262,000 1,344,800 1,857,400 862,800

Regido Interior entre 1986 e 2007

Ano 1986 Ano 1997 Ano 2007 Terra Disponivel
Norte 7,250,400 7,645,600 8,134,600 2,065,200
Centro 5,954,000 6,799,600 7,992,000 1,704,800
Sul 2,885,600 3,208,000 3,373,600 1,586,000
Total 16,090,000 17,653,200 19,500,200 5,356,000

Mocambique entre 1986 e 2007

Ano 1986 Ano 1997 Ano 2007 Terra Disponivel
Litoral 3,449,600 3,663,600 4,179,600 577,600
Vales 1,262,000 1,344,800 1,857,400 862,800
Interior 16,090,000 17,653,200 19,500,200 5,356,000
Total 20,801,600 22,661,600 25,537,200 6,796,400

Tabela 4: Resumo das mudancas na utilizagédo da terra (ha) por zona e terra presentemente disponivel para expansao agricola.

Fonte: 1AM, 2008.

A Tabela 4 mostra a terra disponivel presentemente para
producao de culturas, excluindo a floresta produtiva e

areas de conservagdo. A mesma mostra que apenas 26.6%
do total da terra, ou seja 6 796 400ha, estao disponiveis
presentemente para a expansao da agricultura, sem interferir
com outras utilizagdes da terra (11AM, 2008). A maior parte
destas terras situam-se, presentemente, em areas de

dificil acesso, ou estdo susceptiveis a inundagdes, ou com
recursos hidricos limitados.

Dadas as estimativas acima apresentadas, se a situagao
actual no sector for mantida, Mogambique pode incorrer
em situacdes de conflito que ser&o prejudiciais para as
pessoas e para a economia. Se Mogcambique optar por
uma intensificacéo da agricultura, cerca de 30% a 50% da
terra utilizada presentemente para a agricultura pode ser
alocada para outros fins, dado que quase metade da terra
em ambiente rural é utilizada em culturas de pousio. Se
adicionalmente, forem implementadas reformas da terra
eficazes e reduzido o fosso de rendimentos, muita terra
sera poupada.

4.2 Mudancas futuras (periodo de 2030/40 até 2060)

As mudancas em termos de adequabilidade da terra para
seis culturas importantes foram estimadas através da
utilizagado de trés modelos de alteragdes climaticas ou GCMs
(GFDL representando condi¢des secas; IPSL representando
condigbes humidas; e ECHAM simulando condicbes
intermédias) de um total de sete. Devido ao niumero limitado
de modelos climaticos utilizados, os resultados podem

ser considerados como indicativos e é recomendada mais
pesquisa para afirmacdes mais robustas em termos de
verosimilhanga e probabilidades de mudanga. Na auséncia
de outros resultados, o modelo mediano (no meio dos

trés GCMs mencionados) € o mais aproximado do centro
dos sete futuros climaticos projectados na secgéo 1 deste
relatorio e, consequentemente, representa a mudancga

mais provavel.
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Cassava (5% area)
Zoning Changes in Risk Average Maximum Minimum

Maize (% area)

Soya (% Area)
Average Maximum Minimum § Average Maximum Minimum

Significant Reduction Risk ~ 0.93 0.93 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
North Slight Reduction Risk 1.87 1.87 1.86 27.82 28.35 26.79 1.25 1.88 0.00
No Significant Change 56.60 58.57 53.48 71.94 72.91 71.27 77.73 85.07 73.45
Slight Increase Risk 40.12 43.22 38.32 0.10 0.31 0.00 19.77 23.65 12.82
Significant Increase Risk 0.31 0.31 0.31 0.00 0.00 0.00 1.35 2.50 0.63

Zoning Changes in Risk Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum

Significant Reduction Risk ~ 2.76 5.63 1.18 1.48 2.07 0.59 2.07 2.37 1.77
Central Slight Reduction Risk 16.28 21.60 9.76 22.26 25.15 19.45 5.63 5.91 5.33
No Significant Change 74.09 79.58 70.12 70.32 71.60 68.96 66.63 70.10 62.66
Slight Increase Risk 5.13 6.51 3.55 10.90 1.48 11.75 13.60 10.10
Significant Increase Risk 1.58 3.55 0.59 0.00 0.00 0.00 14.02 15.96 12.48

Zoning Changes in Risk Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum

Significant Reduction Risk ~ 0.00 0.00 0.00 10.40 16.20 0.00 22.31 45.00 1.26
South Slight Reduction Risk 6.43 13.72 1.86 19.14 47.36 0.62 38.37 51.14 28.75
No Significant Change 89.66 93.13 82.96 68.87 95.53 36.14 36.08 60.32 21.88
Slight Increase Risk 2.70 3.12 1.88 1.46 3.75 0.00 3.13 3.75 2.49
Significant Increase Risk 1.04 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.63 0.00

Zoning Changes in Risk Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum

Significant Reduction Risk  6.60 11.18 4.27 3.72 5.98 0.00 1.98 3.42 0.00
Coastal Slight Reduction Risk 22.66 30.77 10.40 17.17 21.49 9.47 5.95 8.61 4.27
No Significant Change 56.23 66.76 48.18 75.54 80.09 73.06 65.22 71.95 55.56
Slight Increase Risk 13.48 16.47 48.18 3.43 10.33 0.00 17.86 27.35 10.88
Significant Increase Risk 0.86 1.73 0.00 0.00 0.00 0.00 9.07 10.04 7.75

Zoning Changes in Risk Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum J Average Maximum Minimum

Significant Reduction Risk ~ 6.27 12.48 3.13 9.41 10.94 6.34 3.61 6.15 1.54
. Slight Reduction Risk 10.98 17.19 6.33 21.44 24.93 15.86 4.64 6.28 1.54
Floodplain
No Significant Change 72.13 77.54 68.61 64.31 65.63 62.31 64.50 67.46 61.54
Slight Increase Risk 7.32 7.91 6.25 12.69 0.00 10.84 12.55 9.22
Significant Increase Risk 3.14 4.75 1.56 0.00 0.00 0.00 16.51 20.00 10.96

*As mudangas estao expressas em percentagem do total de superficie de terra por zona. Significant Reduction in Risk (Redugéo Significativa do Risco) é
equivalente a uma mudanga para uma classe de adaptabilidade melhor em dois niveis; Slight reduction risk (Redugo Ligeira do Risco) é equivalente a uma
mudanca para uma classe de adaptabilidade melhor em um nivel; No Significant Change (Sem Mudanca Significativa) € equivalente ndo haver mudanca na
adaptabilidade; Slight Increase Risk (Aumento Ligeiro do Risco) é equivalente a uma mudanga para uma classe de adaptabilidade pior em um nivel; Significant
Increase in Risk (Aumento Significativo do Risco) equivalente a uma mudanga para uma classe de adaptabilidade pior em dois niveis.

Tabela 5: Mudangas médias, maximas e minimas na adequabilidade das terras para mandioca, milho e soja, resultantes das

alteragBesclimaticas* Fonte: Marques, 2009.

A Tabela 5, abaixo, resume os resultados médios no que
diz respeito as mudancgas de adequabilidade das culturas,
bem como valores maximos e minimos, fornecendo algum
conhecimento sobre o comportamento da mandioca, milho
e soja em resposta as alteracdes climaticas nas diferentes
regides de Mocambique. No relatério principal é fornecida
Informag&o mais detalhada sobre estas e outras culturas.
Os resultados para algumas das culturas principais sdo
apresentados no Anexo 3.

» Atabela mostra que “n&o houve mudanca significativa” na

categoria dominante para todas as culturas (mandioca,
milho, mapira, soja, amendoim, algoddo) em todas as
zonas, apesar de que as percentagens da area afectada
variam por cultura e por zona. A mandioca € a cultura

de base principal em Mogambique e tem uma tolerancia
relativamente mais alta a periodos de stresse de agua e,
a condicdes de fraca fertilidade dos solos. O milho mostra
“ndo houve mudanga significativa” em 76% da area Litoral,
69% do Sul e 70% da regido Centro, mostrando variagées
pequenas entre regides. No que diz respeito a soja, a
categoria dominante é “ndo houve mudanca significativa”
em todas as regifes excepto em relacdo ao Interior Sul.
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» De uma forma geral, as areas apropriadas podem
crescer no Centro Norte e Norte, enquanto as zonas
mais afectadas pela perda de areas apropriadas seréo
geralmente aquelas que actualmente ja se deparam com
0s impactos de eventos climaticos irregulares e extremos.
Estas incluem as areas com sistemas mistos aridos e
semi-aridos em Gaza, os sistemas semi-aridos em zonas
de Inhambane e no Sul de Tete, as regides litorais do
Sul e do Centro-Sul e muitas das zonas mais secas nas
principais bacias como o Limpopo, Save e o Zambeze.

* Nao é provavel que o Norte sofra uma grande redugao
em termos de caudais e portanto o potencial de irrigacéo
€ mais alto, assumindo disponibilidade de agua para
producéo de culturas irrigadas.

A analise acima indica que o aumento do rendimento
conseguido com a intensificacdo da agricultura e
desenvolvimento tecnoldgico, é mais elevado do que
a diminuicdo esperada do rendimento causada pelas
alteracdes climaticas.

Deve ser reiterado que as descobertas sobre adaptabilidade
das culturas aqui apresentadas séo baseadas apenas em

3 modelos de alteragdes climaticas, sendo recomendada
pesquisa adicional de forma a reduzir a incerteza.
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5 Potenciais alteragoes futuras na drea da saiide

* Mocambique esta entre as dez na¢des no Mundo » Outras doengas estdo também a expander-se ou a

mais afectadas pela malaria, causando entre 44.000 a
67.000 mortes anualmente em todas as faixas etarias.
Adicionalmente, cerca de 682.000 mulheres gravidas e 2.8
milhdes de criangas abaixo dos cinco anos de idade estdo
em risco devido a malaria (Bradbury & Edward 2005).

» Temperaturas mais elevadas poderao estender a amplitude
e prolonger a sasonalidade da transmisséo de doencas
causadas por um vector, especialmente a malaria. A
frequéncia e intensidade dos eventos de clima extremo
influenciam a incidéncia de doencas ligadas a agua e a
roedores (Epstein, 2008).

* Uma série longa de dados estéo incompletos em
Mogambique, tornando dificil a aplicagédo de modelos para
quantificar o potencial impacto das mudancgas climaticas
no risco de doengas no pais. Contudo, um enfoque nos
eventos extemos climaticos revelam picos na incidéncia
de doengas associadas aos eventos extremos. Depois
das cheias de 2000, uma equipa de ajuda japonesa a
trabalhar em Gaza relatou uma subida na malaria de 4-5
vezes mais elevados com relagdo aos periodos de néo-
desastre (Figura 8) (Kondo et al. 2002; Epstein & Mills
2005). Tal como abordado noutra parte deste relatério, os
eventos extremos em Mocambique deverdo tornar-se mais
frequentes e intensos.

