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Resumo

A influéncia da temperatura nos organismos é um dos aspectos essenciais para a regulacdo e manutencao da vida. Ao
longo do tempo geoldgico a temperatura na Terra oscilou entre extremos, como consequéncia de fendmenos
geoldgicos naturais. Porém, especialmente a partir do século XX, algumas atividades antrépicas estdo alterando o
clima, ocasionando oscila¢cBes de temperatura em toda a biosfera. Como resultado, uma série de alteracfes nos
sistemas ecoldgicos vem sendo percebidos e registrados, colocando em risco a vida no planeta. Na expectativa de
propor alternativas para resolver esse problema, foi criado o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC), um érgdo internacional que publica relatérios de avaliagdo sobre a situagdo das mudangas climéticas.
Atualmente estd sendo elaborado o sexto relatério, com alguns resultados publicados nos anos de 2021 e 2022. O
presente estudo teve como objetivo investigar a existéncia do aquecimento global e das suas consequéncias para a
América Latina, a partir da analise dos relatérios do IPCC. Os resultados dos relatorios apontam a necessidade de
mudanca urgente na atual matriz energética baseada na queima de combustiveis fosseis, para a utilizagdo de energias
renovaveis, com aumento de investimentos para adaptacdo e mitigacdo. Por fim, outros documentos elaborados pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) corroboram com os relatérios do IPCC, em especial a
Agenda 2030 e os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), com destaque para o objetivo 13 sobre mudancas
climéticas.
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Abstract

The influence of temperature on organisms is one of the essential aspects for the regulation and maintenance of life.
Over geological time, the temperature on Earth has fluctuated between extremes, because of natural geological
phenomena. However, especially since the 20th century, some anthropic activities are altering the climate, causing
temperature fluctuations on the planet. As a result of these fluctuations, a series of changes in ecological systems have
been perceived and recorded, putting life on the planet at risk. In the hope of proposing alternatives to solve this
problem, the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) was created, an international body that publishes
assessment reports about climate change. The sixth report is currently being prepared, with some results published in
the years 2021 and 2022. The present work aimed to investigate the existence of global warming from the analysis of
the IPCC reports, in addition to its consequences for Latin America. The results of the reports point to the need for an
urgent change in the current energy matrix based on the burning of fossil fuels, for the use of renewable energies, with
increased investments for adaptation and mitigation. In addition, documents prepared by the United Nations
Environment Program (UNEP) corroborate the IPCC indications the 2030 Agenda with the goals of sustainable
development (SDG).

Keywords: IPCC; Greenhouse gases; Fossil fuels; Climate changes.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37934
mailto:petry@upf.br

Research, Society and Development, v. 11, n. 16, e334111637934, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i16.37934

Resumen

La influencia de la temperatura en los organismos es uno de los aspectos esenciales para la regulacion y el
mantenimiento de la vida en la Tierra. A lo largo del tiempo geoldgico, la temperatura en el planeta fluctué entre
extremos como consecuencia de fendmenos geoldgicos naturales. Sin embargo, especialmente a partir del siglo 20,
algunas actividades antrdpicas estan alterando el clima, causando fluctuaciones de temperatura en el planeta. Como
resultado de estas oscilaciones, se han percibido y registrado una serie de cambios en los sistemas ecologicos,
poniendo en peligro la vida en el planeta. Con la expectativa de proponer alternativas para resolver este problema, se
cred el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), un organismo internacional que
publica informes de evaluacion sobre la situacién del cambio climético. Actualmente se estd preparando el sexto
informe, con algunos resultados publicados en 2021 y 2022. El presente trabajo tuvo como objetivo investigar la
existencia del calentamiento global a partir del andlisis de los informes del IPCC, ademés de sus consecuencias para
América Latina. Los resultados de los informes apuntan a la necesidad de un cambio urgente en la matriz energética
actual basada en la quema de combustibles fosiles, para el uso de energias renovables, con mayores inversiones para
la adaptacion y mitigacion. Ademas, los documentos elaborados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA) corroboran las nominaciones del IPCC y, en particular, la Agenda 2030 con los objetivos
de desarrollo sostenible (ODS).

Palabras clave: IPCC; Gases de invernadero; Combustibles fésiles; Cambios climéticos.

1. Introducéo

Os organismos que compdem a biosfera, estreita camada do planeta que abriga a vida, fazem parte de um complexo
sistema natural, chamado de sistema da vida ou ecoldgico, sendo alicergado nas relagdes existentes entre 0s organismos e 0
meio fisico. Esses sistemas séo entidades biolégicas com processos internos e interagdo com o ambiente externo, existindo em
diferentes niveis, desde um organismo individual até todo o planeta. Obedecem aos mesmos principios fisicos, quimicos e
bioldgicos, com controle de entrada e saida de matéria e energia, sendo o equilibrio dessas relagdes fundamental para a
manutencdo da biodiversidade (Aguiar & Pierozan, 2021). Nesse sentido, a influéncia da temperatura nos organismos, é uma
das caracteristicas fundamentais para explicar a grande biodiversidade encontrada na Terra (Pires et al., 2018).

