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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

Evolução da temperatura média global desde há 400000 anos

Evolução da concentação atmosférica de CO2



Concentração do dióxido de carbono aumentou de 42% 

desde o século XVIII



A concentração atmosférica atual (2017) de CO2 é a mais
elevada desde há mais de 2 milhões de anos

Reconstituição por meio de estudos de paleoclimatologia



Fonte IPCC AR4



Variação da temperatura média global 
da atmosfera à superfície desde 1880

Desde o período pré-industrial a temperature
Média global da atmosfera à superfície subiu
Cerca de 1.1 ºC



Fonte, EEA, 2016

Aumento da
temperatura
média anual
no período
1960-2015 



Secas em 2015 à escala global
14% da área terrestre estiveram nesse ano em seca severa ou extrema, a 
percentagem mais elevada de área desde que começaram os registos deste

indicador em 1950 FONTE: httpsclimate.gov/print/816791



Fonte, EEA, 2016
Variação da precipitação média por década
no período de 1960 a 2015

Anual Verão

Em Portugal, redução media de 40mm por década



Precipitação de 1971 a 2010 menos a de 1902 a 1970



Variação decadal da precipitação em Portugal Continental

Fonte, IPMA



Número de eventos extremos
que causaram danos



Source: NASA GISS

More intense heat waves

June 1976

June 2018



Onda de 
calor na
Europa em 
2003

Observações

Cenário para 
o passado

Cenário para 
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Figure 1. A comparison of August temperatures, the peak of the great European heat

wave of 2003 (left) with July temperatures from the Great Russian Heat Wave of 2010 

(right) reveals that this year's heat wave is more intense and covers a wider area of 

Europe. 



Changes in Sea-Surface Temperature Since 1900







Pinhal de Leiria,
Estrada perto de 
São Pedro 
de Moel Após o 
ciclone pós-tropical
Leslie, 
foto de 23-10-2018



Semi-arid

Dry/Sub-humid

Subhumid wet

Humid

1960-1990 1990-2010



NMM com dados Analógicos (1882-2003) & Digitais (2003-2016)



Air pollution: annual average PM2.5, SHUE database cities
Sustainable Healthy Urban Environments



Premature mortality from ambient PM2.5 in 2015 by pollution source

Source: The 2018 Report of The Lancet Countdown on Health and Climate Change, Lancet in press

Coal as a fuel is 
highlighted by 
hatching



Publicado a 19 de novembro de 2018
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Trajectórias das emissões de CO2e
(2005 = 380 ppmv)
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Fuente: Stern Review; World Resources Institute



Impact of national climate pledges (aka INDCs) on world’s 

greenhouse gas emissions measured in CO2 equivalents (CO2e).

Projeção das emissões globais com base nas “Contribuições
nacionais voluntárias de redução das emissões” (INDC)
feitas para o Acordo de Paris



In under 20 years, the global energy-related CO2 emissions 
budget to keep warming below 2°C would be exhausted. Source: 
IRENA, 2018, Global Energy Transformation: A roadmap to 2050, International Renewable 

Energy Agency, Abu Dhabi

IPCC AR5 established in 2014 that the CO2 emissions budget

is 870 a 1240 GtCO2

Annual CO2 emissions from fóssil fuel uses and industry in 2014: 35,7 GtCO2

Emissions and the emissions gap, 2015-2050



Fonte: Jacobson, 2018

É possível

descarbonizar a

economia

mundial

até 2050 com 

aumento do 

número de

empregos no

setor da energia

e diminuição da

procura de

energia
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1990, Portugal: 62,1 MtCO2e            PT - 1,08% da EU e 0,16% das emissões 
1990, UE28: 5735,1 MtCO2e             globais                              Fonte: Eurostat
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Evolução das emissões de gases com efeito de estufa em Portugal 1990 - 2016

As emissões de GEE subiram 7,1% de 2014 para 2015. A razão desta subida resulta de 2015 ter sido
um ano seco e da quebra da hidroeletricidade ter sido compensada com o uso de carvão. As emissões de CO2

do setor da energia em 2015 subiram 8,6% relativamente a 2014, tendo sido esta a segunda maior subida
da UE. No ano corrente de 2017 a quebra na hidroeletricidade será cerca de 60% relativamente à média devido
à seca prolongada. Acresce que os dramáticos e extensos fogos florestais deste ano provocaram emissões
elevadas de CO2 e de outros gases com efeito de estufa da ordem de 8 megatoneladas de CO2 equivalente até
ao final de outubro de 2017.



Neutralidade carbónica de Portugal em 2050

Objetivo estabelecido em 2016 pelo governo

Passar de cerca de 70 MtCO2 para cerca de 

10MtCO2 em 2050



Cenários climáticos do IPCC, AR5 WGI, 2014



IPCC, AR5, 2013-2014



Projected changes in annual (left) and summer (right) precipitation (%) in the period 

2071-2100 compared to the baseline period 1971-2000 for the forcing scenario 

RCP 8.5. Model simulations are based on the multi-model ensemble average of RCM 

simulations from the EURO-CORDEX initiative.

Source:EEA



Aumento da temperature média no
mês mais quente em 2050 e em 2100
nas cidades da base de dados SHUE 
nos cénarios climáticos RCP2.6 e RCP8.5
(Milner et al Climate 2018)







Projected Drought:   2100- 40C
NOAA-Princeton Model. Cook et al, 2014



FONTE: IPCC, 2014
RCP8.5

RCP2.6

Subida observada e projectada do nível
Médio global do mar



Rahmstorf, 2007

Em 2100

- IPCC, 2014            0,32 – 0,82m

- IPCC, 2007           0.18 – 0.59 m

-

- Rahmstorf, 2007    0.5   - 1.4 m

- Vermeer, 2009       0.81 – 1.79 m

- Jevrejeva, 2010     0.59 – 1.8 m 





Évora, 22 de Abril de 2014

Furadouro

Quais os fundos que vão suportar a defesa de todas as povoações
costeiras em Portugal construidas em costas arenosas baixas contra
a erosão e a subida do nível médio global do mar?



160 490

442 418



Perímetros das áreas queimadas em Portugal Continental (satélite Landsat)

1975-1980                     1981-1990                      1991-2000                  2001-2009

Fonte: João Silva et al., 2015



Área ardida em 2017

A floresta
está a tornar-se 
insustentável
em várias regiões do 
país, especialmente
a monocultura de
pinheiros e eucaliptos

Fonte: ICNF





Medidas de adaptação
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