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Introducéao

Este Sumario para Formuladores de Politicas (doravante referido pela sigla em inglés SPM) apresenta as principais conclusées das
contribui¢cdes do Grupo de Trabalho | (GTI) ao Sexto Relatorio de Avaliacdo do IPCC (doravante referido pela sigla em inglés AR6)'
sobre as bases cientificas da mudanca do clima. E um relatério que tem por base a contribuicio de 2013 do Grupo de Trabalho | ao
Quinto Relatdrio de Avaliacdo do IPCC (doravante referido pela sigla em inglés AR5) e os Relatorios Especiais? do ciclo 2018-2019 do
ARG, e incorpora novas evidéncias de pesquisas posteriores em ciéncia do clima3.

Este SPM apresenta uma sintese de alto nivel sobre o entendimento do estado atual do clima, incluindo como ele vem mudando e
qual é o papel da influéncia humana, o estado do conhecimento sobre possiveis futuros climaticos, informacdes climaticas relevantes
para regides e setores, e como limitar a mudanca do clima induzida pela atividade humana.

Baseadas em entendimento cientifico, as principais conclusdes podem ser formuladas como declaracdes de fato ou associadas a um
nivel avaliado de confianca indicado pelo uso da linguagem de calibracdo do IPCC*.,

A base cientifica de cada conclusao principal esta nos capitulos do Relatério principal e na sintese integrada apresentada no Sumario
Técnico (doravante referido como TS, no acrénimo em inglés), indicada entre chaves. O Atlas Interativo do AR6 GTI facilita a busca
dessas conclusdes e das informagdes complementares sobre mudanca do clima nas regides de referéncia do GTP.

A. Situacao Atual do Clima

Desde o AR5, refinamentos das estimativas observacionais e das informacées de registros paleoclimaticos oferecem uma visdo
abrangente de cada componente do sistema climatico e suas mudancas até o momento. Novas simulacées de modelos climdticos,
novas analises, e métodos que combinam diversas linhas de evidéncia resultaram em um melhor entendimento da influéncia humana
sobre uma gama maior de variaveis climaticas, inclusive tempo e extremos climéticos. Os periodos considerados ao longo desta Se¢do
baseiam-se na disponibilidade de produtos observacionais, registros paleoclimaticos e estudos avaliados por pares.

A1  E inequivoco afirmar que a influéncia humana aqueceu a atmosfera, os oceanos e os continentes.
Mudancas rapidas e generalizadas ocorreram na atmosfera, oceanos, criosfera e biosfera.
{2.2, 2.3, { Quadros Transversais 2.3, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.8, 5.2, 5.3, 6.4, 7.3, 8.3, 9.2, 9.3, 9.5, 9.6, Quadro
Transversal 9.1} (Figura SPM.1, Figura SPM.2)

A.1.1 Os aumentos observados nas concentracdes de gases de efeito estufa (GEE) distribuidos homogeneamente na atmosfera
desde cerca de 1750 foram causados inequivocamente por atividades humanas. Desde 2011 (medicdes reportadas no AR5), as
concentragdes continuaram a aumentar na atmosfera, chegando a médias anuais de 410 ppm para diéxido de carbono (CO,),
1.866 ppb para metano (CH,), e 332 ppb para oxido nitroso (N,0) em 20195, Os continentes e os oceanos absorveram uma
propor¢ao quase constante (cerca de 56% globalmente ao ano) das emissoes de CO, das atividades humanas nas Gltimas
seis décadas, com diferencas regionais (confianca alta)’.

{2.2,5.2,7.3,T5.2.2, Quadro TS.5}

1 Decisdo IPCC/XLVI-2.

2 Os trés Relatorios Especiais sdo: Aquecimento Global de 1,5°C: Relatério especial do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) sobre os impactos do aquecimento
global de 1,5°C acima dos niveis pré-industriais e respectivas trajetorias de emisséo de gases de efeito estufa, no contexto do fortalecimento da resposta global a ameaca da mudanca
do clima, do desenvolvimento sustentavel e dos esforcos para erradicar a pobreza (sigla em inglés SR1.5); Mudanca do Clima e Terra: Relatorio especial do IPCC sobre mudancas
climaticas, desertificacdo, degradacdo da terra, manejo sustentavel da terra, sequranca alimentar e fluxos de gases de efeito estufa em ecossistemas terrestres (sigla em inglés SRCCL);
e Relatdrio Especial sobre 0 Oceano e a Criosfera em um Clima em Mudanca (sigla em inglés SROCC).

3 Aavaliacdo inclui a literatura cientifica aceita para publicacdo até 31 de janeiro de 2021.

4 Cada conclusdo é baseada na avaliacdo de evidéncias e acordos complementares. Niveis de confianca sdo expressos com o uso de cinco qualificadores: muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto, escritos em italico, por exemplo: confianca média. Os seguintes termos tém sido usados para indicar a probabilidade avaliada de uma conclusdo ou resultado:
praticamente certa 99 — 100% de probabilidade, muito provavel 90 — 100%, provavel 66 — 100%, tdo provavel quanto improvavel 33 — 66%, improvavel 0 — 33%, muito improvavel
0 — 10%, excepcionalmente improvavel 0 — 1%.

Termos adicionais (extremamente provavel 95 — 100%, mais provével que improvavel >50 — 100%, e extremamente improvédvel 0 — 5%) também podem ser usados quando
apropriado. A probabilidade avaliada é expressa em itélico, por exemplo, muito provavel. Essa forma é condizente com o AR5. Neste Relatério, salvo disposicdo em contrério, sao
usados colchetes [x a y] para expressar o intervalo avaliado de muito provével , ou um intervalo de 90%.

5 0 Atlas Interativo esta disponivel em https:/interactive-atlas.ipcc.ch

6 Outras concentracdes de GEE em 2019 foram: PFCs (109 ppt CF4 equivalente); SF6 (10 ppt); NF3 (2 ppt); HFCs (237 ppt HFC-134a equivalente); outros gases do Protocolo de Montreal
(principalmente CFCs, HCFCs, 1032 ppt CFC-12 equivalente). Os aumentos de 2011 foram 19 ppm para CO,, 63 ppb para CH, e 8 ppb para N,0.

7 Continentes e oceanos ndo s&o sumidouros substanciais para outros GEE.



https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Sumario para Formuladores de Politicas

A.1.2 Cada uma das Ultimas quatro décadas foi sucessivamente mais quente do que qualquer outra década que a precedeu desde
1850. A temperatura da superficie global® nas primeiras duas décadas do século XXI (2001-2020) foi 0,99°C [0,84- 1,10]
mais alta que em 1850-1900°. A temperatura da superficie global foi 1,09°C [0,95 a 1,20] mais alta no periodo 2011- 2020
em comparacao a 1850-1900, com os maiores aumentos ocorrendo nos continentes (1,59°C [1,34 a 1,83]) que nos oceanos
(0,88°C [0,68 a 1,01]). O aumento estimado da temperatura da superficie global desde o AR5 deve-se principalmente a um
maior aquecimento desde 2003-2012 (+0,19°C [0,16 a 0,22]). Além disso, os avancos metodoldgicos e 0s novos conjuntos
de dados contribuiram com aproximadamente 0,1°C a estimativa atualizada de aquecimento do AR6'".

A.1.3 A faixa provdvel do aumento antropogénico da temperatura da superficie global desde 1850-1900 até 2010-2019" é
de 0,8°C a 1,3°C, com uma melhor estimativa de 1,07°C. Provavelmente os GEE bem misturados contribuiram para um
aquecimento de 1,0°C a 2,0°C, outros fatores humanos (principalmente aerossdis) contribuiram para um resfriamento de
0,0°C a 0,8°C, fatores naturais mudaram a temperatura da superficie global de —0,1°C a 0,1°C, e a variabilidade interna
causou uma mudanca de —0,2°C a 0,2°C. Muito provavelmente os GEE bem misturados foram os principais causadores'? do
aquecimento troposférico desde 1979, e é extremamente provavel que a destruicdo antropogénica do 0z6nio estratosférico
tenha sido o principal causador do resfriamento da estratosfera inferior entre 1979 e meados dos anos 90.

{3.3, 6.4, 7.3, Quadro Intersecional TS.1, TS.2.3} (Figura SPM.2)

A.1.4  Globalmente é provével que a precipitacdo média sobre os continentes tenha aumentado desde 1950, com uma taxa maior de
aumento desde os anos 80 (confianca média). Provavelmente a influéncia humana contribuiu para o padrao das mudancas de
precipitacdo observadas desde meados do século XX, e é extremamente provével que a influéncia humana tenha contribuido
para o padrdo das mudancas observadas na salinidade oceanica proxima da superficie. E provavel que storm tracks (“linhas
de tempestade”) de latitudes médias tenham se deslocado em direcao aos polos nos dois hemisférios desde os anos 80, com
sazonalidade acentuada nas tendéncias (confianca média). Para o Hemisfério Sul, é muito provavel que a influéncia humana
tenha contribuido para a mudanca em direcdo aos polos da corrente de jato extratropical durante o verdo austral.
{2,3,3.3,8.3,9.2,75.2.4,75.2.3, Quadro TS.6}

A.1.5  E muito provavel que a influéncia humana seja o principal motivo para a retracdo global dos glaciares desde os anos 90 e da
diminuicio da area de gelo marinho no Artico entre 1979-1988 e 2010-2019 (cerca de 40% em setembro e cerca de 10% em
mar¢o). Nao houve uma tendéncia significativa na area de gelo marinho da Antartica entre 1979 e 2020 devido a tendéncias
regionais opostas e uma grande variabilidade interna. E muito provével que a influéncia humana tenha contribuido, desde 1950,
para a diminuicdo da cobertura de neve durante a primavera no Hemisfério Norte. E muito provével que a influéncia humana tenha
contribuido para o derretimento observado da superficie do manto de gelo da Groenlandia nas tltimas duas décadas, mas ha apenas
evidéncia limitada, com concordéncia média, sobre a influéncia antropogénica na perda de massa do manto de gelo Antartico.
{2.3,3.4,8.3,9.3,9.5T5.2.5

A.1.6 E praticamente certo que o oceano global superior (0-700 m) se aqueceu desde a década de 70 e é extremamente provavel
que as atividades humanas sejam a principal causa. E praticamente certo que as emissdes antropogénicas de €0, foram o
principal causador do nivel atual de acidificacdo global da superficie do oceano aberto. Ha confianca alta de que os niveis de
oxigénio cairam em muitas regides do oceano superior desde meados do século XX, e confianca média de que a influéncia
humana contribuiu para essa queda.

{2.3,3.5,3.6,5.3,9.2, ST.2.4}

A.1.7 0O nivel médio global do mar aumentou em 0,20 m [0,15 a 0,25] entre 1901 e 2018. A taxa média de aumento foi de 1,3 mm/
ano™ [0,6 a 2,1] entre 1901 e 1971, aumentando para 1,9 mm/ano~ [0,8 a 2,9] entre 1971 e 2006, e aumentando mais para
3.7 mm/ano™ [3,2 a 4,2] entre 2006 e 2018 (confianca alta). E muito provével que a influéncia humana tenha sido a principal
causadora desses aumentos desde pelo menos 1971.
{2.3, 3.5, 9.6, Quadro Transversal 9.1, Quadro TS.4}

8 A expressdo 'temperatura da superficie global' é usada em referéncia tanto a temperatura média da superficie global como & temperatura do ar na superficie global neste SPM.
Mudancas nessas quantidades séo avaliadas como sendo de confianca alta para diferir, no maximo, 10% um do outro, mas linhas de evidéncia conflitantes levam a uma baixa
confianca no sinal de qualquer diferenca na tendéncia de longo prazo. {Quadro Intersecional TS.1}

9 0O periodo 1850-1900 é o periodo mais antigo de observacdes globais suficientemente completas para se estimar a temperatura da superficie global e, de forma condizente com o
AR5 e o relatorio SR1.5, é o periodo usado como uma aproximacéo das condicdes pré-industriais.

10 Desde o ARS, os avancos metodoldgicos e os novos conjuntos de dados vém fornecendo uma representagao espacial mais completa das mudancas da temperatura na superficie,
inclusive no Artico. Esses e outros refinamentos aumentaram a estimativa da mudanca da temperatura da superficie global em aproximadamente 0,1 °C, mas esse aumento ndo
representa um aquecimento fisico adicional desde o AR5.

11 Adistincdo de periodo em relagdo a A.1.2 surge porque os estudos de atribuicdo consideram esse periodo um pouco mais antigo. O aquecimento observado entre 2010-2019 é de
1,06°C[0,88 a 1,21].

12 Ao longo deste documento, ‘principal causador’ significa ser responsével por mais de 50% de determinada mudanca.
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A.1.8 As mudancas na biosfera terrestre desde 1970 condizem com aquecimento global: as zonas climaticas se deslocaram em
direcao aos polos nos dois hemisférios, e o comprimento das estacdes aumentaram em média até dois dias por década desde
os anos 50 nas regides extratropicais do Hemisfério Norte (confianca alta).

{2.3,75.2.6}

O homem tem aquecido o clima a uma taxa sem precedentes ha, no minimo,
2.000 anos

Mudancas na temperatura da superficie global em relacdo a 1850-1900

(a) Mudanca na temperatura da superficie global (média decenal) (b) Mudanca na temperatura da superficie global (média anual) observada e simulada
as reconstruida (1-2000) e observada (1850-2020) considerando fatores humanos & naturais e fatores naturais (ambos 1850-2020)
oC °C
2,0 2,0
Aquecimento é sem precedentes
em mais de 2.000 anos
1,5 15
Periodo multissecular observada
/ mais quente dos Simul
qlti ¥ Simulacio
L 10 10 ultimos 100.000 anos de causas
observada humanas &
naturais
0,5
0,2 Simulacdode
causas
00 naturais
apenas (solar
reconstruida & vulcanicas)
-0,5 -0,5
-1 — T l
1 500 1000 1500 1850 2020 1850 1900 1950 2000 2020

Figura SPM.1: Historico da mudanca de temperatura e causas do aquecimento recente.

Painel a): Mudancas na temperatura da superficie global reconstruidas a partir de registros paleoclimaticos (linha cinza sdlida, 1-2000)
e de observagées diretas (linha preta solida, 1850-2020), ambos em relacdo a 1850-1900 e com média decenal. A barra vertical a esquerda mostra a
temperatura estimada (faixa muito provavel) durante o periodo multissecular mais quente dos ultimos 100.000 anos (no minimo), que ocorreu cerca de 6.500
anos atras durante o periodo interglacial atual (Holoceno). O Ultimo Interglacial, h4 cerca de 125.000 anos atrds, é o préximo candidato mais recente para
um periodo de temperatura mais elevada. Esses ltimos periodos quentes foram causados por variacdes orbitais lentas (multi-milenares). A sombra cinza com
linhas brancas diagonais mostra faixas muito provéveis para reconstrucdes de temperatura.

Painel b): Mudancas na temperatura da superficie global nos ultimos 170 anos (linha preta) relativas a 1850—-1900 e com médias anuais,
comparadas com simulagdes de modelos climaticos do CMIP6 (ver Quadro SPM.1) da resposta da temperatura tanto para agentes causadores humanos e
naturais (em marrom), e para agentes causadores naturais apenas (atividades solares e vulcanicas, em verde). A linhas com cores fortes mostram a média
multi-modelo, e as sombras coloridas mostram o intervalo muito provavel de simulacdes (ver Figura SPM.2 para as contribuicdes avaliadas ao aquecimento).

{2.3.1, 3.3, Quadro Transversal 2.3, Quadro Intersecional TS.1, Figura 1a, T5.2.2}
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O aquecimento observado é causado por emissoes de atividades
humanas, com o aquecimento por gases de efeito estufa parcialmente
mascarado pelo resfriamento pelos aerossoéis

Aquecimento Contribuicoes ao aquecimento com base em duas abordagens
observado complementares
(a) Aquecimento (b) Contribuicdes agregadas ao (c) Contribuicdes ao aquecimento de
observado em aquecimento de 2010-2019 com 2010-2019 com relagio a 1850-1900,
2010-2019 com relacdo a 1850-1900, avaliadas a avaliadas a partir de estudos de
relacdo a 1850-1900 partir de estudos de atribuicido forcante radiativa
°C °C °C
2,0 2,0 2,0
1,5 1,5 15
1,0 1,0 10
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gases de efeito estufa antropogénicos
ndo CO,

Figura SPM.2: Contribuicdes avaliadas ao aquecimento observado em 2010-2019 em comparacéo a 1850-1900.