Aa mudancas de temperatura foram uma constante ao longo do tempo geolégico, influenciando diretamente na
adaptagdo dos organismos. Porém, especialmente ap6s a revolugdo industrial, o ser humano tem sido responsavel por
influenciar diretamente no clima do planeta. As emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE), com destaque para o
dioxido de carbono (CO;), tem modificado o comportamento do clima na Terra, ocasionando mudancas ambientais globais,
sugerindo nova época geoldgica dominada pelo homem, o Antropoceno (Waters et al., 2016; Aguiar & Pierozan, 2022). A
integridade dos sistemas ecolégicos j& estd em risco por causa das mudancgas climaticas causadas pelas intensas emissfes de
GEE na atmosfera (Zucatelli et al., 2019).

Nos Ultimos dois milénios o ser humano vem modificando o clima a uma taxa sem precedentes, sendo 0 aumento da
temperatura referido especialmente apds 1870, considerado o inicio da revolugdo industrial global (Aguiar & Pierozan, 2022).
Ha uma relacéo entre esse aquecimento e algumas atividades humanas, que passaram a interferir de forma direta no aumento
da temperatura do planeta (IPCC, 2018; Dai & Wang, 2018). Comparando a temperatura dos Gltimos 2 milénios com uma
média relativa da segunda metade do século XIX, ocorre um aumento acentuado de temperatura a partir do século XX, girando
em torno de 1,0°C. Anteriormente, 0s séculos mais quentes nos Gltimos 100.000 anos, ocorreram cerca de 6.500 anos, sendo
causados por variagdes orbitais lentas, portanto sem intervencdo humana (IPCC, 2021).

A influéncia humana no clima é indiscutivel, sendo que as emissdes antropogénicas de GEE, constituidos
especialmente pelo diéxido de carbono (CO,), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e gases fluorados (F-gases: HFCs, PFCs,
SFs, NF3), sdo as mais altas da historia e estdo diretamente vinculadas com o aumento de temperatura (Keeling, 1997; IPCC,
2014; Seneviratne et al., 2016; Dai & Wang, 2018). O acréscimo em suas concentracGes determinado pela coleta de
testemunhos de gelo e por medicGes atmosféricas, revelam uma estreita ligagdo com o aumento de temperatura registrado a

partir do ano 1900. A combinagdo do vapor d’agua com os GEE na atmosfera, atuam para a formagéo do efeito estufa, um
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processo natural e essencial para a manutencdo da biodiversidade do planeta, porém o aumento nas concentrac@es desses gases
gera um aprisionamento maior da radiacdo térmica, ocasionando o aquecimento global (IPCC, 2014; Moore & Diaz, 2015;
Aguiar & Pierozan, 2022).

O CO; emitido por vaérias atividades antropicas é 0 GEE mais presente na atmosfera, contribuindo por grande parte do
aquecimento do clima, sendo utilizado como referéncia para classificar o poder do aquecimento global dos demais gases de
efeito estufa (Dai & Wang, 2018). Nos Ultimos 200 anos, especialmente apds a metade do século XX, houve um crescimento
acentuado em suas emissdes através da queima de combustiveis fdsseis (petroleo, carvdo e gas natural) e processos industriais.
Os desafios das mudancas climaticas envolvem repensar totalmente o sistema energético mundial (Zucatelli et al., 2019). A
gueima e remocdo de florestas, usos da terra pela silvicultura e a agropecuaria, contribuem de forma menor para esse panorama
(IPCC, 2014; IPCC, 2018).

As recentes mudancas climaticas, especialmente apds os anos 1990, vem sendo percebidas e investigadas a ponto de
alertar a humanidade sobre os riscos que a vida do planeta corre, se ndo houver uma intervencdo consciente e organizada, para
controlar as atividades causadoras desse desequilibrio. Essa realidade motivou a criacdo do Painel Intergovenamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC — The Intergovernmental Panel on Climate Change), uma organizacdo internacional criada para
pensar, discutir e propor alternativas para esse problema. Nesse contexto o trabalho objetivou investigar a existéncia do
aquecimento global a partir da analise dos relatérios do IPCC, com énfase no Ultimo relatério de avaliacdo - AR6 (Sixth
Assessment Report), além de apontar as consequéncias previstas para a América Latina, em especial o Brasil.