« Afronteira de temperatura entre zonas de malaria e zonas
sem malaria é de 18° C, e a temperatura de 22°C permite
uma transmisséao estavel quando combinada com 80mm
de pluviosidade mensal durante pelo menos cinco meses
do ano (Craig et al. 1999). Em Mogambique, a malaria
acontece quer através da transmissao estavel, quer
através de epidemias. Enquanto que muitos distintos
modelos (ndo especificos sobre Mogambique) existem e
os resultados variam, os mesmos geralmente concordam
que a distribuicdo da maléria devera ocorrer nas margens
da sua actual distribuigdo geografica. O Anexo IV indica
a prevaléncia de malaria e de outras doencgas por zona
(Epstein 2009).

reemergir. As projecgdes do IPCC (2007) de um aumento
de 5-8% em terras aridas e semi-ardas em Africa

poderdo aumentar a transmissao e favorecer a expansao
da faixa de meningite (Epstein 2008). Houve diversas
epidemias de meningite meningocdcica em Mogambique
nos finais dos anos 90 (J. Cliff, pers. comm., 2008). A
febre Chilungunya (transmitida pelo Aedes albopictus, o
mosquito tigre Asiatico) surgiu em 2004-2006 no Quénia,
la Reunion, Seychelles e Comoros (Chretien et al. 2007) a
Colera periodicamente reaparece, especialmente depois
das cheias e com temperaturas quentes. Durante o
evento do El Nifio de 1997/98, a (inesperada) inundagao
e elevadas temperaturas a superficie do mar (SSTs)
levaram a epidemias de cdlera em Mogambique e na
vizinha Tanzania (WHO 1998). A seca também pode estar
associada com a colera e outras doencgas transmissiveis
pela agua, devido ao declinio na higiene pessoal que lhes
esta associado bem como a falta de agua potavel. O surto
de 1993 esteve associado com a seca relacionada com o
El Nifio de 1992/93 (Epstein, 2008).

A Maléria, a maior causa de morte de crian¢cas Mogambicanas,
coloca uma ameaca enorme aos afectados pelas cheias. Os
mosquitos abundam em pocgas de dgua estagnada geradas ap6s
o recuo das aguas das inundagdes. © Douglas Allen 2007.
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Figura 8: Casos de Maléaria e a precipitacdo em Maputo. Fonte: Epstein 2009
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6 F gos descontrolados — basal andlise

» O complexo equilibrio tradicional entre humanos e o fogo
enquanto instrumento para a agricultura, caga, produgao
de carvao e gestao florestal, tem sido perturbado em
Mocambique nas décadas recentes devido ao crescimento
populacional, conflito e uma quebra nas tradicionais
praticas de gestdo. O resultado tem sido um aumento
percebido no numero de incéndios descontrolados que
afectam as comunidades rurais — e uma subida associada
nos danos causados as culturas e propriedade, bem como
a perca de vidas humanas. (A. Hoffman et al, 2008).

» O processo continuo de mudancga climatica tem o potencial
de exacerbar esta situagao pela alteragcdo da frequéncia,
intensidade, severidade e sasonalidade dos fogos em
Mocambique. A relagao exacta entre as mudancgas
climaticas e o risco de incéndio em Mocambique é dificil
de estabelecer devido a falta de dados histériocos e ao
papel das intervengdes humanas tais como o modo de vida
e amudanca da cobertura da terra. O relatorio principal
fornece uma linha de base do risco de incéndios ndo
controladas em Mogambique, incluindo um breve resumo
das politicas e mapas de risco de incéndip por zona
baseado nas condigbes climatoldgicas actuais; humidade
e material combustivel; caracteristicas topograficas,
cobertura vegetal e densidade demografica. Uma analise
de tendéncias da frequéncia, localizagao, intensidade e
impacto das queimadas descontroladas em Mocambique €
fornecida ao longo do periodo de tempo para o qual existem
dados precisos (2002-2008). Os trés modelos existentes e
integrados (ndo séo especificos para Mogambique) foram
aplicados para comparar o risco de incéndio baseado
em ocorréncias actuais de incéndiio (MODIS) ao risco de
incéndio tal como é projectado pelos modelos.

» Aproximadamente 6-10 milhdes de hectares de floresta
(11-18% da area total florestal) e 9 a 15 milhdes de
hectares de outras terras sdo queimados anualmente
em Mogambique (DNFFB, 2002). A grande maioria dos
incéndios é causada pela actividade humana.

A Figura 9 apresenta a distribuigdo da ocorréncia de
incéndios desde 2002. A provincial do Niassa no Norte

de Mocambique apresenta os maiores valores médios de
ocorréncias de incédios seguida pelas provincias de Tete

e Zambézia em Mocambique Central. As provincias de
Manica e Sofala em Mocambique central apresentam uma
repeticdo espacial significativa, aumentando o risco de perca
irreversivel de ecossistemas naturais e biodiversidade.
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Figura 9: Fire Ocorréncia de Incéndios por Ano em Mocambique
(periodo 2002-2007). Fonte: Fernandes, 2009.

A Mapa 27 representa o indice de Perigo de Incéndio para
cada zona, baseada na percipitagéo e evapotranspiragao.
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Mapa 27. Mapa de Risco de Acordo com as actuais condi¢des
climatérias por Zona. Verde —risco baixo; Amarelo —risco
moderado; laranja — alto risco; Vermelho: Risco muito alto;
Castanho — Risco muito elevado. Fonte: Fernandes, 2009.
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» De acordo com as categorias utilizadas no modelo de
SAMPAIO (1991), adaptado para esta pesquisa, pode-
se observar que 6% da Regido Sul foi classificada como
sendo de “risco extremo” e 30% como “risco muito
elevado”; a Regido Central mostra 24% de risco extremo
e 37% de risco elevado, enquanto que o Norte mostra 4%
de risco extremo e 13% de risco elevado (A. Fernandes,
2009). Quase todos os tipos de floresta em Mogambique
séo afectados por este fendmeno (A. Fernandes, 2009).

» Trés modelos de integracdo foram usados neste estudo
(Tabela 6). A metodologia e constatagées detalhadas sédo
descritas no relatério principal.

[0,655*DD + 0,655*SV] +
[(0,29"D% + 0,11*OEQ,1*AL) +
(0,305*CC+0,305*"HMC) + 0,4*CV]

Oliveira (2002)

I 2*DD + 2*SV + 4*D% + 3*CV + 2*OE-AL Salas & Chuvieco (1994)

1 2,5*DD + 2,5*SV + 4*CV + 3*"D%*OE Ferraz & Vettorazzi (1998)

Onde: DD - indice de risco devido a densidade demografica; SV - indice de
risco devido a distribuicdo do sistema virio;D% - indice de risco devido a
declividade do terreno; OE - indice de risco devido a orientagdo das encostas;
AL - indice de risco devido a altimetria; CC - indice de risco devido as
condigdes climaticas e, HMC - indice de risco devido a cobertura vegetal.

Tabela 6. Modelos de Integracao de Dados.
Fonte: Fernandes, 2009.

A comparacao entre 0s modelos acima expostos com o0s
dados do sensor MODIS para Mogambique (periodo 2002-
2007), demonstra que o modelo Il e Il explicam melhor

o risco de incéndio no Sul. O Modelo Il (o qual atribui o
maior peso a densidade demografica) ajusta-se melhor a
regido Central, e o modelo Il (o qual enfatiza ligeiramente
mais as caracteristicas geograficas), o Norte. Enquanto
que os modelos capturam uma parte significativa do risco,
as diferencas existentes entre os modelos ndo sdo muito
elevadas. Esta planeado mais trabalho utilizando técnicas
de sensor remoto e a ligagéo entre os esforgos existentes*
na fase Il para melhor compreender o possivel impacto das
mudancas climaticas no risco das actividades geradoras de
sustento através da danificagcao de culturas, infra-estrutura
e saude; e para alcangar uma maior capacidade maior

de sistemas de aviso prévio e a respectiva capcidade de
resposta.

Nota 4

Queimadas descontroladas, frequentemente iniciadas por
cidadaos, continuam a ser um problema ambiental sério
que ameaca a terra agricola e os parques naturais.

© Valeriy Kirsanov 2007.

4 Presentemente estao-se a encetar esforgos pela unidade de incéndios do “Global Observation of Forest and Land Cover Dynamics (GOFC-GOLD)” para
desenvolver um protétipo de Sistema de Aviso Prévio de Incéndio para Africa. O sistema sera compreendido por trés componentes: um sistema de categorizacéo
do perigo de fogo, uma avaliagao do risco de fogo e uma avaliagdo de combustiveis. O protétipo operara ao nivel das regides da Africa Sub-Saariana e da Africa
Ocidental.. Existe um exemplo da implementacao do indice Sul Africano de Perigo de Incéndio e do indice Canadiano de Clima de Incéndio para pradarias em

paises vizinhos como o Botswana (A. Hoffman et al, 2008).
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7 Resposta do Governoeo papel do sector privado

Uma andlise do quadro legal existente, numa perspectiva
de alteragbes climaticas, mostra que as leis, politicas,
estratégias e programas do governo se focam em desastres
naturais, no impacto do HIV/SIDA e na inseguranca
alimentar, como sendo os riscos principais, para a redugao
da pobreza. Uma série de aspectos sobre as alteragdes
climaticas séo abrangidos pela estrutura legal existente, e
0s mecanismos de coordenacao interinstitucional existem.
No entanto, ndo existe um foco institucional sistematico nas
alteracdes climaticas. Um obstaculo importante para este
aspecto ¢é a falta de consciéncia sobre as consequéncias das
alteragbes climaticas para Mogambique especificamente, e
as suas implicagdes a curto prazo para ministérios chave,
como por exemplo, transporte, turismo e energia.

Considerando os impactos que as alteragdes climaticas vao
ter nas pessoas, ecossistemas e na economia, a resposta
institucional vai requerer uma revisdo do quadro legal, assim
como uma legisla¢éo secundaria para determinar os papéis
e competéncias incluindo a gestéo da informagéo (Sanchez
del Valle, este projecto).

