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rafjxp() \I conjunto das condicdes meteorologicas, num dado

instante e num dado local

Cljijm@ P “condi¢des médias do tempo”

Descricéo estatistica em termos P 7 N o]
guantitativos da média e variabilidade das ke - e
grandezas relevantes (precipitacao, ipitagad

temperatura, vento) relativas a periodos

de tempo suficientemente longos
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Periodo de 30 anos, na
definicdo convencional
pragmatica, segundo a OMM
Normais Climatolégicas




Temperatura média anual
(1961-1990)
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Diferenca significativa entre o Norte e o
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Perfil Climatico - Precipitacdo

Precipitacdo Média anual
(1961-1990)
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Esta o clima a mudar ?...

Existe variacdo nos fendmenos meteoroldgicos e climaticos
extremos?

Farao estas variacboes parte da variabilidade natural do
clima?

£ O aumento na temperatura meédia € acompanhado, ou nao,
por uma alteracao na frequéncia de dias muito guentes e/ou
uma diminuicdo na frequéncia de dias muito frios, como
resultado de um decréscimo da variabilidade?




Variabilidade e Alteragoes Climaticas

Variabilidade Climatica

Pode ser devida a processos
naturais internos do sistema
climatico ou a variacdes
antropogénicas

Temperatura média (°C)

Desvios das estatisticas climaticas
num dado intervalo de tempo em
relacdo as estatisticas de longo prazo
relativamente ao periodo em analise =
Medida desses desvios (anomalias)
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Variabilidade e Alteragoes Climaticas

N ol Refere-se a variagc0es estatisticamente
eragoes 'ma lcas |I» significativas no estado médio do clima ou
na sua variabilidade, que persistem num

periodo de tempo suficientemente longo
— (tipicamente varias décadas ou maior)

+ Modelo

Pode ser devida a processos naturais '+« Observagées
internos do sistema climatico ou a
variacdes antropogeénicas
persistentes na composicao da
atmosfera ou na alteracao da
superficie terrestre

Variagdes da tem peratura global (*C)

1960 2000 2050 2100




Variabilidade e Alteragoes Climaticas

Um Unico acontecimento, como um ciclone tropical, nde pode ser atribuido
a alteracao climatica induzida pelo homem, no estado actual do
conhecimento cientifico.

L4

E ocasional a ocorréncia de um acontecimento ou sequéncia de
acontecimentos que nunca se tenham observado anteriormente, como por
exemplo a excepcional “Aurricane season’ no Atlantico em 2005 ou a onda de

T

calor em 2003 na Europa.

Variabilidade climatica Alteracéo climéatica

G /

Se estes fenomenos ndo ocorrerem nos Se  existir  persisténcia  destes
proximos 30 anos, entdo a andlise historica fenomenos raros, pode sugerir a

permite afirmar que aqueles anos foram ocorréncia de uma potencial alteragdo
excepcionais, mas ndo um sinal de alteragdo no comportamento do clima.




(IPCC, 2007)




Temp. média global
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Alteracdoes Observadas do Clima Actual

m A tendéncia (1906-2005) da temperatura media € de +0.74 °C
(+ 0.18°C)

m A tendéncia linear de aquecimento nos ultimos 50 anos,
+0.13°C por década é aproximadamente o dobro da
tendéncia verificada nos ultimos 100 anos;




K Alteracdes Observadas do Clima Actual

A escala continental e oceanica observam-se alteracdes na
variabilidade climatica

» Variacoes na gquantidade de precipitacao, na
salinidade e regime de vento

» Alguns aspectos dos fendmenos extremos,
Incluindo secas, precipitacao intensa, ondagg
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12 anos + quentes:
1998,2005,2003,2002,2004,2006,
2001,1997,1995,1999, 1990, 2000
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E altamente provavel que o aumento observado da temperatura ,1
medla global, desde meados do século XX, seja na sua maior .

com efelto de estufa de origem antropogénica.