2. Metodologia

A abordagem metodolégica utilizada neste estudo foi de pesquisa qualitativa através de analise documental (Kripka et
al., 2015), com a revisdo de relatdrios emitidos pelo IPCC, onde buscou-se fazer uma interpretagdo dos seus principais
resultados e produzir informagdes complementares. Esta revisdo abrangeu uma analise cuidadosa do assunto, sem a pretensao
de esgoté-lo, mas sim elaborar uma discussdo, com uma reflexdo de cunho qualitativo (Siani et al., 2022). Esse tipo de trabalho
auxilia ndo somente para definir o problema, mas também para obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos
acerca da tematica abordada, as suas lacunas e a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento
(Rodrigues et al., 2022).

Para o trabalho de revisdo foram analisados os Relatorios de Avaliagdo do IPCC, especialmente o Gltimo relatorio -
ARG (Figura 1), que estd em fase final de elaboracéo. Até outubro de 2022 foram elaborados e divulgados os resultados dos
grupos de trabalhos 1 (GT1 — A base da ciéncia fisica), 2 (GT2 — Impactos, adaptacao e vulnerabilidade) e 3 (GT3 — Mitigacao
das mudangas climéticas). Além desses, trés relatorios especiais foram produzidos: Aquecimento global de 1,5° C; Mudancas
climéticas e Terra; Oceano e a criosfera em um clima de mudanca; e um relatério metodolégico: Refinamento de 2019 das
diretrizes do IPCC de 2006 para inventarios nacionais de gases de efeito estufa. O fechamento do sexto ciclo de avaliacdo esta
previsto para final de 2022/inicio de 2023, com a producdo do Relatério de Sintese (SYR), com os principais apontamentos dos

Relatérios de Avaliacdo e dos Relatérios Especiais (IPCC, 2022a).
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Figura 1 — Produtos publicados e previstos para o Gltimo relatério de avaliagcdes do IPCC — ARG (Sixth Assessment Report).

Produtos do sexto ciclo de avaliacao do IPCC - AR6

Relatério Relatérios de avaliacio
metodolégico! - dos Grupos de Trabalho!

Refinamento de 2019 das GTI - A base da ciéncia fisica Aquecimento global de 1,5° C
diretrizes do IPCC de
2006 para inventdrios
nacionais de gases de

efeito estufa

GTII - Impactos, adaptacio e

e Mudangas climadticas e Terra
vulnerabilidade

GTIII - Mitigacao das O oceano e a criosfera em
mudangas climaticas um clima em mudanga

Relatorio de Sintese

(SY6)?

! Relatdrios publicados
2 Previsdo de publicagiio para inicio de 2023

Fonte: Autores (2022).

Os dados encontrados nos documentos do ARG estdo hospedados e disponiveis para o pablico em geral, na pagina do

IPCC (https://www.ipcc.ch). A analise documental ocorreu nos relatérios dos 3 grupos de trabalho, com énfase no relatério

especial Global Warming of 1,5°C. Foram investigadas as principais conclusdes dos relatorios e as perspectivas para o
aquecimento global até o final do século XXI, com as proje¢des de acordo com os modelos matematicos utilizados pelo IPCC.
A organizag8o dos resultados da analise e suas reflexdes, estdo detalhados no item resultados e discussdo, com um fechamento

das informagdes em consideracoes finais.

3. Resultados e Discusséo
3.11PCC

O IPCC foi criado em dezembro de 1988 pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial (WMO — World Meteorological
Organization) e pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), sendo endossado pela resolucdo 43/58
da Assembleia Geral da ONU de 06 de dezembro de 1988 (UN, 1988), sendo atualmente formado por 195 paises. Os
especialistas do IPCC avaliam os milhares de artigos cientificos publicados a cada ano, visando fornecer um resumo
abrangente do que se sabe sobre os impulsionadores das mudangas climaticas, seus impactos e riscos. Essas avaliagces
apontam as unidades de pensamento sobre o aquecimento global e em quais areas sdo necessarios estudos mais aprofundados
(IPCC, 2022a).

O IPCC prepara relatérios de avaliacdo sobre o estado do conhecimento cientifico, técnico e socioecondémico das
mudancas climaticas, seus impactos, riscos futuros e opcBes para reduzir a velocidade com que essas mudancas estdo
ocorrendo. Centenas de trabalhos sobre a ciéncia do clima s&o publicados a cada ano, e a cada cinco anos, o IPCC produz

relatorios com a compilacgdo e sintese dos principais estudos publicados no periodo. Eles séo distribuidos em trés grupos de
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trabalho: GTI - visa avaliar a base cientifica fisica do sistema climatico e das mudancas climaticas; GTIl - avalia a
vulnerabilidade dos sistemas socioecondmicos e naturais as mudancas climaticas, negativas e positivas; GTIII - avalia as
opcBes para mitigar as mudancas climaticas por meio da limitacdo ou prevencdo das emissdes de gases de efeito estufa. A cada
nova edicdo de relatérios do IPCC, fica mais claro o impacto das a¢cdes humanos sobre o aquecimento global (IPCC, 2022a).

