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Concentração do dióxido de carbono aumentou de 42% 

desde o século XVIII



Fonte: Scripps Institution of Oceanography, USA



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



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



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: NASA GISS USA



Fonte: NASA



Changes in Sea-Surface Temperature Since 1900

Fonte: NOAA, USA



Subida do nível médio global do mar desde

o período pré-industrial é cerca de 20cm  



Número de eventos extremos em que houve perdas      

reportadas à escala mundial



Onda de Calor de Julho-Agosto 2003
Comparação da mortalidade em anos adjacentes
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2002 2003 2004

2367,3 deaths

328,8 deaths

Total: 2696,1 deaths

Source: Instituto Nacional de Saúde



Variação da anomalia da temperatura média na Macaronésia
Fonte: Cropper, 2013



Fonte: Cropper, 2013



Fonte: Cropper, 2014



Fonte: Cropper, 2013

Precipitação anual



Variabilidade e 

Alterações 

Climáticas

Impactos

Mitigação Adaptação

Respostas

Efeitos indirectos

Efeitos directos ou retroacção



Trajectórias das emissões de CO2e
(2005 = 380 ppmv)
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Fuente: Stern Review; World Resources Institute

MITIGAÇÃO



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

greenhouse gas emissions measured in CO2 equivalents (CO2e).



Cenários climáticos do IPCC, AR5 WGI, 2014



Fonte IPCC AR5



FONTE: IPCC, 2014
RCP8.5

RCP2.6

Subida observada e projectada do nível
Médio global do mar



EXPOSIÇÃO                    SENSIBILIDADE                       CAPACIDADE DE ADAPTAÇÃO

IMPACTOS POTENCIAIS

VULNERABILIDADE, RISCO, RESILIENCIA

ADAPTAÇÃO PLANEADA

VULNERABILIDADE ÀS MUDANÇAS CLIMÁTICAS



Fonte: Cropper, 2013

TEMPERATURA

MÉDIA ANUAL



Fonte: Cropper, 2013

PRECIPITAÇÃO

INVERNO DJF



PRECIPITAÇÂO VERÃO JJA



Precipitação média observada em DJF e JJA - 1961-1990

Anomalia da precipitação média em 2071-2100 nos cenários A2 e B2

FONTE SIAM II 2006



A adaptação às alterações climáticas é 

amplamente reconhecida como um 

exemplo de um desafio de governança 

multinível porque os impactos potenciais e 

as respetivas medidas de adaptação 

cruzam diferentes níveis de governação –

nacional, regional e local – , diferentes 

setores socioeconómicos e envolvem uma

multiplicidade de stakeholders, entre os 

quais se destacam as instituições 

Regionais e Autárquicas, as empresas e as 

organizações não-governamentais.



SIAM Project : 

Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts and 

Adaptation Measures

SIAM II - 2006

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

SIAM I - 2002

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


Impactos e Medidas de Adaptação às Alterações 

Climáticas no Arquipélago da Madeira
Projecto CLIMAAT II, Coordenado por F.D. Santos e R. Aguiar

Direcção Regional do Ambiente da Madeira, Funchal, 2006.

O Projeto CLIMAAT II foi financiado pelo Programa 

INTEREGIIIB e realizou-se, de acordo com o contrato 

celebrado entre a DRA da RAM e o ICAT- FCUL, durante um 

período de 11 meses de 26 de Julho de 2005 a 26 de Junho de 

2006.

Acessível em

http://www.sra.pt/files/PDF/Destaques/Brochura 

CLIMAAT_II_MadeiraFINAL.pdf

“No entanto, as alterações climáticas podem proporcionar 

condições mais favoráveis para a sobrevivência dos mosquitos 

e desenvolvimento dos parasitas. O futuro risco de 

transmissão da dengue e da febre-amarela é muito 

preocupante.”

http://www.sra.pt/files/PDF/Destaques/Brochura CLIMAAT_II_MadeiraFINAL.pdf
http://www.sra.pt/files/PDF/Destaques/Brochura CLIMAAT_II_MadeiraFINAL.pdf


O Governo Regional da Madeira, através da sua 

Secretaria Regional do Ambiente e Recursos 

Naturais, decidiu dotar a região de uma 

“Estratégia de Adaptação às Alterações 

Climáticas da Região Autónoma da Madeira –

Estratégia CLIMA-Madeira”, 2015

Consórcio Coordenado pelo CCIAM-Ce3C, FCUL

Acessível em:

http://clima-madeira.pt/pt



Projeto ClimAdaPT.Local

Municípios beneficiários 

e participantes



Ficha Climática  - Funchal





Average annual increase in inflation-adjusted GDP, 

based on work of Angus Maddison through 2000; USDA 

population/real GDP figures used for 2000 to 2014.



Evolution of the GDP per capita, world average, since 1960.

Source, World Bank 



Evolution of the GDP per capita, European average, since 1960. The red 

line gives the mean per decade (and the average 2011 – 2014 for the 

current decade). Source of data: World Bank, 2015 



Respective year on year changes, since 1960, of the world GDP (purple curve), 

and the world energy consumption, excluding wood (dark blue). Um exemplo 

significativo foi o choque petrolífero de 1979 causado pela Revolução Iraniana 

que baixou a oferta global de petróleo de apenas 4% mas provocou um 

aumento do seu preço para mais do dobro no ano seguinte. Desde esse período 

o PIB médio europeu per capita nunca cresceu acima de 2%. 



Os custos mais elevados da exploração dos 
combustíveis fósseis, especialmente do carvão e do 
petróleo, está a contribuir para a estagnação do 
consumo global de energia per capita no período de 
2013-2017 e consequentemente está a condicionar o 
crescimento global da economia. Este 
condicionamento é notório nas economias 
avançadas, e especialmente nos países 
importadores
Simultaneamente estamos no começo de uma 
transição energética para as energias renováveis que 
é necessária e possível, mas que inicialmente 
envolve custos adicionais  



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





Para cumprir o Acordo de Paris é necessário deixar no subsolo cerca

de 68% das reservas de combustíveis fósseis. 

Se a partir de hoje não se construíssem mais centrais térmicas com combustíveis 
fósseis ainda seria necessário fechar cerca de 20% do parque global de centrais 
termoelétricas a combustíveis fósseis para poder cumprir o Acordo de Paris.





Neutralidade carbónica de Portugal em 2050

Objetivo estabelecido em 2016 pelo governo



É essencial cumprir o Acordo de Paris 

e promover a adaptação 



Obrigado pela vossa atenção






