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VARIABILIDADE, TENDENCIA, ANOMALIA E MUDANCA CLIMATICA
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Variabilidade climatica; flutuacdes das condigcdes meteoroldgicas (e das condigdes climaticas) em

torno da média climatoldgica

climatica

Mudanga climatica (=alteragdes climaticas) ; tendéncia de alteracao estatistica significativa da
média de um elemento climatoldgico ou de sua variabilidade em periodos de tempo mais

extensos, como décadas ou séculos.

Normal climatologica; valor médio (elemento climatico ) correspondente a um numero de anos
(30) suficiente para se poder admitir que ele representa o valor predominante daquele elemento
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-> Extremos

Alguns indices Climaticos para Portugal, tem-se revelado nas ultimas décadas com
tendéncias significativas na direccao do aumento ou da diminuigao:

- NiGmero anual de noites tropicais, dias (noites) em que a tmin> 20 *C (Tr)
- NUmero anual de dias de verao, dias em que a tmax> 25 °C (Su)

- Indice de duracdo das ondas de calor, nimero de dias em intervalos de pelo menos 6 dias
consecutivos, em que a tmax é superior em 52C ao valor médio diario, no periodo

de referéncia (HWDI)

- Numero anualde dias de Geada, dias em que a temperatura minima é inferior a 0 °C (Fd)

- Indice de Seca (PDSI - Palmer Drought Severity Index)
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- 1961;2_0 ) 1971-80 1981-90 1991-00

PDSI Descricao
0,5;1 Chuva ligeira
- 0;0,5 Normal (chuva)
-0,5; 0 Normal (seca)
-1; -0,50 Seca ligeira
-2;-1,5 Seca fraca
-2,5; -2 Seca moderada
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Temperatura do ar, normais climatologicas
(eC) Viseu, 1981-2010 (provisérias)
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Valores das temperaturas minimas, médias e maximas de 1981 a 2010
(Fonte: IPMA)



- Nipezza
A temperatura média do ar tem estado a aumentar desde meados do m;t;t:.;%mgo

século XIX. Este aumento é estimado em 0.0074°C/ano.
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Evolucado das temperaturas médias anuais e tendéncia linear de longo prazo em,
Lisboa, Porto, Coimbra, Montalegre e Campo Maior.
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Sem informacao disponivel

Mao se preve nenhuma situagio
meteoroldgica de risco.

Situacao de risco para determinadas
atividades dependentes da situacao
meteorolégica. Acompanhar a
evolugao das condigdes
meteoroldgicas.

Situagao meteoroldgica de risco
moderado a elevado. Manter-se ao
corrente da evolucao das condicdes

meteoroldgicas e sequir as
orientagoes do ANPC

Situagao meteorologica de risco
extremo. Manter-se regularmente ao
corrente da evolugao das condigoes

meteoroldgicas e sequir as
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Nipozca

instituto portugués do
mar e da atmosfera

Aviso de frio
Aviso de calor
Aviso de neve

Aviso de nevoeiro
Aviso de chuva
Agitacdo maritima
Aviso de vento

Aviso de trovoada
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Para Portugal Continental

Aviso Parametro Amarelo Laranja RYHilHUEE Unidade Hotas
i f0as%d 91a130 =130 kmvih
Vento Rajada Maxima do Vento
S0a1d  111a130 =130 kmv/h Mas terras altas
. 10a 20 21 a40 =40 mrmi1h Milimetros numa hora
Precipitacao ChuvalAguaceiros .
20 a 40 41 a &0 =60 mmEh Miimetros em & horas
5all 11 a 100 = 100 cm Cota (altitude =1000 m)
Neve CQueda de Neve
1as 6a 30 = 30 cm Cota (altitude <1000 m)
a) Freguentes e Dizperzas.
Trowvoada Descargas Eléctricas aj b c) b} Frequentes & Concentradas.
c) Muito Frequentes e excessivamente concentradas.
MWevoeiro Wisibilidade *= 4gh *= T2h *= Bbh * - duracdo
Tempo Quente Temperatura Maxima #a#* #a#* =Fg* oC * - duracdo = 48 horas
Tempo Frio Temperatura Minima Hag® #Fax® <E® b * - duracdo = 48 horas
4as sar =T m

Agitacdo Maritima  Altura Significativa das Ondas .
- Jas =3 m Com ondulacao de Sueste na costa Sul do Algarve

- Valores para cada Distrito apresentados na tabela seguinte.