Em 32 anos de existéncia, além do ARG, o IPCC ja publicou cinco grandes Relatérios de Avaliagdo, além de uma
série de relatdrios especiais e outros documentos. Em seu primeiro relatério de 1990, o FAR (First Assessment Report)
destacou a importancia das mudancas climaticas como um desafio de consequéncias globais e com necessidade de cooperagao
internacional para a sua resolucéo, tendo um papel fundamental na criacdo do principal tratado internacional para reduzir o
aquecimento global e lidar com as consequéncias das mudancas climaticas. Em 1995 o SAR (Second Assessment Report)
forneceu material importante para os governos utilizarem no periodo que antecedeu a ado¢do do Protocolo de Kyoto em 1997.
O TAR (Third Assessment Report) em 2001, concentrou a aten¢do nos impactos das mudancas climaticas e a necessidade de
adaptagdo. O AR4 (Fourth Assessment Report) langou as bases para um acordo pos-Quioto em 2007, com foco na limitagéo do
aquecimento a 2°C. O AR5 (Fifth Assessment Report) publicado entre 2013 e 2014, forneceu a contribuicdo cientifica para o
Acordo de Paris (IPCC, 2022b). O AR6 além de fornecer informacges técnicas necessarias para o cumprimento do Acordo de
Paris, est4d adotando uma abordagem mais abrangente para atender também as necessidades de informacdo para a
implementacdo da Agenda 2030, propondo solucBes de acglo climéatica no contexto da execucdo dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS) (IPCC, 2022a).

3.2 Os Gases de efeito estufa e 0 aquecimento global

O aquecimento global é conceituado como o aumento em média nas temperaturas combinadas da superficie do ar e do
mar ao longo de um periodo de 30 anos, sendo expresso em relacdo ao periodo 1850-1900, usado como uma aproximacado das
temperaturas pré-industriais (IPCC, 2018; Aguiar & Pierozan, 2022). Para periodos inferiores a 30 anos, 0 aquecimento refere-
se a temperatura média estimada contabilizando o impacto de quaisquer flutua¢Ges ou tendéncias de temperatura no periodo
(IPCC, 2018). As tendéncias nas observagGes durante curtos periodos de 30 anos ou menos, pode ser dominada por
variabilidades no sistema climatico natural da Terra, como os ciclos glacio-interglaciais, fendémeno EI Nifio, variabilidade solar
e atividade vulcanica, afetando as interpretagdes nas tendéncias recentes nos cendrios de avaliagdo da temperatura. Porém,
mesmo com a inclusdo desses processos, os estudos de modelagem climatica revelaram que ha evidéncias de que as previsdes
iniciais de aquecimento provaram ser altamente consistentes com observagdes posteriores (IPCC, 2014; Seneviratne et al.,
2016).

As emissdes antropogénicas de GEE aumentaram desde a era pré-industrial, impulsionadas em grande parte pelo
crescimento econémico e populacional, sendo suas concentragdes atmosféricas sem precedentes em pelo menos nos Gltimos
800.000 anos. Seus efeitos, juntamente com os de outros fatores antropogénicos, foram detectados em todo o sistema climatico
e sdo extremamente provaveis de terem sido a causa dominante do aquecimento observado, portanto a influéncia humana no
sistema climatico é clara. As recentes mudancas climaticas tiveram impactos generalizados nos sistemas ecolégicos, e desde a
década de 1950, muitas das mudangas nunca ocorreram ao longo de décadas a milénios. O periodo de 1983 a 2012 foi
provavelmente o periodo de 30 anos mais quente dos Gltimos 1.400 anos no Hemisfério Norte (IPCC, 2014).

A Figura 2 apresenta as emissdes de CO, em Gigatoneladas (Gt) desde 1850, derivadas da queima de combustiveis
fosseis e processos industriais (CO2 - FFI), da silvicultura e de outros usos da terra (CO2 - LULUCF). Entre 1750 e 2011, as
emissdes antropogénicas cumulativas de CO, para a atmosfera foram de 2.040 +310 GtCO,. Cerca de 40% dessas emissdes
permaneceu na atmosfera (880 +35 GtCO,), o restante foi retirado, armazenado em terra (plantas e solos) e no oceano. As

emissGes de CO, da combustdo de combustiveis fosseis e processos industriais contribuiram com cerca de 78% do aumento
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das emissdes totais de GEE de 1970 a 2010. Globalmente, o crescimento econdmico e populacional continuou a ser o mais

importante impulsionador do aumento das emissdes de CO, da combustdo de combustiveis fosseis (IPCC, 2014).

