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Existem, no entanto, outras fontes de energia ...
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Os movimentos da Terra e a forca da
gravidade também desempenham o seu papel ...
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O Clima evoluiu sempre de forma natural desde a
origem da Terra

Northern
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As causas naturais para a evolucao
do clima na Terra s&o varias

The orbit of the Earth changes from nearly circular (eccentricii
equal to 0.00) to more elliptical (eccentricity equal to 0.06). ' -
changes occur in two broad frequency bands: one at periods o, & -

around 100,000 years and one at periods near 400,000 years. l ‘

1996 1998 2000 2002

HASA/NSSTC/ Hathaway

ccentricit

While variations in orbital eccentricy have a small impact on
the total amount of radiation received at the top of Earth's
@j atmosphere (ca. 0.1 percent), the primary importance of the
eccentricty cyeles is to modulate the amplitude of the precession
cycle. When eccentricity is high (more elliptical), the effect
of precession on the seasonal cycle is strong. When eccentricty
is low (more circular), the position along the orbit at which
the equinoxes occur is irrelevant since all points on the orbit
become, in effect, perihelia.
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O Clima da Terra sempre evoluiu no passado

sem a intervencao do homem

Temperature change from present, C
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Existe uma relacao directa entre as concentracdes de carbono
atmosférico e os padrdes da temperatura sobre o planeta

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
(from the Vostok ice core)
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A questao do efeito de estufa




e Gases com efeito de estufa com emissoes
antropogenicas

CO,, CH,, N,O, CFC, HFC, PFC, SF,

e Outros gases naturais com efeito de estufa
H,0O, O,
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A importancia dos oceanos naregulacao
da concentracao do carbono atmosférico

Fe, Mn, Zn,

Organo-Halogens

NMHCs DON, NO,, - CO
DMS coz NH;, (Cu) c02 1415. b A
N-,O 4 |, | A |
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Deep Water
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O ciclo do CARBONO (no passado)

GLOBAL CARBON CYCLE
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O ciclo do CARBONO (na actualidade)

GLOBAL CARBON CYCLE
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Desde o inicio da revolucao industrial, em meados do século
XVIII as emissOes de CO2 para a atmosfera, resultantes da
combustao dos combustiveis fossels — carvao, petroleo e gas

natural — e da desflorestacao, contribuiram para um aumento de

30% na concentracao atmosférica de CO2

Annual Emissions to the
Atmosphere (PgC)



CO2 CONCENTRATION, (PFM)
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Northern hemisphere anomaly (°C)
relative to 1961 to 1990
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August 2005 Temperature Anomalies

Mational Climatic Data Center/NESDIS/NOAA
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A Climatologia do Hemisfério Norte no ambito das
Mudancas Globais do Clima
(Bacia Atlantica)

a evolucao da temperatura
a subida do nivel médio do mar
a ciclogénese Tropical
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Temperature Anomaly (°C)
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- Recent Sea Level Rise 130
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Increasing destructiveness of tropical cyclones over the past 30 years

Kerry Emanueht

Theory! and modelling? predict that hurricane intensity should increase with increasing global mean
temperatures, but work on the detection of trends in hurricane activity has focused mostly on their
frequency® % and shows no trend. Here I define an index of the potential destructiveness of
hurricanes based on the total dissipation of power, inteqgrated over the lifetime of the cyclone, and
show that this index has increased markedly since the mid-1970s. This trend is due to both longer
storm lifetimes and greater storm intensities. I find that the record of net hurricane power
dissipation is highly correlated with tropical sea surface temperature, reflecting well-documented
climate signals, including multi-decadal oscillations in the Nort ntic and Morth Pacific, and
global warming. My results suggest that future warming may lead to an upward trend in tropical
cyclone destructive potential, and—taking into account an increasing coastal population—a
substantial increase in hurricane-related losses in the twenty-first century.
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Hurricane KATRINA has hit land and is moving north at 15mph. It has max sustained winds of 150mph and
gust of 184mph.