Alteracdoes Observadas do Clima Actual

» Nos ultimos 50 anos observaram-se variacdes em larga
escala nas temperaturas extremas

» Diminuicao da frequéncia de dias frios e noites frias

» Aumento da frequéncia de dias quentes, noites gquentes e
ondas de calor

» Observacbes de satelite sugerem a partir de 1970 uma
tendéncia para ciclones tropicals mais intensos,
correlacionada com o aumento observado da temperatu /g?%
agua do mar nos tropicos. & O
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Alteracdoes Observadas do Clima Actual

Alteracoes nos fenomenos extremos

» Nao hatendéncias de longo prazo na precipitacao global

» Mas a escala regional observa-se aumento da precipitacdo na
parte leste da América (N e S), N Europa, Asia Central e N.

» Aumento da frequéncia de episodios de precipitacao intensa

» Aumento da intensidade e duracao de situacoes de seca,
observado desde 1970




Modos de alteracao climatica
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Alteracoes Observadas
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Temperatura média do ar ("C)
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Portugal Continental

7 dos 10 anos + quentes
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A temperatura maxima esta a subir
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'Z-fA'It'eragc”)es Observadas do Clima Actual: Temperatura

Alteracoes nos fendmenos extremos
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~ Alteracdes Observadas do Clima Actual: Temperatura
Portugal Continental

A analise dos dados observacionais, em Portugal, indicam que o clima portugués sofreu,

ao longo do século XX, uma evolucado caracterizada por dois periodos de aguecimento,
intercalados por um periodo de arrefecimento

Desde a década de 1970, a temperatura média subiu em todas as regides de Portugal, a
uma taxa de cerca de 0.4 °C/década

Tendéncias significativas — diminuicéo 1

= no indice anual de dias e noites frias

= no indice anual de Tmin < 0°C (frost days)

= no indice de duracédo anual de ondas de frio

Tendéncias significativas — aumento
* N0 numero anual de noites tropicais (Tmin > 20°C);
= no numero anual de dias de Verédo (Tmax >25 °C);

* no indice de duracéo anual de ondas de calor.




‘ - Alterag6es Observadas do Clima Actual: Precipitacao
A" . Portugal Continental
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Precipitagdo [mm]
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= Entre 1980 e 2006 ocorreram apenas 7 anos com precipitacao acima da média

= 2005: O ano mais seco



Alteragdes Observadas do Clima Actual: Precipitacao
Portugal Continental
Variagao da precipitacdo média mensal
1971-2000 vs 1941/1970

» Em relacdo ao periodo 1941-70 perda de precipitacdo no més de Marco de cerca de 70
mm e cerca de 20 mm nos meses de Janeiro e Fevereiro

Reducao do periodo de Inverno e antecipacao da Primavera

» No periodo 1971-2000 ocorreram menos 80 mm de precipitacao acumulada anual, que
no periodo 1941-1970, valor comparavel ao da perda de precipitacao em Marco;




X  Alteragdes Observadas do Clima Actual: Precipitacao
e POrtugal Continental

A evolucdo observada apresenta grande irregularidade e nao se verificam
tendéncias significativas Diminuicdo nao significativa da precipitacao desde a
década de 70

& Diminuicao significativa da precipitacdo desde 1931 na Primavera nas ultimas 3
décadas do século XX, estatisticamente significativa, acompanhada por aumentos
muito ligeiros nas outras estacdes do ano.

*Aumento de situacdes extremas de precipitacdo nos ultimos anos
Inverno

2000/2001 muito chuvoso (3° mais chuvoso - ultimos 30 anos);
2001/2002 o 5° mais seco dos ultimos 30 anos;
2004/2005 o mais seco dos ultimos 75 anos.