Painel a): Aquecimento global observado (aumento da temperatura da superficie global) e seu intervalo muito provavel {3.3.1, Quadro Transversal
2.3}

Painel b): Evidéncias dos estudos de atribuicao, que sintetizam a informagdo de modelos e observagdes climaticas. O painel ilustra a mudanca de
temperatura atribuida totalmente a influéncia humana, mudangas nas concentrages de gases de efeito estufa bem misturados, outros agentes causadores
antropogénicos devido a aerossois, 0zonio e mudancas no uso da terra (reflectancia do uso da terra), fendmenos solar e vulcanico, e variabilidade climatica
interna. As linhas pretas indicam intervalos provaveis {3.3.1}.

Painel c): Evidéncias da avaliacdo da forcante radiativa e sensibilidade climatica. Este painel ilustra as mudancas de temperatura dos
componentes individuais da influéncia humana, incluindo emissdes de gases de efeito estufa, aerossdis e seus precursores; mudancas no uso da terra
(reflectancia do uso da terra e irrigagao); e rastros de condensacao da aviagdo.

As linhas pretas indicam intervalos muito provaveis. As estimativas representam tanto as emissdes diretas na atmosfera como os seus efeitos, caso haja,
sobre os outros agentes causadores climaticos. Para os aerossois, tantos os efeitos diretos (via radiacdo) e indiretos (via interagées com as nuvens) sao
considerados {6.4.2, 7.3}
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A proporcao das mudancas recentes no sistema climatico como um todo e o estado atual de muitos
aspectos desse sistema sdao sem precedentes em uma escala que vai de muitos séculos até milhares
de anos.

{Quadro Transversal 2.1, 2.2, 2.3, 5.1} (Figura SPM.1)

Em 2019, as concentraces atmosféricas de CO, foram maiores que em qualquer outro periodo nos (ltimos 2 milhdes de anos,
no minimo (confianca alta), e as concentragdes de CH, e N,O foram maiores do que em qualquer outro periodo nos tltimos
800.000 anos pelo menos (confianga muito alta). Desde 1750, os aumentos das concentracdes de CO, (47%) e CH, (156%)
excedem substancialmente, e os aumentos das concentracbes de N,0 (23%) séo similares, as mudancas naturais multi-
milenares que ocorreram durante a transicao entre os periodos glaciais e interglaciais nos tltimos 800.000 anos (no minimo)
(confianca muito alta).

{2,2,51,51.2.2}

Nos Ultimos 2.000 anos, no minimo, a temperatura da superficie global aumentou mais rapido desde 1970 do que em
qualquer outro periodo de 50 anos (confianga alta). Durante a década mais recente (2011-2020), as temperaturas excederam
as do dltimo periodo multi-secular mais quente (cerca de 6.500 anos atras)'? [0,2°C a 1°C em referéncia a 1850— 1900]
(confianca média). Antes disso, o periodo mais quente tinha sido ha 125.000 anos, quando a temperatura multi-secular [0,5°C
a 1,5°C com referéncia a 1850-1900] se sobrepde as observacdes da década mais recente (confianca média).

{Quadro Transversal 2.1, 2.3, Quadro Intersecional TS.1} (Figura SPM.1)

Em 2011-2020, a 4rea anual média de gelo marinho no Artico chegou a sua menor extensdo desde pelo menos 1850
(confianca alta). No verdo mais recente, a area de gelo marinho no Artico foi a menor em pelo menos 1.000 anos (confianca
média). A caracteristica global do recuo das geleiras, com quase todos os glaciares do mundo retraindo ao mesmo tempo
desde a década de 50, é sem precedentes nos Gltimos 2.000 anos, no minimo (confianca média).

{2,3,T5.2.5}

Desde 1900, o nivel global médio do mar subiu mais rapido do que em qualquer outro século nos Gltimos 3.000 anos, no
minimo (confianca alta). O oceano global se aqueceu mais rapido ao longo do Ultimo século do que desde o fim da ultima
transicdo deglacial (cerca de 11.000 anos atras) (confianca média). Ocorreu um aumento a longo prazo do pH da superficie
do oceano aberto nos Ultimos 50 milhdes de anos (confianga alta), mas nos Gltimos 2 milhdes de anos um nivel de pH tao
baixo quanto o das Ultimas décadas é incomum (confianca média).

{2.3,7S.2.4, Quadro TS.4}

A mudanca do clima causada pelo homem ja esta afetando muitos extremos de tempo e clima em
todas as regioes do planeta. As evidéncias das mudancas observadas em eventos extremos como
ondas de calor, precipitacao intensa, secas, e ciclones tropicais, e, principalmente, sua atribuicao a
influéncia humana, ficaram mais fortes desde o AR5.

{2.3,3.3,8.2,8.3, 8.4, 8.5, 8.6, Quadro 8.1, Quadro 8.2, Quadro 9.2, 10.6, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.8,
11.9, 12.3} (Figura SPM.3)

E praticamente certo que extremos de calor (incluindo as ondas de calor) se tornaram mais frequentes e mais intensos na
maioria das regides terrestres desde a década de 50, enquanto os extremos de frio (incluindo as ondas de frio) se tornaram
menos frequentes e menos rigorosas, com confianga alta que mudanca do clima induzida pela atividade humana é a principal
causadora' dessas alteracdes. Seria extremamente improvavel que alguns dos extremos de calor observados recentemente
na Ultima década acontecessem sem a influéncia humana sobre o sistema climatico. A frequéncia das ondas de calor marinhas
praticamente dobrou desde a década de 80 (confianga alta), e muito provavelmente a influéncia humana contribuiu para a
maioria delas desde 2006, pelo menos.

{Quadro 9.2, 11.2,11.3, 11.9, 75.2.4,7S.2.6, Quadro TS.10} (Figura SPM.3)

13 De acordo com a sessao B.1, mesmo no cendrio SSP1-1.9 (de emissGes muito baixas), avalia-se que as temperaturas permanecerdo acima das temperaturas das décadas mais recentes
até pelo menos o ano de 2100, e, portanto, mais altas que as do periodo de escala de século, hd 6.500 anos.

14 Ao longo deste documento, ‘principal causador’ significa ser responsével por mais de 50% de determinada mudanca.
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A3.2 Afrequéncia e a intensidade de eventos de precipitacdes intensas aumentaram desde a década de 50 na maioria das regides
terrestres onde os dados observacionais sao suficientes para uma analise de tendéncia (confianca alta), e a mudanca do clima
causada pelo homem é provavelmente a principal causa. A mudanga do clima causada pelo homem contribuiu para aumentos
das secas agricola e ecoldgica' em algumas regides devido ao aumento de evapotranspirago terrestre'® (confianca média).
{8.2,8.3,11.4,11.6,11.9,T5.2.6, Quadro TS.10} (Figura SPM.3)

A.3.3 As diminuicdes na precipitacdo de moncao global terrestre'” desde a década de 50 até a década de 80 foram parcialmente
atribuidas as emissoes antropogénicas de aerossois no Hemisfério Norte, mas os aumentos desde entéo resultam do aumento
das concentracdes de GEE e da variabilidade interna decenal e multi-decenal (confianca média). No Sul da Asia, Asia Oriental
e Africa Ocidental, aumentos na precipitacio de moncdo devido ao aquecimento causado por emissdes de GEE foram
compensados pela diminuicdo da precipitacdo de mongao devido ao resfriamento das emissoes de aerossdis antropogénicos
ao longo do século XX (confianca alta). Aumentos na precipitacio de moncio na Africa Ocidental desde a década de 80
devem-se, em parte, a influéncia crescente dos GEE e as redugdes no efeito de resfriamento das emissdes de aerossois
antropogeénicos na Europa e América do Norte (confianga média).

{2.3,3.3, 8.2, 8.3, 8.4, 8.5, 8.6, Quadro 8.1, Quadro 8.2, 10.6, Quadro TS.13}

A.3.4 Eprovével que a proporcio global da ocorréncia de grandes ciclones tropicais (Categoria 3-5) tenha aumentado nas ultimas
quatro décadas, e a latitude em que os ciclones tropicais no Pacifico Norte ocidental atingem a sua intensidade maxima tenha
se deslocado em direcdo ao norte; essas mudancas nao sao explicadas apenas pela variabilidade interna (confianca média).
Ha baixa confianca nas tendéncias de longo prazo (sejam multi-decenais ou centeniais) referentes a frequéncia de ciclones
tropicais de todas as categorias. Estudos de atribuicdo de eventos e compreensao fisica indicam que a mudanca do clima
causada pelo homem aumenta a precipitacdo intensa associada a ciclones tropicais (confianga alta) mas as limitacdes de
dados impedem a deteccéo clara de tendéncias passadas em escala global.

{8.2,11.7, Quadro TS.10}

A.3.5 Desde os anos 50, a influéncia humana provavelmente aumentou a chance de eventos extremos compostos'. Isso inclui a
frequéncia de ondas de calor e secas concomitantemente em escala global (confianga alta); "risco de incéndio” em algumas
regides de todos os continentes habitados (confianca média); e inundagdes compostas em algumas localidades (confianca
média).

{11.6,11.7,11.8,12.3, 12.4,75.2.6, Tabela TS.5, Quadro TS.10}

15 Seca agricola e ecoldgica (dependendo do bioma afetado): periodo de déficit anormal de umidade no solo, resultado da combinagao de escassez de chuva e excesso de evapotranspiragao,
que durante o periodo de crescimento afeta a produgéo agricola ou a funcdo do ecossistema em geral. As mudancas observadas nas secas meteorolégicas (déficits de precipitacao) e
hidroldgicas (déficits de vazéo) diferem das observadas nas secas agricola e ecoldgica, sendo abordadas no material complementar deste AR6 (Capitulo 11).

16 Processo combinado através do qual a 4gua é transferida de superficies de dgua livre e gelo, solo descoberto e vegetacdo (que compdem a superficie da Terra) para a atmosfera.

17 A mongao global é definida como a area onde a faixa anual de precipitacdo (verdo local menos inverno local) é maior que 2,5 mm/dia—1. A precipitacdo de moncdo global terrestre
refere-se a precipitacdo média em areas terrestres dentro da mongao global.

18 Eventos extremos compostos sdo uma combinagdo de multiplos agentes causadores e/ou ameacas que favorecem riscos sociais ou ambientais. Alguns exemplos desses eventos sao
ondas de calor e secas concomitantemente, inundagdes compostas (p. ex., uma maré de tempestade combinada com chuvas extremas e/ou fluxos de rio), condices compostas de
risco de incéndio (p. ex., uma combinacdo de condicdes de calor, seca e ventos), ou extremos simultdneos em localidades diferentes.
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A mudanca do clima ja esta afetando todas as regides habitadas do planeta,
com a influéncia humana contribuindo para muitas das mudancas
observadas nos extremos de tempo e clima

(a) Sintese da avaliacdo da mudanca observada em extremos de calor e

confianca na contribuicdo humana as mudancas observadas nas regides do planeta
Tipo de mudanca observada .
Em extremos de calor ﬁ?ﬁ;’caﬁ

‘ Aumento (41) )
‘ Diminuico (0) ‘

O Baixa concordancia quanto ao tipo de ‘

mudanca (2) -
América_
O Dados e/ou literatura Central
insuficientes (2)

—— Asia

_ Pequenas
ﬁ IIhas

Confianca na contribuicdo humana as Pequenas
mudancas observadas Ihas
eeeo Alta Américado N
. sul — Afri,
& Africa —
¢ Media Australasia ——
® Baixa devido a pouca concordancia /\

O Baixa devido a evidéncias limitadas
Tipo de mudanga observada desde a década de 50

(b) Sintese da avaliacido da mudanca observada na precipitacio intensa e

confianca na contribuicdo humana as mudancas observadas nas regides do planeta
Tipo de mudanca observada
na precipitacao intensa

‘ Aumento (19)
O Diminuicso (0)

O Baixa concordéncia quanto ao tipo de ‘
mudanca (8)

América__
O Dados e/ou literatura Central
insuficientes (18)

— Europa ——

-

]

oo™

Tipo de mudanga observada desde a década de 50

Pequenas @
ARP

Confianca na contribuicao humana as

mudancas observadas
eee Alta Américad
. Sul o
ee Média !

@ Baixa devido a pouca concordancia
o Baixa devido a evidéncias limitadas

(c) Sintese da avaliacdo da mudanca observada na seca agricola e ecolégica

e confiancga na contribuicdo humana as mudancas observadas nas regides do planeta
Tipo de mudanca observada

na seca agricola e ecolégica América do .
er! ¢! Norte — N /
O Aumento (12) ~——  Europa

‘ Diminuico (1)

O Baixa concordéncia quanto ao tipo de ‘

— Pequenas
mudanca (28) ﬁ Ilhas
K América_
O Dados e/ou literatura c;ﬂrirr:ﬁ
insuficientes (4)
‘ \‘/

Pequenas
Ilhas

Confianca na contribuicdo humana as @
mudangas observadas
eee Alta América do @
ee Média Sul —
@ Baixa devido a pouca concordancia
o Baixa devido a evidéncias limitadas

Tipo de mudanca observada desde a década de 50

Cada hexdgono corresponde Regides de referéncia do Sexto Relatério de Avaliacido do Grupo de Trabalho | do IPCC: América do Norte: NWN (Noroeste da América do
a uma das regies de Norte, NEN (Nordeste da América do Norte), WNA (Oeste da América do Norte), CNA (América do Norte Central), ENA (Leste da América do
referéncia do Sexto Norte), América Central: NCA (Noroeste da América Central), SCA (Sul da América Central), CAR (Caribe), América do Sul: NWS (Noroeste
Relatério de Avaliacéo do da América do Sul), NSA (Norte da América do Sul), NES (Nordeste da América do Sul), SAM (Mongdo da América do Sul), SWS (Sudoeste da
IPCC com contribuicées do América do Sul), SES (Sudeste da América do Sul), SSA (Sul da América do Sul), Europa: GIC (Groenldndia/Islandia), NEU (Norte da Europa),
Grupo de Trabalho | WCE (Europa Ocitjental e Central), EEU (Europa Orieqtal), MED {Mediterrdneo),, Africa: MED (Mediterrdneo), SAH (Saara), WAI:' (Africa
Ocidental), CAF (Africa Central), NEAF (Nordeste da Africa), SEAF (Sudeste da Africa), WSAF (Africa Austral Ocidental), ESAF (Africa Austral
Qriental), MDG (Madagascar), I:\sia: RAR (Artico Russo), WSB (Sibéria Ocidental}l ESB (Sibéria Oriental), RFE (E)ftremo Orienlte Russo), WCA
Noroeste da (Asia Central Ocidental), ECA (Asia Central Oriental), TIB (Platé Tibetano), EAS (Asia Oriental), ARP (Peninsula Arabe), SAS (Asia Meridional),
América do Norte SEA (Sudeste Asidtico), Australasia: NAU (Norte da Austrdlia), CAU (Austrdlia Central), EAU (Austrdlia Oriental), SAU (Austrdlia Meridional),
NZ (Nova Zeldndia), Pequenas llhas: CAR (Caribe), PAC (Pequenas llhas do Pacifico)
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Figura SPM.3: Sintese das mudancas regionais observadas avaliadas e atribuiveis.

No Sexto Relatdrio de Avaliagdo do IPCC com contribui¢des do Grupo de Trabalho |, as regides habitadas sdo apresentadas como hexagonos com dimensoes
idénticas e em sua localizacdo geografica aproximada (ver legenda para as siglas regionais). Todas as avaliagdes foram feitas para as regides como um todo e para
a década de 50 até o momento. Avaliacdes feitas em escalas de tempo diferentes ou mais espaciais podem diferir do mostrado na figura. As cores em cada painel
representam os quatro resultados da avaliacao das mudancas observadas. Os hexagonos com listras claras em cinza claro e branco representam baixa concordancia
no tipo de mudanca para a regido como um todo, e os hexagonos em cinza representam dados e/ou literatura insuficientes, o que impede uma avaliagdo da regido
como um todo. As outras cores indicam, no minimo, confianga média na mudanca observada. O nivel de confianca da influéncia humana sobre essas mudancas
observadas baseia-se em avaliar a deteccao e atribuicao de tendéncias e literatura de atribuicdo de eventos, e é indicada pelo niimero de pontos: trés pontos para
confianga alta, dois pontos para confianca média e um ponto para confianga baixa (ponto cheio: concordancia limitada; ponto vazio: evidéncia insuficiente).
Painel a) Para os extremos de calor, a evidéncias sdo, em sua maioria, extraidas das mudancas nas métricas baseadas em temperaturas maximas
diarias; estudos regionais usando outros indices (duracdo da onda de calor, frequéncia e intensidade) também sdo utilizados. Os hexagonos vermelhos
indicam regides onde ha no minimo confianga média em um aumento observado em extremos de calor.