This is a geographical reference

1:48 UTC
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O Furacdo CATARINA (26 a 28 de Marco de 2004), categoria 1, o
primeiro furacao a ser observado no Atlantico Sul (135 km/h de
vento sustentado)
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O Furacao Wilma (15 a 25 de Outubro de 2005), categoria 5, o
mais intenso furacéo alguma vez registado no Atlantico (882
mb, 280 km/h vento sustentado)
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As Politicas e as Mudancas Globais do Clima

O projecto SIAM
(Scenarios, Impacts and Adaptation Measures)
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Os Acores e as Mudancas Globais do Clima

a evolucao da temperatura
0 evolucdo da precipitacao
O projecto SIAM
(Scenarios, Impacts and Adaptation Measures)
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precipitacao (mm)

Evolugcao da precipitacdo em Angra do Heroismo desde 1874
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Resultados do projecto SIAM (Terceira)

Mapas de anomalias da precipitacao [mm]
anomalia = cenario — controlo

a) A2 a) A2

b) B2 b) B2
Periodo de Inverno: DJF Periodo de Verao: JJA
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Resultados do projecto SIAM (S. Miguel)
Mapas de anomalias da temperatura [°C]

tmin A2 DJF tmin B2 DJF

Okm Skm 10km Okm  Skm 10km

___EEEEEEas

1 12 14 16 18 2 22 o 8

tmax A2 JJA tmax B2 JJA

B 1 ] | __§ ]
Okm  5km 10km Okm  5km 10km

1.2 1.4 16 1.8 2.2 °Cc
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L)

L)

Alteracoes Climaticas nos Acores
(conclusoes preliminares)

Na precipitacao:
v No Inverno, prevé-se um acréscimo de ~250 mm, em ambos 0s cenarios,
verificando-se que a anomalia € maior no A2.

v No Veréo, prevé-se uma diminui¢cdo de ~40 mm com o cenario A2, ao passo
gue no cenario B2 essa diminuicao sera de ~20 mm.

Na temperatura maxima:

v No Inverno, prevé-se um acréscimo de ~2 K com o cenario A2, e de ~1.2 K
com o cenario B2.

v" No Verao, prevé-se um aumento de ~1.8 com o cenario A2,ede ~1.3K como
cenario B2.

Na temperatura minima:

v No Inverno, prevé-se um acréscimo de ~1.9 K com o cenario A2, ede ~1 K
com o cenario B2.

v No Veréo, prevé-se um aumento de ~1.9 K com o cenario A2, e de ~1.3 K com
0 cenario B2.

Na precipitacdo meédia anual ndo ha alteracdes significativas.
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Hotel Caracol, Cidade de Angra, Novembro de 2005

Encontro Rotarios

“Os Acgores, Centro Permanente de Estudos Meteorologicos no Atlantico”

(titulo baseado no de um relatorio de F. Afonso de Chaves, 1909)

Eduardo M. V. Brito de Azevedo
Universidade dos Acores
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Arquipélagos Atlanticos, plataformas de exceléncia para o estudo
do Sistema Climatico e acompanhamento da Meteorologia do
Hemisfério Norte

| GOES1Z WV 18-Sep-2005 08452 Naval Research Laboratory | =
T = law]
“h] & ] 4 A
5 'ﬁt
' i
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Arquipélago dos Acores localizado numa vasta zona rarefeita de
pontos de monitorizagao
P

'l”“é!.-'_-

a7 G

e »
St Pierre & Miguelon _ f§
- A =

Bermuda
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A Oscilacao do Atlantico Norte (NAO),
um promissor indice da Climatologia Moderna
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Standardized Departure

NAO Index
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Atlantic Ocean S5Ts and the NAO

TN . ) ' '
propagating S5T anomalties Somme scienfist have
' sugpested that the

storage and propagation
of tamperatura
anomalies by the ocean

pives an important feed
back to the atmosphere

and 1s responsibla for
the decadal signal.

If correct one could
make use of the "slow
ocean dyoamics” to

pradict aspects of the
e NAD,

4N

gp=ia = o] "N A"yl 17

Manin T bk P, Zoo
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A Complexidade da Meteorologia do Atlantico e a previsao
do estado do tempo

Aquisicao da Informacéo
Assimilacéo da Informacao (reanalise)
Modelacdo Numérica
Pos Processamento
Previsédo do Estado do Tempo
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The Earth Simulator Center
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August average wind speed (knols)
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As especificidades insulares e a necessidade de uma
Informacao mais detalhada
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Previsao, HOJE:
Arquipélago dos Acores [Actualizada a 30-09-2005 07:30]

| [\_-
Bl B
MW
2.2m
2400C

Capyright @ 2005
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Quadro 4.1 - Valores médios da Temperatura do ar, humidade relativa , insolagao e precipitagcao
observados em Angra do Heroismo (74m) correspondentes ao periodo de 1951 a 1980 (fonte INMG).