Temperatura Minima Temperatura Maxima
Distrito Amarelo Laranja R'GHulELW6E Amarelo  Laranja BUEagl=lle
Viseu -Z2a-4 -5a-7 -7 35a38 35 a 40 =4l
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Observatorio de Secas - indice PD$SI - Definigéo

O indice PDSI (Palmer Drought Severity Index), foi desenvolvido por Palmer (1965) e implementado e calibrado para
Portugal Continental (Pires, 2003).

Este indice baseia-se no conceito do balanco da agua tendo em conta dados da gquantidade de precipitacéo,
temperatura do ar e capacidade de agua disponivel no solo e permite detetar a ocorréncia de periodos de seca
classificando-0s em termos de intensidade (fraca, moderada, severa e extrema).

Quadro— Classificagao do indice PDSI para periodos secos e periodos chuvosos

Legenda de cores Classes do PDSI Descrigao
maior que 4,0 Chuva extrema
3,01 a4,0 Chuva severa
2,01 a3,0 Chuva moderada
051a20 Chuva fraca
-0,49a0,5 Normal
-1,99a-0,5 Seca fraca
-2,99a-2,0 Seca moderada
-3,99a-3,0 Seca severa
menor ou igual a -4,00 Seca extrema

12
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2017.05.26 10:19/(2017.05.26 09:19|  ommane nacor
Instilubs portugues do mar & da simosfera

DE PROTECCAD CiviL

‘Avisos Metenrnlégicns‘ Radar| | Sateélite ‘Cartas Meteoroldgicos‘ ‘Risco de |ncéndic|

RCM | FWI || BUI ||H|| FFMC ||E|| DMC || ICRIF || 10T25 || I0T35 || 10T45 || FRP || FRM |

Malha Regular | Concelho | Distrito |

‘ Observagao | Previsio H+24JJ Previsio H+4BJ_| Previsdo H+72 |

Clas=e de Risco (RCM) ]
B s - Maximo

I < - Muito Elevado
I : - Elevado

| |2-Moderado
Bl ' - Reduzido

O indice de rizco de incéndie florestal - RCM, dizponibilizade diariamente pele IPMA resulta da combinacio de dois indices: o 13
indice meteoroldgico de perigo de incéndio florestal, FWl e o indice de risco conjuntural.
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Extremos Climatolégicos - Continente

CONTINENTE
Variavel Valor Local Data

Maior valor da temperatura minima do ar + 32,2°C Faro 26072004
Menor valor da temperatura minima do ar - 16,0 °C Fenhas da Salde 04021954
Maior valor da temperatura maxima do ar + 47 4 °C Amareleja 01082003
henor valor da temperatura maxama do ar - 10,2 °C Fenhas da Salde 04021954
Maior valor da temperatura media do ar + 37,1 °C Amareleja 01/08/2003
Menor valor da temperatura média do ar - 11,1 °C Lagoa Comprida 12/01/1945
Maior valor da precipitagao em 24 h 2200 mm Fenhas da Salde 1401977
Maior valor da rajada =167 kmih * Fortols. Filar 19/02/1941

() maior ﬂaﬁ:r registacio peio anermnametro gue aranol (clcione de 1947)
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Extremos Climatolégicos - Capitais Distrito

CAPITAIS DE DISTRITO

Estagao meteorolégica . M.? dias <= N.? dias >=
T. min. T. max. 0.0°C 30.0°C
inici Absol. Absol. ] )
(data inicio dados) 50 50 (1971-2000) (1971-2000)
Yiseu (1941-2005) -9.5 44
282 44 6
Diata 14-11-1927 06-08-1932
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Extremos Climatolégicos - Arquipélago da Madeira

ARQUIPELAGO DA MADEIRA

Variavel Valor Local Data
Maior valor da temperatura minima do ar + 30,6 °C Eom Sucesso 158/08/1966
Menor valor da temperatura minima do ar -945°C Eica da Cana 05/03/1993
Maior valor da temperatura maxima do ar + 39.0°C Sanatdrno do Monte 18/08/M1976
Menor valor da temperatura maxima do ar -145°C Areiro 13/02/1951
Maior valor da precipitac&o em 24 h 2770 mm Encumeada Q1241976
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Extremos Climatolégicos - Arquipélago dos Agores

