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1. Resumo

O aquecimento do sistema climéatico é inequivoco, apesar de & escala regional se observarem alteragée

evidenciado a partir do aumento das temperaturas significativas:

globais do ar e do oceano, fusdo do gelo e neve e- Aumento da frequéncia de episddios de

subida do nivel médio do mar. precipitacdo intensa;

Com efeito, no periodo 1906-2005, a temperatura -Aumento da intensidade e duracdo de situacfes de

média a superficie aumentou. Neste intervalo de seca, desde 1970;

tempo foram identificados (Jones e Karl) dois

periodos de aquecimento, entre 1910-1945 e desdeNao existe uma tendéncia significativa no ndmero

1976. Saliente-se que cerca de dois tercos do anual de ciclones tropicais (incluindo tufdes e

aumento verificado no séc. XX (0.4°C) ocorreram furacdes). Observagfes de satélite sugerem a partir

desde a década de 1970. de 1970 uma tendéncia para ciclones tropicais mais
intensos, correlacionada com o aumento observado

No ultimo relatério do IPCC (WGI, 2007) é descrito  da temperatura da 4gua do mar nos tropicos.

ao nivel da temperatura que:

- A tendéncia (1906-2005) da temperatura média € Em Portugal Continental também se tem observado

de +0.74 °C £ 0.18°C), superior a tendéncia algumas alteragGes, em particular na variagdo da

expressa no TAR (1901-2000) que era de + 0.6 °C temperatura e também nas situacoes de seca.

(+ 0.2 °C); Este relatério pretende avaliar a variacdo da

- A tendéncia linear de aquecimento nos Ultimos 50 temperatura e da precipitagdo, assim como os

anos, +0.13 °C por década é aproximadamente o fenomenos.

dobro da tendéncia verificada nos ultimos 100 anos;

- Os onze anos mais quentes desde que ha registos2. Dados

de temperatura do ar a superficie (~1850) ocorreram Para a elaboracdo deste trabalho utilizaram-se os

nos Ultimos doze: 1998, 2005, 2003, 2002, 2004, dados das esta¢6es meteoroldgicas da rede do IM em

2006, 2001, 1997, 1995, 1999, 1990, 2000 (por Portugal Continental. Na figura 1 apresenta-se a

ordem decrescente de temperatura do ar). distribuicdo das estagcbes meteorologicas do

- Nos ultimos 50 anos observaram-se variagbes em Continente.

larga escala nas temperaturas extremas com O numero de estacBes desde 1931 até 2009

diminuicdo da frequéncia de noites e dias frios, e apresenta-se na figura 2, pelo que se verificaoque

aumento da frequéncia de dias e noites quentes e da ndmero de estagdes utilizados para analisar ossvéri

ondas de calor; periodos em estudo neste trabalho varia de anas par
ano.

Na Europa, os maiores aumentos da temperatura

coincidem com os periodos de aumento a nivel

global. As temperaturas minimas, em particular,

sofreram um aumento significativo, que se atribui a

uma reducdo da frequéncia de ocorréncia de

temperaturas muito baixas (aumento da temperatura

minima).

No periodo 1961-2003 o nivel médio do mar subiu

globalmente a uma taxa de 1#®(5) mm por ano.

Em relagdo a quantidade de precipitacdo Nao ha

tendéncias de longo prazo na precipitacéo global,
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Fig. 1 - Estagbes da rede do IM em Portu
entre 1931 e 2009
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Fig. 2 - Namero de estagdes da rede do IM em Palrtug
Continental entre 1931 e 2009

3. Andlise da Precipitacao

A evolucéo da precipitacdo observada em Portugal
Continental apresenta grande irregularidade no
entanto verifica-se uma tendéncia néo significativa
partir da década de 70 para uma diminuicdo em
relacdo ao valor médio anual (1971-2000), sendo
também de salientar:
O a reducdo estatisticamente significativa na
Primavera
QO a intensificacdo da frequéncia e intensidade
de situacbes de seca em Portugal
Continental nas duas Ultimas décadas do
século XX.
Na Figura 3 apresenta-se a evolucéo da precipitacdo
anual em Portugal Continental desde 1931 até 2008.
Verifica-se que nos Ultimos 20 anos, apenas em 8
anos se observaram valores acima do valor médio
1971-2000.
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Fig.@3 - Evolugcédo da precipitagéd anual em Portugal
Continental (1931-2008). Linha preta - valor méded 1-
2000
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Na tabela | apresentam-se os valores mensais da
precipitagdo desde 2000 até 2009, assim como o
respectivo valor anual; e na Figura 4 e estédo
representadas as anomalias mensais da precipitacédo
em relacdo ao valor normal 1971-2000 desde 1931
até 2009. Dos 12 meses destacam-se 0s meses de
Fevereiro, Marco e Junho, onde se verificam
predominantemente anomalias negativas desde a
década de 80 e mais recentemente na década de
2000 o mesmo acontece nos meses de Janeiro, Maio
e Dezembro.

