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Mudanca do clima:
Principais conclusodes do 5° Relatério do IPCC

E certo que a Terra tem passado, ao longo de toda a sua histéria
geologica, por enormes variagdes climaticas. No entanto, ha evidéncias cientificas cada
vez mais fortes de que as mudangas mais recentes ndo sdo variagdes naturais, mas estao
relacionadas com um aumento na temperatura da Terra - o aquecimento global -,

. , . : o e
causado por atividades antropicas, em especial pelo consumo de combustiveis {Osseis,
como carvio mineral, petroleo e gas natural, assim como pelos desmatamentos e

queimadas.

O fendmeno, conhecido como efeito estufa, decorre do aumento
da concentragio de certos gases na atmosfera terrestre, entre os quais se destacam o gas
carbonico (também chamado diéxido de carbono - CO2), o metano (CH4) e o 6xido
nitroso (N20). Esses compostos sio conhecidos como gases de efeito estufa (GEE), pois
permitem a passagem da luz solar e retém o calor, da mesma forma que os vidros de um

carro fechado ou o revestimento de uma estufa sob a incidéncia do sol.

Reconhecendo a necessidade de informacdes cientificas confiaveis
e atualizadas para os formuladores de politicas, a Organizagio Meteorologica Mundial
(OMM) e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
estabeleceram o Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC) em 1988. O
papel do IPCC ¢é avaliar, de forma abrangente, objetiva, aberta e transparente, as
informagdes cientificas, técnicas e socioeconomicas relevantes para compreender os
riscos das mudangas climaticas induzidas pelo homem, seus impactos potenciais e as

opgdes para adaptagio e mitigagio'.

O IPCC esta aberto a todos os membros da Organizagio das
Nagdes Unidas (ONU) e da OMM, e conta com a colaboragio de mais de 2.500
cientistas de todo o mundo. Esta constituido por uma Forga Tarefa, responsavel pelo
Programa de Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, e trés grupos de trabalho:
Grupo I - avalia os aspectos cientificos do sistema climatico e as mudangas do clima;
Grupo II - avalia a vulnerabilidade dos sistemas naturais e socioecondmicos as mudangas

do clima, as consequéncias negativas e positivas dessas mudangas e as opgdes para a

'TPCC. In: http://www.ipcc.ch/organization/organization.shtml#.Unkh83k 1c8, acesso em 05/11/2013.
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adaptacio a elas; Grupo III - avalia as opgOes para limitar as emissdes de GEE e outras

formas de mitigagio das mudangas do clima.

O IPCC tem divulgado periodicamente relatorios de avaliagdo, o
primeiro dos quais em 1990 e, o quarto (AR4)?, em 2007. Este parece ter eliminado varias
davidas anteriormente existentes. Em relacio a concentragio de GEE na atmosfera, o
documento indicou que, desde a era pré-industrial até 2005, houve os seguintes
aumentos: didxido de carbono (COy): de 280 ppm (partes por milhdo) a 379 ppm;
metano: de 715 ppb (partes por bilhdo) a 1.774 ppb; e 6xido nitroso: de 270 ppb a 319
ppb. O documento conclui que é inequivoco o aquecimento global, como agora
evidenciam as observac¢des do aumento na temperatura média global do ar e dos oceanos,
a ampliacdo do derretimento de gelo e neve e a elevagio do nivel do mar. Quanto a
temperatura da superficie terrestre, o aumento entre os periodos de 1850-1899 a 2001-
2005 foi de 0,76 (0,57 a 0,95)°C, e onze dos doze ltimos anos (1995-2006) estio entre os

doze mais quentes desde que as temperaturas comegaram a ser registradas (1850).