Os esforgos realizados até a data pelo governo e pela
comunidade internacional ndo conduziram a uma
clarificacdo dos papéis e responsabilidades dos ministérios
na minimizacdo da sobreposi¢cdo dos mandatos e elevar

a importancia das alterag6es climaticas nos planos
quinquenais do governo. A situagéo corrente, em termos
da coordenacao das estratégias de adaptacao, é que o
ministério do ambiente assuma a responsabilidade geral
pelas alteragdes climaticas. Até a data, a experiéncia
sugere que esta situagdo leva a uma fraca coordenacéo
intersectorial, uma vez que a sua importancia nao foi
reconhecida ou aceite pelas figuras seniores chave no
governo. E crucial que os ministérios, que vdo desempenhar
papéis chave no desenvolvimento e na adaptacgéao as
alteragbes climaticas, tais como os ministérios dos
transportes, obras publicas, energia, comércio, turismo,
agricultura e saude, percebam a magnitude e o prazo

dos riscos e as suas implicages para 0s seus proprios
ministérios, para que assim possam levar em consideragao
as alterag@es climéticas no planeamento do seu orgamento
multi-anual e se empenhem no desenvolvimento de
estratégias de implementacao da adaptacéao.

Sem a capacidade de implementar e monitorar, a
assinatura de convengdes e a aprovacgao de leis, a
revisao dos padrées, e regulamentos de avaliacao de
impacto ambiental, terdo um efeito muito pequeno na
adaptacéo efectiva e no desenvolvimento sustentavel.

Nota 5

Embora compreendendo o valor crescente dos seus
recursos naturais, o Governo de Mogambique n&o tem,
presentemente, nem a capacidade nem 0s recursos
financeiros para assegurar uma implementacéo organizada
e consistente de uma estratégia de adaptagéao integrada.
Até estar estabelecida, a implementacédo da adaptacao
sera esporadica e lenta, levando a um risco imediato

de exploragdo dos recursos nhaturais para ganhos
financeiros rapidos. Os pobres das regibes rurais vao
sentir poucos beneficios reais, e no entanto vao sofrer

as consequéncias da degradacao ambiental. O sector
privado consequentemente tem um papel fundamental a
desempenhar no arranque apropriado da adaptacéo. E vital
compreender e eliminar as barreiras, percebidas e reais,
para atrair as empresas “sérias” para Mogambique.

O relatorio principal sobre andlise da politica e resposta
institucional relevante para a mudancga climatica lista todos
os estudos do Governo Mogambicano, recomendagoes,
estratégias e intervengbes implementadas até a data,
notavelmente através do Ministério para a Coordenagao da
Accdo Ambiental (MICOA). Este inclui o Plano de Accéo de
Adaptacgao Nacional (NAPA), aprovado pelo governo em
Dezembro de 2007, o qual delineia 4 acgdes prioritarias:
fortalecimento de sistemas de aviso prévio, fortalecimento
da capacidade de adaptacao dos agriculturoes; reducéo dos
impactos nas areas costeiras; e gestdo dos recursos hidricos
em relagdo as mudancas climaticas. Este estudo fornece
suporte cientifico para as prioridades apresentadas no NAPA
bem como propostas adicionais sobre como as alcangar, em
face das informagdes e desenvolvimentos mais recentes.

O grau em que os decisores fazem uso de conhecimentos
cientificos melhorados para atingir metas de
desenvolvimento sustentavel, perante as alteragbes
climaticas, depende em grande medida da coeréncia da base
cientifica e dos canais de comunicagéo eficazes, para que
rapidamente, quem elabora as politicas, possa acompanhar
0s novos conhecimentos com uma terminologia que possam
compreender. O anexo IV fornece uma proposta inovadora
para atingir este ponto.

As decisbes tomadas agora vao afectar directamente
a amplitude da capacidade de Mogambique lidar com
0s impactos das alteracdes climaticas em 2030 e em
diante.

A Tabela 7, abaixo, mostra o efeito de diferentes caminhos
socioecondmicos na capacidade de adaptagéo do pais as
alteracdes climaticas®.

5 Os cenarios baseiam-se no IPCC SRES B1 (coluna esquerda) e A2 (coluna direita), com indicadores regionais fornecidos pela Iniciativa dos Gases do Efeito de
Estufa (GGI) do Instituto para Analise de Sistemas Aplicados bem como o modelo de avaliagdo integrada IMAGE. O quadro de factores geradores de mudanca é
adaptado da Avaliagéo de Ecossistemas do Milénio ("Millenium Ecosystem Assessment”).
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Factores Geradores
de mudanca

Trajectéria de Desenvolvimento de Mogambique 1

Trajectéria de Desenvolvimento de Mogambique 2

Contexto Regional*

Governagao regional forte e eficaz

Cooperagao e integragao regional

Sector econémico formal forte

Réapido desenvolvimento e modernizacéo tecnolégica

Redugao significativa da pobreza

Governagao ineficaz na maior parte dos paises da regido
Fragmentagéo regional

O sector informal predomina

Lento desenvolvimento e modernizagéo tecnoldgica

Baixa reducéo da pobreza

Governacdo Nacional

Estabilidade politica

Estratégias de longo prazo do governo, focadas em atrair
investimento estrangeiro para aumentar sustentadamente os
niveis de desenvolvimento

Investimento significativo em saude e educacao

Instabilidade politica.

Mudangas pontuais nas politicas, com falta de estratégias
consistentes, levando a um desenvolvimento ndo sustentado e
esgotamento dos recursos naturais

Baixo investimento em salde e educagéo.

Economia Nacional

Grande investimento estrangeiro na agricultura, culturas
bioenergéticas, extracgdo de combustiveis fésseis e
actividade mineira, resultando em beneficios econdémicos
para toda a sociedade

Mogambique rapidamente torna-se auto-suficiente no
fornecimento de energia

Crescimento econdmico rapido e continuo (6-8% por ano)?
resultando em crescimento das oportunidades de emprego
e num forte aumento do PIB per capita, passando de US$98
em 2000 para US$4,897 em 20602

Avancos fortes nas TIC, produtividade agricola, tecnologia,
infra-estruturas e educacéo, principalmente como resultado
de externalidades positivas do crescimento econémico.

Produtos estrangeiros acessiveis e um sector do turismo
crescente

O indice de desenvolvimento humano (HDI - Human
development index) chega a 0.5-0.6 em 2030-20407

Investimento estrangeiro limitado a um nimero restrito de
paises, que beneficia apenas a elite influente.

Mogambique torna-se lentamente auto-suficiente em
fornecimento de energia

Crescimento econdmico lento (2-3% por ano)? tendo pouco
impacto nas oportunidades de emprego e o PIB per capita
sobe lentamente, passando de US$98 em 2000 para US$222
em 20602.

A maioria da populagdo néo beneficia dos avancos nas TIC,

produtividade agricola, tecnologia, infra-estruturas e educagao.

As importacdes do estrangeiro séo caras e restringem o sector
do turismo.

Populagao, saude
e bem-estar

A populagéo cresce lentamente até 2030 e depois estabiliza
nos 29 milhGes?.

Urbanizagéo rapida até 2030. A partir de 2030 a urbanizacéo
estabiliza e em 2060, 65% da populagéo vive em centro
urbanos.?

Os avangos na tecnologia da bioenergia permitem o acesso
a electricidade por grande parte da populagéo, incluindo
regides rurais, reduzindo a dependéncia de lenha.

O investimento e avancos nas TIC trazem grandes melhorias
aos telefones e ligagdes a internet.

O grande investimento publico em sadde e educagéo é
concentrado inicialmente em cidades em expans&o, mas
mais tarde é estendido as regides rurais Estes investimentos
incluem programas de vacinagao eficazes, redugéo do HIV/
SIDA e disponibilizagdo de educacéo secundaria a grande
parte da sociedade.

A populagdo cresce continuamente até aos 35 milhdes
em 2060

Urbanizagado muito rapida, uma vez que as regides rurais
oferecem oportunidades limitadas. Em 2060 85% da populagdo
vive em centros urbanos.?

O acesso a energia permanece demasiado caro para muitas
pessoas nas areas rurais gue permanecem dependentes de
lenha

As empresas privadas restringem os investimentos nas TIC
aos centros urbanos.

Os fundos publicos séo consumidos em esforgos pontuais
para lidar com os aspectos negativos da pobreza e minimizar
o impacto das catastrofes, deixando fundos limitados para
melhorias estruturais. Grande parte da sociedade permanece
muito pobre e com acesso limitado a educacao, cuidados de
saude e saneamento.

Agricultura e seguranca
alimentar

O investimento estrangeiro na agricultura foca-se em
plantacGes de larga escala produzindo bens exportaveis.

Mais riqgueza e melhor educagéao levam também a melhor
tecnologia e melhor gestéo das culturas de subsisténcia
locais. H& um aumento gradual na produtividade e em 2030
Mogambique é auto-suficiente.

Apesar dos aumentos na produtividade, ha uma expanséo
regulamentada consideravel da terra para agricultura, de
forma a acomodar a populagéo crescente.

A agricultura de pequena dimensao diminui, e emergem
grandes cooperativas

As culturas bioenergéticas tornam-se cada vez mais
importantes, tanto como produto para exportagdo como para
fornecimento de energia local. S&o constituidas plantag6es
extensas em regides marginais, enquanto a producdo

mais intensiva é fortemente regulamentada em areas mais
favoraveis do ponto de vista agro-ecolégico.

O investimento estrangeiro na agricultura foca-se em
plantag6es de larga escala produzindo bens exportaveis.

O crescimento da produtividade é pequeno e o impacto das
alteracdes climaticas tem sérias implicagdes na seguranca
alimentar, especialmente nos anos secos.

H& uma expansdo dramatica e relativamente descontrolada da
terra para agricultura de forma a colmatar as necessidades de
alimentos da populagéo crescente, enquanto os rendimentos
permanecem baixos

Os pequenos agricultores permanecem dominantes, embora
sejam formadas plantagdes e cooperativas em algumas regides.

As culturas bioenergéticas tém cada vez mais importancia,
especialmente como produtos para exporta¢éo. Sao
estabelecidas grandes plantagcdes em zonas mais favoraveis
do ponto de vista agro-ecolégico, competindo com a produgéo
de alimentos de base.
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Factores Geradores
de mudancga

Trajectéria de Desenvolvimento de Mogambique 1

Trajectéria de Desenvolvimento de Mogambique 2

Ambiente + Embora o desenvolvimento econédmico seja o foco chave + E dada pouca atencio as questdes ambientais devido

do governo e da sociedade, ha uma tentativa geral para
limitar a degradagéo ambiental e garantir uma utilizagéo
sustentavel dos recursos naturais, por exemplo através de

ao alto nivel de pobreza e desenvolvimento econémico
limitado, resultando numa vasta degradacéo da terra e numa
diminuigdo da produtividade do solo.

um planeamento melhorado da utilizagéo das terras.