Painel b) Para a precipitacao intensa, as evidéncias sdo, em sua maioria, extraidas das mudancas em indices baseados em precipitacdo de um dia ou
cinco dias, com o uso de estudos regionais e globais. Os hexagonos verdes indicam regides onde ha no minimo confianca média em um aumento observado
em precipitagdes intensas.

Painel c) Secas agricolas e ecologicas sao avaliadas com base em mudancas observadas e simuladas na umidade total da coluna de solo, complementada
por dados relativos a alteracdes na umidade da superficie do solo, balango hidrico (precipitagdo menos evapotranspiracdo) e indices obtidos por precipitagdo e
demanda evaporativa da atmosfera. Os hexagonos amarelos representam as regides onde ha, no minimo, confianca média na observagao de um aumento desse
tipo de seca, e os hexagonos verdes indicam as regides onde ha, no minimo, confianca média na observacao de uma diminuicao das secas agricola e ecoldgica.

Para todas as regides, a tabela ST.5 ilustra uma faixa mais ampla de mudangas observadas, além das mudancas representadas nesta figura. Observe que
SSA é a Unica regido que ndo demonstra as mudancas observadas nas métricas representadas nesta figura, mas é afetada pelas mudancas observadas na
temperatura média, diminuicdes do gelo, e aumento de ondas de calor marinhas.

{11.9, Tabela TS.5, Quadro TS.10, Figura 1, Atlas 1.3.3, Figura Atlas.2}

A.4 0 conhecimento aprimorado dos processos climaticos, as evidéncias paleoclimaticas, e a resposta do
sistema climatico ao aumento da forcante radiativa oferece uma melhor estimativa da sensibilidade
climatica de equilibrio de 3°C com uma faixa mais estreita em comparacao com o AR5.

{2.2, 7.3, 7.4, 7.5, Box 7.2, Quadro Transversal 9.1, 9.4, 9.5, 9.6}

A.4.1  Aforcante radiativa antropogénica de 2,72 W [1,96 a 3,48] m™ em 2019 aqueceu o sistema climatico, em comparacdo a 1750.
Esse aquecimento deveu-se principalmente as maiores concentracdes de GEE, reduzidas parcialmente por resfriamento devido
ao aumento das concentragdes de aerossois. A forcante radiativa aumentou em 0,43 W m= (19%) em comparacdo ao AR5,
dos quais 0,34 W m= deve-se ao aumento das concentracdes de GEE desde 2011. O restante deve-se a melhor compreensao
cientifica e mudancas na avaliacdo da forcante de aerossois, que inclui diminui¢des na concentracao e refinamento de seus
calculos (confianca alta).

{2.2,7.3,75.2.2,753.1}

A.4.2 A forcante radiativa positiva antropogénica liquida provoca um acimulo adicional de energia (aguecimento) no sistema
climatico, parcialmente reduzida pelo aumento da perda de energia para o espaco em resposta ao aquecimento da superficie.
A taxa média observada de aquecimento do sistema climatico aumentou de 0,50 W [0,32 a 0,69] m™ no periodo 1971-
2006, para 0,79 W [0,52 a 1,06] m= no periodo 2006-2018% (confianca alta). O aquecimento dos oceanos foi responsavel
por 91% do aquecimento do sistema climatico, com o aquecimento terrestre, a perda de gelo, e o aquecimento atmosférico
sendo responsaveis por cerca de 5%, 3% e 1%, respectivamente (confianca alta).
{7.2, Quadro 7.2, TS.3.1}

A.4.3 0 aquecimento do sistema climético causou um aumento do nivel médio do mar por conta da perda de gelo nos continentes
e expansao térmica do aquecimento do oceano. A expansdo térmica explica 50% do aumento do nivel do mar durante
1971- 2018, enquanto a perda de gelo dos glaciares contribuiu com 22%, dos mantos de gelo com 20% e as mudancas
no armazenamento de agua nos continentes com 8%. A taxa da perda de mantos de gelo quadruplicou entre 1992-1999 e
2010-2019. Juntas, as perdas de massa de gelo dos mantos e glaciares foram os principais fatores que contribuiram para o
aumento do nivel médio do mar durante 2006-2018. (confianga alta)
{Quadro Transversal 9.1, 9.4, 9.5, 9.6}

A.4.4 A sensibilidade climatica de equilibrio € uma medida importante usada para estimar como o clima responde a forgante
radiativa. Com base em muiltiplas linhas de evidéncia?', a faixa muito provavel dessa sensibilidade climatica de equilibrio esta
entre 2°C (confianga alta) e 5°C (confianca média). A melhor estimativa avaliada pelo AR6 é de 3°C com uma faixa provavel
de 2,5°C a 4°C (confianga alta), em comparacao a faixa de 1,5°C a 4.5°C do AR5, que nao forneceu uma melhor estimativa.
{7.4,7.5,753.2}

19 aumento cumulativo de energia de 282 ZJ [177 a 387] em 1971-2006 (1 ZJ = 107" )).
20 aumento cumulativo de energia de 152 ZJ [100 a 205] ZJ em 2006-2018.
21 Compreensao dos processos climaticos, o registro instrumental, os registros paleoclimaticos e limitacdes emergentes baseadas em modelos (ver em Glossario).
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B. Possiveis Futuros Climaticos

Neste relatdrio, considerou-se reiteradamente um conjunto de cinco novos cenarios ilustrativos de emissées a fim de investigar como
o clima respondera a uma gama maior de gases de efeito estufa (GEE), futuro do uso da terra e poluicdo do ar em comparacdo ao ARb.
Esse conjunto de cendrios norteia os modelos de projecées da mudanga do clima no sistema climatico. Essas projecées consideram a
atividade solar e a forcante negativa de vulcées. Os resultados do século XXI séo demonstrados para o curto prazo (2021-2040), meio
prazo (2041-2060) e longo prazo (2081-2100), com 1850—1900 como referéncia, salvo indicacdo em contrario.

Quadro SPM.1: Cenarios, Modelos e Projecoes Climaticas

Quadro SPM.1.1: Este relatorio avalia a resposta climatica a cinco cenarios ilustrativos que incluem uma gama de possiveis
futuros desenvolvimentos de fatores antropogénicos das mudancas climaticas encontrados na literatura. Eles comecam em 2015, e
incluem cenarios? com emissdes altas e muito altas de GEE (SSP3-7.0 e SSP5-8.5) e emisstes de CO, que praticamente dobram a
partir dos niveis atuais até 2100 e 2050, respectivamente; cenarios com emissoes intermediarias de GEE (SSP2-4.5) e emissdes de
CO, que se mantém nos niveis atuais até metade do século; e cenarios com emissdes baixas e muito baixas de GEE, e emissoes de
CO, que decaem até alcancar emissao liquida zero em 2050, ou ap6s esse ano, seguidas de niveis variaveis de emissoes liquidas
negativas de CO,” (SSP1-1.9 e SSP1-2.6), conforme a figura SPM.4. As emissdes variam de acordo com os cenérios, em fungao de
hipdteses socioecondmicas, niveis de mitigacdo a mudanca do clima, e, no caso de aerossois e precursores nao-metano de ozonio,
controles de polui¢do atmosférica. Hipoteses alternativas podem resultar em emissdes e respostas climaticas semelhantes, mas as
hipoteses socioeconomicas e a viabilidade ou probabilidade de cenarios individuais ndo fazem parte da avaliacao.

{TS.1.3, 1.6, Quadro Transversal 1.4} (Figura SPM.4)

Quadro SPM.1.2: Este relatdrio avalia os resultados de modelos climaticos que fazem parte da sexta fase do Projeto de
Intercomparagao de Modelos Acoplados (doravante referido por sua sigla em inglés: CMIP6) do Programa Mundial de Pesquisa
Climatica. Esses modelos incluem novas e melhores representacoes de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, em resolucao
mais alta, em comparacdo aos modelos climaticos considerados em relatorios anteriores do IPCC. Isso melhorou a simulacao
do estado médio recente da maioria dos indicadores de grande escala da mudanca do clima e de muitos outros aspectos do
sistema climatico. Algumas diferencas das observacdes permanecem, como por exemplo os padrdes de precipitacdo regional.
As simulagdes histdricas do CMIP6 avaliadas neste relatério tém um conjunto de variagdo média da temperatura da superficie
global de 0,2°C das observagoes durante a maior parte do periodo historico, e 0 aquecimento observado esta dentro da faixa
muito provavel do conjunto do CMIP6. No entanto, alguns modelos do CMIP6 simulam um aquecimento que esta acima ou
abaixo da faixa de aquecimento observado avaliada como muito provavel.

{1.5, Quadro Transversal 2.2, 3.3, 3.8, TS.1.2, Quadro Intersecional TS.1} (Figura SPM.1 b, Figura SPM.2)

Quadro SPM.1.3: Os modelos do CMIP6 considerados neste relatério tém uma faixa maior de sensibilidade climatica que a dos
modelos do CMIP5 e da faixa avaliada como muito provavel pelo ARG, que se baseia em multiplas linhas de evidéncias.

Esses modelos do CMIP6 também apresentam uma sensibilidade climatica média maior que a do CMIP5 e a melhor estimativa
avaliada pelo AR6. Os maiores valores de sensibilidade climatica do CMIP6 em comparagdo ao CMIP5 podem ser encontrados
em um feedback amplificado de nuvens, que no CMIP6 é cerca de 20% maior.

{Quadro 7.1,7.3,7.4,7.5,T5.3.2}

Quadro SPM.1.4: Pela primeira vez em um relatério do IPCC, as mudangas futuras avaliadas na temperatura da superficie
global, no aquecimento dos oceanos e no nivel do mar sdo produzidas pela combinacéo de projecdes de varios modelos com
limitagdes observacionais baseadas em um aquecimento simulado anterior, bem como na avaliagdo do AR6 sobre a sensibilidade
climatica. Para outras quantidades, esses métodos robustos nao existem ainda para limitar as projecdes. Ainda assim, os padrdes
geograficos robustos projetados das muitas variaveis podem ser identificados em um determinado nivel de aquecimento global,
comuns a todos os cenarios considerados e independente de tempo quando o nivel de aquecimento global é atingido.

{1.6, Quadro 4.1, 4.3, 4.6, 7.5, 9.2, 9.6, Quadro Transversal 11.1, Quadro Intersecional TS.1}

22 Neste relatorio, os cinco cendrios ilustrativos séo chamados de SSPx-y, onde SSPx se refere a SSP, que significa “Shared Socio-economic Pathway”, ou Trajetéria Socioecondmica
Compartilhada em portugués, que descreve as tendéncias socioecondmicas inerentes ao cendrio, e 'y’ se refere ao nivel aproximado de forcante radiativa (em W m—2) resultante
do cendrio no ano de 2100. As Secdes ST1.3, 1.6 e 4.6 trazem uma comparacdo detalhada dos cenérios usados em relatérios anteriores do IPCC. As SSPs representativas dos
cenarios especificos de forcante utilizados para conduzir modelos climaticos nao sao avaliados pelo GTI. Em vez disso, a classificacdo como SSPx-y garante rastreabilidade a literatura
complementar em que trajetdrias especificas de forcantes sdo usadas como subsidio para os modelos climéticos. O IPCC é neutro no que diz respeito as hipéteses estruturais das SSPs,
que ndo cobrem todos os cendrios possiveis. Cenarios alternativos podem ser considerados ou desenvolvidos.

23 Alcancam-se emissoes liquidas negativas de CO, quando as remogdes antropogénicas de CO, excedem as emissdes antropogénicas. {Glossario}
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Quadro SPM.1 (continuacdo)

Futuras emissoes causam um aquecimento adicional futuro, com o
aquecimento total dominado por emissoes pretéritas e futuras de CO,

(a) Futuras emissdes anuais de CO, (a esquerda) e de um subconjunto dos principais gases causadores ndo-CO, (a direita),
nos cinco cenarios ilustrativos

Dioxido de carbono (GtCO,/yr) 140 GEEs nao-CO, selecionados
Metano (MtCH,/yr)
140
800 SSP3-7.0
SSP5-8.5 600
120 400 SSP5-8.5
200 SSP1-2.6
100 0, ‘ | SSP1-1.9
2015 2050 2100
80 SSPS-7.0 Oxido nitroso (MtN,O/yr)
20 SSP3-7.0
60 SSP5-8.5
10
SSP1-2.6
SSP1-1.9
40 0, ! )
2015 2050 2100
20 Um poluente atmosférico e que contribui
para aerossois
Didxido de enxofre (MtSO,/yr)
0 120
SSP1-2.6
P1-1.9 .
-20 Ss 80 SSP3-7.0
2015 2050 2100 40
SSP5-8.5
SSP1-1.9
0 T 1 SSP1-2.6
2015 2050 2100
(b) Contribuicao para o aumento da temperatura da superficie global a partir de diferentes emissdes, com papel dominante
das emissodes de CO,
Mudangas na temperatura da superficie global em 2081-2100 em relagio a 1850-1900 (°C)
SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP3-7.0 SSP5-8.5
°C °C °C °C °C
6 6 6 ) )
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 3 8] 8] 8]
2 2 2 2 2
1 I 1 1 I 1 i 1 i
0 . = 0 i == 0 0 0 ’
-1 -1 -1 -1 F -1
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
Total CO, Nao-CO, Aerossois Total CO, Nao-CO, Aerossois Total CO, Nao-CO, Aerossois Total CO, Nio-CO, Aerossois Total CO, Nao-CO, Aerossois
(observada) GEEs ~ deusoda (observada) GEEs ~ deusoda (observada) GEEs ~ deusoda (observada) GEEs ~ deusoda (observada) GEEs ~ deusoda

terra terra terra terra terra

Aquecimento total (em cores escuras: o0 aquecimento observado até o momento), aquecimento por CO,,
aquecimento por GEE nado-CO,, e resfriamento por mudangas causadas por aerossois e uso da terra

Figura SPM.4: Contribuicoes das futuras emissoes antropogénicas dos principais causadores de mudanca do clima e aquecimento
por grupos de agentes causadores para os cinco cenarios ilustrativos usados neste relatério.

Os cinco cenarios sao SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5.

Painel a) Emissoes anuais antropogénicas (causadas pelo homem) no periodo 2015-2100. As emissoes demonstradas sao trajetorias de
diéxido de carbono (CO,) de todos os setores (GtCO,/ano) (gréfico a esquerda) e de um subconjunto de trés agentes principais néo- CO, considerados
nos cenarios: metano (CH,, MtCH,/ano, gréfico superior a direita), 6xido nitroso (N,0, MtN,0/ano, grafico central a direita) e diéxido de enxofre (SO,
MtS0,/ano, gréfico inferior a direita, que contribui com os aerossdis antropogénicos no Painel b).
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Painel b) As contribuicoes ao aquecimento por grupos de agentes causadores antropogénicos e por cenario sdo demonstradas
como mudanca na temperatura da superficie global (°C) em 2081-2100 com relagdo a 1850—1900, com a indicagdo do aquecimento observado
até o momento. As barras e linhas representam, respectivamente, valores médios e a faixa muito provavel. Dentro de cada caixa de cendrio, as barras
representam o total de aquecimento global (°C; barra total) (ver Tabela SPM.1) e as contribuicdes ao aquecimento (°C) das mudancas em CO, (barra de
C0, ), dos GEE n&o-CO, (a barra de GEE ndo-CO, compreende os gases de efeito estufa distribuidos homogeneamente e 0zénio) e do resfriamento liquido
causado por outros agentes antropogénicos (representados pela barra de aerossois e uso da terra; aerossdis antropogénicos, mudancas na reflectancia
devido a mudancas no uso da terra e irrigacdo, e rastros de condensacao da aviagdo; ver Figure SPM.2, Painel ¢, para as contribuicdes até o momento de
cada agente individualmente). A melhor estimativa para o aquecimento observado em 2010-2019 em comparagao a 1850-1900 (ver Figura SPM.2, Painel
a) aparece indicada na coluna mais escura da barra de aquecimento total. No Painel b, as contribuicdes ao aquecimento sdo calculadas de acordo com a
explicacdo da Tabela SPM.1 para a barra total. Para as outras barras, a contribuicao por grupos de agentes causadores é calculada com um emulador de
clima fisico da temperatura da superficie global, que se baseia em avaliagdes da sensibilidade climatica e forgante radiativa.

