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Reconstituição da evolução da 
temperatura média global da 
baixa atmosfera, representada 
por meio da anomalia 
relativamente à média do 
período de 1961 a 1990, e da 
concentração atmosférica do 
CO2 nos últimos 400 000 anos 
(Petit, 1999). Figura adaptada 
de EEA, 2004. Repare-se na 
correlação que se observa 
entre os dois registos. O 
aumento da concentração do 
CO2 a partir da revolução 
industrial e até ao presente está
indicado por um vector 
aproximadamente vertical 
devido à escala de tempo 
utilizada na figura 

Fonte, Petit et al., 1999



Fonte, IPCC



Evolução das concentrações de vários 
componentes da atmosfera (IPCC, 2001a). (a) 
Concentrações de três dos principais gases com 
efeito de estufa (GEE), com emissões 
antropogénicas – CO2, CH4 e N2O – nos 
últimos 1 000 anos. Dados obtidos a partir de 
furos nos gelos da Antárctica e Gronelândia e de 
observações directas nas últimas décadas 
(indicada por uma linha no caso do CO2). No 
gráfico relativo ao CH4 a curva representa a 
média global. O forçamento radiativo provocado 
pela presença destes gases na atmosfera está
representado à direita. No caso do CH4 e N2O a 
concentração está representada em partes por 
milhar de milhão em volume (ppmmv). (b) 
Concentrações de sulfatos obtidas a partir de 
furos nos gelos da Gronelândia em três locais 
(curvas) e emissões totais de SO2 na Europa e 
nos Estados Unidos da América (indicadas com 
+). 
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Fonte: Hansen, James et al. (2006) Proc. Natl. Acad. Sci. USA 103, 14288-14293



Fonte, IPCC, 2001 Fonte, ACIA, 2004



Fonte, Oerlemans, 2005



A) Histogram showing seasonality of glacial earthquakes on Greenland. Green bars 
show the number of detected Greenland glacial earthquakes in each month during the 
period 1993 to 2004. Gray bars show the number of earthquakes of similar magnitude 
detected elsewhere north of 45º N during the same period. B) Histogram showing the 
increasing number of Greenland glacial earthquakes (green bars) since at least 2002. 
No general increase in the detection of earthquakes north of 45ºN (gray bars) is 
observed during this time period.

Fonte: J.T. Overpeck et al, Science 311 (2006) 1747



Fonte: R.B. Alley, Science 310 (2005) 456









Tendências Climáticas Recentes 
Observadas I

• Aumento da temperatura média global (TMG) 
desde 1860------------------------------------------------
- 0,8ºC;

• Desde meados da década de 1970 a TMG 
aumenta de ------------------------------------------
0,2ºC por década;

• Em Portugal Continental esse aumento tem 
sido de --------------------------------------0,4 a 0,5ºC 
por década;

• Maior frequência de fenómenos climáticos 
extremos:
– Episódios de precipitação intensa em períodos 



Tendências Climáticas Recentes 
Observadas II

• Durante o século XXI o aumento do 
nível médio do mar foi, em média, de 
0,1 a 0,2 mm por ano;

• Presentemente o nível médio do mar 
está a aumentar de 0,3 a 0,4 mm por 
ano;

• Gelos oceânicos no Árctico estão a 
fundir a um ritmo de 9% por década;

• Há sinais de uma aceleração da fusão 
dos campos de gelo (assentes em terra 
firme) na Gronelândia e no Oeste da 
Antárctica.
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Cenários SRES da concentração de CO2 (A1B, A1T, A1F1, A2, 
B1 e B2) e cenário IS92a

Fonte SIAM



Evolução da anomalia da temperatura média na Península Ibérica em diversos modelos globais
(GCMs), calculada como a diferença entre as simulações com aumento de CO2 (cenário IS92a) e as
simulações de controlo. Média móvel de 10 anos aplicada às séries anuais. 

Fonte SIAM



Anomalias da temperatura média e
precipitação anual acumulada (em 
percentagem da precipitação de controlo) nos
3 pontos dos modelos globais situados na zona 
Oeste da Península Ibérica. Anomalias 
calculadas considerando a diferença entre as
simulações com aumento de CO2 (cenário
IS92a, período 2070-2099) e as simulações de
controlo.

Fonte SIAM



Number of days per year with maximum
temperature abouve 35ºC (hot days)



Fonte, SIAM

Annual and seasonal total 
precipitation in the
HadRm CGa2 simulation
in percentage (%) 
(100xGGa2/control). A) 
annual; b) winter (DJF); 
c) spring (MAM); d) 
summer (JJA); e) autumn
(SON)



Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts and 
Adaptation Measures (SIAM Project)

• SIAM I study was the first integrated study on the impacts of climate change in 
Portugal (and in any Southern European country)
– Integration Team
– Scenario Teams

• Climate
• Socio-economic

– Impact Teams

• Health Study
– National focus
– Team 

• Elsa Casimiro
• Jose Calheiros 
• Suraje Dessai

http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_Book
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