Temperatura do ar Humidade rel. do ar Insolagéo Precipitacdo
Més T (°C) RH (%) (mm)

média média média | maxima | minima | média | média | média total perc. total maxima

mensal [ maximas | minimas | observ. | observ. 12h 18h 00h horas % més diaria
Janeiro 13,7 15,8 11,6 19,0 4,9 80 79 82 83,1 28 145,2 66,2
Fevereiro 13,2 15,3 11,0 18,5 38 79 78 82 87,3 29 131,8] 1120
Marco 13,4 15,7 11,2 20,4 55 79 78 84 1139 31 123,6 93,0
Abril 14,4 16,8 12,1 20,5 6,1 78 77 84 1342 34 93,5  200,9
Maio 16,1 18,6 13,6 24,6 6,4 77 76 84 167,8] 39 46,7 36,9
Junho 18,2 20,8 155 25,7 10,2 78 76 85 169,5| 38 49,0 54,0
Julho 20,3 23,3 17,3 27,8 12,2 76 74 84 200,7| 44 37,8 82,0
Agosto 21,5 24,4 18,6 28,3 13,7 76 74 84 226,6] 53 47,4 1078
Setembro 21,0 23,4 18,5 27,6 12,8 77 75 83 167,0[ 45 89,6 85,5
Outubro 18,4 20,8 16,1 25,4 10,3 77 75 83 132,7| 38 129,6] 1043
Novembro 16,2 18,3 14,0 23,0 6,6 77 78 82 93,4 33 121,8 84,6
Dezembro 14,7 16,7 12,7 20,5 5,6 80 80 82 80,1 27 1185 85,9
Ano 16,8 19,2 14,4 28,3 3.8 78 77 | 83 | 1656,3| 36 | 1134,5| 200,9|
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“Os Acores, Centro Permanente de Estudos
Meteorologicos no Atlantico”

Os Acores e 0 Clima
Os Acores no contexto da Meteorologia operacional
O Projecto CLIMAAT
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O Dr. Afonso Chaves organiza o Servigo Meteorologico dos
Acores, tendo este sido aprovado no Parlamento por Carta

de Lei de 12 de Junho de 1901

“Suas Magestades EI-Rei e a Rainha,
desejando manifestar por forma bem
patente, o grande interesse que lhes aprazia
tomar pela nova instituicdo, vieram aos
Acores colocar a primeira pedra do
observatorio Meteorologico da Horta”,
“...amemoravel visita régia aos Acores,
em 1901, teve, perante o exterior, o intuito
de alta significacdo diplomatica, de
manifestar a repugnancia da Nacao em
aceitar uma intervencao estranha nos
Acores, a coberto dum fim cientifico, para
fazer face ao qual estamos alias
preparados com 0S recursos proprios...A
intriga diplomatica a volta do assunto foi
bastante activa e sO a intervencao oportuna
e firme de D. Carlos a desfez dum modo
decisivo” (Agostinho, 1944).
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e outras cronicas

falalenses
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Desde 1864, um vasto espdlio de grande interesse cientifico!
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Um sentimento de respeito e admiracao pelos elementos do climal

MWWW“-W
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Uma relagcao nem sempre feliz com os elementos do clima!
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Uma relagcao nem sempre feliz com os elementos do clima!

(foto gentilmente cedida por Carlos R. Silveira)
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Uma relagcao nem sempre feliz com os elementos do clima!

Servico Meteorologico dos Acgores
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Um contacto precoce e directo com o desenvolvimento técnico e
cientifico no dominio da meteorologia operacional...

- "_;_’r._‘;_.p -r‘:??\:"?_.‘: =
i
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CLIMAAT

Agores, Mo
MAC 2.3A3

CLIMA E METEOROLOGIA DOS ARQUIPELAG

PrOJeCTO CLIVIAAT

Clima e Meteorologia dos Arquelagos Atlanticos

Justificacdo do projecto:

«  Os Arquipélagos Atlanticos
como plataformas de
exceléncia...

«  Particularidades do clima e da
meteorologia insulares...