{Quadro Transversal 1.4, 4.6, Figura 4.35, 6.7, Figura 6.18, 6.22 e 6.24, Quadro Transversal 7.1, 7.3, Figura 7.7, Quadro TS.7, Figuras TS.4 e TS.15}

B.1 A temperatura da superficie global continuara a subir até pelo menos a metade do século em todos
os cenarios de emissdes considerados. Os aquecimentos globais de 1,5°C e 2°C serdo excedidos no
século XXI caso ndo ocorram reducées consideraveis de CO, e outros gases de efeito estufa nas
proximas décadas.

{2.3, Quadro Transversal 2.3, Quadro Transversal 2.4, 4.3, 4.4, 4.5} (Figura SPM.1, Figura SPM.4, Figura
SPM.8, Tabela SPM.1, Quadro SPM.1)

B.1.1  Em comparacdo a 1850-1900, é muito provavel que a temperatura média da superficie global em 2081-2100 aumente de
1,0°C a 1,8°C no cenario de emissdes muito baixas de GEE que foi considerado (SSP1-1.9); de 2,1°C a 3,5°C no cenario
intermediario (SSP2-4.5); e de 3,3°C a 5,7°C no cenario de emissdes muito altas de GEE (SSP5-8.5)*. A Ultima vez que a
temperatura da superficie global ficou estacionada em 2,5°C, ou 2,5°C acima da temperatura de 1850-1900, foi ha mais de
3 milhdes de anos (confianga médiia).

{2.3, Quadro Transversal 2.4, 4.3, 4.5, Quadro TS.2, Quadro TS.4, Quadro Intersecional TS.1} (Tabela SPM.1)

Tabela SPM.1: Mudancas na temperatura da superficie global, que foram avaliadas com base em multiplas linhas de evidéncias, para intervalos selecionados
de tempo de 20 anos cada e considerando cinco cenarios ilustrativos de emissdes. As diferencas de temperatura em comparagdo a média da temperatura da
superficie global do periodo de referéncia 1850—1900 sao reportadas em °C. Isso inclui a avaliacdo revisada do aquecimento histdrico observado no AR5 para
o periodo de referéncia 1986-2005, que no AR6 aumentou em 0,08°C [-0,01 a 0,12] (ver Nota de Rodapé 10). As mudancas relativas ao periodo de referéncia
recente 1995-2014 podem ser calculadas aproximadamente diminuindo 0,85°C, a melhor estimativa do aquecimento observado de 1850-1900 a 1995-2014.
{Quadro Transversal 2.3, 4.3, 4.4, Quadro Intersecional TS.1}

Curto prazo, 2021-2040 Médio prazo, 2041-2060 Longo prazo, 2081-2100

Cenario _Melhor Faixa Muito Melhor Faixa Muito Melhor Faixa Muito

estimativa (°C) provavel (°C) estimativa (°C) provavel (°C) estimativa (°C) provavel (°C)
SSP1-1.9 1,5 1,2a1,7 1,6 1.2a20 1.4 1.0a18
SSP1-2.6 1,5 1.2a1,8 1,7 1.3a22 1.8 13a24
SSP2-4.5 1,5 12a1,8 2,0 1,6a25 2,7 2,1a35
SSP3-7.0 1,5 1,2a1,8 2,1 1,7a2,6 3,6 28a4,6
SSP5-8.5 1,6 1.3a1,9 2,4 1,.9a3,0 44 33a5,7

B.1.2  Com base na avaliacdo de mdiltiplas linhas de evidéncias, tendo 1850— 1900 por referéncia, o aquecimento global de 2°C
seria excedido durante o século XXI nos cendrios de emissdes altas e muito altas de GEE considerados neste relatdrio (SSP3-
7.0 e SSP5-8.5, respectivamente). E muito provével que o aquecimento global de 2°C seja excedido no cendrio intermedirio
(SSP2-4.5). Nos cenarios de emissdes baixas e muito baixas de GEE, é extremamente improvdvel que o aquecimento de
2°C seja excedido (em SSP1-1.9), ou improvével de ser excedido (em SSP1-2.6)%. E muito provavel que o aquecimento
global de 2°C seja ultrapassado no periodo considerado como médio prazo (2041-2060) no cendrio de emissdes muito
altas de GEE (SSP5-8.5), provdvel de acontecer no cenério de emissdes altas (SSP3-7.0), e mais provavel que improvavel de
acontecer no cenario de emissdes intermediarias (SSP2-4.5)%.
{4.3, Quadro Intersecional TS.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.4, Quadro SPM.1)

24 Salvo indicacdo em contrério, mudancas na temperatura da superficie global séo reportadas em médias consecutivas de 20 anos.

25 SSP1-1.9 e SSP1-2.6 sdo cenarios que comegam em 2015 e apresentam emissdes muito baixas e baixas de GEE e emissdes de CO, declinando até alcanar emissces liquidas zero por
volta de 2050, ou apés esse ano, seguidos por niveis variados de emissdes liquidas negativas de CO, .

26 0O termo "ultrapassar” é definido aqui como o momento em que a mudanca da temperatura global da superficie avaliada, apés uma média ao longo de um periodo de 20 anos, é
excedida em um determinado nivel de aquecimento global.
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B.1.3

B.1.4

B.2

B.2.1

B.2.2

Tendo como referéncia o periodo 1850-1900, o aquecimento de 1,5°C seria excedido no século XXI nos cenarios considerados
como de emissdes intermediarias, altas e muito altas neste relatorio (SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5, respectivamente). De
acordo com os cinco cenarios ilustrativos, no prazo considerado como de curto prazo (2021-2040), é muito provével que o
aquecimento global de 1,5°C seja excedido no cenario de emissdes muito altas de GEE (SSP5-8.5), provavel nos cenarios
de emissdes intermediarias e altas (SSP2-4.5 e SSP3-7.0), mais provavel que improvavel no cendrio de emissdes baixas
(SSP1-2.6) e mais provavel que improvavel de ser alcancado no cenario de emissdes muito baixas (SSP1-1.9)7. Ademais,
no cenario de emissdes muito baixas de GEE (SSP1-1.9), é mais provavel que improvavel que a temperatura da superficie
global caia para abaixo de 1,5°C até o fim do século XXI, com um overshoot temporario de ndo mais que 0,1°C acima do
aquecimento global de 1,5°C.

{4.3, Quadro Intersecional TS.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.4)

A temperatura global da superficie em um Unico ano pode variar acima ou abaixo da tendéncia antropogénica de longo prazo,
devido a variabilidade natural substancial?®. A ocorréncia de anos especificos com a ocorréncia de mudanca de temperatura
da superficie global acima de um certo nivel, por exemplo 1,5°C ou 2°C, em comparacao a 1850-1900, nao implica que esse
nivel de aquecimento foi atingido®.

{Quadro Transversal 2.3, 4.3, 4.4, Quadro 4.1, Quadro Intersecional TS.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.1, Figura SPM.8)

Muitas mudancas no sistema climatico ficam maiores em relacao direta com o aumento do
aquecimento global. Entre elas, o aumento da frequéncia e intensidade de extremos de calor, ondas
de calor marinhas, precipitacao intensa, secas agricola e ecolégica em algumas regiodes, e proporcao
de ciclones tropicais intensos, bem como reducées no gelo do oceano Artico, na cobertura de neve
e no permafrost.

{4.3,4.5,4.6,7.4,8.2, 8.4, Quadro 8.2, 9.3, 9.5, Quadro 9.2, 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, 11.7, 11.9, Quadro
Transversal 11.1, 12.4, 12.5, Quadro Transversal 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9,
Atlas.10, Atlas.11} (Figura SPM.5, Figura SPM.6, Figura SPM.8)

E praticamente certo que a superficie terrestre continuara a aquecer mais que a superficie dos oceanos (provavelmente de
1,4 a 1,7 vezes mais). E praticamente certo que o Artico vai continuar a aquecer acima da temperatura da superficie global,
com confianga alta de que serd acima de duas vezes a taxa de aquecimento global.

{2.3,43,45,4.6,7.4,11.1,11.3,11.9, 12.4, 12.5, Quadro Transversal 12.1, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9,
Atlas.10, Atlas.11, Quadro Intersecional TS.1, TS.2.6} (Figura SPM.5)

A cada incremento adicional de aquecimento global, as mudangas nos extremos continuam a aumentar. Por exemplo, cada
0,5°C adicional de aquecimento global causa aumentos claramente perceptiveis na intensidade e frequéncia de extremos de
calor, incluindo ondas de calor (muito provavel) e precipitacao intensa (confianca alta), bem como secas agricola e ecologica®
em algumas regides (confianga alta). Mudancas perceptiveis na intensidade e frequéncia das secas meteoroldgicas, com mais
regides demonstrando aumentos e ndo diminuicdes, sao vistas em algumas regides a cada 0,5°C adicional de aquecimento
global (confianga média). Aumentos na frequéncia e intensidade das secas hidroldgicas tornam-se maiores com o aumento do
aquecimento global em algumas regides (confianca média). Havera um aumento na ocorréncia de alguns eventos extremos
sem precedentes no registro observacional com um incremento do aquecimento global, mesmo que a 1,5°C. As mudancas
percentuais projetadas em relacdo a frequéncia sdo maiores para os eventos mais raros (confianga alta).
{8.2,11.2,11.3,11.4,11.6, 11.9, Quadro Transversal 11.1, Quadro Transversal 12.1, 75.2.6} (Figura SPM.5, Figura SPM.6)

27 A avaliacdo do AR6 de quando um determinado nivel de aquecimento global é excedido pela primeira vez se beneficia da consideracéo dos cenérios ilustrativos, das maltiplas linhas
de evidéncia que entram na avaliado da futura resposta da temperatura global a forcante radiativa, e da estimativa aprimorada do aquecimento histérico. Logo, a avaliacdo do AR6
ndo é diretamente comparavel ao SR1.5 SPM, que reportou a probabilidade de se alcancar um aquecimento global de 1.5°C entre 2030 e 2052, a partir de uma simples extrapolagao
linear das taxas de aquecimento do passado recente. Ao considerar cendrios semelhantes ao SSP1-1.9 em vez da extrapolacéo linear, a estimativa do SR1.5 de quando o aquecimento
global de 1,5°C é excedido pela primeira vez é proxima da melhor estimativa reportada neste relatorio.

28 0 termo variabilidade natural refere-se as flutuacdes climaticas que ocorrem sem a influéncia antropogénica, ou seja, variabilidade interna combinada com a resposta a fatores naturais
externos como erupgdes vulcanicas, mudancas na atividade solar e, em escalas maiores de tempo, efeitos orbitais e placas tectonicas.

29 Estima-se que a variabilidade interna em um dnico ano seja + 0,25°C (faixa de 5-95%, confianca alta).

30 As mudancas projetadas nas secas agricola e ecoldgica sao avaliadas principalmente com base na umidade total da coluna de solo. Ver Nota de Rodapé 15 para a definico e relacéo
com a precipitacdo e evapotranspiracao.
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Projeta-se que algumas regides de latitude média e semidridas, e a regiao de mongdes da América do Sul, apresentardo os
maiores aumentos de temperatura nos dias mais quentes, cerca de 1,5 a 2 vezes mais que a taxa de aquecimento global
(confianca alta). Projeta-se que o Artico sentird o maior aumento na temperatura dos dias mais frios, cerca de 3 vezes mais
que a taxa de aquecimento global (confianca alta). O incremento do aquecimento global fara a frequéncia das ondas de calor
marinhas continuar a aumentar (confianca alta), especialmente nos oceanos tropicais e no Artico (confianca média).

{Box 9.2, 11.1,11.3, 11.9, Quadro Transversal 11.1, Quadro Transversal 12.1, 12.4,7S.2.4, 75.2.6} (Figura SPM.6)

E muito provével que o incremento do aquecimento global faca com que os eventos de precipitacdo intensa se acentuem e se
tornem mais frequentes na maioria das regides. Em escala global, projeta-se que os eventos diarios de precipitacdo intensa
se intensifiquem cerca de 7% para cada 1°C de aquecimento global (confianca alta). Projeta-se que a proporcao de ciclones
tropicais intensos (categorias 4-5) e as velocidades de pico dos ventos dos ciclones tropicais mais intensos vdo aumentar em
escala global com o aumento do aquecimento global (confianca alta).

{8.2,11.4,11.7,11.9, Quadro Transversal 11.1, Quadro TS.6, T5.4.3.1} (Figura SPM.5, Figura SPM.6)

Projeta-se que um aquecimento adicional aumente ainda mais o degelo do permafrost, além da perda da cobertura de
neve sazonal, de gelo nos continentes e do gelo do Artico (confianca alta). Os cinco cenérios ilustrativos considerados neste
relatério mostram que é provével que o Artico fique praticamente sem gelo em setembro®' por pelo menos uma vez antes
de 2050, com ocorréncias mais frequentes em niveis de maior aquecimento. Ha confianca baixa na diminuicao projetada do
gelo marinho da Antartica.

{4.3,4.5, 7.4, 8.2, 8.4, Quadro 8.2, 9.3, 9.5, 12.4, Quadro Transversal 12.1, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11, TS.2.5}
(Figura SPM.8)

A cada incremento de aquecimento global, as mudancas aumentam
na temperatura média regional, precipitacao e umidade do solo

(a) Mudanca anual média de temperatura
(°C) a 1 °C de aquecimento global

O aquecimento de 1 °C afeta todos os
continentes e é geralmente maior no
continente que nos oceano tanto nas
observagoes quanto nos modelos. Na
maioria das regides, os padrdes observados
e simulados sao consistentes.

(b) Mudanca anual média de temperatura Nos niveis de aquecimento, as dreas de continente se aquecem mais que o

(°C) em comparacio a 1850-1900

oceano, e o Artico e a Antartica se aguecem mais que os tropicos.

Mudanca simulada a 1,5°C de aquecimento global  Mudanca simulada a 2 °C de aquecimento global Mudanca simulada a 4 °C de aquecimento global

0 051 152 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 >

Mudanga (°C) ———
Mais quente

31 Area média mensal de gelo marinho de menos de 1 milhdo de km2, o que representa cerca de 15% da area média de gelo marinho no més de setembro observado em 1979-1988
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(c) Mudanca anual média na precipitacio Projeta-se que a precipitacdo aumente em altas altitudes, regido do oceano
= Pacifico Equatorial, e partes das regides de mongoes, mas que decaia em

0, 5 , )

(/°) em comparacao a 1850-1900 partes dos subtrépicos e areas limitadas dos trépicos.

Mudanga simulada a 1,5 °C de aquecimento Mudanca simulada a 2 °C de aquecimento Mudanca simulada a 2 °C de aquecimento

Mudancas absolutas relativamente
pequenas podem aparecer como o _ B B
grandes mudangas % em regiées com < e 30 20 o © iy

ico i e Mudanca (%
condicdes basais secas Mais seco ca (%)

R ———
Mais imido

(d) Mudanca anual média na umidade total Nos niveis de aquecimento, as mudancas na umidade do solo em grande
. =~ parte acompanham as mudancas na precipitacdo, mas também mostram
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Figura SPM.5: Mudancas na temperatura média da superficie precipitacao, e umidade do solo.

Painel a) Comparacao entre as mudancas observadas e simuladas de temperatura média da superficie. 0 mapa a esquerda ilustra
as mudangas observadas na temperatura média anual da superficie no periodo de 1850-2020 por °C de aquecimento global (°C). As mudancas locais
observadas na temperatura média da superficie sdo regredidas linearmente em comparacdo a temperatura da superficie global no periodo 1850-2020. Os
dados de temperatura observados sdo de Berkeley Earth, o conjunto de dados com maior cobertura e maior resolucao horizontal. A regressao linear é aplicada
a todos os anos para os quais ha dados disponiveis no ponto de grade correspondente. O método de regressao foi usado para considerar a série temporal
observacional completa e, assim, reduzir o papel da variabilidade interna no ambito dos pontos de grade. Em branco s&o as areas onde a cobertura temporal
foi de 100 anos ou menos, e portanto, muito curta para calcular uma regressao linear correta. O mapa a direita baseia-se em simulagées de modelos
e demonstra mudanga no multi-modelo anual de temperaturas médias simuladas no ambito de um aquecimento global de 1°C (20 anos de mudanca de
temperatura da superficie global média em relagao a 1850-1900). Os triangulos em cada ponta da barra de cores indicam valores fora dos limites, ou seja,
valores acima ou abaixo dos limites determinados.

Painel b) Mudanca simulada na temperatura média anual (°C), Painel ¢) mudanca na precipitacao (%), e Painel d) mudanca na umidade
total da coluna de solo (desvio padrao da variabilidade inter-anual) nos aquecimentos de 1,5°C, 2°C e 4°C (20 20 anos de mudanca de
temperatura da superficie global média em relacdo a 1850-1900). As mudancas simuladas correspondem a mudanga média dos multi-modelos do CMIP6
(mudanca mediana da umidade do solo) no aquecimento global correspondente, ou seja, 0 mesmo método do mapa a direita do Painel a).