Figura 2 Histdrico de emissdes antropogénicas globais de CO, (1850-2011) em Gigatoneladas/ano (GtCO2/Yr) e emissbes

cumulativas de CO, (1750-1970; 1750-2011) em Gigatoneladas (GtCO2) com suas incertezas mostradas pelas barras de erro.

Emissoes
10 cumulativas de CO:
35+ I Queima de combustiveis fosseis e processos industriais i 2000+
30+ Silvicultura e outros usos da terra 4
= 1500+
~ ~
o 4 O
b < 1000}
] 18
i 500 !
2 0 C 1 1
1750 1750
1970 2011

Fonte: Adaptado de IPCC (2014).

As emissOes de CO, da queima de combustiveis fosseis e processos industriais é evidenciado a partir do final do
século XIX com um expressivo aumento a partir de 1950. Essas emissdes tomam propor¢des ainda maiores quando séo
comparadas as emissGes cumulativas entre 1750/1970 e 1750/2011. O CO; produzido pela silvicultura e por outros usos da
terra, embora também apresentem um aumento em suas emissbes a partir de 1950, representam um percentual
consideravelmente menor quanto a queima de combustiveis fosseis e processos industriais.

O aquecimento dos niveis pré-industriais até a década de 2006-2015 é avaliado em 0,87°C (provavelmente entre
0,75°C e 0,99°C). Desde 2000, o nivel estimado de aquecimento induzido pelo homem tem sido igual ao nivel de aquecimento
observado, contabilizando a incerteza devido as contribuigBes dos processos de variabilidade natural. O quinto relatorio de
avaliacdo do IPCC (AR 5) revelou que as atividades humanas tenham causado aproximadamente 1,0°C de aquecimento global
acima dos niveis pré-industriais em 2017, com um intervalo provavel de 0,8° C a 1,2° C, com um aumento de 0,2°C por
década (IPCC, 2018).

A Figura 3 apresenta um modelo climéatico baseado nas mudangas mensais da temperatura média global da superficie
(GMST - Global mean surface temperature) observada até 2017, com projecdes de temperatura até o ano de 2100. O
aquecimento global antropogénico estimado, indica o intervalo provavel do tempo para a temperatura alcangar 1.5° C acima
dos niveis pré-industriais. Seguindo com a taxa atual de emissdes antropogénicas globais de CO- e da forcante radiativa liquida
ndo-CO, (emissdes antropicas de GEE, exceto CO,, que resultam em mecanismo potencial de mudanca do clima), essa
temperatura deverd ocorrer entre 2030 e 2052. A partir disso, sdo projetados trés cenarios hipotéticos, com diferentes
intervencdes antrépicas nas emissdes de gases de efeito estufa com as provaveis respostas ao aquecimento: 1-) Cenario
intermediério — com proje¢do de diminuig¢do das emissdes de COy, limitando o aquecimento a aproximadamente 1.75°C em
2100; 2-) Cenario otimista - redugdes mais rapidas das emiss@es de CO,, chegando a zero liquido em 2040, resultando em uma

probabilidade maior de limitar o aquecimento a 1.5°C; 3-) Cendrio pessimista - emissdes liquidas de CO; alcangando zero em
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2055, com menor probabilidade de limitar o aquecimento (IPCC, 2018). As barras de erro representam as variacfes provaveis

de aquecimento em 2100 de acordo com esses trés cenarios.

Figura 3 — Temperatura média global da superficie (GMST) observada mensalmente e provavel gama de respostas modeladas

para as emissoes antropogénicas num futuro hipotético em trés cenarios.

Projegéo para zero liquido de emissdes globais de COz em 2055
e manutengéo constante da forgante radiativa liquida ndo-CO: —

Fonte: Adaptado de IPCC (2018).

Os trés cenarios projetados a partir do modelo, indicam os caminhos do aquecimento global dos préximos anos,
levando em conta, obrigatoriamente, atingir o zero liquido de emissfes de CO,. Com o atual ritmo de emissdes, para alcancgar o
melhor cenario, limitando o aquecimento a 1.5°C atingindo o zero liquido das emissdes globais de CO, em 2040, a substituicao
da matriz energética baseada nos combustiveis fésseis e na queima de carvdo por energias renovaveis, deve ocorrer no curto
prazo. Os cendrios onde o zero liquido de emissdes de CO; é alcancado em 2055, dependem dos esforgos para diminuir a
forcante radiativa liquida ndo-CO, ap6s 2030. A sua manutencdo constante pode levar ao pior cendrio projeto, com um
aquecimento global de 2°C.