* Areducao de pequenos agricultores resulta numa
forte diminuigao de fogos florestais descontrolados,
enquanto a disponibilizacéo geral de electricidade reduz o

desflorestamento para lenha.

« Os fogos florestais descontrolados continuam a ser um
problema ambiental sério, enquanto a lenha permanece
a fonte de energia mais importante nas regides rurais,
resultando numa continua desflorestacéo.

* H& uma expansdo consideravel da terra agricola para a * Ha uma expansao consideravel da terra agricola,

provisao de alimentos domésticos, exportacdo de culturas de

principalmente para o fornecimento de alimentos domésticos.

rendimento e para a producéo de culturas bioenergéticas.

+ Aintensificacdo e a expans&o da agricultura e da actividade « Aintensificacdo e expansédo da agricultura e da actividade

mineira levam a poluicéo local e a degradagéo ambiental e

ecologica.

mineira, levam pouco em consideragéo a degradagao ambiental
e ecologica.

Vulnerabilidade a perigos  + O governo incorpora as alteragdes climaticas no seu « O governo tem recursos limitados para a preparacéo e

naturais e alteracdes
climaticas . . ;
lidar com os perigos quando estes surgirem.

planeamento de contingéncia, e estd bem preparado para

mitigacdo, e esta frequentemente mal preparado quando os
perigos ocorrem

« O aumento das temperaturas, as secas® mais frequentes e * O aumento das temperaturas, as secas® mais frequentes e

as inundag6es4 mais intensas vao provocar uma variagéo
continua na produtividade agricola, apesar de uma gestao
de recursos naturais melhorada e politicas governamentais
apropriadas. A presséo sobre a dgua ocorre como resultado
do aumento da necessidade de irrigagdo e do consumo
humano, no entanto as regulamentacgdes do governo

minimizam o risco de conflito.

* Em 2060 Mogambique, com um PIB per capita de
US$4,8972, pode suportar uma protecgao, de alta categoria,
da sua costa, de ciclones5,6 tropicais, protegendo as areas
costeiras mais vulneraveis apesar do aumento do nivel
médio das dguas do mar e ciclones mais intensos.

as inundagdes4 mais intensas, combinadas com uma gestao
fraca dos recursos naturais e falta de politicas do governo (por
exemplo para controlar os perigos de incéndio) vao resultar
numa falta recorrente de alimentos e perda de rendimentos.
Uma maior necessidade de agua para a agricultura e para o
consumo humano levam a conflitos frequentes devido a falta
de regulamentacéo do governo.

» Em 2060 Mogambique, com um PIB per capita de apenas
US$2202, ndo pode suportar protecgdo costeira5, 6.
O aumento do nivel médio das dguas do mar vai levar
provavelmente a uma grande perda de terra e vai ter
um impacto sério nos centros urbanos, turismo e outras
actividades econoémicas ao longo da costa.

+ Em meados do século, o desenvolvimento socioeconémico * Em medos do século, a continuacéo das tendéncias observadas

pode estagnar devido ao aumento da frequéncia de eventos
extremos ou da intensidade das alteragdes climaticas

projectadas pelos 7 GCMs’

na frequéncia dos desastres pode levar a niveis de risco de
desastre muitas vezes superior aos actuais, na auséncia de
desenvolvimento sustentavel e politicas especialmente dirigidas
ao risco de desastre e alteragdes climaticas.”

Tabela 7. Impacto dos factores socioeconémicos na vulnerabilidade as alteragdes climéaticas em 2030 e 2060.

Fonte: Metzger et al, 2009

As notas de pé de pagina na tabela:

1 Scholes, R.J. e Biggs, R. (2004) Ecosystem services in Southern Africa: a regional assessment. A contribution to the Millennium Ecosystem Assessment,
preparado pela “regional-scale team” do “Southern African Millennium Ecosystem Assessment”.

2A. Grubler, B. O’Neill, K. Riahi, V. Chirkov, A. Goujon, P. Kolp, I. Prommer, S. Scherbov, E. Slentoe, (2007) Regional, national, and spatially explicit scenarios of
demographic and economic change based on SRES, Technological Forecasting and Social ChangeVolume 74, Issue 7: 980-1029.

3 Tadross et al., este projecto
4 Mavume et al. este projecto, Kwabena et al este projecto

5 Nicholls, R., e Tol, R. (2006) Impacts and responses to sea-level rise: a global analysis of the SRES scenarios over the twenty-first century. Philosophical

Transactions of the Royal Society, A, 364 (1841): 1073-1095

5 Hoozemans F, Marchand M, Pennekamp HA (1993) A global vulnerability analysis, vulnerability assessments for population, coastal wetlands and rice production

on a global scale, 2nd edn. Delft Hydraulics and Rijkswaterstaat, Delft
" Patt et al, este projecto

Contrastando fortemente com Mogambique, a vizinha Africa
do Sul retirou as alteragdes climaticas da marginalidade
politica e colocou-as como uma prioridade nacional. A
Africa do Sul é o 14° emissor mais importante de CO,a
nivel mundial e enfrenta fortes requisitos de mitigagao

e adaptacdo. Por reconhecer a natureza transversal das
mudangas climaticas, foi criado em 2005 um Comité Inter-
Ministerial sobre Mudangas Climaticas, apoiado por um
Comité Inter-Governamental sobre Mudancas Climaticas e
um Comité Nacional sobre Mudangas Climaticas (um férum

de partilha de informagao com mudltiplas partes interessadas).

A visdo do Governo, aprovada em Julho de 2008, declara
que “a politica Sul-Africana de resposta ao clima sera
informada pelo que é requerido pela ciéncia, nomeadamente
para limitar o crescimento global da temperatura em 2°C
acima dos niveis pré-industriais”. O Governo definium uma
trajectoria que requer que as emissdes Sul Africanas atinjam
um pico por volta de 2020-25, estabilizem por volta de 2025-
30, e diminuam por volta de 2030-35 e alcancem os niveis
requeridos pela ciéncia em 2050-60.
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Para alcancar estes niveis, a Africa do Sul formulou seis
pilares de politicas, nomeadamente: (i) a reducédo da
emissao de gases de efeito de estufa;(ii) desenvolver e
elevar a escala das iniciativas actuais; (iii) Implementar o
apelo a acgao “negdcios fora do costume” (Business as
Unusual); (iv) Preparar para o futuro; (v) Vulnerabilidade e
adaptagéo; e (vi) Alinhamento, coordenagéo e cooperagao.

Um inventario dos gases de efeito de estufa foi actualizado
em 2000; foram desenvolvidos em 2007cenarios de
mitigagéo de longo prazo (LTMS) para o pais, formulando
uma gama de estratégias para diferentes trajectoérias de
mitivacao; foi conduzido uma Avaliagao Nacional das
Necessidades Tecnolégicas; foi aprovada a Estratégia

Sul Africana de Investigacéo e Desenvolvimento sobre
Mudancas Climaticas; e o segundo comunicado nacional
esta em progresso. O sector dos Transportes esta a
desenvolver a sua estratégia de mudangas climativas e o
Departamento de Comércio e Industria esta a desenvolver
um Plano de Resposta Industrial.

A iniciativa mais recente do Departamento de ambiente

e Turismo e o Departamento de Ciéncia e Tecnologia foi

a Cimeira sobre Mudancgas Climaticas realizada de 3 a 6
de Margo de 2009, reunindo mais de 900 representantes
do Governo, empresas, a comunidade cientifica e a
sociedade civil. O proposito foi o de obter contribuicdes
para desenvolver a Politica Sul Africana de Resposta as
Mudancgas Climaticas, tendo como base uma proposta

de referencial e discutindo as ultimas descobertas e
desenvolvimentos. A Politica Sul Africana de Resposta as
Mudancas Climaticas sera aprovada no final de 2010 e
traduzida em pacotes legislativos, regulatérios e fiscais por
volta de 2012. Na cimeira, exprimiram-se preocupagdes
acerca deste calendario tardio, dada atrajectorio de pico-
estabilizacéo-declinio e a declaragdo de Bali de que

as emisoes do gas de efeito de estufa dos paises em
desenvolvimento deve ser significativamente (-25% a -45%)
reduzida por volta de 2020. A ac¢do imediata proposta na
cimeira focalizou-se portanto no sector da energia, de longe,
0 mais pesado contribuinte para as emissdes de gas Sul
Africanas®.

Enquanto que o acima exposto sugere que a Africa do Sul
esta bastant adiantada na sua preparagao para a mitigagao,
a adaptacao esta ainda num distante segundo lugar. O
sumario da Politica Nacional de Resposta as Mudangas
Climaticas reconhece que a resiliéncia do clima por parte
dos pobres requerera ajustamentos institucionais, fiscais

e politicos de forma a mudar do modo “lidar” para 0 modo
“adaptar”; apela aos planos de adaptagéo nacionais e
regionais; e afirma a importancia da iniciativa municipal na
implementagado da adaptagdo. A comunidade empresarial,
desejosa de contribuir para a adaptagéo, esta em busca de
formas de o fazer. A respeito disto, existe uma oportunidade
para Mogambique, se for criado um ambiente propicio e um
referencial para as empresas.

Tal como Mogambique, a Africa do Sul ainda enfrenta muitas
questdes acerca dos impactos especificos das mudangas
climaticas as quais determinardo os requisitos de adaptacéo.
Contudo, esta melhor equipada para lidar com estas questoes
do que Mogambique, e existem importantes oportunidades
de colaboragéo. O Departamento Sul Africano de Ciéncia

e Tecnologia langou recentemente um Grande Desafio

Global (“Global Grand Challenge”)” par dar resposta a uma
série de questdes de importancia nacional sobre mudancas
climaticas, e para servir como referencial para todos os
projectos relacionados com mudangas climaticas. A Africa

do Sul tem sistemas de aviso prévio bem desenvolvidos a
nivel municipal, e estao a ser adquiridas novas técnicas de
deteccao remota para reforgar o aviso prévio. Adicionalmente,
tem Sistemas de Observagao da Terra avangados (relevantes
para fogos, tremores de terra, etc), e um Centro de Inovagéo
Tecnoldgica com conhecimento especializado competente

ao nivel global sobre energias renovaveis. Mogambique
explorara a colaboragéo sobre aviso prévio, analise de risco
e desenvolvimento de capacidade durante a préxima fase do
projecto do INGC.