Continente | Jan. | Fey. | Mar, | Abr. | Mai, | Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Out. | Nov. | Dez. | Ano
2000 316 | 219 | 285 | 2081 (1273 | 51 | 582 400 | 282 | 611 | 1703 | 3115 | 10918
2001 3542|1061 2138 | 255 | 2T 11 7 10192
2002 909 | 406 | 1064 | 496 9514

2003 1693
2004 7.
2003
(2006
2007
2008

7| 153
7] %80
156 | 336
1[4

1169
65

[Normal
1971-2000
Tabela | - Valores mensais do total de precipitaigsale
2000 até 2009

100.1 7| 41 211094

1440

8821

A evolucdo sazonal dos valores médios da

guantidade de precipitacdo desde 1931 (Figura 4)
apresenta uma reducdo sistematica da precipitagcao
na Primavera nas ultimas 4 décadas, estatisticement
significativa, acompanhada por aumentos muito

ligeiros nas outras estac@es do ano.
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Fig. 4 - Variabilidade da precipitagdo sazonal entugal
Continental. (A tracejado valores médios no perib@ial -
2000)




A Figura 5 apresenta as anomalias médias

mensais de precipitacdo entre os periodos 1971-2000
e 1941-1970 onde se verifica que no periodo de
1971-2000 ha uma clara perda de precipitacdo em
relacdo ao periodo anterior de 30 anos no més de
Marco, que apresenta uma anomalia negativa de 66
mm. Verifica-se ainda que os ganhos moderados de
precipitacdo em Outubro e Dezembro foram
compensados pelas perdas registadas em Janeiro
Fevereiro e Novembro, enquanto as variacdes
acumuladas entre Abril e Setembro ndo sao
significativas.
No que se refere a precipitagdo total anual,
ocorreram no periodo 1971-2000 menos 80 mm do
que no periodo 1941-1970, valor comparavel ao da
perda de precipitagcdo em Marcgo
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Fig. 5 - Variagdo da precipitagdo média mensal:1197
2000 vs 1941-1970

Verifica-se desde 1970 um decréscimo da
precipitacdo, de 939mm na década de 70 para
779mm na década de 2000. Os ultimos 30 anos
foram particularmente pouco chuvosos em Portugal
Continental, em comparac¢éo com os valores médios
do periodo 1971-2000. De referir ainda que o ano de
2005 foi 0 mais seco dos Ultimos 79 anos, seguido
de 2007 e 2004.

Continente Prec
(mm)
Década 1970-1979 938.8
Década 1980-1989 859.4
Década 1990-1999 823.6
Década 2000-2009 778.8
Normal 1971-2000 882.1
Normal 1961-1990 933.2
Tabela Il - Precipitagdo em Portugal Continental por

décadas

4. Temperatura

A analise dos dados observacionais, em Portugal,
indica que, desde 1970, a temperatura média subiu
em Portugal, em média 0.33°C/década (figura 6).
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Dos 10 anos mais quentes, 8 ocorreram depois de
1990 (1997, 1995, 1996, 2006, 1990, 1998, 2003 e

2009).

Na Figura 7 apresentam-se as anomalias, em relacdo
a 1971-2000, da temperatura média no Verdo. Os

Verbes de 2003 a 2006 foram excepcionalmente

guentes, com desvios da temperatura média,

superiores a 1.5°C, sendo mesmo o de 2006 superior
a 2°C (superiores a 2 desvios padrao). De destacar
gue 4 dos 5 verdes mais quentes ocorreram ja no
Século XXI.
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Fig. - 7 Temperatura média no Verdo, em Portugal
Continental. Desvios em rela¢éo ao valor médio 197 1-

Desvios(2C) em relacdo a0 valor médio

Da analise das ultimas 4 décadas verifica-se que a
década 2000-2009 foi, em relacdo a temperatura
maxima, mais quente que a década 1990-1999, que
por sua vez ja tinha sido mais quente que a década
1980-1989.

Em relacdo a normal 1971-2000 a temperatura do ar
(maxima, minima e média) apresenta nas Ultimas 3
décadas valores sempre acima do valor médio.

Da andlise da série da média anual da temperaturaNna figura 8 apresentam-se as tendéncias da

média desde 1931 destaca-se: 1) Tendéncia

temperatura média em Portugal Continental, em

crescente dos valores da temperatura media anual acada década, 1970-79, 1980-89, 1990-99 e 2000-

superficie, desde 1972; 2) 1997 o mais quente nos
ultimos 78 anos.