No Painel c), grandes mudancas percentuais positivas em regioes secas podem corresponder a pequenas mudancas absolutas No Painel d), a unidade é
o desvio padréao da variabilidade inter-anual na umidade do solo durante 1850—-1900. O desvio padrao é uma métrica amplamente usada na caracterizacao
da gravidade da seca. Uma reducéo projetada da umidade média do solo por um desvio padrao corresponde as condicées de umidade do solo tipicas de
secas que ocorreram cerca de uma vez a cada seis anos no periodo 1850-1900. No Painel d), grandes mudancas em regides secas com pouca variabilidade
inter-anual nas condices basais correspondem a uma pequena mudanca absoluta. Os tridngulos em cada ponta da barra de cores indicam valores fora dos
limites, ou seja, valores acima ou abaixo dos limites determinados. Os resultados de todos os modelos que atingem o nivel de aquecimento correspondente
em qualquer um dos cinco cenarios ilustrativos (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5) sdo uma média. Os mapas das mudancas anuais médias
de temperatura e precipitagdo em um aquecimento global de 3°C estéo disponibilizados na Figura 4.31 e na Figure 4.32 na Secao 4.6.

Os mapas correspondentes dos Painéis b), ¢) e d) incluindo o sombreado que indica o nivel de concordancia do modelo no ambito das quadriculas estdo
nas Figuras 4.31, 4.32 e 11.19, respectivamente; como destacado no quadro CC do Atlas.1, o sombreamento nas quadriculas ndo é informativa de escalas
espaciais maiores (p. ex., sobre as regioes de referéncia deste AR6) em que os sinais agregados sdo menos afetados pela variabilidade em pequena escala
que conduz a um aumento de robustez.

{TS.1.3.2, Figura TS.3, Figura TS.5, Figure 1.14, 4.6.1, Quadro Transversal 11.1, Quadro Transversal Atlas.1}
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Mudancas projetadas nos extremos sao maiores na frequéncia e
intensidade com cada incremento adicional de aquecimento global

Extremos de temperatura quente no continente

Evento de 10 anos Evento de 50 anos

Frequéncia e aumento de intensidade de um evento de temperatura Frequéncia e aumento de intensidade de um evento de temperatura
extrema que ocorreu uma vez em 10 anos em média extrema que ocorreu uma vez em 50 anos em média
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Precipitacao intensa no continente

Evento de 10 anos

Frequéncia e aumento de intensidade de eventos de 1 dia de
precipitacdo intensa que ocorreram uma vez em 10 anos em
média em um clima sem a influéncia do homem

Futuros niveis de aquecimento global

Secas agricola e ecolégica em regides de seca
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Figura SPM.6: Mudancas projetadas na intensidade e frequéncia dos extremos de temperatura quente no continente, precipitacao
extrema no continente, e secas agricola e ecolégica em regides de seca

As mudancas projetadas sdo apresentadas em niveis de aquecimento global de 1°C, 1.5°C, 2°C, e 4°C em comparacdo a 1850-1900° , periodo que
representa um clima sem a influéncia do homem. A figura mostra as frequéncias e aumentos na intensidade de eventos extremos acontecidos a cada 10 ou
50 anos desde o periodo de referéncia (1850-1900) em diferentes niveis de aquecimento global.

Os extremos de temperatura quente sao definidos como temperaturas maximas diarias no continente que foram excedidas em suas médias uma vez
na década (evento de 10 anos) ou vez em 50 anos (evento de 50 anos) durante o periodo de referéncia 1850-1900. Eventos de precipitacdo extrema
sao definidos como a precipitacdo diaria no continente que excedeu a média uma vez na década durante o periodo de referéncia 1850-1900. Eventos
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de seca agricola e ecologica sdo definidos como aqueles em que a média anual da umidade total da coluna de solo fica abaixo do percentil 10 do
periodo de referéncia 1850—1900. Esses extremos sao definidos em uma escala de quadricula no modelo. Para extremos de temperatura quente e extremos
de precipitacdo, os resultados sao apresentados de forma global. Os resultados de secas agricolas e ecoldgicas sdo apresentados apenas para as regioes de
seca, que correspondem as regioes do AR6 onde ha no minimo confianga média em um aumento projetado dessas secas em um aquecimento de 2°C em
comparagdo ao periodo de referéncia 1850—1900 no CMIP6. Essas regides incluem o oeste da América do Norte, a parte central da América do Norte, o norte
da América do Norte, o sul da América Central, o Caribe, o norte da América do Sul, 0 nordeste da América do Sul, a regido de mong¢des da América do Sul,
sudoeste da América do Sul, o sul da América do Sul, Europa Ocidental e Central, Mediterraneo, oeste da Africa Austral, Madagascar, leste da Australia, Sul
da Australia (o Caribe ndo esta incluido no calculo da figura por conta do nimero muito pequeno de células de grade de continente). As regides que nao
apresentam periodo seco ndo apresentam um aumento ou diminuicao geral na severidade da seca. As projecdes das mudancas na seca agricola e ecolégica
no conjunto de multi-modelos CMIP5 diferem do CMIP6 em algumas regides, incluindo partes da Africa e Asia. As avaliacdes das mudancas projetadas para
as secas meteoroldgicas e hidroldgicas estdo disponibilizadas no Capitulo 11.{11.6, 11.9}

Na secdo ‘frequéncia’, cada ano é representado por um ponto. Os pontos escuros indicam os anos em que o limiar extremo é excedido, e os pontos
claros sdo os anos em que esse limiar ndo é excedido. Os valores correspondem aos medianos (em negrito) e sua faixa respectiva de 5-95% com base
no conjunto de multi-modelos das simulacdes do CMIP6 em diferentes cenarios SSP. Para fins de consisténcia, o nimero de pontos escuros baseia-se na
média arredondada. Na secéo ‘intensidade’, medianas e sua faixa de 5-95%, também com base no conjunto multi-modelo de simulacdes de CMIP6, sdo
apresentadas como barras escuras e claras, respectivamente.

Mudangas na intensidade dos extremos de temperatura quente e extremos de precipitacao sao apresentadas em graus Celsius e porcentagens. No caso da
seca agricola e ecoldgica, as mudancas de intensidade sdo expressas como fragdes do desvio padrdo da umidade anual do solo.

{11.1,11.3,11.4,11.6, Figura 11.12, Figura 11.15, Figura 11.6, Figura 11.7, Figura 11.18}

B.3 Projeta-se que o aquecimento global constante intensifique ainda mais o ciclo da agua, incluindo
sua variabilidade, precipitacao global de moncoes, e a severidade dos eventos de chuva e seca.
{4.3,4.4,45,4.6,8.2, 8.3, 8.4, 8.5, Quadro 8.2, 11.4, 11.6, 11.9, 12.4, Atlas.3} (Figura SPM.5, Figura SPM.6)

B.3.1 Ha evidéncias consideraveis desde o AR5 de que o ciclo global da 4gua continuara se intensificando a medida que as
temperaturas aumentam (confianga alta), com projecoes de que a precipitacdo e os fluxos de agua de superficie se tornarao
mais variaveis na maioria dos continentes nas estacoes (confianca alta) e a cada ano (confianga média). Projeta-se que a
precipitacdo anual média nos continentes aumente de 0-5% no cenario de emissdes muito baixas de GEE (SSP1-1.9), de
1,5-8% no cenario de emissoes intermediarias (SSP2-4.5) e de 1-13% no cenario de emissdes muito altas (SSP5-8.5) até
2081-2100, em comparacao a 1995-2014 (faixas provaveis). Projeta-se que a precipitacdo aumente em altas altitudes, regiao
do oceano Pacifico Equatorial, e partes das regides de moncdes, mas que decaia em partes dos subtrdpicos e areas limitadas
dos tropicos em SSP2-4.5, SSP3-7.0 eSSP5-8.5 (muito provével). Projeta-se que aumentard a parte de continente global que
passara por aumentos ou reducao perceptiveis na precipitacdo sazonal média (confianca média). Ha confianga alta em um
inicio mais precoce do derretimento da neve na primavera, com picos de fluxos mais elevados em detrimento dos fluxos de
verdo em regides globalmente dominadas pela neve.

{4.3,4.5,4.6, 8.2, 8.4, Atlas.3, TS.2.6, Quadro TS.6, TS.4.3} (Figura SPM.5)

B.3.2 Um clima mais quente intensificara as estacdes do ano e os eventos de tempo e clima muito Uimidos e muito secos, com
impactos em enchentes ou secas (confianca alta), mas a localizacdo e frequéncia desses eventos dependem das mudancas
projetadas na circulagdo atmosférica regional, incluindo as mongdes e faixas de tempestades. Projeta-se como muito provavel
que a variabilidade de chuva relativa ao El Nifio—Oscilagdo Sul aumente na segunda metade do século nos cenarios SSP2-4.5,
SSP3-7.0 e SSP5-8.5.

{4.3,4.5,4.6,82,84,85,11.4,11.6,11.9,12.4, ST.2.6, ST.4.2, Quadro ST.6} (Figura SPM.5, Figura SPM.6)

B.3.3  Projeta-se que a precipitacdo de mongdo aumente no médio a longo prazo e escala global, principalmente no Sul e Sudeste Asiatico,
Leste Asiatico e Africa Ocidental além do extremo oeste de Sahel (confianca alta). Projeta-se a estacio de monc6es comece mais
tarde nas Américas do Norte e Sul e Africa Ocidental (confianca alta) e termine mais tarde na Africa Ocidental (confianca média).
{4.4,4.5,8.2,8.3, 8.4, Quadro 8.2 ST.13}

B.3.4 A longo prazo, projeta-se uma provavel mudanca em direcdo ao sul e intensificacdo das faixas de tempestade em latitudes
médias no verao do hemisfério sul e precipitacao associada nos cenarios de emissoes altas de GEE (SSP3-7.0, SSP5-8.5), mas
a curto prazo o efeito da recuperacao do ozonio estratosférico se contrapde a essas mudancas (confianca alta). Ha confianga
média em um deslocamento constante das tempestades e sua precipitacdo em direcao aos polos no Pacifico Norte, embora
haja confianga baixa nas mudancas projetadas nas faixas de tempestade do Atlantico Norte.
{ST4.2,4.4,45,8.4,51.2.3}

B4 Nos cenarios com aumento de emissoes de CO, projeta-se que os sumidouros de carbono em
continente e no oceano sejam menos eficazes em retardar o acimulo de CO, na atmosfera.
{4.3,5.2,5.4, 5.5, 5.6} (Figura SPM.7)
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B.4.1 Embora projete-se que os sumidouros naturais de carbono no continente e no oceano absorvam, em termos absolutos, uma
quantidade cada vez maior de CO, nos cenarios de altas emissGes em comparagéo aos de baixas, eles ficam menos eficazes,
ou seja, a proporcao de emissdes absorvidas em continente e no oceano diminui com o aumento das emissoes cumulativas
de CO,. Projeta-se que isso resulte em uma propor¢ao maior de CO, emitido remanescente na atmosfera (confianga alta).
{5.2, 5.4, Quadro TS.5} (Figura SPM.7)

B4.2 Com base em projecbes de modelos, no cenario intermediério que estabiliza as concentragdes de CO, neste século (SSP2-
4.5), projeta-se uma diminuicao das taxas de CO, absorvido pelo continente e pelo oceano na segunda metade do século
XXI (confianga alta). Nos cenarios de emissdes baixas e muito baixas de GEE (SSP1-1.9, SSP1-2.6), onde as concentracdes
de CO, atingem um pico e depois decaem durante século XXI, o continente e oceano comegam a absorver menos carbono
em resposta a queda nas concentragbes atmosféricas de CO, (confianga alta) e se tornam uma fonte liquida enfraquecida
em 2100 no cendrio SSP1-1.9 (confianca média). E muito improvavel que o sumidouro combinado de continente e oceano se
torne uma fonte em 2100 nos cendrios sem emissdes negativas liquidas® (SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP5-8.5).
{4,3,5.4,5.5, 5.6, Quadro TS.5, TS.3.3}

B.4.3 A magnitude dos feedbacks entre a mudanca do clima e o ciclo de carbono aumenta, mas também fica mais incerta em
cenarios de emissdes altas de CO, (confianca muito alta). No entanto, projecdes de modelos climaticos mostram que em
2100 as incertezas sobre concentracdes atmosféricas de CO, sao dominadas por diferencas entre os cenérios de emissées
(confianga alta). Respostas adicionais do ecossistema ao aquecimento ainda nao totalmente incluidas em modelos climaticos,
como fluxos de CO, e CH, de zonas Umidas, degelo do permafrost e incéndios florestais aumentariam ainda mais as
concentracdes desses gases na atmosfera (confianca alta).
{5.4, Quadro TS.5, TS.3.2}

A proporcao de emissoes de CO, absorvida por continente e OCEANO é
menor nos cenarios com maiores emissoes cumulativas de CO,

O total de emissdes cumulativas de CO, absorvidas por continente e OCEANO (colorido) e as remanescentes na
atmosfera (em cinza) nos cinco cenarios ilustrativos de 1850 a 2100
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Figura SPM.7: Emissdes antropogénicas cumulativas de CO, absorvidas por sumidouros de continente e oceano até 2100 nos cinco
cenarios ilustrativos.

Nos cinco cendrios ilustrativos (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5), as emissdes cumulativas antropogénicas (ou seja, induzidas pelo homem)
de dioxido de carbono (CO,) absorvidas pelos sumidouros continentais e oceanicos sao simuladas de 1850 a 2100 pelos modelos climaticos do CMIP6 nas
simulagdes baseadas em concentracdes. Os sumidouros de carbono no continente e oceano respondem a emissdes pretéritas, presentes e futuras, logo, os
sumidouros cumulativos de 1850 a 2100 sdo apresentados aqui. Durante o periodo histdrico (1850-2019), os sumidouros observados em continente e oceano
absorveram 1430 GtCO, (59% das emissdes).

32 Esses ajustes projetados de sumidouros de carbono a estabilizacao ou queda de CO, atmosférico séo considerados nos calculos o orcamento de carbono restante.
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0 grafico de barras ilustra a quantidade projetada de emissbes antropogénicas cumulativas de CO, (GtCO,) entre 1850 e 2100 remanescentes
da atmosfera (em cinza) e absorvidas pelo continente e oceano (parte colorida) no ano 2100. O grafico de rosca ilustra a proporcdo de emissoes
antropogénicas cumulativas de CO, absorvidas pelos sumidouros em continente e oceano e as remanescentes na atmosfera no ano 2100. Os valores em
% indicam a proporgao de emissdes antropogénicas cumulativas de CO, absorvidas pelos sumidouros em continente e oceano juntos no ano 2100. O total
geral das emissdes antropogénicas de carbono é calculado somando as emissdes liquidas de uso da continente do banco de dados do cenério do CMIP6 as
outras emissdes setoriais calculadas a partir de testes do modelo climatico com as concentracées de CO, indicadas®. A absor¢ao de CO, por continente e
oceano desde 1850 ¢ calculada a partir da produtividade liquida do bioma em continente, corrigida para perdas de CO, devido a mudanca de uso da terra
adicionando as emissdes de mudanca do uso da terra, e o fluxo liquido de CO, dos oceanos.

{Quadro TS.5, Quadro TS.5, Figura 1, 5.2.1, Tabela 5.1, 5.4.5, Figura 5.25}

B.5 Muitas mudancas relativas a emissoes pretéritas e futuras de gases de efeito estufa serao
irreversiveis durante séculos, ou mesmo milénios, principalmente as mudancas nos oceanos, mantos
de gelo e nivel global do mar.

{Quadro Transversal 2.4, 2.3, 4.3, 4.5, 4.7, 5.3, 9.2, 9.4, 9.5, 9.6, Quadro 9.4} (Figura SPM.8)

B.5.1 As emissoes pretéritas de GEE desde 1750 ja comprometeram o oceano global frente a um aquecimento futuro (confianca
alta). No resto do século XXI, o provdvel aquecimento do oceano varia de 2—4 (SSP1-2.6) a 4-8 vezes (SSP5-8.5) a mudanca
ocorrida entre 1971-2018. Com base em mdultiplas linhas de evidéncia, a estratificacdo do oceano superior (praticamente
certa), a acidificacdo do oceano (praticamente certa) e a desoxigenacdo do oceano (confianga alta) continuardo a aumentar
no século XXI, em taxas dependentes das futuras emissdes. As mudancas serdo irreversiveis durante centenas ou milhares
de anos na temperatura global dos oceanos (confianga muito alta), acidificacao do oceano profundo (confianga muito alta) e
desoxigenacao (confianca média).