A descentralizagao da consciencializacéo e da accao esta a
acontecer através da incorporagao da resiliéncia climatica no
planeamento municipal. Um ndmero de planos municipais tém
sido actualizados recentemente por forma a incluir riscos das
mudangas climaticas, sob a orientacdo do plano de resposta
do Municipio de “Western Cape”, organizado por temas em
vez de por sectores. O reassentamento de comunidades e de
“refugiados das mudancas climaticas”, planeamento espacial
e direitos de utilizagdo da terra sdo questdes ja enfrentadas
pelos municipios, e enderegadas através de avaliagbes
estratégicas e multi-sectoriais. A mobilizacdo dos media e a
educacéo para a consciencializagdo ao nivel comunitario esta
ainda numa fase inicial.

Nota 6, 7

8 A acgao proposta inclui retirar centrais de energia a carvéo antigas, diversificar
as fonts de energia, investor em energies limpas, criar tarifas, ajustar o

quadro regulatério, criar padrdes obrigatérios de eficiéncia energética para as
empresas, criar empregos verdes (green jobs e a necessidade de modelos

de negdcio profundamente assentes em empregos verdes, oportunidades de
desenvolvimento tecnoldgico, criacéo de capacidade, etc), alteracdes modais
no transporte,etc.

” A “Global Grand Challenge” é um dos cinco Grandes Desafios definidos
pelo Governo Sul Africano como parte da sua estratégia de inovagao a

dez anos para posicionar a Africa do Sul como uma economia baseada no
conhecimento. Os outros Desafios enderegam outras grandes mudancas
derivadas da intervengdo humana, tais como a poluigéo, fogos alterados e
regimes hidrolégicos, a sobre-exploracéo dos recursos naturais, a destruigéo
e fragmentagao dos habitats, e a introdugdo e disseminacéo de doengas e
espécies invasivas estrangeiras.
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8 Conclusoes e Recomendacoes

8.1 Conclusbes

A exposicdo de Mogambique ao risco de desastre natural
aumentara significativamente ao longo dos proximos 20 anos
e seguintes, como resultado das alteragdes climaticas. E vital
que o Governo esteja consciente desta situagéo e aja de
imediato para incorporar os riscos das alteragdes climaticas
no seu planeamento e investimento em infra-estruturas, e
estabeleca um plano nacional de resposta as alteragdes
climaticas.

No caso de resultados globais baixos da mitigacédo

(‘demasiado pouco, demasiado tarde’):

» as temperaturas em Mogcambique poder&o subir tanto
como 2-2.5°C em 2030/40 até 5-6C em 2080.

* Ainconstancia da pluviosidade vai aumentar; haverao
mudangas nos inicios das épocas de chuvas, épocas de
chuvas mais humidas e épocas secas mais secas.

« O risco de cheias vai aumentar notavelmente no Sul,

» Ao passo que a zona Central sera a que vai sofrer o maior
impacto de ciclones mais intensos e do aumento do nivel
médio das aguas do mar, assim como risco de seca a volta
da érea de Cahora Bassa.

* Redugbes na pluviosidade a montante, no Zimbabué e
na Zambia, podem traduzir-se em redugdes significativas
do fluxo dos rios em Mogambique, principalmente do
Zambeze e do Save; este facto pode ter implicagbes no
fornecimento de energia hidroeléctrica de Cahora Bassa,
mas sera necessaria mais pesquisa.

* No Norte, enquanto sdo esperados aumentos nos
picos de inundagdes nas bacias costeiras, nao séo
projectadas alteragbes nos fluxos dos rios, € ndo
parecem ser requeridas adaptacdes especiais para ter
em conta os efeitos das alteragdes climaticas até 2030,
aproximadamente. Uma vez que a maior parte das bacias
fluviais desta regido estéo a drenar internamente, o Norte
oferece a melhor oportunidade para Mogambique beneficiar
dos impactos positivos das alterac@es climaticas (por
exemplo, o aumento da pluviosidade) independentemente
das acgbes dos paises vizinhos. No entanto, qualquer
destes impactos positivos potenciais sera dominado pelos
impactos negativos e pela degradagao ambiental que
resulta da exploragéo dos recursos naturais sem impor
mandatos de desenvolvimento sustentavel.

» Até 2030, aproximadamente, ciclones mais severos
representarao a maior ameaga para a costa e, depois de
2030, o aumento acelerado do nivel médio das aguas do
mar vai representar o maior perigo, especialmente quando
combinado com as marés-altas e vagas de tempestade.

A cidade da Beira esta ja numa situagdo muito vulneravel,
com uma protecgao costeira inadequada para os eventos
de retorno anual. Partes de Maputo bem como outras
areas costeiras, tais como Pemba, Vilanculos e as ilhas
proximas, estédo também em risco. Num cenario extremo,
mas possivel, resultante do degelo polar (sem previsdes
de datas mas trazido a discusséo por cientistas envolvidos
em investigacdes recentes), as principais ameacas seréo
as inundacdes permanentes das zonas costeiras e das
zonas baixas atras, principalmente para os grandes
estudrios e para os deltas subsidiarios. O recuo da costa

devido a erosao deve chegar a aproximadamente a 500m.
De uma forma geral este cenario sera provavelmente
catastréfico para Mogambique.

Aintrusdo da agua salgada vai aumentar, como resultado
de fluxos mais baixos dos rios combinados com a actividade
das marés oceanicas, provavelmente agravadas pelo
aumento do nivel médio das aguas do mar depois de 2030,
tendo impacto na terra agricola. As maiores areas afectadas
situam-se nos estuarios do Zambeze, Save e Limpopo.

Estéo a ser feitos investimentos em areas onde as
ameagcas estdo a aumentar e o custo dos seguros, até
mesmo quando suportado pelo governo, esta a tornar-se
pouco atractivo. Esta € uma imagem sombria que precisa
de ser avaliada cuidadosamente. E necesséria uma
reavaliacdo urgente sobre as vagas de tempestade e o
risco de inundagdes derivado de ciclones intensos, assim
como de todos os factores associados as mega-catastrofes
gue podem ter impacto em locais particularmente
vulneraveis na costa de Mogambique.

Em termos de agricultura, de uma forma geral, as areas
apropriadas podem crescer no Centro Norte e Norte,
enquanto que as zonas mais afectadas pela perda

de areas apropriadas serdo geralmente aquelas que
actualmente j& se deparam com os impactos de eventos
climaticos irregulares e extremos. Estas incluem as areas
com sistemas mistos aridos e semi-aridos em Gaza, os
sistemas semi-aridos em parte no Norte de Inhambane e
no Sul de Tete, as regides litorais do Sul e do Centro-Sul
e muitas das zonas mais secas dos principais sistemas de
rios como o Limpopo, Save e o0 Zambeze. A ocorréncia de
secas vai aumentar ligeiramente.

Relativamente poucas areas mostram reducdes
significativas na adaptabilidade das culturas como
resultado das alteragdes climaticas, mas é provavel que
0s actuais problemas resultantes da inconstancia climatica
se intensifiquem. Se a situagéo presente se mantiver,
predominantemente de baixos rendimentos, o crescimento
da populagéo, o aumento da procura de terra e de
fornecimento de agua, pode criar situagcbes de conflito ja
em 2030, que serdo prejudiciais para as pessoas e para

a economia. Os défices de alimentos vao aumentar, ao
mesmo tempo que a expansao da terra cultivada se torna
cada vez mais problematica. O fosso corrente entre o
rendimento actual e potencial em producdes de sequeiro
é tdo grande que, de uma forma geral, o aumento do
rendimento conseguido com a intensificagdo da agricultura
e desenvolvimento tecnoldgico, € mais elevado do que

a diminuicdo esperada do rendimento causada pelas
alteracdes climaticas. Se Mogambique optar por uma
intensificagéo da agricultura, cerca de 30% a 50% da

terra utilizada presentemente para a agricultura pode ser
alocada para outros fins, dado que quase metade da terra
em ambiente rural é utilizada em culturas de pousio. Se
adicionalmente, forem implementadas reformas da terra
eficazes e reduzido o fosso de rendimentos, muita terra
sera poupada.
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A dimensé&o do aumento da vulnerabilidade de
Mogambique, com um aumento da exposigao, depende
da sua capacidade de adaptacéo, que ao mesmo tempo
depende em grande parte do caminho do desenvolvimento
socioecondémico e tecnoldgico, que Mogambique adoptara
bem como na protecgédo e planeamento que implementara
nos proximos 5-10 anos. Em termos de saude, isto
significaria reduzir os riscos mais elevado de doenca
através dum sistema mais efectivo de aviso prévio por
sensor remoto, e do fortalecimento da resiliéncia das
comunidades através de uma abordagem multi-sectorial,
envolvendo as medidas mencionadas na Tabela 7.

E esperado que a vulnerabilidade cresca durante as
proximas duas décadas, uma vez que os impactos
climéticos reduzem os bens de sustento das pessoas
(saude, agua, infra-estruturas) e impéem a produgéo de
alimentos, minando o ja pesado objectivo de Mogambique
de reducao da pobreza extrema. Dependendo da
trajectoria socioeconémica e tecnoldgica escolhida por
Mogambique, e as medidas de adaptagao postas em
pratica, por volta de meados do século a capacidade
adaptativa sera tal que a vulnerabilidade pode descer
abaixo dos actuais niveis de risco (excluindo o degelo
polar extremo). O problema é uma questao de tempo:
Mocgambique ndo pode esperar.

* Mocambique ndo pode actualmente custear a protecgéo
costeira necessaria. Tanto para os cenarios de aumento
como diminui¢éo do nivel médio das aguas do mar,
uma protecc¢ao de alto nivel (protecgdo contra vaga de
tempestade de 1 em cada 1000 anos) iria requerer um
dique com uma altura de 5.17 metros, para lidar com
0 aumento do nivel da agua do mar em 2030. Numa
costa de delta, Nicholls and Tol 2006 estimam que este
investimento apenas pode ser suportado por um pais com
um PIB per capita superior a US$5000. Em Mogambique
o PIB em 2000 estava em aproximadamente US$98 per
capita. Dependendo do desenvolvimento socioeconémico,
sob um bom crescimento econémico, tal como retratado
por exemplo pelo cenario B1 do PIAC (IPCC), o PIB
Mogambicano ira crescer para aproximadamente US$4897
per capita em 2060, caso em que conseguiria suportar a
protecgao de mais alto nivel; sob um fraco crescimento
econdémico (por exemplo no cenério A2 do PIAC (IPCC)

o PIB poderia chegar a aproximadamente US$222 per
capita em 2060 (Metzger 2008), caso em que Mocambique
ndo conseguiria nem suportar uma protec¢ao apropriada
contra 1 evento com ocorréncia em cada 10 anos. No
entanto Mogambique nédo pode esperar até 2060 e precisa
de investir agora para proteger as suas areas costeiras
contra as alteracdes climaticas. Este aspecto ilustra as
dificuldades com que Mogambique se depara como pais
pobre, sendo ja alvo do impacto das alteragbes climaticas
numa costa em delta.