Embora o aquecimento causado pelas emissdes antropicas de GEE langados até a presente data persistirdo por séculos,
é improvavel que essas emissdes isoladamente causardo um aquecimento global de 1,5° C (Seneviratne et al., 2016). As
emissdes antropicas de CO, sendo zeradas e a forcante radiativa liquida ndo-CO. diminuida, interromperia 0 aquecimento
global antropico em escalas de tempo de varias décadas. Em escalas de tempo maiores, emissdes globais liquidas negativas de
CO; sustentadas e/ou outras redugdes de forcante radiativa ndo-CO; ainda podem ser necessarias para evitar mais aquecimento
devido aos feedbacks do sistema terrestre (IPCC, 2018). A ocorréncia de eventos extremos como secas prolongadas, ciclones

tropicais e tempestades podem colocar em divida as metas de emissdes estabelecidas (Seneviratne et al., 2016).

3.3 Consideragdes sobre o Sexto Relatério de Avaliagdo do IPCC (AR6)
As emissBes liquidas totais de GEE aumentaram durante o periodo 2010-2019, assim como as emissdes liquidas

acumuladas de CO2, sendo maiores do que em qualquer década anterior, porém com taxa de crescimento menor do que o
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observando na década 2000-2009. As emissBes antropogénicas liquidas globais de GEE em 2019, foram cerca de 12% maiores
que em 2010 e 54% maiores que em 1990. A média durante a década de 2010-2019 foi 0 maior aumento nas emissdes médias
decenais ja registradas, aumentando em todos os setores, com énfase as areas urbanas (Friedlingstein et al., 2020; IPCC,
2022b).

Na Figura 4 estdo amostradas as fragcSes nas emissdes de GEE para cada gas e seu total em Gigatoneladas (Gt)
mostrada para cada década a partir de 1990, além da taxa média agregada de crescimento anual. Os diferentes tipos de gases
apresentam variagGes, porém todos com um padrédo de crescimento nas suas emissdes (IPCC, 2021). As emissGes globais de
GEE aumentaram a cada década, e o crescimento das emissGes tem sido persistente entre os diferentes grupos de gases, sendo
0 CO;, responsavel por quase 75% do crescimento das emissfes desde 1970 (Minx et al., 2021; IPCC, 2022b).

Figura 4 - EmissBes antropogénicas liquidas globais de GEE (GtCO.-eq ano™) de 1990 a 2019 e as emissdes totais e

individuas em 2019.

Gases fluorados
(F-gases)

I  Oxido nitroso
.ﬁ_ (N;0)
2l I  Metano (CH)

CO: liquido de
uso da terra,
mudanga de uso
daterrae
silvicultura

I CO: combustiveis
fosseis e
processos

2019" industriais

38Gt 426t 53Gt 596t 59 + 6.6 Gt Bt

+0.7% yr-! +2.1% yr! +1.3% yr'!

Emissées de GEE (GtCO2 -eq yr 1)

1990 2000 2010 2019

* Incertezas indicadas pelas barras de erro com intervalo de confianca de 90%. Fonte: Adaptado de IPCC, 2021; IPCC, 2022b.

As emissdes de GEE ao longo das Gltimas trés décadas tiveram um aumento constante, sendo o CO, oriundo da
gueima de combustiveis fésseis e processos industriais, apresentando um aumento percentual maior de emissdo quando
comparado aos 0s demais gases. Apesar da quantidade dos gases fluorados terem dobrado de 1990 até 2019, eles representam
um percentual baixo quando comparado aos demais GEE.

As estimativas de emisses de GEE em 2019 comparadas com o0 ano de 1990 sdo apresentadas na Tabela 1, sendo
expressas em GtCO; eq. (Gigatoneladas equivalentes ao potencial de aquecimento global do CO,). As emissBes globais de
GEE de origem antropogénica para o periodo 1990-2019 mostram um padrédo de crescimento sustentado nas emissoes de GEE,
mas variado em ritmo entre os gases. Essas emissdes em 2019 totalizaram 59 GtCO; eq., sendo que o CO, da combustdo de
combustivel féssil e indastria (FFI) e 0 metano (CH4) foram os maiores emissores. Em relacdo a 1990 o CO; originado através
da combustdo de combustiveis fosseis e processos industriais aumentou 15 GtCO;eq. e o metano 2,4 GtCO;eq., com
incremento respectivo de 167% e 129%. As emissGes de gases fluorados cresceram 354% em relacdo a 1990, sendo muito mais
rapidamente do que outros GEE, embora a partir de niveis muito baixos. H& uma alta confianca de que os niveis globais de
emissBes antropogénicas de GEE foram maiores em 2009-2018 do que em qualquer década anterior (Minx et al., 2021; IPCC,

2022b).
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Tabela 1 - Estimativa central e desvio padrdo para as emissdes absolutas de gases de efeito estufa (GEE) em 2019, mudanca

absoluta nas emissdes entre 1990 e 2019 e emissdes em 2019 expressas como porcentagem em relacdo as emissdes de 1990.