«  Necessidade de adequacao
das metodologias...
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CLIMAA

INTERREE I11B
Agores, Madeira ¢ Canarins
MAC 2.31a3

. \-‘ ,.

CLIMA E METEOROLOGIA DOS ARQUIPELAG

CLINIAAT

Parceria:

Observatorio do Ambiente dos Acores (Chefe de Fila)
Universidade dos Acgores

Universidad de La Laguna

Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC
Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa
Instituto de Meteorologia de Portugal

Instituto Hidrografico

Direccao Regional do Ambiente da RAM

Laboratorio Regional de Eng. Civil da RAM
Administracédo dos Portos dos Acores

Direccdo Regional dos Transportes Maritimos e Aéreos
Direccao Regional da Ciéncia e Tecnologia
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CLIMAAT

www.climaat.angra.uac.pt
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r = razdo de mistura do vapor de agua

r(1) r(2) = r(1) r(5) = r(1)

: \@1) r(4) <r(1) 5

r(2)<r(1) ! ! .

ql(2)1 >0 ql(3) >0 :

qi(1) = al(2) }/\ q4)F0 ql(5)=0
gl = razdo de mistura da agua condensadd por efeitos onograflcos

i ﬁxa \\ 5

p======="="====°===°=°=°=-=" ; 1 I N o om s s s s e e e e o o e e e o
______________________________________ b preC|p|ta(;ao N fyipiuintieiteininiaieinieieinieininieinisieietnietnteiniieliniaietatntintel |
: SEET Y e ' orogréfica . ! \*\\ -------- 1
1 === 1
L o o e o o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e oo . !

~ 17 fronteira conceptual
. progressdo do modelo ao longo de X D !

Rr- precipitacdo regional; Ror- precipitacdo orogréafica; C- condensacao;
E - evaporacdo; X-progressao do modelo de acordo com o sentido da circulagdo atm.;
r- razdo de mistura (vapor de agua); ql- razdo de mistura (agua liquida em suspensao);
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O efelto de Foehn

altitude \ 0 cC

a)

nivel de condensacao

a sotavento

Ve AN
Ve AN
T1 (temperatura) T2>T1 11 temp. ao nivel 0
~ - 1 1
r1 (razéo de mistura) ra<rl T1, T2
Yd gradiente adiabatico da temp. para o ar seco
Ys gradiente adiabatico da temp. para o ar saturado
b)
T Lt
ar frio ( mais denso)-
R R
T1 (temperatura) T2>T1
r 1 (razdo de mistura) ra< ri
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SIG e Modelacao Ambiental

A estrutura “raster” como base de dados numéricos
topologicamente estruturados

origem

[EY
N
N
N
N
| p—
N
N[ N]| &

8 | AY altura da linha
|

L
9 |AX largura da coluna N

X o
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Temperatura do ar média mensal (T°)
llha do Pico

< - *%1 b ;:::*' -
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Validacao do modelo para a precipitacao

anual na 1lha do Pico

Ilha do Pico
R?=0.9371
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Precipitacdao mensal (mm)
llha do Pico

Angra do Heroismo, 3 de Novembro
de 2005




Nuvem orografica para uma circulacao de W/SW
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Radiacao solar MJ/m2 dia
llha do Pico
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CLIMAA
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Chuva Acumulada (mm/24h) - 30/10/1997
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; Previsdo do estado do tempo para o Arquipélago dos Acores - Microsoft Internet Explorer - |EI|5|
| &
L

File Edit Miew Favorites Tools  Help
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Este trabalho foi realizado no ambito do projecto CLIMAAT (Clim i T OCLE
financiado pelo programa Europeu INTERREG Il B no ambio do e e T e Tt
de Meteorologia. Temperatura Potencial aos 850 hPa
Altura da Camada Limite

Mas previsdes aqui apresentadas, foi utilizado o modelo de nLUELEREENEENNT
University/National Centre for Atmospheric Research). Para os AgiuiiEisiies
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3 Previsao do estado do kempo - Acores - Microsoft Internet Explorer - 10| x|
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O Ohservatario do Ambiente dos Acores, juntamente com a Universidade dos Agores (atraves do LAMTec) e o

Altura Significativa (m) Centro de Geofisica da Universidade de Lisboa, disponibilizam, a titulo experimental, previsdes do estado do mar
C.D.0. Medio (m) para o Atlantico Morte. Este trabalho foi realizado no 8mbito do projecto CLIMAAT (Clima e Meteorologia dos
Periodao Médio (s) Arquipélagos Atlanticos) e co-financiado pelo programa Europeu INTERREG Il B no ambio do programa FEDER.