» ImplicagBes para o INGC no caso de nada se fazer.

A capacidade de resposta actual serd completamento
inadequado para o periodo de 2030/2040 no caso do
cenario possivel de aumento do nivel do mar, ciclones
mais intensos, conflictos de terra resultantes de zonas
permanentemente inundadas, escassez de agua,
degradacao dos solos e intrusdo salina, um aumento na
inseguranca alimentar pela caréncia de alimentos, maior
namero de epidemias e um aumento exponencial em fogos
descontrolados e consequentes danos. Se neste contexto
se atinge um ponto critico de mudanca no ecosistema,
resultando em mudangas grandes e irreversiveis, O INGC
sera incapaz de reverter a situacéo.

36



Segunda Verséo: INGC Alteracdes Climaticas Relatério

8.2Recomendagdes

» Recomenda-se que o INGC reforce o seu planeamento
de resposta a emergéncias por forma a lidar com
riscos relacionados com mudangas climaticas, muito
além dos actuais niveis de preparacao; rever planos
de reassentamento sob uma perspectiva de mudanca
climatica; envolver-se activamente com os ministérios
relevantes para assegurar que séo incluidas medidas de
adaptacao nos planos e orgamentos quinquenais, de acordo
com a estratégia nacional de adaptagéo; e desempenhe
um papel de liderenga em assegurar a implementacéo da
adaptacao infra-estrutural e ndo infraestrutural.

» Criagédo de um sistema de informacao que integre
informacgao sobre perigos climaticos (p.e. ciclones,
cheias e secas), as respectivas mudancgas esperadas
no futuro, bem como informacgao relacionada quer com
as vulnerabilidades fisicas, quer com as sociais (p.e.
estradas, infra-estruturas, niveis de pobreza, dependéncias
dos sectores). Esta informac&o devera ser continuamente
revista com base nas pesquisas mais recentes (p.e.
incorporando o 5° relatério de avaliagao do IPCC) e devera
activamente empreender pesquisa que seja necessaria
para preencher lacunas criticas no conhecimento
actual. Esta actividade estara subjacente a avaliagdes
subsequentes e providenciara informacao de facil acesso
que possa ajudar a coordenar esforgos futuros.

Uma resposta eficaz do Governo devera incluir o seguinte:

» A capacidade do sector privado deve ser libertada de

forma a fazer com que as obriga¢6es de Mogambique
em termos de convengdes, leis, politicas e regulamentos
em adaptacao e desenvolvimento sustentavel no terreno.
O sector privado responsavel, i.e., empresas que

estdo comprometidas em investir no desenvolvimento
sustentavel a medida que realizam negdcios com
Mogambique, tém um papel crucial a desempenhar

no lancamento de uma adaptacéo adequada. E vital
compreender e eliminar as barreiras reais e percebidas a
atracco destas empresas para Mogambique.

E critico que os ministérios, que vdo desempenhar papéis
chave no desenvolvimento e na adaptacao as alteragbes
climaticas, tais como os ministérios dos transportes, obras
publicas, energia, comércio, turismo, agricultura e saude,
planeamento e finangas, percebam a magnitude e o
momento dos riscos e as suas implicacdes para 0s seus
ministérios, o seu papel e responsabilidades, e as opc¢des
de financiamento disponivel. Estes ministérios devem levar
em consideragédo as alteragfes climaticas no planeamento
do seu orcamento multi-anual e se empenhem activamente
no desenvolvimento de estratégias de implementagéo

da adaptagéo, idealmente na base de avaliagdes
estratégicas de areas prioritarias (em contraposicao a
abordagens sectoriais fragmentadas), uma base cientifica
coerente e organizada e canais de comunicagao eficazes.
Actualmente os mesmos néo se verificam.

+ Aformulagéo e aprovacao de uma estratégia nacional de resposta as mudangas climaticas, a qual servira como base
para todas as negociagbes subsequentes e a canalizagao de projectos e e alocagéo de orcamentos

* Um foco institucional sistematico nas mudancas climaticas, por todos os ministéris (ver a Tabela 7 abaixo)

» Arevisdo do quadro legal e legislacdo secundaria de forma a ajustar politicas fiscais, papéis e responsabilidades de
cada ministério, etc, de forma a facilitar a implementagéo da adaptagéo

» Lideranga na implementacado da adaptagao infra-estrutural e ndo-infra-estrutural e aviso prévio, desta forma afastando-
se das actividades pontuais, baseadas em projectos e orientadas para os doadores

» O envolvimento do sector privado “sério” e de padrées e requisitos de adaptagéo obrigatérios para investidores;

» Consciéncializagdo e educacao eficazes ao nivel provincial e distrital

» Criacdo da capacidade de receber e gerir fundos internacionais e de grande escala para a adaptagédo as mudangas
climaticas, com um ponto unico que responda a todas as perguntas

» Assegurar a monitoria do desempenho e a prestacéo de contas através do estabelecimento de uma empresa
independente de auditoria, com penaliza¢des imediatas de praticas ilegais e maus desempenhos e sistemas de

premiagéo e incentivos do bom desempenho
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Propdem-se as seguintes etapas por forma a alcancar estas questdes, algumas das quais terdo que ser trabalhadas

em simultaneo.

Etapas Prazo Participantes, Lideram, Responsavel
1 Mobilizacdo para a Acgéo por parte do Governo; Maio Propostos participantes: MOTC, MAE,
Criagéo de consciéncia e despertar através do Estudo do INGC sobre 2009 MST, MIC, MICOA, MITUR, MINAG,
os Impactos das Mudancas Climaticas em Mogcambique disseminado MPD, MEC, MISAU, MOPH, ME,
a nivel ministerial e através de um seminario para o publico em geral. MIREM, MINEC
Seminario: UNDP
Lideram: tbc
Responsavel: Conselho coordenador
(presidido pelo Primeiro-Ministro)
2 Visdo do Governos sobre a Resposta Nacional as Mudancas Agosto  Propostos participantes: MOTC, MAE,
Climéticas. 2009 MST, MIC, MICOA, MITUR, MINAG,

A visdo devera delinear como é que o Governo quer que Mogambique
seja por exemplo em 2050 em face das mudancas climaticas e quais
os pilares politicos que deverao ser implementados por forma a
alcancar essa visdo

Por exemplo, a Visédo podera incluir que o desenvolvimento de
Mocgambique sera guiado:

» Pelos requisitos definidos pela ciéncia para proteger a nossa terra
€ as nossas criangas.

» Pelas forgas e oportunidades naturais que o pais oferece,
seguindo uma estratégia amiga do clima, a favor do crescimento e
a favor do emprego (tornando-se um lider, p.e., na energia gerada
pelas ondas).

* Que Mogambique proactivamente contréi a sua base de
conhecimento e a sua capacidade para adaptar-se aos impactos
inevitaveis das mudancas climaticas.

» Acima de tudo pela reviséo dos sistemas de aviso prévio e
resposta aos desastres, planeamento de infraestruturas revisto,
na implementagao de servigos basciso, na agricultura, gestéo
florestal, gestéo de recursos hidricos e no sector da Saude.

* Que as provincias estéo capacitadas para uma adequada
proteccéo, etc

Os pilares politicos langaréo as bases para uma adaptacao
mensuravel e verificavel e para resultados de mitigagédo, e poderédo
incluir:

(1) Infra-estruturas ecoldgicas e criacéo de postos de trabalho

ecoldgicos p.e. todas as estradas, edificios publicos e privados,

obras portuarias e marinhas, o desenvolvimento interior das
infraestruturas das cidades de 2020 em diante deve cumprir com
certos padrdes especificos por forma a combinar requisitos de
adaptagdo e mitigacao.

“Preparar-se para o Futuro”, incluindo p.e. novos sistemas de

aviso prévio, o papel das grandes cidades na adaptagéo (planos

de resposta provincial, formagéo, apoio fiscal a implementagéo,
inclusdo da mudanca climatica nos curricula).

“Diversificar as nossas fontes de energia”, reduzindo a

dependéncia de Cahora Bassa, combustiveis fosseis e madeira

para energia, atraindo investimentos em energia do vento, das

ondas e solar, tornando-se um lider numa energia renovavel (p.e.

ondas) e alcangando X% do fornecimento de energia a partir de

renovaveis até 2020.

(4) “Determinar os nossos pontos fortes e pontos fracos em face da
mudanga climatica”, incluindo avalia¢des estratégias e delineando
grandes oportunidades para o deenvolvimento por provincia.

(5) Alinhamento, coordenacgéo e cooperacao, desenvolvimento e
expandindo iniciativas actuais e assegurando uma abordagem
tematica (integrada) em contraposicdo a uma abordagem sectorial

@

~

3

~

MPD, MEC, MISAU, MOPH, ME,
MINEC,

Lideram: tbc

Responsavel: Conselho coordenador
(presidido pelo Primeiro-Ministro)
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3 Anuncio do Governo do Grande Desafio de Mogcambique para
Adaptacdo as Mudancas Climéaticas.
Baseado na visao e pilares politicos do governo, o Grande Desafio
define metas ambiciosas e apela a propostas de implementagéo ao
nivel nacional e internacional. Os objectivos podem incluir:

» Um sistema de aviso prévio internacionalmente reconhecido
com sensors remotos e ligagBes regionais.

* Protecgédo costeira das cidades implementada para eventos de
acontecimento a cada 100 anos.

* Mega projectos de energia (carvao), industria mineira, turismo,
fabricas e outras grandes constru¢@es alocadas alinhadas
com os perfis de competéncias chave provinciais (seguindo
anadlises estratégicas regionais SWOT) e respeitando os padroes
obrigatdrios e requisitos de adaptacéo até 2012 (Plano de
Resposta Industrial).

* Planos de Resposta Provinciais baseados na avaliagéo do
risco e analise SWOT, com apoio fiscal e formagéo para a
implementacao incluindo um “Canal de Veto” para o CENOE
em caso de observagdo de exploragdo insustentavel das suas
provincias.

» Cidades Interiores Restauradas Ecologicamente, comecgando
em 2012 com a construcao de todas as estradas e edificios e a
gestao dos residuos e abastecimento de 4gua e a reciclagem
e o fornecimento de energia realizados de acordo com padrdes
ecoldgicos, X porcento de veiculos a combustivel flexivel
(“flexifuel”).

» Expanséo da infraestrutura de fornecimento de energia, com
X por cento da nova capacidade proveniente de tecnologias
isentas de carvéao, Y por cento do total da energia proveniente
de fontes renovaveis, e Z por cento da populagéo abastecida
por redes de energia limpa até 2020.