Gases de Efeito Estufa—  Emissfes em 2019 (GtCO.- Aumento 1990-2019 Emissfes em 2019 em
GEE eq) (GtCO2-eq) relacdo a 1990 (%)
CO; FFI* 38+3 15 167
CO,; LULUCF? 6,6+4,6 1,6 133
CH, 11+3,2 2,4 129
N20 2,716 0,65 133
F-gases 1,404 0,97 354
TOTAL 59+6,6 21 154

1 CO2 da combustdo de combustiveis fosseis e processos industriais (CO2-FFI); 2 CO2 do uso da terra, mudanga no uso da terra e silvicultura
(CO2-LULUCEF). Fonte: Minx et al., 2021; IPCC, 2022b.

A quantidade das emissdes de CO; oriundos da combustdo de combustiveis fésseis e de processos industriais em
2019, apresentaram uma expressiva diferenga quando comparado com os outros GEE. J& o acréscimo de emissdes de CO; para
0 ano de 2019 em relacdo a 1990, representaram mais do que o dobro de toda a produ¢do de GEE para o periodo. Esses dados
fortalecem a prioridade das agdes para o controle do aquecimento global estarem focadas na diminuicdo da queima de
combustiveis fésseis. No primeiro semestre de 2020 houve um decréscimo nas emissdes de CO; originados pela queima de
combustiveis fosseis e processos industriais, possivelmente em resposta @ pandemia de SARS-CoV-2, sendo que a reducao

média anual dessas emissdes em 2020 em relacéo a 2019 foi de cerca de 5,8% ou 2,2 Gigatoneladas (IPCC, 2022b).

3.4 Mudancas climaticas no Brasil e na América Latina

A América Central e do Sul é uma regido altamente diversificada, abrigando a maior biodiversidade do planeta
(Hoorn et al., 2010; Zador et al., 2015), além de uma riqueza cultural resultante de mais de 800 povos indigenas que
compartilham o territério com descendentes de europeus, africanos e asiaticos (ECLAC, 2014). E uma das regides mais
urbanizadas do mundo, com grande desigualdade social e parte da populacdo abaixo da linha da pobreza, sendo esses grupos
altamente vulneraveis as mudancas climaticas e eventos naturais extremos que frequentemente afetam a regido (ECLAC, 2014;
Poveda et al., 2020). A regido mostra tendéncias crescentes de mudancgas climéticas, com eventos extremos impactando
diretamente a populagdo mais pobre, aumentando a desnutricdo e a poluicdo (IPCC, 2022c). Eventos climaticos extremos
expuseram milhdes de pessoas a inseguranca alimentar e hidrica. Conjuntamente, as perdas repentinas de produgdo de
alimentos e seu acesso agravados pela diminuicdo da diversidade da dieta, aumentaram a desnutricdo em muitas comunidades,
além da perda de ecossistemas e seus servigos, especialmente entre povos indigenas, pequenos produtores e familias de baixa
renda (IPCC, 2021; IPCC, 2022b; IPCC, 2022c). Essas mudangas no clima estdo afetando negativamente também a saude
humana na regido, em parte através da emergéncia de doengas em areas anteriormente ndo endémicas (IPCC, 2014). ProjecGes
de impactos potenciais das mudangas climaticas sobre doengas tropicais, confirmam que o aquecimento adicional esta entre 0s
fatores de aumento da intensidade de transmisséo, de alcance geografico e de sazonalidade dessas doengas (IPCC, 2022c).

Tendéncias crescentes na precipitacdo foram observadas no Sudeste da América do Sul, incluindo no Brasil a regido
sul e sudeste. O aquecimento foi detectado em toda América Latina, com projecdes climéticas indicando aumentos na
temperatura até 2100, porém com mudancgas nos regimes de chuvas variando geograficamente, com uma reducéo notavel de
22% no nordeste do Brasil e um aumento de 25% no sul e sudeste (IPCC, 2022c). O aumento da temperatura e a diminuicéo
das chuvas podem reduzir a agricultura produtividade até 2030, ameacando a seguranga alimentar das populagdes mais pobres.
Ha evidéncias limitadas de que esses declinios nos rendimentos das culturas podem resultar em deslocamento populacional

significativo dos tropicos para as regides subtropicais. As ondas de calor aumentardo em frequéncia, intensidade e duracéo,
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tornando-se, em cenarios de alta emissdo, extremamente longos, com mais de 60 dias de duracdo com consequentes riscos de
incéndios florestais e aumento da desertificacdo (IPCC, 2022c).