Numerosas variagdes de longo prazo, nas escalas continental,
regional e oceanica, tém sido observadas, incluindo mudangas nas temperaturas e no gelo
do Artico, na quantidade de precipitagio, na salinidade oceinica, nos padrdes de vento e
em aspectos de eventos climaticos extremos, como secas, chuvas intensas, ondas de calor
e intensidade de ciclones tropicais. Uma mudanga importante em relagdo ao 3° Relatorio
foi o grau de certeza (de “provavel” a “muito provavel”) de que o aumento na
temperatura média terrestre ocorrido no Século XX seja devido ao aumento observado
nas concentragdes de GEE. Deve-se notar que “provavel” foi usado para indicar a
probabilidade de ocorréncia maior que 66%, e “muito provavel”, uma probabilidade

maior que 90%.

No final de setembro de 2013, foi apresentada a contribui¢do do
Grupo I ao Quinto Relatério de Avaliagio (AR5)’, cujas conclusdes principais sio

apresentadas a seguir.

O AR5 reafirma que o aquecimento do sistema climatico é
inequivoco e, desde os anos 1950, muitas das mudangas observadas nio tém precedentes
em décadas ou milénios. A atmosfera e 0 oceano se aqueceram, a quantidade de gelo e
neve diminuiu, o nivel do mar se elevou e as concentracdes de GEE aumentaram. Cada
uma das ltimas trés décadas tem sido sucessivamente mais quente na superficie terrestre

que qualquer década anterior desde 1850. No Hemisfério Norte, o periodo 1983-2012

> IPCC. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for Policymakers. Contribution of
Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.
Paris, February 2007.

3 http://www.climatechange2013.org/images/uploads/ WGIAR5-SPM Approved27Sep2013.pdf.
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constitui provavelmente* os trinta anos mais quentes dos Gltimos 1.400 anos.

A média global de temperatura da terra e do oceano calculada por
uma tendéncia linear mostra aumento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C no periodo 1880-2012. O
aumento total entre a média do periodo 1850-1900 e do periodo 2003-2012 é 0,78 [0,72 a
0,85] °C. Mudangas em muitos eventos extremos de tempo e clima tém sido observadas
desde 1950. E muito provavel’ que o nimero de dias e noites frios tenha diminuido e o

numero de dias e noites quentes tenha aumentado em escala global.

O aquecimento dos oceanos domina o aumento na energia
armazenada no sistema climatico, contribuindo com mais de 90% da energia acumulada
entre 1971 e 2010. Em escala global, o aquecimento dos oceanos é maior proximo a
superficie, sendo que a camada dos 75 m superiores se aqueceu em 0,11 [0,09 a 0,13] °C
por década no periodo 1971-2010.

Nas duas ultimas décadas, as camadas de gelo da Groenlandia e
Antartida perderam massa, os glaciares continuaram a encolher por todo o mundo e o
gelo do mar Artico e a cobertura de neve do Hemisfério Norte continuaram a diminuir
em extensio. A taxa média de perda de gelo da camada de gelo da Antartida
provavelmente aumentou de 30 [-37 a 97] Gt/ano no periodo 1992-2001 a 147 [72 a 221]
Gt/ano no periodo 2002-2011. Ha confian¢a muito alta de que essas perdas ocorram
principalmente no norte da Peninsula Antartica e do mar de Amundsen, na parte oeste

do continente.

E muito provavel que a extensio média anual do mar Antartico
tenha aumentado a taxa de 1,2% a 1,8% por década (variagio de 0,13 a 0,20 milhio km®
por década) entre 1979 e 2012. A taxa de aumento do nivel do mar desde meados do
Século XIX tem sido maior que a taxa média durante os dois milénios anteriores. No
periodo 1901-2010, o nivel do mar médio global aumentou em 0,19 [0,17 a 0,21] m. Os
dados e aproximagdes do nivel do mar indicam uma transi¢do no final do Século XIX ao
inicio do Século XX de taxas médias relativamente baixas de aumento em relagio aos
dois milénios anteriores a taxas maiores de aumento. E provavel que a taxa média global
de aumento do nivel do mar tenha continuado a aumentar desde o inicio do Século XX.
E muito provavel que a taxa média do aumento global do nivel do mar foi de 1,7 [1,5 a
1,9] mm/ano entre 1901 e 2010, 2,0[1,7 a 2,3] mm/ano entre 1971 ¢ 2010 e 3,2 [2,8 a 3,6]
mm/ano entre 1993 e 2010.