« Agua: como fazer mais com menos. Gest&o regional.

 Agricultura: como fazer mais com menos. Projectos piloto
envolvendo empresas de bio-combustiveis sérias e estratégias
diversificadas, por forma a duplicar o rendimento em condi¢des
de clima mais variaveis, degradacao dos solos, menos agua,
menos fertilizantes, etc.

» Desafio de Competéncias: um total de 1000 Mogambicanos
doutorados e 100 Professores Doutores em disciplinas de
mudanca climatica até 2015, e um racio optimo de tecnologia
em relagdo ao desenvolvimento cientifico.

» O desenho e fornecimento da Mudanga Global na Edugao:
pacotes de educacdo primaria e secundaria sobre mudanca
global, mudanca climéatica.

» O estabelecimento de um Centro de Conhecimento sobre
Mudancgas Climativas, aplicando pesquisas tematicas para
responder a questdes chave tais como aquelas no Anexo 1V,

e estabelecer uma base de pesquisa e uma melhor gestéo da
informacao e comunicacgdo para um melhor iterface entre a
ciéncia e a politica.

» O estabelecimento de uma Autoridade Independente de
Adaptacéo para a medi¢cdo do desempenho na implementacdo
da adaptagdo e a aplicagéo de um sistema de incentivos /
penalizagdes. Inclui uma Loja Unica para todas as questdes
relacionadas com regulamentacao sobre mudancas climaticas,
financiamento, implementagéo, monitoria de compromissos
internacionais.

Os principais elementos que devem ser cobertos pelo Desafio:
desenvolvimento da capacidade humana; criagéo e exploragéo
do conhecimento (preencher o fosso entre a pesquisa, politica e
aplicagao); infraestrutura e aviso prévio.

lancados
em Set.
2009

Vencedores
anunciados
em meados
de 2010

Participantes, Lideram, Responsavel

Propostos participantes: MOTC,
MAE, MST, MIC, MICOA, MITUR,
MINAG, MPD, MEC, MISAU, MOPH,
ME, MIREM

Lideram: tbc

Responsavel: Conselho coordenador
(presidido pelo Primeiro-Ministro)
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SEES Prazo Participantes, Lideram, Responsavel
4 Angariacdo de Fundos por parte do Governo para a 2009 Propostos participantes: MOTC,
Implementacédo da Adaptacgao MOPH, MAE, MICOA, ...
» Com base nos resultados do Grande Desafio, o custo financeiro . .
da adaptacao até 2020 é calculado e o Governo mobiliza fundos Lideram: tbc

para a implementacéo;

» Aorcamentacao interna do Governo comeca desde logo com
efeitos imediatos através dos planos e orgamentos quinquenais
seguintes, como preparacgao, e alguma adaptacgao inicia de
imediato;

» A capacidade para a recepgéo e gestédo de fundos de grande
escala, faseados e complexos é estabelecida, com uma
autoridade que lidera e a prestagéo de contas a nivel ministerial;

» Aproposta vencedora para a Autoridade de Auditoria do Grande
Desafio é implementada.

Responsavel: Conselho coordenador
(presidido pelo Primeiro-Ministro)

5 Estratégia Governamental de Resposta Nacional as Mudangas 2010 Propostos participantes: Committee?
Climéticas Lid “tb
E publicada a estratégia nacional de resposta as mudancas climaticas iceram. the
com base na visado do Governo, os resultados do Grande Desafio e Responsavel: Conselho coordenador
os resultados da Conferéncia de Partes de Copenhaga de Dez de (presidido pelo Primeiro-Ministro)
2009.

6 Implementacdo da Adaptacéo pelo Governo 2009- Propostos participantes: MOTC,
Uma abordagem faseada: inicio imediato, através do programa 2010 MOPH, MPD

do INGC fase Il (multi-ministerial), seguido da implementagao de . .
propostas vencedoras do Grande Desafio e do esbogo de pacotes 2010- Lideram: thc

islafi ‘rios o fiscai it g 5o, 2020
legislativos, regulatorios e fiscais por forma a permitir a implementagao. Responsével: Conselho coordenador

O INGC fase Il concentrar-se-a no seguinte (2009-2010): (presidido pelo Primeiro-Ministro)

» Planeamento e resposta as emergéncias revisto por forma a
incluir os impactos das mudancas climaticas, “refugiados das
mudangas climaticas”, reassentamentos e mudanca climatica,
monitoria de incéndios, etc

« ldentificar e financiar as melhores opgdes de infraestrutura (dura e
suave) de adaptagéo para as areas definidas como prioritarias;

* Montar o Grande Desafio;

* Iniciar a adaptagéo, através da consciencializagdo nos niveis
central e provincial, estabelecendo padrdes revistos para a
protecgao de infraestruturas (casas, diques, estradas, etc);
determinando as barreiras reais e percebidas a atracgao do sector
privado “sério” para apoiar na implementagéo da adaptagéo;
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Anexo 1

Resumo da Metodolog

Foram estabelecidas um total de oito equipas de uma
variedade de universidades e instituicées, cada uma
constituida por um especialista internacional e um
especialista nacional, nas seguintes areas: climatologia,
oceanografia e ciclones, hidrologia, agricultura, incéndios,
saude, mudancas globais, vulnerabilidade, SIG, Aspectos
legais e de gestéo de risco de desastres. Em anexo esta a
lista com os membros das equipas e as suas instituicées.

A base para este estudo foi a modelagédo climatoldgica
(temperatura e pluviosidade) com o proposito principal de
compreender como o clima de Mogambique pode ja estar em
mudanca e como se pode esperar que mude no futuro. Este
estudo detalha as mudancas observadas no clima sazonal
de Mogambique durante o periodo de 1960 até 2005, em
termos de temperaturas e padrdes de pluviosidade.

Tanto as tendéncias histéricas como as projeccdes futuras
derivaram das temperaturas diarias (méaximas e minimas)

e dos valores registados da pluviosidade desde 1960 a

partir de 32 esta¢cdes meteorologicas sindpticas dentro de
Mogambique. Estes dados foram fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia de Mogambique (INAM). Um
procedimento similar foi adoptado em relagdo as inundagoes,
ciclones e aumento do nivel médio das aguas do mar,

de forma a estudar as tendéncias actuais e projectar as
mudancas futuras.

Para projectar cenarios futuros em termos de clima em
Mogambique (temperatura e pluviosidade), focando os
periodos de meados do século (2046-2065) e de finais do
século (2080-2100), usamos sete modelos de circulagéo
gerais de circulagdo: ECHAM, GFDL, IPSL, CCCMA, CNRM,
CSIRO e GISS. Os Modelos de Circulagéo Globais (General
Circulation models - GCMs) séo a ferramenta fundamental
utilizada para avaliar as causas de mudancas passadas e
projectar mudancas no futuro. Sdo modelos de computador
complexos que representam interacc¢des entre os diferentes
componentes do sistema climatico tais como a superficie da
terra, a atmosfera e os oceanos.

Estes dados que resultaram dos modelos foram utilizados
para estudar o impacto das alterac8es climaticas nos
recursos hidricos, utilizando-se os resultados dos sete
modelos, e na agricultura, utilizando os resultados de trés
GCMs diferentes, um representando um modelo seco,

um modelo médio e um modelo humido. As implicacdes

nos recursos hidricos foram determinadas através da
introducéo da pluviosidade diéria e dados sobre evaporagao
no Geospatial Stream Flow Model (GeoSFM). A analise da
pluviosidade diéria e dos dados sobre a evaporagéo séo tanto
dados histéricos como previsdes derivadas dos sete modelos
climaticos globais (ECHAM, GFDL, IPSL, CCCMA, CNRM,
CSIRO, e GISS) que foram reduzidos a regido em estudo.

A disponibilidade de agua é determinada com base na média
dos caudais dos rios enquanto as cheias sdo baseadas

no caudal maximo que ocorre durante cada ano. A analise
da procura de agua é feita utilizando a populacéo actual

e informacao sobre a sua utilizacao da agua de forma a
avaliar-se as condigdes futuras assumindo trés cenarios de
utilizagao alta, média e baixa.

Para a agricultura, os cenarios actuais e potenciais para

a classificagdo da adequabilidade dos tipos de utilizagdo

da terra, foram avaliados através de um sistema dinamico

e automatizado de avaliagdo da terra (ALES), que opera
tendo por base um modelo de arvore de decisdo para cada
tipo de utilizagéo da terra, fazendo o encontro entre os seus
requisitos eco-fisioldgicos e socioecondmicos, e os atributos
relevantes da terra / ambiente, isto €, o solo, o terreno e as
caracteristicas / qualidades do clima. Este sistema resulta
na simulacéo do desempenho / rendimento das culturas sob
diferentes niveis de gestédo, onde os rendimentos observados
sdo associados com os pequenos agricultores tradicionais
dominantes, de baixos recursos, e os rendimentos potenciais
correspondem a sistemas de producgé&o de culturas
comerciais, bem geridos, sem limitagdes.

Para os ciclones, tém sido usados modelos de clima global
para simular, directamente no futuro, os padrées dos
ciclones, mesmo que estes possam nao possuir resolugéo
horizontal suficiente para simular o nucleo interior de
ciclones intensos. Baseado nestes aspectos, os impactos
foram avaliados ao longo da &rea costeira de Mogambique.
Também foram desenvolvidos dois cenarios diferentes para
0 aumento do nivel médio das aguas do mar baseados nos
conhecimentos actuais, e foram avaliados os seus impactos
na costa e nas cidades costeiras, bem como nos recifes de
coral ao longo da costa.