ARQUIPELAGO DO ACORES

Variavel Valor Local Data
Maior valor da temperatura minima do ar + 24 3 °C Angra do Heraismo fTerceira J0/06/1996
Menor valor da temperatura minima do ar -35°C Ché das Lagoinhas /S Miguel 02/01/1973
Maior valor da temperatura maxima do ar + 321°C mWadalena/Pico O7/09/1985
Menor valor da temperatura maxima do ar +4.0 %0 Ché das Lagoinhas /S Miguel 2000201972
Maior valor da precipitacdo em 24 h 276.0 mm Furnas/s Miguel 024101974
Maior valor da rajada =168 kmih * Angra do Heroismod Terceira 0241141995

(1 maior valor registado & quando da passagern do ciclone tropical Tanva
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RELAGCOES INTERNACIONAIS

Boletim de Precipitacio | Imprimir Resumo

A manutengio das estagdes de monitorizagio automiticas estd suspensa desde meados de Margo de 2010, pelo que poderio ocorrer falhas na
disponibilizagio de dados ao publice. Face a este condicionalismo, os dados néo séo totalmente fidveis.
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- Estatisticas

=MEDIA(A1:A20) X =

= DESVPAD(nUm1;[nuim?2];...]) S= (n—1)

=DESVPAD(valores)/MEDIA(valores)  CV =

s ta
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Calculo da Humidade Relativa Média do ar

Umed= (Umax + Umin) / 2

Umed 24 (UOOOO UO 1:00 Tt U23:59)

U,ea =(22U,)/ n

me

21
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Figura 20. Temperaturas médias mensais (linha) e precipitagdo mensal do ano 2010 no campo
experimental. Dados da estagdo meteorolégico local

22



CM. Lopes et al /Scientia Horticuliurae 129 (2011)603-612
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Fig. 1. Mean daily temperature and total monthly rainfall, irrigation and reference evapotranspiration on 2005 and 2006 seasons, at Estremoz, Portugal.
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Projecoes de mudancas na temperatura ao Longo do século XXI

(IPCC)
Cenarios de emissao

(A1)

Pressupde que havera um rapido crescimento econdmico, que a populacao global
atingira um pico na metade do século e depois decaira, e que tecnologias mais
eficientes serao introduzidas

Com Trés variantes: i) A1F1 - uso intensivo de combustiveis fosseis
i) A1T - fontes energéticas n3o fdsseis
iii) A1B - equilibrio entre todas as fontes energéticas

(A2)

Considera a heterogeneidade global, um aumento na populacao e uma mudanca
tecnolodgica fragmentada e mais lenta
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(B1)
Tendéncias populacionais sao como em Al, mas a economia global baseia-se

no sector de servicos e informacodes, com tecnologias limpas e eficientes no
uso de recursos

(B2)

Aumento populacional mais lento, niveis intermediarios de desenvolvimento
econdmico e mudanca tecnoldgica diversa e de orientacao regional



PPbv)

o

Concentragao de CH,

1300
= 1200~ Cenarios
g —— A1B
g 110094 — A1F1
gumoo— — B
(4b]
T 800-
3
g 700
L 600-
@
Q  500-
=
o 400~
O
300 1 1 | 1 I 1
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
4000
_ Cenarios
—— A1B
8500+ W (-

R—— B 2

1
1980

1 1 1 1 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Forcing (Wm2)

Concentragéo de N,O (pptv)

Variabilidade Climaticas - Alteragdes Climaticas

Cenarios
- A1B
e AU I o |
— B

I | I I I i
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

— A1B
— ATF1
— B1
— B2

Model ensemble
all SRES
envelope

I1!|l

1800

Trrrrr o7«

1900
Year

Il!l!l!lllrl!!!!'!

2000 2100



Variabilidade Climaticas - Alteragdes Climaticas

i i1 I L l i i1 l i
=) =le 4 o
5 AD t O o
sl st fi
60 ] —0n aB - o
‘-
- - Concentragbes constantes — -
5,0 g .
= iguais ao ano 2000 - &
B T - -
3 5 - - -
Q 2 .-_ | B - ?31
5 - - . .
2 - e L =
T ¥ = ; - % B o ; -
2 . EEEEEBR
& 5 - B - =
@ 2,0 — — & & T 0
3 ¥ e I N
o} = — -
= 2 -
o 1,0 — L
£ . »
o —
o . T
g 00 ) e
< - =
-1.0 = - o T
- ™~ - (3] e N —
- m < MO < < <
l a a i i L ¥ i L]
1900 2000 2100

