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Cenários de Mudanças Climáticas 

Material elaborado por Wagner Soares, IEC-ES 

As mudanças climáticas globais (ODS 13 da Agenda 2030 da ONU), tema amplamente 

debatido principalmente durante as duas últimas décadas, foco de diversos estudos 

científicos e relatórios direcionados para tomadores de decisão como aqueles elaborados 

pelo Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC), vem sinalizando que o 

combate à crise climática requer o atingimento das metas estabelecidas no Acordo de 

Paris de manter o aquecimento global abaixo de 2°C, possivelmente menor de 1,5°C para 

redução de riscos. 

 

Cenários futuros de mudanças Climáticas são representações plausíveis das emissões 

futuras de Gases de Efeito Estufa (GEE) baseados em um conjunto de suposições 

coerentes e fisicamente consistentes sobre suas forçantes radioativas, tais como 

demografia, desenvolvimento sócio-econômico e mudanças tecnológicas. O relatório 

AR5 do IPCC de 2013 introduziu os novos cenários RCPs (Representative Concentration 

Pathways) mostrados na figura 1.  

Esses cenários foram desenvolvidos no âmbito do projeto CMIP5 (Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 5) que levam em conta os impactos das emissões, ou seja, 

o quanto haverá de alteração no balanço de radiação no sistema terrestre que 

substituíram os cenários SRES (figura 1) utilizados no relatório anterior (TAR). Já o 

próximo relatório do IPCC que deve ser publicado em 2022, além de manter os RCPs em 

uma nova versão (figura 2), contempla cenários que incluem o sequestro de carbono: os 

SSPs (Shared Socio‐Economic Pathways) do CMIP6/IPCC-AR6 (figura 2).  

Os RCPs são identificados por sua forçante radiativa total, expressa em W/m2, a ser 

atingida durante ou próximo ao final do século XXI. Cada RCP provê conjuntos de dados, 

espacialmente distribuídos, de mudanças no uso da terra e de emissões setoriais de 

poluentes do ar e especifica as concentrações anuais de gases de efeito estufa e as 

emissões antropogênicas até o ano 2100. Assim, grupos de estudo interdisciplinares 

elaboraram os cenários RCPs que usam um sistema mais completo levando em conta os 

impactos das emissões, ou seja, o quanto haverá de alteração no balanço de radiação no 

sistema terrestre. Os principais cenários RCPs são: RCP 2.6 (Baixas emissões), RCPs 4.5 e 

6.0 (estabilização de médias emissões de GGE) e o RCP 8.5 (altas emissões). 

 

A seguir são mostradas as características primárias dos cenários RCPs que podem ser 

observadas na figura 1. 

RCP 2.6 - É um cenário desenvolvido pela equipe de modelagem IMAGE da PBL 

(Netherlands Environmental Assessment Agency). Este caminho de emissão é 

representativo de cenários da literatura que levam a níveis de concentração de gases 

estufa muito baixos. Este é um cenário mais otimista de “pico-declino”. Seu nível de 
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forçamento radiativo primeiro atinge um valor de cerca de 3,1 W/m2 até meados do 

século, e retorna para 2,6 W/m2 até 2100. Para alcançar tais níveis de forçamento 

radiativo, as emissões de gases de estufa (e indiretamente emissões de poluentes 

atmosféricos) são substancialmente reduzidas, ao longo do tempo. 

 

RCP 4.5 - É um cenário de estabilização em que a forçante radiativa total é estabilizada 

pouco depois de 2100, sem ultrapassar o nível alto do longo termo do forçamento 

radiativo (Clarke et al. 2007; Smith e Wigley 2006; Wise et al. 2009). Foi desenvolvido 

pela equipe de modelagem do JGCRI (Pacific Northwest National Laboratory’s Joint 

Global Change Research Institute) dos EUA.  

 

RCP 6.0 - É um cenário desenvolvido pelo time de modelagem AIM do NIES (National 

Institute for Environmental Studies) do Japão. É um cenário de estabilização em que a 

forçante radiativa total é estabilizada pouco depois de 2100, através da aplicação de uma 

série de tecnologias e estratégias para reduzir as emissões de GGE.  

 

RCP 8.5 - Este RCP é um cenário pessimista e é caracterizada pelo aumento das emissões 

de gases estufa ao longo do tempo, representando cenários da literatura que levam a 

altos níveis de concentrações de GGE. E foi desenvolvido usando o modelo MESSAGE e 

pelo quadro de avaliação integrada do IIASA (International Institute for Applied Systems  

Analysis) da Áustria.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. valores da forçante radiativa em W/m2 dos 4 RCPs (CMIP5, IPCC-AR5) e cenários 

de relatórios anteriores do IPCC IS92a (SAR), SRES (TAR/AR4). 
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Na preparação para o IPCC AR6, a comunidade de modelagem de energia desenvolveu 

um novo conjunto de cenários de emissões impulsionados por diferentes premissas 

socioeconômicas, que são os SSPs (Shared Socio‐Economic Pathways - Caminhos 

Socioeconômicos Compartilhados) e incluem cenários que consideram emissões 

negativas de CO2 por meio da captura desse GGE como os SSP 1.9 e o SSP4-3.4 mostrados 

na figura 2. Assim, vários desses cenários foram selecionados para conduzir os modelos 

climáticos do CMIP6. Como dito anteriormente, o IPCC AR5 apresentou os quatro RCPs 

que examinaram diferentes possíveis emissões futuras de GGE os quais tem novas 

versões no CMIP6. Esses cenários atualizados são chamados SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 

e SSP5-8.5, cada um dos quais resulta em níveis de forçamento radiativo semelhantes aos 

de seu cenário predecessor (RCP do AR5) em 2100.  

