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Alteracoes Observadas no
Sistema Climatico

Desde 1950 tém-se observado alteragcoes em todo o sistema climatico:
aquecimento da atmosfera e do oceano
diminui¢ao da extensao e do volume de neve e gelo
subida do nivel do mar
e
alteragoes na variabilidade climatica, incluindo fendmenos extremos

Algumas das alteragdes observadas sao raras ou sem precedentes em
escalas de tempo de décadas a milénios.

Ha sinais diversos e complementares de alteracdes no clima da Terra.
IPCC, 2013
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" As ultimas 3 décadas
foram  sucessivamente
mais quentes e mais
quentes do que
ﬂual quer das decadas
epois de 1850

" O periodo 1983-2012 foi
provavelmente o mais
quente de qualquer

trinténio nos ultimos
1400 anos

IPCC, 2013

Anomaly (°C) relative to 1961-1990
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Alteracoes Observadas do Clima Actual
Temperatura
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Alteracoes Observadas do Clima Actual
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Temperatura

— )
Tendéncia 1931-2014: 0.18 °Cldécada
— 21
- 20
Tendéncia: 0.35 “°Cldécada
—19
12
18
11 -
10
Tendéncia: 0.20 “Cidécada
9 |
1 Tendéncia 1931-2014: 0.10 °Cldécada
8 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII'IlllllllIllllllll

1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014

T

(2,) xewy




@

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

aip_ma

instituto portugués do mar e da atmasfera

T

AdaPT .

AdaPTacao as
Alteracbes Climaticas
no setor do Turismo

Desde 1976, aumento no # de extremos de
temperatura (calor):

Dias muito quentes

Noites Tropicais
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Tendéncias estatisticamente significativas a 5% marcadas com um circulo
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Fonte: Ramos AM, RM Trigo, FE Santo (2011)
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Extremos de temperatura (frio)

Dias com geada Onda de frio Max. # dias consecutivos com
Tmin<10ptile
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Os simbolos estdo dimensionados de acordo com a magnitude da tendéncia: vermelho corresponde as tendéncias crescentes e azul as
decrescentes)

Fonte: Espirito Santo F, Ramos AM, de Lima MIP, Trigo RM (2015)
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Alteracoes Observadas do Clima Actual
Temperatura

Aumento das ondas de calor e dos dias muito quentes (Tx235°C);
Aumento das noites quentes em todas as estagcdes do ano, em
particular no Verao;

Diminuicdao dos dias frios, estatisticamente significativa em

grande parte das estacoes climatologicas;
Diminuicdo do numero de dias com geada, na maioria das
estacoes analisadas.
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Alteracoes Observadas do Clima Actual
Precipitacao

1600
1400

1200 —

1000

800—N

600 -

Precipitagao [mm]

400
T T I T T I 1 T I 1 T I T 1 I T T I T T I T 1 I 1 1 I T T I T T I T 1 I 1 1 I T Ll I
1930 1936 1942 1948 1954 1960 1966 1972 1978 1984 1990 1996 2002 2008 2014

Decréscimo da precipitagao anual: os ultimos 20 anos foram particularmente pouco chuvosos em
Portugal Continental. De referir ainda que 5 dos 10 anos mais secos ocorreram depois de 2000.

2005: ano mais seco; 2007: 22 mais seco; 2004: 32 mais seco
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Tendéncia da precipitacao sazonal
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Os simbolos estao dimensionados de acordo com a magnitude da tendéncia: azul corresponde as tendéncias crescentes e amarelo as

decrescentes
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Intensidade/Persistencia
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Os simbolos estdo dimensionados de acordo com a magnitude da tendéncia: azul corresponde as tendéncias crescentes e amarelo as decrescentes
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Alteracoes Observadas do Clima Atual
Precipitacao

\

A escala anual, verifica-se diminuicdo da precipitacao total,
especialmente nos ultimos 32 anos, acompanhada pela diminuicao
do numero de dias muito chuvosos;

Na Primavera diminuicdo da precipitacao total (estatisticamente
significativa em 75% dos casos);

No Outono tendéncia positiva, com aumento no numero de dias com
precipitacao.




Temperatura média (°C)
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Anomalias da Temperatura e
m Precipitacao por décadas -
Portugal continental
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Modelos Climaticos
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Evolucao dos modelos climaticos globais

Mid-1970s  Mid-1980s FAR SAR TAR AR4 AR5

Atmosphere.'\ C
(0]

U

Land P
Surface L
E

Sea Ice C
L

|

M

A

T

E

M

Dynamic @)

Vegetation Ig

Atmospheric L

Chemistry

Land Ice

Mid-1970s  Mid-1980s FAR SAR TAR AR4 AR5

Fonte: AR5 Fig. 1.13
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Evolucao dos modelos climaticos globais
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AR5 versus AR4

Aumentou o grau de conhecimento sobre o sistema climatico:

Mais observag¢oes, com melhor qualidade, maior diversidade e
maior cobertura geografica; melhor tratamento dos dados

Melhor compreensao dos processos climaticos relevantes
Modelos mais realistas e muito mais modelos
Melhor caracteriza¢ao da incerteza

No entanto, a incerteza das projecoes foi reduzida

Incerteza nos cenarios de evolugao dos gases de efeito de estufa
nao pode diminuir, porque depende dos cenarios de evolugao socio-
econdmica

Incerteza ligada a variabilidade climatica, inerente ao sistema
climatico
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Representative Conc. Pathways

Um cenadrio climatico € um conjunto encadeado de componentes

* Definicao da evolugao da concentracao dos gases de efeito de
estufa (GEE)

e RCP 4.5: Evolucao da concentragcao de GEE correspondente a
uma estabilizacdao de emissdes a meio do século XXI (~ A1B

do AR4)

e RCP 8.5: Evolucao da concentragao de GEE correspondente a
um aumento continuado de emissoes até 2100 (~B2 do AR4)

* 1 modelo numérico do Sistema Terra, baseado em mecanica
dos fluidos
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Cenarios de emissoes
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O clima no século XXI: Modelacao

Cenarios socio-economicos e

Dos cenarios ao clima
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O EC-Earth é um consodrcio que junta 22
centros de investigacao de 10 paises
Europeus, com o objectivo comum de
desenvolver um sistema de simulacao
do sistema Terra.
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no setor do Turismo

O projecto EC-Earth baseia-se no
modelo Integrated Forecast
System (IFS) no que diz respeito
ao modulo atmosférico

Os resultados quer dos modelos
globais como dos regionais
poderdao ser utilizados em
estudos de impacto e adaptacao.

EC-EARTH components . Q)

\tmospheric Chem w—;f
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Cenarios globais e regionais
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Alteracoes Climaticas Globais - Projecoes

Temperatura
> 2016-2035 : aumento entre 0.3°C e 0.7°C para o conjunto dos RCPs.

»>2081-2100: aumento da temperatura média global

(a) Variacao da temperatura média global
60 i L | _
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Alteracoes Climaticas Globais - Projecoes

Temperatura a superficie

Gelo Artico (Setembro)

Precipitacao anual

(@)

RCP 2.6
Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

=2 =15 =1

RCP 8.5

-05 0

CMIP5 multi-model
average 1986-2005

CMIPS multi-model
average 2081-2100

CMIPS5 subset
average 1986-2005
CMIPS subset
average 2081-2100
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Anomalia da temperatura meédia global a superficie

Anomalia da Temperatura Média Global aos 2m
em relacdo a 1961-1990
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Anomalia da temperatura média global a
superficie

Anomalia da Temperatura Média Global aos 2m
em relacdo a 1961-1990
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Evolucao na Peninsula Ibérica

[ . ~
2m Precipitagao
Anomalia da Temperatura Média Ibérica aos 2m Anomalia da Precipitacdo Média na Peninsula Ibérica
em relacéo a 1961-1990 em relagéo a 1961-1990
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Modelos Climaticos Regionais

Downscalling dinamico

Downscalling estatistico

Porque precisamos de modelos regionais?
>E necessaria informac&o regional e mesmo nacional para apoiar politicas sociais e
economicas com vista a impedir a deterioracéo do clima global.
» Existem processos que necessitam de ser representados a uma escala mais fina.

»Em Ultima analise, 0os processos regionais podem influenciar os processos globais.
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Simulacoes a alta resolucao

EURO-CORDEX
Validacdo: ERA-Interim

v 1989-2008
v'Estatisticas sincronizadas
v'~12 km

Simulacao de controlo
»1951 — 2005
»~12 km

Cenarios

»2006 — 2100 separado em trés
periodos: 2041-71, 2011-40, 2071-2100

>»~12 km
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Cenarios climaticos regionais

RCP 4.5
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Variacdo na temperatura média anual e precipitacao total anual,
2071-2100 comparado com 1971-2000. Fonte: D. Jacob et al. 2014
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Cenarios climaticos regionais
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Fonte: D. Jacob et al. 2014

Alteracdo no numero de ondas de calor entre maio e setembro em comparagédo com 1971-2000.
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Cenarios climaticos regionais

2021-2050 vs. 1971-2000

E
® # GCM RCP4.5 vs. REF
® GCM RCP8.5 vs. REF
e RCM RCP4.5 vs. REF
S ® RCMRCPB8.5 vs. REF . . .
ModificacOes da frequéncia de
- ocorréncia das diferentes
-4 classes de precipitacao entre

(2021-2015) e o periodo de
'llilﬂllll[hlmd-’m-a—-—-— referéncia (1971-2000).

[
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USSR S R T R R
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Precipitation [mm/day]

~0.015

Fonte: D. Jacob et al. 2014
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Exemplo de resultados do modelo

RCP4.5
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CLIMATE CHANGE
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Climate Change 2001 Wb
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