® O ano de 2005 foi o mais seco dos ultimos 75 anos, 2007 o 22 mais seco e 2004
0 3° mais seco.
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+-Alteracoes Observadas do Clima Actual:

SECA

Evolucado da seca: periodo 1961-2000

Aumento das secas: frequéncia e
Intensidade desde a decada de 80

Chuva Normal Normal Seca Seca Seca Seca
ligeira (chunsa) {seca) ligeira fraca fraca a moderada
moderada
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Segundo o relatorio do IPCC (Fev.2007)

Aumento da temperatura media global entre 1.8°C
e 4.0°C

Aumento do nivel médio do mar de 0,28 m a 0,43 m

Aumento da intensidade e duracao de situacoes de
seca




© Temperaturas maximas mais elevadas; mais dias quentes e ondas
de calor em quase todas as zonas continentais (a/tamente provdvel)

.. Aumento da mortalidade dos idosos nas zonas
urbanas

> Aumento do stress térmico do gado
"> Mudangas nos destinos turisticos
> Aumento do risco de prejuizos nas culturas

" Aumento da energia necessdria para S
: e e G0
arrefecimento s s




2 Temperaturas minimas mais elevadas; menos dias frios, de geada e
menos ondas de frio em quase todas as zonas continentais
(altamente provavel)

© Diminuigdo da morbilidade e
mortalidade causadas pelo frio

> Diminuigdo dos prejuizos em algumas
culturas e aumento do risco para outras

> Aumento da variedade e actividade de
pragas e doengas transmitidas por vectores

> Diminuigdo da energia necessaria para
aquecimento
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£ Maior nidmero de ocorréncia de precipitagdes intensas em muitas
zonas (altamente provavel)

Aumento dos deslizamentos e prejuizos
para a propriedade

Aumento da erosdo do solo
Aumento dos custos dos seguros

Prejuizos para varios sistemas ecoldgicos e
socio-economicos
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© Aumento dos Verdes secos nas latitudes médias das zonas
continentais e correspondente aumento de risco de seca (provdvel)

Diminuigdo da produtividade

Diminuigdo da quantidade e qualidade
da dgua

Aumento dos fogos florestais

Diminuigdo da produgdo
hidroeléctrica

| 8
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Aumento nos ciclones tropicais da intensidade maxima do vento e
dos valores médios e maximos da precipitagdo (provadvel)

3 “"\ i 1 %‘;

N’ ¢ PDA01:961231:PONTA DELGADA Az ds: Ships colide due the bad weather '
which continues to storm the Azores sl Although there is no casualties, there
are heavy material damages. EFA PHOTO/LUSAMACOREAND ORIENTAL".
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SIAM books:

Santos et al, 2002, SIAM, Gradiva. (www.siam.fc.ul.pt)
Santos e Miranda, 2006, SIAM2, Gradiva.




Fonte: Projecto SIAM I1

Aumento significativo da temperatura média em todas as regides de Portugal até ao fim do
seculo XXI.

No continente, aumentos da temperatura maxima no Verdo entre 3°C na zona costeira e 7°C
no interior, acompanhados por um grande incremento da frequéncia e intensidade de ondas
de calor.

Nas regides insulares aumentos da temperatura maxima entre os 2°C e os 3°C na Madeira,
e entre 1°C e 2°C nos Acores

Precipitacdo - maior incerteza do clima futuro. No entanto, quase todos os modelos

projectam reducéo da precipitacdo em Portugal Continental durante a Primavera, Verdo e
Outono.

Um dos modelos de clima projecta reducdes da quantidade de precipitacao no Continente
gue podem atingir valores correspondentes a 20% a 40% da precipitacao anual, com as
maiores perdas a ocorrerem nas regides do Sul.