Eventos extremos com aumento na intensidade e frequéncia de periodos quentes e diminuicdo de periodos frios foram
observados no Uruguai, Argentina e regides sudeste e sul do Brasil (Rusticucci et al., 2017; IPCC, 2021). Para mais de 50% da
regido foi registrado um aumento na precipitacao anual, em grande parte atribuido a mudancas na estacdo quente, sendo uma
das poucas regifes da América Latina onde se detectou uma tendéncia positiva robusta na precipitacdo, com intensificacao
significativa de precipitagdo forte desde o inicio do século XX (Vera & Diaz, 2015; Marengo et al., 2020; Olmo et al., 2020;
IPCC, 2021). Uma maior frequéncia observada de ciclones extratropicais na regido foi detectada com trés focos ciclogenéticos:
sul-sudeste do Brasil, extremo sul do Brasil e Uruguai e sudeste da Argentina (IPCC, 2022c).

Impactos negativos das mudangas climaticas na regido sdo exacerbados pelo desmatamento e degradacdo da terra,
atribuidos principalmente a expansdo e intensificacdo da agricultura e pecudria, geralmente sob posse insegura. Esta conversao
de ecossistemas naturais € a principal causa da perda de biodiversidade, além de ser uma importante fonte de GEE (IPCC,
2014). A combinagdo de distlrbios antropogénicos continuos, particularmente o desmatamento, associados com o aquecimento
global, pode resultar na extin¢do de florestas na regido (IPCC, 2018). Ha grande confianca de que restringir o aquecimento a
1,5°C reduziria 0s riscos para ecossistemas ameacados, em especial na regido amaz6nica, que fornecem uma série de servigos

ambientais fundamentais ndo sé para a regido, mas bem como para todo o planeta (IPCC, 2018; IPCC, 2022c).

4. Consideracdes Finais

Os relatorios de avaliagdo do IPCC, especialmente o ARG, apontam um aumento crescente nas emissdes e
concentracdes de GEE induzidas pelo ser humano e sua relagdo direta com as mudancas climéticas. A partir desse fato uma
série de consequéncias estdo sendo registradas, incluindo uma maior frequéncia de eventos extremos como precipitacao
intensa, secas, incéndios e oscilacGes de temperatura com efeitos adversos generalizados. As consequéncias das mudancas
climéticas diferem substancialmente entre e dentro das regides, incluindo a América Latina, em especial o Brasil, com as
pessoas e sistemas mais vulnerdveis sendo afetados desproporcionalmente. Os impactos das mudangas climéticas sdo maiores
do que o estimado em avaliacdes de relatorios anteriores, podendo elevar-se os riscos multiplas vezes de acordo com as
consideracBes atuais. A magnitude e a taxa de mudanca climética e os riscos associados, dependem fortemente de a¢des de
mitigacdo e adaptacdo de curto prazo. A partir dessa constatacdo, o IPCC alerta que a atual matriz energética baseada na
dependéncia de combustiveis fosseis e na queima de carvao, € a principal responsavel pela emissdo dos GEE e esta levando o
planeta a uma catéstrofe climatica ambiental e econémica, sendo que as solu¢bes apontam para uma transicdo com utilizagao
de energias renovaveis. Nesse sentido, o relatorio indica que investimentos em adaptacdo funcionam, e pela previsdo de piora
dos impactos causados pelas mudancas climéticas, é necessario um aumento nos investimentos para mitigacéo.

A partir da publicac@o dos documentos finais do sexto ciclo de avalicdo do ARG, em especial o Relatorio de Sintese,
novas investigacGes sob essa documentacdo sdo necessarias, visando divulgar as agdes recomendadas para a humanidade
entender e amenizar os efeitos do aquecimento global. Sugere-se também a realizacdo de analises estatisticas considerando a
base de dados utilizada para a elaboracé@o dos relatdérios do IPCC, visando aprofundar o conhecimento sobre as emissdes dos
GEE. Por fim, cabe destacar outros documentos do PNUMA que orientam ac¢des que corroboram com os relatérios do IPCC,
apontando o caminho da sustentabilidade, como a Agenda 2030 e os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), com

especial destaque para o objetivo 13 sobre mudancas climaticas.
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