As concentragdes atmosféricas de dioxido de carbono, metano e

Oxido nitroso aumentaram a niveis sem precedentes no minimo nos Gltimos 800.000

* “Provavel” corresponde a probabilidade 66%-100%.
> “Muito provavel” corresponde a probabilidade 90%-100%.
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anos. As concentragdes de CO: aumentaram em 40% desde a época pré-industrial,
primariamente de emissdes de combustiveis {Osseis e, secundariamente, das mudangas do
uso da terra. O oceano tem absorvido cerca de 30% das emissdes antropogénicas de

dioxido de carbono, causando sua acidificacio.

As concentragdes atmosféricas dos GEE diéxido de carbono,
metano e 6xido nitroso aumentaram todas desde 1750 devido a atividade humana. Em
2011, as concentragdes desses trés gases foram 391 ppm, 1.803 ppb e 324 ppb, e

excederam os niveis pré-industriais em 40%, 150% e 20%, respectivamente.

As concentragdes de CO: CHs e N2O agora excedem
substancialmente as mais altas concentragdes registradas nos testemunhos de gelo
durante os Gltimos 800.000 anos. As taxas médias de aumento nas concentracdes

atmosféricas no século passado ndo tém precedente nos tltimos 22.000 anos.

As emissdes anuais de CO:2 da combustio de combustiveis fosseis
e da produgio de cimento foram em média de 8,3 [7,6 a 9,0] GtC*/ano no periodo 2002~
2011 e de 9,5 [8,7 a 10,3] GtC/ano em 2011, 54% superiores ao nivel de 1990. As
emissdes anuais liquidas de CO: de altera¢des do uso da terra pelo homem foram em
média de 0,9 [0,1 a 1,7] GtC/ano de 2002 a 2011.

De 1750 a 2011, as emissdes de CO: da combustio de
combustiveis {0sseis e da produgdo de cimento liberaram 365 [335 a 395] GtC para a
atmosfera, enquanto o desmatamento e outras mudangas no uso da terra liberaram 180
[100 a 260] GtC. Isso resulta em emissOes antropogénicas cumulativas de 545 [460 a 630]
GtC. Dessas emissOes antropogénicas cumulativas de COz, 240 [230 a 250] GtC se
acumularam na atmosfera, 155 [125 a 185] GtC foram absorvidas pelo oceano e 150 [60 a

240] GtC se acumularam nos ecossistemas terrestres naturais.

A acidificagdo do oceano é quantificada pelo decréscimo no pH.
O pH da 4gua de superficie do oceano decresceu em 0,1 desde o inicio da era industrial,

correspondendo a 26% de aumento na concentragio do ion de hidrogénio.

A influéncia humana no sistema climatico é clara, o que é
evidenciado a partir do aumento das concentragdes de GEE na atmosfera, do forcamento

radiativo positivo, do aquecimento observado e da compreensio do sistema climatico.

Foi detectada influéncia humana no aquecimento da atmosfera e
do oceano, em alteragdes no ciclo global da agua, em redugdes no gelo e neve, na
elevagio do nivel médio do mar e em mudangas em alguns eventos climaticos extremos.

Essa evidéncia da influéncia humana cresceu desde o 4° Relatério. E extremamente

¢ GtC: Gigatoneladas de Carbono.

Mudanga do clima: principais concluses do 5° Relatério do IPCC Nota Técnica



Ilidia da Ascengdo Garrido Martins Juras 7

provavel” que a influéncia humana tenha sido a causa dominante do aquecimento

observado desde meados do Século XX.

As emissdes continuadas de GEE causario mais aquecimento e
alteragdes em todos os componentes do sistema climatico. Para limitar as mudancas do

clima, é necessario que haja redugdes substanciais e sustentadas de emissdes de GEE.