{4.3,4.5,4.7,5.3,9.2,75.2.4} (Figura SPM.8)

B.5.2 Montanhas e glaciares polares vao continuar a derreter durante décadas ou séculos (confianca muito alta). A perda de carbono
do permafrost sequida pelo degelo do permafrost é irreversivel em escalas centenarias (confianga alta). A perda de gelo
constante no século XXI é praticamente certa no manto de gelo da Groenlandia e provavel no manto de gelo da Antartica. Ha
confianga alta de que a perda total de gelo do manto da Groenlandia vai aumentar com as emissdes cumulativas. Ha evidéncia
limitada para resultados de baixa probabilidade e alto impacto (resultantes de processos de instabilidade da camada de gelo
caracterizados por incerteza significativa e em alguns casos envolvendo pontos de inflexdo) que aumentariam fortemente
a perda de gelo do manto de gelo da Antértica durante séculos em cenarios de emissdes altas de GEE3.
{4.3,4.7,5.4,9.4,9.5, Quadro 9.4, Quadro TS.1, ST.2.5}

B.5.3 E praticamente certo que o nivel global médio do mar continue subindo durante o século XXI. Com relacdo a 1995-2014, o
aumento provavel do nivel global médio do mar até 2100 sera de 0,28-0,55 m no cenario de emissdes muito baixas de GEE
(SSP1-1.9), 0,32-0,62 m no cenario de emissoes baixas (SSP1-2.6), 0,44-0,76 m no cenario de emissoes intermediarias (SSP2-
4.5), e 0,63-1,01 m no cenario de emissdes muito altas (SSP5-8.5); até 2150 sera de 0,37-0,86 m no cenario de emissoes
muito baixas (SSP1-1.9), 0,46-0,99 m no cenario de emissdes baixas (SSP1-2.6), 0,66-1,33 m no cenario i intermediario (SSP2-
4.5), e 0,98-1,88 m no cenario de emissdes muito altas (SSP5-8.5) (confianga média)®>. O aumento do nivel global médio do
mar acima da faixa provavel — chegando a 2 m até 2100 e 5 m até 2150 no cenario de emissdes muito altas de GEE (SSP5-
8.5) (confianga baixa) — ndo pode ser descartado devido a incerteza significativa em processos nos mantos de gelo.

{4.3, 9.6, Quadro 9.4, Quadro TS.4} (Figura SPM.8)

B.5.4 No longo prazo, o nivel do mar ja esta comprometido por séculos, até milénios, devido ao aquecimento continuo do oceano
profundo e degelo de mantos de gelo, e continuara elevado por milhares de anos (confianga alta). Nos préximos 2.000 anos, o
nivel global médio do mar aumentara em cerca de 2 a 3 m se o aquecimento se limitar a 1,5°C; de 2 a 6 m se limitado a 2°C;
e de 19 a 22 m com 5°C de aquecimento, e continuara a aumentar nos milénios seguintes (confianca baixa). As projecdes de
aumentos do nivel global médio do mar nos préximos milénios sao consistentes com niveis reconstruidos durante os periodos
anteriores de clima quente: provavelmente 5-10 m mais alto que hoje ha cerca de 125.000 anos, quando as temperaturas
globais eram muito provavelmente 0,5°C—1,5°C mais altas que em 1850-1900; e muito provavelmente 5-25 m mais alto
que ha cerca de 3 milhdes de anos, quando as temperaturas globais eram 2,5°C-4°C mais altas (confianca média).

{2.3, Quadro Transversal 2.4, 9.6, Quadro TS.2, Quadro TS.4, Quadro TS.9}

33 As outras emissoes setoriais sdo calculadas como o residual da absorcéo liquida de CO, no continente e oceano e as mudangas nas concentracdes atmosféricas de CO, indicadas nas
simulagdes do CMIP6. Essas emissoes calculadas sao emissdes liquidas e ndo separam emissdes antropogénicas brutas de remogdes, que sdo inclusas implicitamente.

34 Resultados de baixa probabilidade e alto impacto sdo aqueles cuja probabilidade de ocorréncia é baixa ou pouco conhecida (como no contexto de incerteza significativa), mas cujos
impactos potenciais na sociedade e nos ecossistemas podem ser altos. Um ponto de inflexdo é um limiar critico além do qual um sistema se reorganiza, frequentemente de forma
abrupta e/ou irreversivel. {Quadro Transversal 1.3, 1.4, 4.7}

35 Para comparar com o periodo de referéncia 1986—2005 usado no AR5 e no Relatério Especial sobre o Oceano e a Criosfera, basta acrescentar 0,03 m as estimativas de aumento do
nivel global médio do mar. Para comparar com o periodo de referéncia 1900 usado na Figura SPM.8, basta acrescentar 0,16 m.
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As atividades humanas afetam todos os componentes importantes de
sistemas climaticos, com alguns respondendo a elas durante décadas, e
outros durante séculos
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Figura SPM.8: Indicadores selecionados de mudanca do clima global nos cinco cenarios ilustrativos usados neste relatoério.

As projecdes para cada um dos cinco cenarios estao coloridas. As sombras representam faixas de incerteza — mais detalhes em cada painel abaixo. As curvas
em preto representam as simulagGes historicas (painéis a, b, c) ou as observagdes (painel d). Os valores histéricos estao incluidos em todos os graficos para
dar um contexto as mudangas futuras projetadas.
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Painel a) Mudanca da temperatura global da superficie em °C em relacdo a 1850— 1900. Essas mudangas foram obtidas pela combinagdo de
simulagdes dos modelos do CMIP6 com as restri¢des observacionais baseadas no aquecimento simulado anterior, bem como em uma avaliacdo atualizada
da sensibilidade climatica de equilibrio (ver Quadro SPM.1). As mudancas relativas a 1850—1900 baseadas em periodos médios de 20 anos foram calculadas
através da soma de 0,85°C (aumento da superficie global observado de 1850-1900 a 1995-2014) as mudangas simuladas relativas a 1995-2014. Faixas
muito provaveis sao disponibilizadas em SSP1-2.6 e SSP3-7.0.

Painel b) Area de gelo do Oceano Artico em setembro em 10° km? com base nas simulacées dos modelos do CMIP6. Faixas muito provéveis sio
disponibilizadas em SSP1-2.6 e SSP3-7.0. Projeta-se que o Artico esteja praticamente sem gelo perto de meados do século nos cendrios de emissées de GEE
intermediarias e altas.

Painel c¢) pH da superficie oceanica global (medida de acidez) com base nas simulagdes dos modelos do CMIP6. Faixas muito provaveis sao
disponibilizadas em SSP1-2.6 e SSP3-7.0.

Painel d) Mudanca global do nivel médio do mar em relagéo a 1900. As mudancas histdricas sdo observadas (desde os marégrafos antes de 1992, e
os altimetros depois), e as mudancas futuras sao avaliadas consistentemente com restri¢des observacionais baseadas na emulagdo do CMIP de modelos de
manto de gelo e geleira. Faixas provaveis sao disponibilizadas em SSP1-2.6 e SSP3-7.0. Apenas as faixas provaveis foram avaliadas em termos de mudancas
no nivel do mar devido a dificuldades em estimar a distribuicdo de processos de incerteza significativa. A curva tracejada indica o impacto potencial desses
processos de incerteza significativa. Ela mostra o percentil 83 das projecdes de SSP5-8.5 que incluem processos de baixa probabilidade e alto impacto de
manto de gelo que nao podem ser descartados; por conta da confianca baixa nas projecoes desses processos, esta curva nao constitui parte de uma faixa
provavel. As mudancas relativas a 1900 séo calculadas através da soma de 0,158 m (aumento observado do nivel global médio do mar de 1900 a 1995-2014)
as mudangas simuladas e observadas relativas a 1995-2014.

Painel e): Mudanca global do nivel médio do mar em 2300, em metros, em relacdo a 1900. Apenas os cendrios SSP1-2.6 e SSP5-8.5 sao projetados
em 2300, ja que as simulagdes que vao além de 2100 para os outros cenarios sdo poucas para apresentarem resultados solidos. Os percentis de 17 a 83
estdo sombreados. A seta tracejada ilustra o percentil 83 das projecdes de SSP5-8.5 incluem processos de baixa probabilidade e alto impacto de manto de
gelo que ndo podem ser descartados.

Os Painéis b) e c) baseiam-se em simulacdes Unicas de cada modelo, e por isso incluem um componente de variabilidade interna. Os Painéis a), d) e e)
baseiam-se em médias de longo prazo, por isso as contribuicdes de variabilidade interna séo pequenas.

{Figura TS.8, Figura TS.11, Quadro TS.4 Figura 1, Quadro TS.4 Figura 1, 4.3, 9.6, Figura 4.2, Figura 4.8, Figura 4.11, Figura 9.27}

C. Informacgdes Climaticas para Avaliacoes de Risco
e Adaptacao Regional

As informagées sobre a fisica do clima tratam/avaliam como o sistema climatico responde a interagdo entre a influéncia humana,
o0s agentes causadores naturais, e a variabilidade interna. O conhecimento da resposta climatica e a gama de resultados possiveis,
incluindo os de baixa probabilidade e alto impacto, subsidia os servicos climaticos — avaliacdo dos riscos relacionados ao clima e
planeamento de adaptacao. Informagdes sobre a fisica do clima nos dmbitos global, regional e local sdo desenvolvidas a partir de
multiplas linhas de evidéncia, incluindo produtos observacionais, resultados de modelos climaticos e diagndsticos personalizados.

C.1  Os agentes causadores naturais e a variabilidade interna modulardao as mudancas causadas pelo
homem, especialmente no ambito regional e no curto prazo, com poucos efeitos no aquecimento
global centenario. E importante considerar essas modulacdes no planejamento de toda gama de
mudancas possiveis.

{1.4, 2.2, 3.3, Quadro Transversal 3.1, 4.4, 4.6, Quadro Transversal 4.1, 4.4, Quadro 7.2, 8.3, 8.5, 9.2, 10.3,
10.4, 10.6, 11.3, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Quadro Transversal Atlas.2, Atlas.11}

C.1.1 O registro histérico da temperatura da superficie global ressalta que a variabilidade decenal tem aumentado e mascarado as
mudancas de longo prazo causadas pelo homem, e essa variabilidade continuara no futuro (confianca muito alta). Por exemplo,
a variabilidade interna decenal e as variacdes nos fatores solares e vulcanicos mascararam parcialmente o aquecimento global
antropogeénico da superficie entre 1998-2012, com marcas regionais e sazonais pronunciadas (confianga alta). No entanto,
0 aquecimento do sistema climatico continuou durante esse periodo, como foi refletido tanto no aquecimento constante do
oceano global (confianca muito alta) quanto no aumento continuo de extremos de calor no continente (confianca média).
{1.4, 3.3, Quadro Transversal 3.1, 4.4, Quadro 7.2, 9.2, 11.3, Quadro Intersecional TS.1} (Figura SPM.1)
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Mudancas antropogénicas projetadas no clima médio e nos agentes climaticos causadores de impacto (CIDs na sigla em
inglés)*®, incluindo os extremos, serdo ampliados ou atenuados pela variabilidade interna®’ (confianca alta). No que diz
respeito ao clima atual, o resfriamento de curto prazo em qualquer local especifico pode ocorrer e seria consistente com o
aumento da temperatura da superficie global devido a influéncia humana (alta confianca).

{1.4,4.4,46,10.4,11.3,12.5, Atlas.5, Atlas.10, Atlas.11, ST.4.2}

A variabilidade interna foi amplamente responsavel pela amplificacdo e atenuagdo das mudancas na precipitagdo média
decenal e multi-decenal causadas pelo homem observadas em muitas regides de continente (confianca alta). Em ambitos
global e regional, as mudangas a curto prazo nas mongdes serao dominadas pelos efeitos da variabilidade interna (confianga
média). Além da influéncia da variabilidade interna, as mudancas projetadas, a curto prazo, para a precipitacdo nos
ambitos regional e global sdo incertas por conta da incerteza do modelo e incerteza em forgantes dos aerossdis naturais e
antropogeénicos (confianca média).

{1.4,4.4,8.3,8.5,10.3,10.4,10.5, 10.6, Atlas.4, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Quadro Transversal Atlas.2, Atlas.11, T5.4.2, Quadro
TS.6, Quadro TS.13}

Com base no registro paleoclimatico e evidéncias histdricas, é provdvel que pelo menos uma grande erupcao vulcanica
explosiva ocorra no século XX, Essa erupcao reduziria a temperatura da superficie global e a precipitacao, especialmente no
continente, por um a trés anos, alteraria a circulagdo global de moncdes, modificaria a precipitacdo extrema e mudaria muitos
CIDs (confianca média). Se essa erupcao ocorrer, isso mascararia as mudancas antropogénicas do clima de forma parcial
e temporaria.

{4.4, Quadro Transversal 4.1, 2.2, 8.5, 75.2.1}

Com o aquecimento global adicional, projeta-se que cadaregiao experimente cada vez mais mudancas
simultaneas e miiltiplas dos agentes climaticos causadores de impactos. As mudancas em varios
agentes climaticos causadores de impactos seriam mais espalhadas aos 2°C de aquecimento global
em comparacao a 1,5°C e ainda mais generalizadas e/ou pronunciadas para niveis de aquecimento
mais elevados.

{8.2, 9.3, 9.5, 9.6, Quadro10.3, Quadro11.3, Quadro11.4, 11.3, 11.4, 11.5, 11.6, 11.7, 11.9, 12.2, 12.3,
12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, Quadro Transversal 11.1,
Quadro Transversal 12.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.9)

Projeta-se que todas as regides® passem por mais aumentos dos agentes climaticos causadores de impactos (CIDs, na sigla
em inglés) e quedas dos CIDs frios (confianca alta)). Projetam-se mais diminuicdes do permafrost, neve, geleiras e mantos de
gelo, gelo em lagos e gelo marinho do Artico (confianca de média a alta)®. Essas mudancas seriam maiores com o aquecimento
global de 2°C ou acima de 1,5°C (confianga alta). Por exemplo, projeta-se que os limiares de calor extremos relevantes para a
agricultura e satide sejam excedidos mais frequentemente em niveis de aquecimento maiores (confianga alta).

{9.3, 9.5, 11.3, 11.9, 12.3, 12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.3, Quadro
Transversal 11.1, Quadro Transversal 12.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.9)

Com o aquecimento global de 1,5°C, projeta-se que aumentem a precipitacdo intensa e enchentes resultantes, e que sejam
mais frequentes na maioria das regiées da Africa e Asia (confianca alta), América do Norte (confianca de média e alta)® e
Europa (confianca média). Além disso, projetam-se secas agricolas ou ecolégicas mais frequentes em algumas regides em
todos os continentes, exceto a Asia, em comparacdo com 1850-1900 (confianca média); projetam-se também aumentos das
secas meteoroldgicas em algumas regides (confianga média). Projeta-se que um pequeno nimero de regides experimente
aumentos ou diminuicdes da precipitacdo média (confianca média).

{11.4,11.5, 11.6, 11.9, Atlas.4, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.10, Atlas.11, TS.4.3} (Tabela SPM.1)

36 Agentes climaticos causadores de impacto (CIDs, na sigla em inglés) sdo condicdes fisica do sistema climatico (p. ex., médias, eventos, extremos) que afetam um elemento da
sociedade ou os ecossistemas. Dependendo da tolerancia do sistema, os CIDs e suas mudancas podem ser prejudiciais, benéficas, neutras ou uma combinagdo de cada um dos
elementos e regides do sistema interativo. Os tipos de CID incluem calor e frio, imido e Gimido, vento, neve e gelo, oceano aberto e costeiro.

37 0 principal fendmeno da variabilidade interna inclui o El Nifio-Oscilagao Sul, a variabilidade decenal do Pacifico e a variabilidade multi-decenal do Atlantico por meio de sua influéncia
regional.

38 Baseados em reconstrugdes de 2.500 anos, erupcdes abaixo de —1 W m~ ocorrem, em média, duas vezes ao século.

39 Neste relatdrio, o termo “regides” refere-se as regides de referéncia usadas neste AR6 para resumir a informacdo em regides subcontinentais e oceanicas. As mudangas séo
comparadas com as médias dos ultimos 20—40 anos, salvo indicacdo em contrario. {1.4, 12.4, Atlas.1, Atlas Interativo}.

40 O nivel especifico de confianca ou probabilidade depende da regido considerada. Os detalhes estdo disponibilizados no Sumario Técnico e no Relatdrio complementar.