Série temporal da média global da temperatura do ar superficial, expressa
como anomalias relativas ao periodo 1980-1999, simulada por modelos
climaticos globais que participaram do Quarto Relatorio de Avaliacio.
(IPCC)
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B1: 2046-2065 B1: 2080-2099

A1B: 2080-2099

A2: 2080-2099
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Figura 13.18 Mudangos projetados no médio anual do temperotura do or superficiol, relotvas oo periodo
1980.1999, para os periodos de 20 anos de 2011.2030, 20456-2065 & 2080-2099. 560 opresentodos resuliodos
para o3 cendrios de emissbes Bl (superior), AlB [centro) @ A2 (inferior) com base nos modelos do chima global que
participoram do Quarto Relatério de Avaliogto do IPCC. Os mopos representam a média de mdltiplos modelos
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Figure 13.19 Projected changes in surface air temperature, precipitation and sea-level pressure, relative to the
base period 1980-1999, for the 20-year period 2080-2099. Results are given for both winter and summer using the

A1B emissions scenario, based on global climate models participating in the IPCC Fourth Assessment Report. The
maps represent the multi-model average.

Source: IPCC (2007). Reproduced by permission of the IPCC (ch. 10, Global climate projections, Report of WG1 1, IPCC, p. 767, fig. 10.9).
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Parametros relacionados como regime de temperaturas

- Temperatura médias das maximas, temperaturas médias das
médias, temperaturas médias das minimas - mensais e anuais

- Temperaturas médias das maximas e das minimas mensais e
anuais

—>Valor maximo e minimo absolutos registados
—Temperatura média anual, temperatura média das minimas do

més mais frio, temperatura média das maximas do més mais
guente
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Parametros relacionados como a Precipitacao

—Precipitacdo didria soma-se para obter a precipitacdo mensal

— Com os valores de varios anos calcula-se a precipitacdo média
mensal e a precipitacao média anual

- Nas estacoes termopluvométricas pode também efectuar-se um
registo dos tipos de precipitacao (chuva, neve, granizo...) /
(neblina, geada...)



Indices bioclimaticos
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Indice de Ic
continentalidade

(representa a
amplitude média
anual da
temperatura)

Indice de It
termicidade

(pondera a
intensidade do frio
invernal, que actua
como factor
limitante para muitas
plantas)

Ic = Tmax — Tmin

Tmax = temperatura média do més mais quente
Tmin = temperatura média do més mais frio

Tipos de continentalidade
- Hiperoceanico: 0 —11

- Oceanico: 11 -21

- Continental: 22 - 65

It = (T+M+m)10

T = temperatura média anual
M = temperatura média das maximas do més mais frio
M = temperatura média das minimas do més mais frio

Se latitude do local for > 262 (norte ou sul), este indice
tem que ser compensado quando o valor de Ic é menor que 11 ou
maior que 18



Indices bioclimaticos
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Indice de
mediterraneidade

(Calcula-se para os
meses de verao,
indica a influéncia
mediterranica num
dado territdrio,
mostra se existe
deficit hidrico
durante o

Verao )

Im= ETP/P

ETP é a evapotranspiracao potencial segundo o indice
de Thorntwaite

P a precipitacao média para o mesmo periodo de
tempo

Im1 = ETP Julho/P Julho
Im2 = ETP Julho+Agosto/P Julho+Agosto

Im3 = ETP Junho+Julho+Agosto/PJunho+Julho+Agosto

Im1>1,5 (inicio da influéncia mediterranica)
Im1>4,0
Im2>3,5
Im3>2,5
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Indices bioclimaticos

Indice ombrotérmico lo lo=(Pp/Tp)10
anual

Pp= soma da precipitacdo média dos meses com
(indica a disponibilidade temperatura média>0 °C
hidrica para as plantas,
combinando dados da Tp= soma da temperatura média dos meses com
precipitagao média >0 °C

com uma estimativa da
evapotranspiracao)
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Indices bioclimaticos

indice de Seca 1S IS= Wo+P-Tv-Ev

Wo é a reserva hidrica inicial util do solo (mm)
P a precipitacdo (mm)

Tv é a transpiracao potencial (mm)

Ev é a evaporacao directa a partir do solo (mm).

Para o hemisfério Norte, o IS é calculado no
periodo de 12 de Abril a 30 de Setembro

Humido 150< IS

Sub-huimido 50 < 1S<150

De seca moderada -100 < I1S<50
De seca forte £-100
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Classificacoes bioclimaticas

Classificacao de Koppen

Classificacao de Thorntwaite