E provavel que a variacio da temperatura global de superficie no
final do Século XXI exceda 1,5°C em relagdo a 1850-1900 para todos os cenarios exceto
um (RCP2.6). E provavel que exceda 2°C em dois cendrios (RCP6.0 e RCP8.5), e mais
provavel que ndo exceda 2°C em um cenario (RCP4.5). O aquecimento continuara além
de 2100 em todos os cenarios exceto um (RCP2.6). O aquecimento continuara a exibir

variabilidade interanual a decenal e nio sera uniforme regionalmente.

A variagio na temperatura média global de superficie para o
periodo 2016-2035 em relagdo a 1986-2005 estara provavelmente na faixa de 0,3°C a
0,7°C. O aumento projetado na temperatura média global de superficie para o periodo
2081-2100 em relagio a 1986-2005 estara provavelmente nas faixas de 0,3°C a 1,7°C
(RCP2.6), 1,1°C a 2,6°C (RCP4.5), 1,4°C a 3,1°C (RCP6.0) ou 2,6°C a 4,8°C (RCPS.5).
A variagio projetada na temperatura global de superficie no final do Século XXI
relativamente a meédia do periodo 1850-1900 provavelmente excedera 1,5°C em trés
cendrios (RCP4.5, RCP6.0 e RCP8.5). E provavel que o aquecimento exceda 2°C em
dois cenarios (RCP6.0 e RCP8.5), mais provavel que ndo exceda 2°C em um cenario
(RCP4.5), mas improvavel® que exceda 2°C em outro cenario (RCP2.6). E improvavel
que o aquecimento exceda 4°C em trés cenarios (RCP2.6, RCP4.5 e RCP6.0) e tanto

provavel como nio’ que exceda 4°C em um cenario (RCPS.5).

Alteragdes no ciclo global da agua em resposta ao aquecimento
no Século XXI nio serdo uniformes. O contraste na precipitagio entre regides umidas e
secas e entre estagdes umidas e secas aumentara, embora possa haver exceges regionais.
Em muitas regides secas de meédia latitude e subtropicais, a precipitagio média
provavelmente ira diminuir, enquanto em muitas regides umidas de meédia latitude a
precipitagdo provavelmente aumentara no final deste século de acordo com um cenario
(RCP8.5). Eventos de precipitagdo extrema sobre a maior parte das massas de terra das
médias latitudes e sobre regides tropicais imidas muito provavelmente se tornardo mais
intensos e mais frequentes no final deste século, 2 medida que a temperatura média

global de superficie aumenta.

7 “Extremamente provavel” corresponde a probabilidade 95%-100%.
8 “Improvavel” corresponde a probabilidade 0%-33%.
’ “Tanto provavel como nio” corresponde a probabilidade 33%-66%.
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O oceano continuara a se aquecer em termos globais durante o
Século XXI. O calor penetrara da superficie até as aguas mais profundas, afetando a
circulagio oceanica. O nivel global médio do mar continuara a subir durante o Século
XXI. Em todos os cenarios, a taxa de aumento do nivel do mar muito provavelmente
excedera a observada no periodo 1971-2010, devido ao aumento do aquecimento do
oceano e do aumento da perda de glaciares e camadas de gelo. O aumento do nivel global
médio do mar para 2081-2100 em relagio a 1986-2005 estara provavelmente nas faixas
de 0,26 2 0,55 m (RCP2.6), 0,32 2 0,63 m (RCP4.5), 0,33 a 0,63 m (RCP6.0) e 0,45 a 0,82
m (RCP8.5). No cenario RCP8.5, 0 aumento no ano 2100 sera de 0,52 a 0,98 m, com
taxa de 8 a 16 mm/ano no periodo 2081-2100.