27




28

Sumario para Formuladores de Politicas

C23

C24

C25

C.2.6

c2.7

Com 2°C de aquecimento global e acima, o nivel de confianca e a magnitude da mudanca nas secas e na precipitacdo intensa
e média em comparagao ao aquecimento de 1,5°C aumentam. Projeta-se que precipitacdo intensa e enchentes resultantes se
tornem mais intensas e frequentes nas llhas do Pacifico e em muitas regiées da América do Norte e Europa (confianga média a
alta)®. Essas mudangas também sdo vistas em algumas regides da Australasia e Américas Central e do Sul (confianga média).
Projeta-se que diversas regioes na Africa, América do Sul e Europa passem por um aumento na frequéncia e/ou gravidade das
secas agricolas e ecoldgicas com confianga de média a alta®®; também se projetam aumentos na Australasia, América Central
e do Norte, e Caribe com confianca média. Projeta-se também que um pequeno niimero de regides na Africa, Australésia,
Europa e América do Norte sejam afetadas por aumentos das secas hidroldgicas, além disso projeta-se que que varias regides
sejam afetadas por aumentos ou diminuicdes em secas meteorologicas, com um maior nimero de regides apresentando
aumento (confianca média). Projeta-se que a precipitacdo média aumente em todas as regides polares, norte da Europa e do
norte da América do Norte, na maioria das regides asiaticas e em duas regides da América do Sul (confianga alta).

{11.4, 11.6, 11.9, 12.4, 12.5, Atlas.5, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.9, Atlas.11, TS.4.3, Quadro Transversal 11.1, Quadro Transversal
12.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.5, Figura SPM.6, Figura SPM.9)

Projeta-se que mais agentes climaticos causadores de impactos em mais regides mudem a 2°C de aquecimento global, e
acima, em comparacao a 1,5°C (confianca alta). Mudancas especificas de determinadas regides incluem a intensificacao
de ciclones tropicais e/ou tempestades extratropicais (confianca média), aumento de enchentes fluviais (confianca média a
alta)®, reducdes na precipitacdo média e aumentos na aridez (confianga média a alta)*®’, e aumentos do “risco de incéndio”
(confianca média a alta)®. Ha confian¢a baixa na maioria das regides na mudanca potencial de outros agentes causadores
climaticos, como como granizo, tempestades de gelo, tempestades severas, tempestades de poeira, nevascas e deslizamentos
de terra.

{11.7, 11.9, 12.4, 12.5, Atlas.4, Atlas.6, Atlas.7, Atlas.8, Atlas.10, TS.4.3.1, TS.4.3.2, TS.5, Quadro Transversal, 11.1, Quadro
Transversal 12.1} (Tabela SPM.1, Figura SPM.9)

E muito provével a praticamente certo® que aumento regional do nivel médio do mar continuaré ao longo do século XXI,
exceto em algumas regides com taxas de elevacdo geoldgicas substanciais. Projeta-se que cerca de dois-tercos do litoral
global terdo um aumento regional do nivel médio do mar de +20% do aumento global médio (confianca média). Devido ao
aumento relativo do nivel do mar, projeta-se que os eventos extremos ao nivel do mar que ocorreram uma vez por século
no passado recente ocorram pelo menos anualmente em mais de metade de todas as localizacdes de marégrafos até 2100
(confianga alta). O aumento relativo do nivel do mar contribui para o aumento da frequéncia e gravidade das inundacdes
costeiras em zonas baixas e para a erosao costeira ao longo da maior parte das costas arenosas (confianga alta).
{9.6,12.4,12.5, Box TS.4, TS.4.3, Quadro Transversal 12.1} (Figura SPM.9)

As cidades intensificam localmente o aquecimento antropogénico, e maior urbanizagdo junto com extremos quentes mais
frequentes aumentarao a gravidade das ondas de calor (confianca muito alta). A urbanizacao também aumenta a precipitacao
média e intensa sobre e/ou a favor do vento das cidades (confianga média) resultando na intensidade do escoamento
superficial (confianca alta). Nas cidades costeiras, a combinacdo de eventos extremos relacionados ao nivel do mar (devido
ao aumento do nivel do mar e marés meteoroldgicas) e eventos de chuvas extremas/enchentes fluvial fardo com que as
inundacdes sejam mais provaveis (confianca alta).

{8.2, Quadro 10.3, 11.3, 12.4, Quadro ST.14}

Projeta-se que muitas regides vao passar por um aumento na probabilidade de eventos compostos com um aquecimento
global maior (confianca alta). Em particular, é provavel que ondas de calor e secas concomitantes se tornem mais frequentes.
Extremos concomitantes em diversos locais tornam-se mais frequentes, inclusive em areas de cultivo, com o aquecimento
global em 2°C, e acima, em comparacéo a 1,5°C (confianca alta).

{11.8, Quadro 11.3, Quadro 11.4, 12,3, 12,4, T5.4.3, Quadro Transversal 12.1} (Tabela SPM.1)
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Projeta-se que miltiplos agentes climaticos causadores de impactos
mudem em todas as regidoes do mundo

Agentes climaticos causadores de impacto (CIDs, na sigla em inglés) sdo condicdes fisicas do sistema climatico (p. ex., médias,
eventos, extremos) que afetam um elemento da sociedade ou os ecossistemas. Dependendo da tolerancia do sistema, os
CIDs e suas mudangas podem ser prejudiciais, benéficas, neutras ou uma combinacdo de cada um dos elementos e regides
do sistema interativo. Os CIDs sdo agrupados em sete tipos, resumidos abaixo dos icones da figura. Projeta-se que todas as
regides passem por mudancas em pelo menos 5 CIDs. Projeta-se que quase todas elas (96%) passem por mudancas em pelo
menos 10 CIDs, e a metade delas em pelo menos 15 CIDs. Para muitos CIDs ha uma grande variagdo geografica onde eles
mudam, e assim projeta-se que cada regido experimente um conjunto especifico de mudancas nos CIDs.

Cada barra do gréafico representa um conjunto de mudancas geogréficas especificas que podem ser investigadas no Atlas
Interativo em interactive-atlas.ipcc.ch

Numero de regioes de continente e litoral (a) e regioes de oceano aberto (b) onde projeta-se que cada agente
climético causador de impacto (CID, na sigla em inglés) aumente ou diminua com confianca alta (sombra escura) ou

média (sombra clara)
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LEGENDA DO GRAFICO DE BARRAS LEGENDA DOS “ENVELOPES” MAIS CLAROS MUDANGAS FUTURAS AVALIADAS
B egiGes com aumento (confianca alta) A altura do ‘envelope’ em cor mais clara por tras de cada As mudancas referem-se a
RegiGes com aumento (confianca média) ban:a representa o ndmero maximo de regiGes para as um periodo de 20-30 anos
» — quais cada agente climatico causador de impacto (CID, na centrado em torno de 2050
B RegiGes com queda (confianca alta) sigla em inglés) é relevante. O envelope é simétrico em e/ou consistente com o
Regibes com queda (confianca média) torno do eixo x mostrando o niimero maximo possivel de aquecimento global de 2°C
regides relevantes para aumento (parte superior) ou em comparagao aum
diminuigao (parte inferior) de agentes climaticos periodo semelhante entre
causadores de impacto (CID, na sigla em inglés). 1960-2014 ou 1850- 1900.

Figura SPM.9: Sintese do niimero de regides de referéncia do AR6 em que se projeta uma alteracao do agente climatico causador de impacto.

Séo apresentados um total de 35 agentes climaticos causadores de impacto compilados em sete tipos: calor e frio, imido e seco, vento, neve e gelo, litoral,
oceano aberto e outros. Para cada agente climatico causador de impacto, o grafico de barras abaixo apresenta o nimero de regides de referéncia deste AR6
onde se projetam mudangas. As cores representam a direcdo da mudanca e o nivel de confianca nessa mudanca: lilas indica um aumento, marrom indica
uma diminuicdo; tons mais escuros e claros indicam confianca de alta a média, respectivamente. Cores mais claras de fundo representam o nimero maximo
de regides para as quais cada agente climatico causador de impacto é amplamente relevante.
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0 Painel a) apresenta 30 agentes climaticos causadores de impacto que sao relevantes para regioes de continente e litoral e o Painel b) apresenta
os 5 agentes climaticos causadores de impacto que sdo relevantes para as regioes de oceano aberto. As ondas de calor marinhas e a acidez dos oceanos
sao avaliadas nas regides de oceano costeiro no Painel a) e nas regides de oceano aberto no Painel b). As mudangas referem-se a um periodo de 20-30 anos
centrado em torno de 2050 e/ou consistente com o aquecimento global de 2°C em comparacao a um periodo semelhante entre 1960-2014, exceto para
as secas hidroldgicas e as agricolas e ecoldgicas, que sdo comparadas a 1850-1900. As definicdes das regides estao disponibilizadas no Atlas.1 do Atlas
Interativo (ver em interactive-atlas.ipcc.ch).

{Tabela ST.5, Figura ST.22, Figura ST.25, 11.9, 12.2, 12.4, Atlas.1} (Tabela SPM.1)

c3

€31

C3.2

C33

C34

€35

Resultados de baixa probabilidade, como o colapso de mantos de gelo, mudancas abruptas na
circulacao dos oceanos, alguns eventos extremos compostos e um aquecimento significativamente
maior que a faixa avaliada como muito provavel no futuro nao podem ser descartados e fazem
parte da avaliacao de risco.

{1.4, Quadro Transversal 1.3, Quadro Transversal 4.1, 4.3, 4.4, 4.8, 8.6, 9.2, Quadro 9.4, Quadro 11.2,
11.8, Quadro Transversal 12.1} (Tabela SPM.1)

Caso o aquecimento global exceda a faixa avaliada como muito provével em um determinado cenario de emissdes de
GEE, em muitos aspectos do sistema climatico as mudangas global e regional, como precipitagdo regional e outros agentes
climéticos causadores de impacto, também excederiam suas faixas muito provaveis (confianca alta). Esses resultados de
baixa probabilidade e alto aquecimento sdo associados a impactos possivelmente muito grandes, como ondas de calor e
precipitacdes mais intensas e mais frequentes, e riscos maiores para os sistemas humanos e ecoldgicos, especialmente em
cendrios com emissdes altas de GEE.

{Quadro Transversal 1.3, 4.3, 4.4, 4.8, Quadro 9.4, Quadro 11.2, Quadro Transversal 12.1, TS.1.4, Quadro TS.3, Quadro TS.4}
(Tabela SPM.1)

Resultados de baixa probabilidade e alto impacto® podem ocorrer em escalas global e regional mesmo para o aquecimento
global dentro da faixa muito provével em um determinado cenario de emissdes de GEE. A probabilidade desses resultados
de baixa probabilidade e alto impacto aumenta juntamente com o aumento dos niveis de aquecimento global (confianca
alta). Respostas abruptas e pontos de inflexao do sistema climatico, como o forte aumento do derretimento do manto de gelo
Antartico e o processo de savanizagdo da floresta, ndo podem ser descartadas (confianga alta).

{1.4,43,4.4,4.8,5.4, 8.6, Quadro 9.4, Quadro Transversal 12.1,TS.1.4, TS.2.5, Quadro TS.3, Quadro TS.4, Quadro TS.9} (Tabela SPM.1)

Caso o0 aquecimento global aumente, alguns eventos compostos extremos'® com baixa probabilidade no passado se tornarao
mais frequentes, e havera uma maior probabilidade de ocorrerem eventos com maiores intensidades, duragdes e/ou extensao
espacial, sem precedentes nos registros observacionais (confianca alta).

{11.8, Quadro 11.2, 9.6, Quadro Transversal 12.1, Quadro TS.3, Quadro T5.9}

E muito provével que a Circulacdo de Revolvimento Meridional Atlantico (Atfantic Meridional Overturning Circulation — AMOC)
enfraqueca durante o século XXI em todos os cendrios de emissdes. Embora haja confianga alta de que esse enfraquecimento
aconteca durante o século XXI, ha apenas confianga baixa na magnitude dessa tendéncia. Ha confianca média de que néo havera
um colapso abrupto antes de 2100. Caso ocorra, é muito provavel que esse colapso cause mudangas abruptas nos padroes
regionais meteoroldgicos e do ciclo da agua, como uma mudanca para o sul no cinturdo de chuva tropical, o enfraquecimento
das mongoes africanas e asiaticas e o fortalecimento das moncdes do hemisfério sul, e seca na Europa.

{4.3,8.6,9.2, ST2.4, Quadro ST.3}

Eventos naturais imprevisiveis e raros ndo relacionados a influéncia humana sobre o clima podem causar resultados de baixa
probabilidade e alto impacto. Por exemplo, em décadas passadas ocorreu uma sequéncia de grandes erupgdes vulcanicas
explosivas, que causaram perturbacdes climaticas globais e regionais consideraveis ao longo de varias décadas futuras.
Esses eventos ndo podem ser descartados no futuro, mas devido a sua imprevisibilidade inerente, ndo foram incluidos no
conjunto de cendrios ilustrativos mencionados neste Relatério.

{2.2, Quadro Transversal 4.1, Quadro TS.3)
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Limitando a Mudanca do Clima Futura

Desde o AR5, as estimativas do balanco de carbono vém sendo aprimoradas por uma nova metodologia apresentada pela primeira
vez no SR1.5, evidéncias atualizadas, e a integracdo de resultados de multiplas linhas de evidéncia. Uma série abrangente de possiveis
futuros controles de poluicdo atmosférica em cenarios € usada para avaliar consistentemente os efeitos de vdrias hipoteses sobre
projecoes de poluicdo climatica e atmosférica. Um novo desenvolvimento é a habilidade de determinar quando as respostas do
clima as reducbes de emissoes se tornariam perceptiveis acima da variabilidade climatica natural, incluindo a variabilidade interna e
respostas aos fatores naturais.

D.1

D.1.1

Do ponto de vista da ciéncia fisica, limitar o aquecimento global antropogénico a um nivel especifico
requer a limitacdo das emissées cumulativas de CO,, alcancando no minimo emissées liquidas zero
de CO,, juntamente com fortes reducdes nas emissdes de outros gases de efeito estufa. Reducées
expressivas, rapidas e sustentadas das emissoes de CH, também limitariam o efeito de aquecimento
resultante da diminuicao da poluicdao por aerosséis e melhorariam a qualidade do ar.

{3.3,4.6,5.1,5.2,5.4,5.5, 5.6, Quadro 5.2, Quadro Transversal 5.1, 6.7, 7.6, 9.6} (Figura SPM.10, Figura SPM.2)

Este Relatorio reafirma com confianca alta a conclusdo do AR5 de que ha uma relagéo quase linear entre as emissées de CO,
antropogénicas cumulativas e o aquecimento global que elas causam. Cada 1000 GtCO, de emissoes cumulativas de CO, séo
avaliados como provaveis de causar um aumento de 0,27°C a 0,63°C na temperatura da superficie global, com uma melhor
estimativa de 0,45°C*. Essa é uma faixa mais estreita em comparacdo com AR5 e SR1.5. Essa quantidade é referida como
Resposta Transiente do Clima as Emissdes de Carbono Cumulativas (TCRE, na sigla em inglés). Essa relacdo indica que atingir
emissdes antropogénicas liquidas zero* de CO, é um requisito para estabilizar o aumento global de temperatura induzido
pelo homem em qualquer nivel de aquecimento, mas limitar o aumento global de temperatura a um nivel especifico implicaria
limitar as emissoes cumulativas de CO, a um balanco de carbono®.

{5.4,5.5,T5.1.3,TS.3.3, Quadro TS.5} (Figura SPM.10)

41 Na literatura, sdo usadas unidades de °C por 1000 PgC, e 0 AR6 reporta que a Resposta Transiente do Clima as Emissdes de Carbono Cumulativas provavelmente varia entre 1,0°C a
2,3°C por 1000 PgC no relatério complementar, com a melhor estimativa de 1,65°C.

42 Condicao na qual as emissoes de dioxido de carbono antropogénico (CO,) sdo equilibradas pelas remogées de CO, antropogénicas em um periodo especifico.