Mas previsties agui apresentadas foi utiizado o modelo de ondas de 32 geracio desenvolido pela NOAAMNCER
(Mational Oceanic and Atmospheric Administration / National Centers for Ervdironmental Prediction).

O rnodelo foi configurado com uma resolucio de 1°Longitude ¥ 12 Latitude.

Altura Significativa (m)
0.0 Medio (m)
Feriodo hedia (=)

Os dados NECESsSarios a inicializacio e forcamento do modelo (intensidade e direcgio do vento ao0s 10m de altura)
forarn obtidos pelo Centro de Geofisica da Universidade de Lishoa, com o modelo de mesoscala Mg,

Mas previstes aqui apresentadas o modelo foi configurado com uma resolugao de 0.2° Longitude x 0.15° Latitude.

Altura Significativa (m)
.00, MEdio (m)
Feriodo bedio (s)

Mas previsies agui apresentadas o modelo foi configurado com uma resolugdo de 0.05° Longitude » 0.05° Latitude.
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CLIMA E EOROLOGIA DOS ARQUIPEL

Medicoes no PICO — NARE

o Coeficientes de absorcao de aerossois de carbono
negro e oxidos de ferro (Etalometro) (Univ. Acores)
(PT)

« Concentracdo de Carbono Negro e de Ferro elementar
(Etalometro) (Univ. Acores) (PT)

» Sensores de actividade sismica (Univ. Acores) (PT)

« Pardmetros meteorolégicos (p, T, HR, WD,WV)
(USA)

e Monoxido de carbono (USA)

» Oxidos de azoto (NO,, N,O,) (USA)

e Hidrocarbonetos com excepcao do metano (USA)
e Ozono (USA)
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FPeriodo Maximo Observado: 109 s
Periodo Onda de Altura Rax.: Ts
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Temperatura da agua a superficie: 18,7 °C
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Dia Hora Fuso O(TT):

Dia Hora Local:

Altura Significativa (Hz):
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Escoamento (Esc)/recarga aquifera (Ra)
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Diagnostico de resultados:

Balanco Hidrico da Zona de de Enquadramento do Paul da Praia da Vitéria
Caracterizagao e Diagndstico da Situagcao Actual

| ILHA: Terceira [Grupo: Central |
I Quadro: TER 4 I Tema: C.Biof. do Territorio ISu btema: Climatologia/Escoamento/Recarga I
Sistema Aquifero (CRUZ,2000) Area Km2 [Pr_ano_mm [Eir_ano_mm|Sav_ano_mrEsc_ano_mn%_Etr/Pr %_Esc/Pr |%_Ra/Pr
Serra do Cume 23.386 1599.1 605.0 994.1 103.4 37.8 43.7 18.5
Graben 17.570 1056.0 695.0 361.0 37.5 65.8 9.9 24.3
Ignimbrito Lajes 33.458 1126.5 657.0 469.5 48.8 58.3 13.7 27.9
Vale Farto/Paul 13.639 1218.0 813.0 494.0 51.4 66.7 4.2 29.0
Serra de Santiago 4.906 1009.6 668.0 341.6 35.5 66.2 2.2 31.6
Sistema Aquifero (CRUZ,2000) Area Km2 [Pr_ano_mm [Etir_ano_mm|Sav_ano_mrEsc_ano_mn%_Etr/Pr %_Esc/Pr |%_Ra/Pr
Total Pr Etr Esc Ra
mm 1218.00 | 813.00 51.40 353.60
Esc
4%
o Br
B | Esc
r
Ra
O Ra
67% 29%
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Serpent River

Weather Station
If The Rock is Wet .... It’s Raining Eﬂ:rpi nit R-"ri-‘.g-.__
If The Rock is Swinging... 1t’s Windy ] wE-lTHEH STATION |
If The Rock is Hot... I’s Sunny
If The Rock is Cool... It’s Over frost
If The Rock is White ... It’s Snowing
If The Rock is Blue ... It’s Cold
If the Rock is Gone ... TORNADO
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