#* Na Madeira estima-se igualmente uma importante reducdo da precipitacdo anual, até cerca
de 30%; nos Acores prevéem-se alteragcbes do ciclo anual da precipitacdo sem grande
Impacto nos valores totais




45% Temperatura mdxima no Verdo
Média 1961-90 Final século XX
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Sistemas
Naturars

HUumanoes

TIpoes de Adaptacae

Por antecipacan

Por reaccano

s dllEeracoes nalicomprsican
elecalliZacan) dos; ECOS.
S MIGIEGCEES

s diversificacao agricola
s Seguras
s Urbanizacao

* desenyvolvimento de culturas

s mudanca de actividade

s reconstrucaon,
relocalizacao

o Sistemas de alerta

* Previs@es sazonais

s regulamentoes edificias
o Infra-estruturas

o INcentives
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a intensificacao das
alteracoes climaticas, falhar a
adaptacao atempada, havera
perdas em termos de
desenvolvimento sustentado

OPORTUNIDADE

Se aprendermos a gerir O NOSSO recurso
natural, responsavelmente, e adaptarmos
pronta e inteligentemente as alteracdes
constantes dos factores decisivos,
poderemos promover o desenvolvimento
sustentado

Esta é a oportunidade que as alteracéest. - °
climaticas nos oferecem. “
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PRADUTOS E SERVICOS
OMUNICACAD SOCIAL
RELAGOES INTERMACIONAIS

LINKS DE INTERESSE
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| 2006-11-21 14h UTC
COMERA (AERCD DROMO )

15.1 | 77 %/ 0.0 nm |
FARD (AEROIFOIRTO ) |
16.9 €| 72 %/ 0.0 nm
FIKCIAL
24.5 °C| 65 %(0.0 mn

LEBOA (G.00ITIHID)
18.4 °C| 76 %/ 0.0 mm
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FORTO (PRI BRAS ) |
16.9 °C| 78 %/ 0.0 nm
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MINISTERIC DA CIENCIA.
L TECNOLOGIAE
ENEIND SUPERIOR.

Mesta drea do site do IM pretende-se disponibilizar
e pattilhar conhecirmentos bdsicos nos dominios da
meteorologia e da climatologia, em particular da
terminologia  utilizada, Tambérn  constitui um
objectivoe do IM  tornar esta  pagina numa
plataforrna educativa e diddctica sobre assuntos &
fendrmenos atrmosféricos,

m& Muitos dos temas aqui abordados
de resultararm  do  apuramento de

questies colocadas ao IM, via e-
mail ou por telefone, em particular
por escolas dos ensinos basico,
secunddrio e complementar e,

ainda, por utilizadares
especializados & pelo publico em
geral.

Observar o "Tempo"

e & superficie
o Est, Meteorologicas Cldssicas
o Est, Meteoroldgicas Automaticas
ern altitude
com satélites
com detectores de raios
com RADAR

Interpretar o "Tempo"

Sistemas Meteoroldgicos

Grandezas Meteorologicas

Cartas Meteoroldgicas

Frevisdo do Estado do Tempo e do Mar
Massas de ar

Muvens

Fendmenos Meteoroldgicos

* Ciclones Tropicais
* Meteoros
* Trovoada

utilitarios

& Converses e calculos, Wer mais»

0 Tempo e o Clima

Clirna de Portugal
Clirma Urbano
Ondas de Calor
Zeca Meteoroldgica
[WEYe)

Estudos de casos

e Furacdo VINCE
» Queda de Meve, Portugal, 2006
& Situacdo de Seca 2004-2006

FAQ's

o Qual & a diferenga entre Tempo & Clima?
® O gue sdo as Normais Climatoldgicas?
= Yer mais»

Glossario
» Meteoroldgico e Climatoldgico
Referéncias

e Referéncias Bibliograficas.
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Variabilidade e Alteragoes Climaticas

Diferenca fundamental entre variabilidade climatica e alteracdo climatica

Persisténcia das condicdes “andmalas”

N&o se devera confundir variabilidade com alteracado climatica.
Do ponto de vista climatico, muitas regides do globo apresentam grande variabilidade

O que é “normal” em Portugal em termos de frequéncia de precipitacdo extrema (grande
variabilidade) ndo sera normal em Inglaterra (baixa variabilidade)
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