43 0 termo balanco de carbono se refere a quantidade maxima de emisses liquidas cumulativas de CO, antropogénico global que resultaria em limitar o aquecimento global a um
determinado nivel com uma determinada probabilidade, tendo em conta o efeito de outro forcante climético antropogénico.
Aisso se refere como balango total de carbono quando expresso a partir do periodo pré-industrial, e como balanco de carbono restante quando expresso a partir de uma data recente
especificada (ver Glossario). As emissdes cumulativas histéricas de CO, determinam, em grande parte, o grau de aquecimento atual, enquanto futuras emissdes causam um aquecimento
adicional futuro. O balanco de carbono restante indica quanto CO, ainda poderia ser emitido e mantendo, a0 mesmo tempo, 0 aquecimento abaixo de um nivel de temperatura especifico.
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Cada tonelada de emissao de CO, aumenta o aquecimento global
Aumento da temperatura da superficie global desde 1850-1900 (°C) em funcdo de emissées cumulativas de CO, (GtCO,)

3 1°C
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Figura SPM.10: Relacdo praticamente linear entre as emissées cumulativas de CO, e 0 aumento da temperatura da superficie global.

Painel superior: Dados histdricos (linha preta fina) mostram o aumento observado em °C da temperatura da superficie global desde 1850— 1900 em fungéo
de emiss6es cumulativas de dioxido de carbono (CO,) em GtCO, de 1850 a 2019. A faixa cinza e sua linha central mostram a estimativa correspondente do
histérico de aquecimento antropogénico da superficie (ver Figura SPM.2). As dreas coloridas mostram a faixa avaliada como muito provéavel de projecdes de
temperatura da superficie global, e as linhas centrais coloridas mais fortes mostram a estimativa média em funcéo das emissdes cumulativas de CO, de 2020
até o ano 2050 no conjunto de cenarios ilustrativos (SSP1-1.9, SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, e SSP5-8.5, ver Figura SPM.4). As projecdes usam as emissoes
cumulativas de CO, de cada cenério respectivo, e o aquecimento global projetado inclui a contribuicao de todas as forcantes antropogénicas. A relagéo é
ilustrada no dominio das emissées cumulativas de CO, para as quais ha confianca alta de que a Resposta Transiente do Clima as Emissdes de Carbono
Cumulativas (TCRE, na sigla em inglés) permanece constante, e pelo periodo de 1850 a 2050 durante o qual as emissdes globais de CO, permaneceram
positivas liquidas em todos os cenarios ilustrativos ja que ha evidéncia limitada fundamentando a aplicacdo quantitativa de TRCE para estimar a evolucdo
da temperatura com emissdes negativas liquidas de CO,.

Painel inferior: Histérico de emissdes cumulativas de CO, e as emissdes projetadas em GtCO, nos respectivos cenarios.

{Figura TS.18, Figura 5.31, Se¢do 5.5}

D.1.2 No periodo de 1850-2019, foi emitido um total de 2390 + 240 (faixa provavel) GtCO, de CO, antropogénico. Os balangos
de carbono restante foram estimados para varios limites de temperatura global e varios niveis de probabilidade, com base
no valor estimado da TCRE e sua incerteza, estimativas do histérico de aquecimento, variacdes no aquecimento projetado de
emissoes de ndo-CO0,, feedbacks do sistema climatico como emissdes do permafrost em degelo, e a mudanga da temperatura
da superficie global apds as emissdes antropogénicas globais de CO, atingirem zero liquido.

{5.1,5.5, Quadro 5.2, T5.3.3} (Tabela SPM.2)
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Tabela SPM.2: Estimativas do historico de emissdes de CO, e balancos de carbono restante. Os balangos de carbono restante estimados
séo calculados a partir do inicio de 2020 e estendem-se até que as emissdes liquidas globais zeros de CO, sejam alcancadas. Elas se referem as emissdes
de CO,, tendo em conta o efeito de aquecimento global das emissdes ndo-CO,. Nesta tabela, aquecimento global se refere ao aumento antropogénico de
temperatura da superficie global, que exclui o impacto da variabilidade natural sobre as temperaturas globais em anos isolados.

{Tabela ST.3, Tabela 3.1, Tabela 5.1, Tabela 5.7, Tabela 5.8, 5.5.1, 5.5.2, Quadro 5.2}

Aquecimento global entre 1850-1900 e

2010-2019 (°C) Histérico de emissées cumulativas de CO, de 1850 a 2019 (GtCO,)

1,07 (0,8-1,3; faixa provavel) 2390 (+ 240; faixa provavel)

Balancos de carbono restante estimados desde o comeco

Aquecimento global de 2020 (G¢CO,)

aproximado relativo a
1850-1900 até o limite
de temperatura (°C)*(1)

Probabilidade de limitar o aquecimento global ao limite de

Variagdes nas reducdes das
temperatura*(2)

emissdes nao-CO, *(3)

17% 33% 50% 67% 83%

1,5 043 900 650 500 400 300 Redugdes maiores ou menores

das emissdes complementares

1,7 0,63 1450 1050 850 700 550 de ndo-CO, podem aumentar ou
diminuir os valores a

2,0 0,93 2300 1700 1350 1150 o0 | esquerdaem 220 GtCO, ou mais

*(1) Valores a cada 0,1°C de incremento de aquecimento estdo disponibilizados nas Tabelas ST.3 e 5.8.

*(2) Essa probabilidade baseia-se na incerteza da Resposta Transiente do Clima as Emissées de Carbono Cumulativas (TCRE, na sigla em inglés) e feedbacks
adicionais do sistema Terrestre, e apresenta a probabilidade de que o aquecimento global ndo exceda os niveis de temperatura listados nas duas colunas a
esquerda. Incertezas relacionadas ao histérico de aquecimento (+550 GtCO,) e forcantes ndo-CO, e resposta (+220 GtCO,) estéo parcialmente abordados pela
incerteza avaliada da TCRE, mas as incertezas em emissdes recentes desde2015 (+20 GtCO,) e a resposta climética depois que as emisses liquidas zero de CO,
sdo alcancadas (+420 GtCO,) estdo separadas.

*(3) As estimativas do balanco de carbono restante consideram o aquecimento por fatores nao-CO, como implicito nos cenérios avaliados em SR1.5. A contribuicdo
do Grupo de Trabalho Il ao ARG ird avaliar a mitigacao de emissées ndo-CO,.

D.1.3 Diversos fatores que determinam as estimativas do balango de carbono restante foram reavaliados, e as atualizacdes desde o
SR1.5 foram pequenas. Quando ajustadas para emissdes desde relatérios anteriores, as estimativas dos balancos de carbono
restante sao, portanto, de magnitude semelhante em comparacdo ao SR1.5, porém maiores em comparagdo ao AR5 devido
as melhorias metodologicas®.

{5.5, Quadro 5.2, ST.3.3} (Tabela SPM.2)

D.1.4 A Remocdo antropogénica de didxido de carbono (Carbon Dioxide Removal — CDR, na sigla em inglés) tem o potencial
de remover CO, da atmosfera armazené-lo de forma duradoura em reservatérios (confianca alta). O objetivo da CDR é
compensar as emissoes residuais para atingir emissdes liquidas zero de CO, ou GEE, ou diminuir a temperatura da superficie,
se implementada em uma escala onde as remogdes antropogénicas excedem as emissdes antropogénicas. Os métodos de
CDR podem ter efeitos potencialmente amplos nos ciclos biogeoquimicos e no clima, o que pode enfraquecer ou fortalecer
o potencial desses métodos para remover o CO, e reduzir o aquecimento, e também pode influenciar a disponibilidade e
a qualidade da agua, a producdo de alimentos e a biodiversidade® (confianca alta).

{5.6, Quadro Transversal 5.1, TS.3.3}

44 Em comparagdo ao AR5, e ao analisar as emissdes desde esse mesmo relatorio, as estimativas do ARG estdo cerca de 300-350 GtCO, maiores para o orcamento de carbono restante
consistente com a limitagdo do aquecimento a 1,5°C; para o aquecimento de 2°C, a diferenca é de cerca de 400~500 GtCO,.

45 0Os potenciais efeitos negativos e positivos da CDR para a biodiversidade, a 4gua e a produgdo de alimentos séo especificos a depender do método, muitas vezes em funcdo contexto
local, da gestdo, do uso prévio do solo e da escala. O Grupos de Trabalho Il e Il do IPCC avaliam os efeitos potenciais, ecolégicos e socioecondmicos dos métodos de CDR em suas
contribuicdes ao AR6.
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D.1.5 ARemocdo antropogénica de diéxido de carbono (CDR) conduzindo a emissdes liquidas globais negativas reduziria a concentracao
atmosférica de CO, e reverteria a acidificacdo superficial dos oceanos (confianga alta). As remogbes e emissdes antropogénicas
de CO, sdo parcialmente compensadas pela liberacao e absor¢ao de CO, respectivamente, de ou para reservatorios de carbono
no continente e no oceano (confianca muito alta). A CDR reduziria o o, atmosférico em uma quantidade aproximadamente
igual ao aumento de uma emissdo antropogénica da mesma magnitude (confianca alta). A diminuicdo do CO, atmosférico
resultante das remogdes antropogénicas de CO, pode ser até 10% menor do que o aumento do CO, atmosférico a partir de uma
quantidade igual de emissdes de CO,, dependendo da quantidade total de CDR (confianca médiia).

{5.3,5,6,75.3.3}

D.1.6  Se as emissdes liquidas globais negativas de CO, fossem alcangadas e mantidas, o aumento da temperatura da superficie
global induzido por CO, seria revertido gradualmente, mas outras mudancas climaticas continuariam em seu curso atual por
décadas a milénios (confianga alta). Por exemplo, levaria varios séculos a milénios para o nivel global médio do mar reverter
o curso mesmo sob grandes emissdes liquidas negativas de CO, (confianga alta).

{4,6, 9,6, ST.3.3}

D.1.7  Nos cinco cenérios ilustrativos, as mudancas simultaneas nas emissoes de CH,, aerosséis e precursores de 0zonio, que também
contribuem para a poluicdo do ar, resultam em um aquecimento liquido da superficie global a curto e longo prazo (confianga
alta). A longo prazo, esse aquecimento liquido é menor nos cenarios onde ha controles de poluicdo do ar juntamente com
reducbes expressivas e sustentadas de emissdes de CH, (confianca alta). Nos cenarios de emissGes baixas e muito baixas de
GEE, as redugdes presumidas das emissdes antropogénicas de aerossdis resultaram em um aquecimento liquido, enquanto as
reducbes de emissdes de CH, e outros precursores de 0zdnio resultaram em resfriamento liquido. Devido ao curto tempo de vida
tanto do CH, quanto dos aerossdis, esses efeitos climaticos se compensam parcialmente e as redugdes nas emissdes de CH,
também contribuem para a melhoria da qualidade do ar por meio da reducdo de ozonio da superficie global (confianga alta).
{6.7, Box TS.7} (Figura SPM.2, Quadro SPM.1)

D.1.8 E necessario alcancar emissdes globais liquidas zero de CO, para estabilizar o aumento de temperatura da superficie
global induzido por CO,, com as emissdes de CO, equilibradas pelas remogdes do mesmo gas. Isso é diferente de alcancar
emissdes liquidas zero de GEE, onde as emissdes antropogénicas de GEE ponderadas por métricas sdo iguais as remogoes
antropogénicas de GEE ponderadas por métricas. Para uma determinada trajetdria de emisséo de GEE, as trajetorias de gases
de efeito estufa isolados determinam a resposta climatica resultante®, enquanto a escolha da métrica* de emissao usada
para calcular as emissdes agregadas e remocdes de diferentes GEE afetam o momento no tempo em que os gases agregados
sao calculados para alcancarem emissoes liquidas zero. Projeta-se que as trajetdrias de emissdo que alcangam e mantém
emissodes liquidas zero de GEE definidas pelo potencial de aquecimento de 100 anos resultam em uma queda da temperatura
da superficie apos um pico inicial (confianga alta).

{4.6, 7.6, Quadro 7,3, ST.3.3}

D.2 Os cenarios com emissoes baixas ou muito baixas de GEE (SSP1-1.9 e SSP1-2.6) levam, em anos,
a efeitos perceptiveis nas concentracoes de GEE e aerossois, e qualidade do ar, em comparacao
aos cenarios de emissdes altas e muito altas (SSP3-7.0 ou SSP5-8.5). Nesses cenarios contrastantes,
as diferencas perceptiveis nas tendéncias da temperatura da superficie global comecariam a sair
da variabilidade natural dentro de cerca de 20 anos, e durante periodos mais longos para muitos
outros agentes causadores de impacto climatico (confianca alta).

{4.6, Quadro Transversal 6.1, 6.6, 6.7, 9.6, Quadro Transversal 11.1, 11.2, 11.4, 11.5, 11.6, {12.4, 12.5}
(Figura SPM.8, Figura SPM.10)

D.2.1 As reducdes de emissdes em 2020, associadas a medidas para reduzir a disseminacao da COVID-19, resultaram em efeitos
transitorios, mas perceptiveis, na poluicdo do ar (confianga alta), e por consequéncia um aumento pequeno e temporario
na forcante radiativa, principalmente devido as reducdes no resfriamento que sdo causadas por aerossois advindos das
atividades humanas (confianca médlia). No entanto, as respostas, tanto global como regional, a essa forcante temporaria sao
imperceptiveis acima da variabilidade natural (confianca alta). As concentragdes de CO, atmosférico continuaram a aumentar
em 2020, sem diminuicdo perceptivel da taxa de aumento de CO, observada (confianca média)®.

{Quadro Transversal 6.1, TS.3.3}

46 Termo geral para como o sistema climético responde a forcante radiativa (ver Glossario).

47 A escolha da métrica de emissGes depende dos objetivos para os quais gases e agentes forcantes estdo sendo comparados. Este relatorio contém valores métricos de emissdo
atualizados e avalia novas abordagens para agregar gases.

48 Para os outros GEE, ndo havia literatura suficiente disponivel a época da avaliagdo para avaliar as mudancas perceptiveis em sua taxa de crescimento atmosférico em 2020.
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Reducdes nas emissoes de GEE também resultam em melhorias na qualidade do ar. No entanto, no curto prazo*, mesmo em
cenarios com uma forte reducdo de GEE, como nos cenarios de emissdes baixas e muito baixas (SSP1-2.6 e SSP1-1.9), em
muitas regides poluidas essas melhorias ndo sao suficientes para cumprir as orientacdes de qualidade do ar especificadas pela
Organizacao Mundial de Satde (confianga alta). Cenarios com reducdes direcionadas de emissdes de poluentes atmosféricos
resultam em melhorias mais rapidas na qualidade do ar em anos em comparacdo as redugdes apenas nas emissdes de
GEE, mas a partir de 2040, projetam-se novas melhorias em cenarios que combinem esforcos para reduzir os poluentes
atmosféricos e também as emissdes de GEE, com a magnitude do beneficio variavel entre as regides (confianga alta).

{6.6, 6.7, Quadro TS.7}.

Cenarios de emissdes muito baixas ou baixas de GEE (SSP1-1.9 e SSP1-2.6) teriam efeitos rapidos e sustentados para limitar
a mudanca do clima antropogénica em comparagdo com os cendrios de emissdes altas ou muito altas de GEE (SSP3-7.0 ou
SSP5-8.5), mas as respostas iniciais do sistema climatico podem ser mascaradas pela variabilidade natural. Para a temperatura
da superficie global, é provavel que as diferencas nas tendéncias de 20 anos surjam no curto prazo no cenario de emissoes
muito baixas de GEE (SSP1-1.9), em comparagdo aos cenarios de emissdes altas ou muito altas (SSP3-7.0 ou SSP5-8.5). A
resposta de muitas outras variaveis climaticas surgiria da variabilidade climatica em épocas diferentes ao fim do século XXI
(confianca alta).

{4.6, Quadro Intersecional ST.1} (Figura SPM.8, Figura SPM.10)

Cenarios com emissdes muito baixas ou baixas de GEE (SSP1-1.9 e SSP1-2.6) resultariam em mudancas substancialmente
menores em uma faixa de CIDs* além de 2040 do que em cenarios de emissdes altas e muito altas de GEE (SSP3-7.0 e
SSP5-8.5). Até o final do século, cendrios de emissdes muito baixas e baixas de GEE vao limitar fortemente a mudanca
de diversos CIDs, como o aumento da frequéncia de eventos extremos ao nivel do mar, precipitacdo intensa e enchentes
pluviais, e a ultrapassagem de limiares de calor perigosos, a0 mesmo tempo em que limitam o nimero de regides isso
ocorre, em relagdo a cendrios de emissdes de GEE mais elevados (confianga alta). As mudangas também seriam menores
em cendrios de emissdes muito baixas em comparagdo aos cenarios de baixas emissdes, assim como em comparagdo aos
cendrios intermediarios (SSP2-4.5), em comparagao com cenarios de emissdes altas ou muito altas (confianca alta).

{9.6, Quadro Transversal 11.1,11.2,11.3,11.4,11.5,11.6, 1.9, 12.4, 12.5, T5.4.3}

49 Curto prazo: (2021- 2040)
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