A mudanga do clima afetara os processos do ciclo do carbono de
tal forma que exacerbara o aumento de CO: na atmosfera. A absorcio adicional de
carbono pelo oceano ira aumentar sua acidificagio. As emissdes cumulativas de CO:
serio fortemente determinantes para o aquecimento meédio global de superficie pelo
Século XXI e além dele. A maior parte dos aspectos da mudanga do clima persistira por
muitos séculos, ainda que as emissdes de CO: sejam interrompidas, o que representa um
comprometimento multissecular substancial de mudanca do clima criado pelas emissoes

de CO: passadas, atuais e futuras.

Para limitar o aquecimento causado apenas pelas emissdes
antropogénicas de CO: em menos que 2°C desde o periodo 1861-1880, com
probabilidade >33%, >50% e >66%, € necessario que as emissdes cumulativas de CO:
de todas as fontes antropogénicas fiquem entre 0 e cerca de 1.560 GtC, 0 e cerca de 1.210
GtC e 0 e cerca de 1.000 GtC, respectivamente, desde aquele periodo. Até 2011, ja foram
emitidas 531 [446 a 616] GtC. Uma meta de aquecimento menor ou uma maior
probabilidade de ficar abaixo de uma meta especifica de aquecimento requerem que as

emissOes cumulativas de CO:2 sejam menores.

Grande parte da mudanca do clima antropogénica resultante das
emissOes de CO: é irreversivel numa escala de tempo multissecular a milenar, exceto no
caso de remogio liquida de CO: da atmosfera num periodo sustentado. As temperaturas
de superficie permanecerio aproximadamente constantes em niveis elevados por muitos
séculos ap6s a completa interrupgio de emissdes antropogénicas liquidas de COz. Devido
a grandes escalas de tempo de transferéncia de calor da superficie do oceano para aguas

. . 4 ’ L
profundas, o aquecimento do oceano continuara por séculos. Dependendo do cenario,

cerca de 15% a 40% do CO:2 emitido continuara na atmosfera por mais de 1.000 anos.

Em sintese, o AR5 reafirma que o aquecimento do sistema

climatico é inequivoco, sendo que muitas das mudancas observadas desde os anos 1950
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nio tém precedentes em décadas ou milénios. O aquecimento meédio global da terra e do
oceano foi de 0,85°C no periodo 1880-2012. O niumero de dias e noites frios muito
provavelmente diminuiu e o niimero de dias e noites quentes aumentou. Mais de 90% da

energia acumulada entre 1971 e 2010 foi absorvida pelos oceanos.

O nivel do mar médio global aumentou em 0,19 m no periodo
1901-2010, mas a taxa média desse aumento tem crescido: de 1,7 mm/ano entre 1901 e
2010, 2,0 mm/ano entre 1971 e 2010 e 3,2 mm/ano entre 1993 e 2010.

As concentragdes atmosféricas dos principais GEE aumentaram a
niveis sem precedentes no minimo nos tltimos 800.000 anos. Cerca de 30% das emissdes

de CO:2 tém sido absorvidas pelo oceano, o que causa sua acidificagio.

Desde o 4° Relatério, cresceu a evidéncia de que a influéncia
humana seja a causa dominante do aquecimento desde meados do Século XX, sendo

agora essa evidéncia considerada extremamente provavel.

As emissdes continuadas de GEE causario mais aquecimento e
alteragdes em todos os componentes do sistema climatico. Para limitar as mudancas do
clima, é necessario que haja redugdes substanciais e sustentadas de emissdes de GEE. Para
a meta de aquecimento de menos de 2°C desde o periodo 1861-1880, com probabilidade
de 50%, € necessario que as emissdes cumulativas de CO: de todas as fontes
antropogeénicas fiquem entre O e cerca de 1.210 GtC, mas até 2011 ja foi emitida quase

metade desse valor maximo.

O oceano continuara a se aquecer e o nivel médio do mar a subir
em termos globais durante o Século XXI, sendo muito provavel que a taxa de aumento

do nivel do mar exceda a observada no periodo 1971-2010.

A maior parte dos aspectos da mudanga do clima persistira por

muitos séculos, ainda que as emissdes de CO: sejam interrompidas.
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