O relatório especial Climate Change and Land do IPCC lançado em 2019 examinou várias 

abordagens de remoção de carbono baseadas no uso da terra, incluindo florestamento e 

reflorestamento, bioenergia com captura e armazenamento de carbono (BECCS), 

carbono do solo, biocarvão e intemperização aprimorada, entre outros. Os autores 

enfatizam que florestamento e reflorestamento, carbono do solo melhorado em áreas 

agrícolas e pastagens e BECCS têm o maior potencial de remoção de carbono, com 

viabilidades e impactos diversos. 

 

A seguir são mostradas as características primárias dos cenários SSPs que podem ser 

observadas na figura 2. 

 

SSP3-7.0 - É um novo cenário que está bem no meio da faixa de resultados de linha de 

base produzidos por modelos de sistemas de energia. Agora, os cientistas podem 

examinar os resultados do pior caso (SSP5-8.5), intermediário (SSP3-7.0) e mais otimistas 

(SSP4-6.0) ao modelar como o planeta pode aquecer em cenários não se consegue 

implementar nenhuma política climática. 

 

SSP4-3.4 - É outro novo cenário que tem como objetivo explorar o espaço entre os 

cenários RCP2.6/SSP1-2.6 e os cenários RCP4.5/SSP2-4.5 até 2100. Isso ajudará os 

cientistas avaliar melhor os impactos do aquecimento se as sociedades reduzirem 

rapidamente as emissões, mas não conseguirem mitigar rápido o suficiente para limitar 

o aquecimento abaixo de 2oC. 

 

SSP5-3.4OS – É um cenário em que as emissões seguem o caminho do pior cenário (SSP5-

8.5) até 2040, após o qual diminui extremamente e rapidamente por meio de emissões 

negativas de CO2 até o final do século. 
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SSP1-1.9 - É um cenário destinado a limitar o aquecimento abaixo de 1.5oC até 2100 

acima dos níveis pré-industriais. Foi adicionado na sequência do Acordo de Paris, quando 

os países concordaram em prosseguir esforços para limitar o aumento da temperatura a 

1,5oC. Os modelos de energia e modelos climáticos simples desenvolvidos para limitar o 

aquecimento a 1.5oC desempenharam um grande papel no relatório especial sobre 1.5oC 

que o IPCC publicou em 2018 e permitem que modelos climáticos completos explorem 

as mudanças climáticas e os impactos em torno de 1.5oC de aquecimento. 

 

 

Figura 2. Emissões de CO2 em gitatoneladas dos cenários SSPs do CMIP6/IPCC-AR6. 

 

A figura 3 mostra os novos cenários do CMIP6 que em 2100 são semelhantes aos RCPs 

do CMIP5. No entanto, mesmo que sua forçante no fim de século seja a mesma, os 

caminhos das emissões e a mistura de emissões de CO2 são diferentes.  
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Figura 3. comparação das emissões de CO2 nos cenários antigos de RCP (linhas 

tracejadas) e suas novas contrapartes de SSP (linhas sólidas). 

 

Existem várias razões para as diferenças mostradas na figura 3. Os SSPs começaram em 

2014, enquanto os RCPs começaram em 2007. O cenário SSP1-2.6 mostra um declínio 

mais gradual nas emissões do que RCP 2.6 e um ponto de partida mais alto, refletindo 

em parte que as emissões de 2007-2014 foi notavelmente maior do que o esperado no 

cenário RCP2.6 original do CMIP5. Ela emprega substancialmente mais emissões 

negativas do final do século para compensar o ponto de partida mais alto e o declínio 

mais lento. 

O SSP2-4.5 também mostra um ponto de partida mais alto e declínio ligeiramente mais 

lento do que o RCP 4.5, embora declínios maiores de emissões não-CO2 no SSP2-4.5 

também desempenhem seu papel. O SSP4-6.0 é bem diferente do RCP6.0, com as 

emissões de CO2 atingindo o pico e diminuindo após 2050 em comparação com 2080. 

Essa mitigação mais rápida compensa as emissões mais altas de curto prazo, embora as 

emissões de GGE diferentes de CO2 também desempenhem um papel. Finalmente, o 

SSP5-8.5 tem emissões de CO2 substancialmente mais altas do que o RCP 8.5, com cortes 

correspondentemente maiores nas emissões de não-CO2. 
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