2009. Verifica-se que nas décadas de 70, 80 e 90
ocorreram aumentos da temperatura média bastantes



significativo (+0.66, +0.61 e +0.44°C) estabilizand
agora na década de 2000-2009.
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Fig. 8 - Variabilidade e tendéncia da média anual d
temperatura média em Portugal Continental nas década
de 1970 a 2000.

Os valores extremos na década 2000-2009 foram
registados em Amareleja (Temperatura Maxima de
47.4°C, em 1 de Agosto de 2003), em Penhas
Douradas (temperatura minima de -12.7°C, em 1 de
Marco de 2005).

5. Fendbmenos extremos
Como episédios climaticos extremos nas 4 Ultimas

Em relagdo as ondas de calor, a que teve maior
significado na década 2000-2009 ocorreu em 2003, em
Julho-Agosto, sendo considerada como um evento
excepcional deste tipo, com a maior duracao
registada desde 1941, originando numerosas vitimas
e fogos florestais destrutivos. Em 2006 registasam-

5 ondas de calor entre Maio e Setembro, sendo a de
Julho a mais significativa desde 1941 (maior
extensdo espacial e temporal). Finalmente ha a
realcar que se verificaram nesta década, no
prolongamento das décadas anteriores, tendéncias
significativas para o aumento no nimero anual de
noites tropicais (temperatura minima do ar superior
20°C), assim como no numero anual de dias de
Verdo (temperatura maxima superior a 25 °C).

6. Consideracdes Finais

Na analise as Ultimas 4 décadas verifica-se aue
década 2000-2009 foi mais seca que a década
1990-1999 que por sua vez ja tinha sido mais seca
gue a década 1980-1989 e esta mais seca que a
década 1970-1979. Verifica-se assdasde 1970
um decréscimo da precipitacdp de 939mm na
década de 70 para 779mm na década de 2000,
correspondendo a umaerda de precipitacédo
média anual de cerca de -160mm

Os ultimos 30 anos foram particularmente pouco
chuvosos em Portugal Continental em
comparacdo com o0s valores médios do periodo
1971-2000. De referir ainda que o ano de 2005 foi o
mais seco dos Ultimos 79 anos, seguido de 2007 e
2004.

Nas Ultimas 4 décadas verificou-se umealugdo
significativa da precipitagdo no fim do Inverno e
inicio da Primavera, especialmente no més de
Margo, acompanhada por aumentos muito ligeiros
nas outras estacdes do ano.

No Inverno a \variabilidade interanual da
precipitacdo aumentou nos dltimos 30 anos,
alternando-se a ocorréncia de Invernos mais
secos com mais chuvoso® Inverno de 2000/2001
foi particularmente chuvoso (o 3° mais chuvoso dos
ultimos 30 anos), sendo o Inverno 2004/2005 o mais
seco dos ultimos 79 anos.

Comoepisodios climaticos extremosas 4 Ultimas
décadas destaca-se umantensificacdo da
frequéncia e intensidade de situagfes de seem
Portugal Continental, com uma particularmente
gravosa pela sua extensao territorial e duracdo
ocorrida nos anos de 2004 a 2006.

Por seu ladoa onda de calor com maior significado

na década 2000-2009 ocorreu em 2003, em Julho-
Agostg sendo considerada um evento excepcional
deste tipo, com anaior duragdo registada desde

décadas destaca-se uma intensificacdo da frequénciai941 originando numerosas vitimas e fogos
e intensidade de situaces de seca em Portugalflorestais destrutivos; Em 2006 registaram-se 5

Continental, com uma situacdo particularmente
gravosa pela sua extensdo territorial e duragéo
ocorrida nos anos de 2004 a 2006.

ondas de calor entre Maio e Setembro, sendo a de
Julho a mais significativa desde 1941 (maior
extensdo espacial e temporal). S&o de destacar aind



2 ondas de calor em 2005, nos messes de Maio e
Junho.

Os valores extremos na década 2000-2006ram
registados em Amarelejarémperatura Maxima

de 47.4°C, em 1 de Agosto de 200&m Penhas
Douradas(temperatura minima de -12.7°C, em 1

de Marco de 200% e em Cabril (precipitacdo
diaria, das 09 as 09 UTC, de 143.0 mm, em 21 de
Marco de 2001)

Finalmente ha a realgar que se verificaram nesta
década, no prolongamento das décadas anteriores, de
tendéncias significativas para o aumento no
namero anual de noites tropicas (temperatura
minima do ar superior a 20°Cassim como no
namero anual de dias deVerdo (temperatura
maxima superior a 25 °C).
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