Outros componentes do estudo incluem o estudo de base
para incéndios e as areas mais vulneraveis; o impacto

das alteracgdes climaticas na saude; a vulnerabilidade de
Mocambique perante desastres naturais; os aspectos legais
e institucionais relacionados com desastres e alteracdes
climaticas e; cenarios de desenvolvimento socioeconémico.
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Anexo IT

Composicédo da Equipa, INGC Projecto de Alteracbes Climaticas, Fase | Maio de 2008 — Abril de 2009

Ref.Composicéo da Equipa, INGC Projecto Instituicdo Area de Principal
de Alteracdes Climaticas, Fase | Especialidade responsabilidade

1  Mark Tadross, Investigador Sénior, Grupo de Andlise de Sistemas  Universidade da Cidade do Climatologia Reducéo dos GCMs
Climaticos, UCT departamento de Ciéncias Ambientais e Cabo, Grupo de Andlise de e resultados para
Geograficas. Tel. +27 83 5446354, +27 21 6502784; Sistemas Climaticos, Africa Mogambique
E-mail: mtadross@csag.uct.ac.za do Sul

2 Marc Metzger, sénior investigador, Centro para o Estudo de Centro para o Estudo de Mudancas Globais Linhas de narrativa,
Alteracdes Ambientais e Sustentabilidade, Universidade de Alteracdes Ambientais e andlise de impacto
Edimburgo, Escola de GeoCiéncias. Tel. +44 131 651 4446; Sustentabilidade, Universidade socioeconémico
E-mail marc.metzger@ed.ac.uk de Edimburgo, Escola de

Geociéncias, Escocia

3 Geoff Brundrit, Professor Emiratos em oceanografia fisica, UCT, Sistema Global de Observacdo Oceanografia Modelagem de cenarios
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Anexo I11

Mudancas na adaptabilidade da terra, por cultura, resultantes das alteragdes climéaticas
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Mapas de adequabilidade da terra e locais de destaque resultantes das alterag6es climaticas, para Mandioca. O mapa da esquerda
mostra a actual adequabilidade para a cultura, o mapa do meio mostra a adequabilidade média no futuro (2030/40-2060), e 0 mapa
da direita mostra a diferenca entre os dois (pelo que o vermelho é uma redugéo significativa na adequabilidade; o rosa é uma
reducgao ligeira na adequabilidade; o branco mostra nao haver alteragéo; o verde claro e escuro mostram um ligeiro e significativo
aumento na adequabilidade, respectivamente). Fonte: 1AM, 2008.
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Mapas de adequabilidade da terra e locais de destaque resultantes das alteragdes climaticas, para Milho. Fonte: 1AM, 2008.
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Mapas de adequabilidade da terra e locais de destaque resultantes das alteracdes climaticas, para Soja. Fonte: 1AM, 2008.

Legend

Legend Legend

B Very suitable B Very suitable B Significant increase risk
B Suitable B Suitable B Slight increase risk
B Moderately suitable B Moderately suitable Not significant change
Marginally suitable Marginally suitable B Slight reduction risk
[ Conditionally suitable B Not suitable W Significant reduction risk
B Not suitable B Water bodies B Water bodies
B Water bodies
E SLEL) P LALLLL™
Adequabilidade da terra sob condicoes actuais Adequabilidade média da terra sob Locais de destaque numa mudanca média
alteracoes climaticas da adequabilidade da terra

Mapas de adequabilidade da terra e locais de destaque resultantes das alteragGes climéaticas, para Mapira. Fonte: 1AM, 2008.
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Anexo IV

Os problemas de salide mais prevalentes em Mo¢cambique e possiveis medidas de adaptagéo, por Regido.

Zona Clima Extremo Propensao a Seca Doencas mais Doencas Possiveis medidas de adaptagéo

prevalentes

Costeira  Sobretudo propensa Malaria Célera Pantano, ilha barreira e preservacéo de
a ciclones recifes de coral. Sensor remoto para aviso
prévio
Norte Bolsas de propensédo Malaria Meningite Educacdo comunitaria
aseca
Praga na Zambézia Medidas de processamento
Zambézia (2009)
Konzo: Nampula, Armazenamento de alimentos, fornecimentos
Zambézia & Cabo e suplementos.
Delgado
Sensor remoto para aviso prévio, outros EW
Terras Epoca da Maléaria: Maior consciéncia em areas ingénues
altas do prolongada e aumento
interior possivel da altitude Insecticida — redes mosquiteiras impregnadas

e distribuicdo de medicamentos
Controlo de vectores

Sistemas remotos de aviso prévio

Centro Propenséo a cheias  Tete: Propensa a Malaria Colera Insecticida — redes mosquiteiras impregnadas
seca e distribuicdo de medicamentos
Tete: Praga
Controlo de vectores
Tete: Tripanossomose
Sistemas remotos de aviso prévio

Tete:

Filtragem da populacéo

Controlo da mosca Tsetse
Armazenar medicamentos

Sensor remoto (indices de vegetacéo

relacionados com a precipitagdo e
temperatura.

Sul Cheias Seca Epoca da Maléria: Colera Clorinizagéo da agua
prolongada e aumento

possivel da altitude Abastecimento de agua potavel

Centros de tratamento descentralizados

Pessoal formado

Fonte: Epstein, 2009.
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AnexoV

Estabelecer o Grande Desafio de Adaptacgao as
Mudancas Climaticas em Mogcambique

Por reconhecer que as mudancas climaticas séo uma grande
ameagca ao pais e ao seu desenvolvimento e que estas
requerem mudangas em grande escala, respostas multi-
sectoriais; e reconhecer a necessidade de canalizar fundos

e iniciativas num quadro que enderece as prioridades do
pais, o Governo de Mogambique langa o Grande Desafio de
Adaptacgao as Mudancgas Climaticas.

Apesar de se saber que as mudancas climaticas terdo um
impacto significativo em Mogambique na regido da Africa
Austral, muitas questbes permanecem por responder. Por
exemplo:

1. Que planos de contingéncia e de atenuagao séo
necessarios para abordar as cheias e as inundacdes
derivadas do aumento do nivel médio das aguas do
mar e eventos climaticos mais extremos, e como
podemos prever melhor tais eventos? Como € que estas
mudancgas vao afectar os programas (reassentamento)
destinados a assegurar a seguranga, agua e seguranca
alimentar para os pobres?

2. Qual é o investimento necessario para assegurar a
adaptacgéo as alteragbes climaticas em areas prioritarias
de alto risco / alto impacto? Quais sao as implicagbes
especificas no turismo e na industria?

3. Existem limites criticos ou pontos criticos de
mudanga que, uma vez excedidos, vao ter um efeito
desproporcionadamente negativo nas nossas pessoas
€ na nossa economia? Sera que o risco de prejuizo
para cidades costeiras chave e areas em crescimento,
aumenta significativamente acima de um certo nivel
médio das aguas do mar? Podem ser desenvolvidos
sistemas de aviso para a aproximagdo iminente destes
limites? Sendo que a nossa economia e 0s sistemas
urbanos dependem da utilizagdo extensiva de recursos
naturais, como é que estes sistemas precisam de mudar
de forma a evitar certos pontos criticos de mudanca?

4. De que forma vamos garantir a quantidade e a qualidade
da dgua dada a ameaca de reducdo da pluviosidade
nas areas de captacao dos maiores rios internacionais
que terminam em Mogambique, dado o aumento da
variabilidade da pluviosidade e dado o aumento da
pressao (transfronteirica e domestica) sobre 0s nossos
recursos de agua? Quais sao os limites absolutos para
estes recursos?

**Os outros Desafios abordariam outras grandes mudangas originadas
por intervengdo humana, como a poluigdo, incéndios alterados, regimes
hidrolégicos, sobre exploragéo de recursos naturais, destruicéo e
fragmentacéo dos habitats, e a introdugéo e disseminacéo de doencas e
espécies estranhas invasivas.

. De que forma as novas infra-estruturas de transporte

podem ser optimizadas para reduzir a dependéncia
de combustiveis fosseis e reduzir os impactos das
alteracdes climaticas? Que novos padrdes sao
necessarios para ter em consideracao as alterages
climaticas e proteger as pessoas e infra-estruturas
do aumento dos eventos climaticos extremos e do
aumento do nivel médio das aguas do mar? Como
pode a urbanizacgdo ocorrer de forma sustentavel e
levar a redugéo da pobreza, por exemplo, através
do desenvolvimento de novos mercados amigos do
ambiente?

. O que vai ter de mudar no que diz respeito a extracgéo

e a utilizagdo de materiais naturais primarios, tais
como minerais, agua e produtos florestais, de forma a
minimizar as emissdes de gases de efeito estufa e lixo
téxico? Devera o instituto nacional para a gestao das
calamidades ter direito de veto sobre projectos que
vao aumentar drasticamente o risco de exposi¢cao aos
desastres naturais?

. Dado o crescimento da nossa populagéo e o aumento

na procura da nossa terra e agua, como podemos
aumentar os rendimentos agricolas sob condigbes de
menor disponibilidade de agua, mais intrusdo de salina,
temperaturas mais altas, pluviosidade imprevisivel, solos
menos férteis e maior erosao?

8. Como é que a pesca costeira e os recifes de corais

10.

serdo afectados pelas mudancas nas correntes
oceanicas, temperaturas, acidez, ainda agravadas por
excesso de pesca?

. Quais sao as caracteristicas chave de mecanismos

de sucesso baseados no mercado e de um ambiente
legal e institucional catalisador, que atraira investidores
sérios comprometidos em ajudar Mogambique a

atingir um desenvolvimento sustentavel e a adaptar-
se as alteragdes climaticas, e rejeitar aqueles que néo
cumprem estes requisitos? Quais sédo as barreiras
existentes a atracgéo desses investidores? Que
mecanismos de incentivo séo necessarios implementar?
Quais sao as 20 primeiras empresas em Mogambique
em termos de emissdes e poluicdo e que medidas

elas vao necessitar de implementar para atenuar

este aspecto? Que capacidade de auditoria e de
monitorizagao é requerida para responsabilizar todas
as partes interessadas nas empresas perante 0s
Mogambicanos que dependem do desenvolvimento
sustentavel para a sua sobrevivéncia (futura)?

Como podemos evitar que as competéncias,
informacao e instalagdes sejam perdidas devido
as sobre dependéncia de individuos singulares, e
de bases de dados desorganizadas dispersas por
instituicdes separadas no espaco?
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11. Mogambique seré capaz de colocar os custos de
adaptagédo como uma prioridade suficientemente alta
que permita levar a cabo a sua implementagéo? Dado
que a “Stern Review” também salientou as acc¢des
anteriores, sera que alguma hesitagcdo neste momento
significara que Mogambique vai falhar em ultima
instancia?

Todos os projectos relacionados com alteragbes climaticas
deverdo encaixar-se nas areas de pesquisa prioritarias
acordadas e tudo sera canalizado através deste desafio,
assegurando desta forma uma abordagem coordenada e
solida. As descobertas poderdo servir como recurso para

a formulacédo de uma estratégia de adaptagao ambiciosa e
desafiadora para Mogambique, que devera abordar a questao
central de como Mogambique se deve adaptar as alteragbes
climaticas enquanto permite o desenvolvimento sustentavel.
Este aspecto vai determinar como Mocambigue se deve
posicionar em eventos internacionais (negociac¢éo) tais como
a Conferéncia de Partes em Copenhaga em Dezembro

de 2009. Tal lideranga sera muito atractiva para os paises
desenvolvidos que estao a tentar determinar onde sera melhor
financiar a atenuagao e a adaptagéo.
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