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2. Alterações climáticas na RAM

2.1. Clima observado
2�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�VLWXD�VH�JHRJUDȴFDPHQWH�QD�UHJL¥R�VXEWURSLFDO��DSUHVHQWDQGR�XP�
FOLPD�DPHQR��WDQWR�QR�LQYHUQR�FRPR�QR�YHU¥R��H[FHWR�QDV�]RQDV�PDLV�HOHYDGDV��RQGH�V¥R�REVHU�
YDGDV�WHPSHUDWXUDV�PDLV�EDL[DV��2�HIHLWR�PRGHUDGRU�GR�PDU�QDV�WHPSHUDWXUDV�ID]�VH�VHQWLU�QD�
UHGX]LGD�DPSOLWXGH�W«UPLFD�REVHUYDGD�QDV�LOKDV��$OJXQV�VLVWHPDV�GHSUHVVLRQ£ULRV�TXH�DWUDYHV�
VDP�R�$WO¤QWLFR�GHVFHP�DW«�¢�ODWLWXGH�GD�0DGHLUD�GXUDQWH�RV�PHVHV�GH�LQYHUQR��REVHUYDQGR�VH�
LJXDOPHQWH�D�IRUPD©¥R�GH�GHSUHVV·HV�QD�YL]LQKDQ©D�GR�DUTXLS«ODJR��SRGHQGR�GDU�RULJHP�D�
SUHFLSLWD©¥R�DEXQGDQWH��1R�YHU¥R��SUHGRPLQDP�YHQWRV�FRP�UXPR�GR�TXDGUDQWH�QRUWH�DVVRFLD�
GRV�DR�UDPR�OHVWH�GR�DQWLFLFORQH�GRV�$©RUHV��

$�LOKD�GD�0DGHLUD�SRVVXL�XP�UHOHYR�EDVWDQWH�DFLGHQWDGR��GRPLQDGR�SRU�PRQWDQKDV�GH�DOWLWXGH�
HOHYDGD��VHSDUDGDV�SRU�UDYLQDV�SURIXQGDV��RQGH�VH�SRGH�HQFRQWUDU�PXLWRV�PLFURFOLPDV�UHODFLR�
QDGRV�FRP�R�UHOHYR�FRPSOH[R�GD�LOKD��$�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��TXH�VH�ORFDOL]D�D�FHUFD�GH����NP�D�
QRUGHVWH�GD�LOKD�GD�0DGHLUD��DSUHVHQWD�XPD�RURJUDȴD�PDLV�VXDYH��VHQGR�R�SRQWR�PDLV�DOWR�D�
FHUFD�GH�����PHWURV�GH�DOWLWXGH�

&RP�EDVH�QD�1RUPDO�&OLP£WLFD�UHODWLYD�DR�SHU¯RGR������������D�WHPSHUDWXUD�P«GLD�DQXDO�QD�
0DGHLUD�YDULD�HQWUH�XP�P¯QLPR�GH��|&��QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV��H���|&�QDV�]RQDV�FRVWHLUDV�� 
$�UHJL¥R�GR�)XQFKDO��VLWXDGD�QD�YHUWHQWH�VXO�D�MXVDQWH�GRV�YHQWRV�GRPLQDQWHV��«�D�]RQD�PDLV�
TXHQWH�GD�LOKD��1R�LQYHUQR��D�P«GLD�GDV�WHPSHUDWXUDV�P¯QLPDV�GHVFH�XP�SRXFR�DEDL[R�GRV��|&��
QDV�UHJL·HV�HOHYDGDV��H��MXQWR�GD�FRVWD��«�OLJHLUDPHQWH�VXSHULRU�D���|&��1R�YHU¥R��REVHUYD�VH��HP�
P«GLD����|&�GH�WHPSHUDWXUD�P£[LPD�QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV�H���|&�QDV�]RQDV�FRVWHLUDV��1R�
3RUWR�6DQWR��RV�PHVHV�PDLV�IULRV�V¥R�MDQHLUR�H�IHYHUHLUR��H�D�WHPSHUDWXUD�PDLV�HOHYDGD�UHJLVWDGD�
QR�SHU¯RGR�����������IRL�GH�����|&��HP�DJRVWR��(P�UHOD©¥R�¢�WHPSHUDWXUD�P¯QLPD�DEVROXWD��
3RUWR�6DQWR�UHJLVWRX����|&��$�WHPSHUDWXUD�P«GLD�QR�3RUWR�6DQWR������|&��«�OLJHLUDPHQWH�PDLV�
EDL[D�GR�TXH�QR�)XQFKDO������|&��

$�P«GLD�GD�SUHFLSLWD©¥R�DFXPXODGD�DQXDOPHQWH�QD�0DGHLUD�DWLQJH�XP�P£[LPR�SUµ[LPR�GRV������
PLO¯PHWURV��PP���QRV�SLFRV�PDLV�HOHYDGRV��H�XP�P¯QLPR�QD�]RQD�GR�)XQFKDO��PHQRV�GH�����PP���
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HYLGHQWH�D�DVVLPHWULD�QRUWH�VXO�QD�GLVWULEXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�QHVWD�HVWD©¥R�GR�DQR��2�IDFWR�
GH�FKRYHU�PDLV�QD�SDUWH�QRUWH�GD�0DGHLUD�GXUDQWH�R�YHU¥R�HVW£�FODUDPHQWH�DVVRFLDGR�DR�UXPR�
GRPLQDQWH�GR�YHQWR��QRUWH��QHVWD�HVWD©¥R�H�DR�IDFWR�GH�D�SUHFLSLWD©¥R�VHU�HVVHQFLDOPHQWH�RUR�
JU£ȴFD��(P�FRQWUDVWH��D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��DSHVDU�GH�DIHWDGD�SHORV�PHVPRV�VLVWHPDV�PHWHRUR�
OµJLFRV��«�VXEVWDQFLDOPHQWH�PDLV�VHFD��FRP�XPD�SUHFLSLWD©¥R�DQXDO�P«GLD�GH�����PP�

2.2. Cenários climáticos futuros
$V�SURMH©·HV�FOLP£WLFDV�SDUD�R�$UTXLS«ODJR�GD�0DGHLUD�IRUDP�UHJLRQDOL]DGDV�UHFRUUHQGR�DRV�
FHQ£ULRV�GH�HPLVV·HV�GR�“Special Report on Emissions Scenarios”8�SDUD�R�V«F��;;Ζ��SURSRVWRV�SHOR�
3DLQHO�ΖQWHUJRYHUQDPHQWDO�SDUD�DV�$OWHUD©·HV�&OLP£WLFDV��Ζ3&&��VLJOD�LQJOHVD��HP�������FREULQGR�
XP�HVSHFWUR�GLYHUVLȴFDGR�GH�VLWXD©·HV�HFRQµPLFDV��VRFLDLV��GHPRJU£ȴFDV�H�DPELHQWDLV��GLYL�
GLGDV�QDV�IDP¯OLDV�$���$���%��H�%���(VWHV�FHQ£ULRV�W¬P�FRUUHVSRQG¬QFLD�FRP�RV�QRYRV�FHQ£ULRV�
GR�Ζ3&&��RV�“Representative Concentration Pathways)�TXH�SRGH�VHU�FRQVXOWDGD�QR�2EVHUYDWµULR�
&/Ζ0$�0DGHLUD��2�FHQ£ULR�FRP�PHQRUHV�HPLVV·HV�«�R�FHQ£ULR�%���FRP�FRQFHQWUD©·HV�GH�GLµ[LGR�
GH�FDUERQR��&2���PHQRUHV�GR�TXH�����SDUWHV�SRU�PLOK¥R�HP�YROXPH��SSPY���GXUDQWH�WRGR�R�V«F��
;;Ζ���HQTXDQWR�R�FHQ£ULR�PDLV�H[WUHPR�«�R�$���FRP�FRQFHQWUD©·HV�VXSHULRUHV�D�����SSPY��HP�
�������1R�FHQ£ULR�$���D�FRQFHQWUD©¥R�GH�&2��XOWUDSDVVD�����SSPY�QR�ȴP�GR�V«F��;;Ζ��HQTXDQWR�
QR�FHQ£ULR�%��«�GH�FHUFD�GH�����SSPY��HP�������&RPR�UHIHU¬QFLD��QRWH�VH�TXH��HP�������D�
FRQFHQWUD©¥R�P«GLD�GH�&2��QD�DWPRVIHUD�HUD�GH�����SSPY9��

(VWH�HVWXGR�WHYH�SRU�EDVH�RV�UHVXOWDGRV�GR�SURMHWR�&/Ζ0$$7�ΖΖ�TXH��UHFRUUHQGR�D�P«WRGRV�GH�
UHJLRQDOL]D©¥R�GLQ¤PLFD��XVRX�R�PRGHOR�GH�FLUFXOD©¥R�JOREDO�+DG&0��SDUD�RV�FHQ£ULRV�$��H�
%���REWHQGR�XPD�JUHOKD��FRP�XPD�UHVROX©¥R�HVSDFLDO�GH���NP�SDUD�D�LOKD�GD�0DGHLUD��GH�GDGRV�
GL£ULRV�GH�SUHFLSLWD©¥R�H�WHPSHUDWXUD�DW«�DR�ȴQDO�GR�V«FXOR�;;Ζ�

2V�UHVXOWDGRV�LQGLFDP�XP�DXPHQWR�JHQHUDOL]DGR�GD�WHPSHUDWXUD�P«GLD��HQWUH�����H���r&��H�XPD�
GLPLQXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�DQXDO�HP�FHUFD�GH�����QR�ȴQDO�GR�V«FXOR�;;Ζ��$V�YDULD©·HV�DQXDLV�
SDUD�R�FXUWR��P«GLR�H�ORQJR�SUD]R�HQFRQWUDP�VH�GHVFULWDV�QD�7DEHOD���

Tabela 1. Variação da precipitação e temperatura na Ilha da Madeira relativa ao período de referência entre 1970 e 1990.

PRECIPITAÇÃO TEMPER ATUR A

CENÁRIO A2 (%) CENÁRIO B2 (%) CENÁRIO A2 (°C) CENÁRIO B2 (°C)

2010 -2039 >������@ >������@ >�������@ >�������@

2040 -2069 >�������@ >������@ >�������@ >�������@

2070 -2099 >�������@ >�������@ >�������@ >�������@

8Ʌ�65(6��������$�6SHFLDO�5HSRUW�RQ�(PLVVLRQV�6FHQDULRV�RI�:RUNLQJ�*URXS�ΖΖΖ�RI�WKH�Ζ3&&��&DPEULGJH�8QLYHUVLW\�3UHVV��
&DPEULGJH�

9Ʌ�ZZZ�&2�QRZ�RUJ

2EVHUYD�VH��QD�GLVWULEXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�DQXDO��XPD�DVVLPHWULD�QRUWH�VXO��FRP�EDVWDQWH�PDLV�
SUHFLSLWD©¥R��¢�PHVPD�DOWLWXGH��QD�FRVWD�QRUWH��

$�)LJXUD���UHSUHVHQWD�D�GLVWULEXL©¥R�GD�WHPSHUDWXUD�P«GLD�DQXDO�SDUD�D�ΖOKD�GD�0DGHLUD�HQWUH�R�
SHU¯RGR�GH������H�������
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Figura 2. Distribuição da temperatura média anual para a Ilha da Madeira entre o período de 1970 e 1990.

$�DVVLPHWULD�QRUWH�VXO�GD�GLVWULEXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�DFXPXODGD�Q¥R�«�W¥R�DFHQWXDGD�QR�
LQYHUQR�FRPSDUDQGR�FRP�D�HVFDOD�DQXDO��HPERUD�FRQWLQXH�D�VHU�XPD�GDV�FDUDFWHU¯VWLFDV�VLJQL�
ȴFDWLYDV�GD�GLVWULEXL©¥R�HVSDFLDO��1DV�]RQDV�PDLV�DOWDV��D�SUHFLSLWD©¥R�DFXPXODGD��QR�LQYHUQR��
XOWUDSDVVD�OLJHLUDPHQWH�RV������PP��HQTXDQWR�QDV�UHJL·HV�GR�)XQFKDO�H�GR�YDOH�GR�0DFKLFR�«�
FHUFD�GH�����PP��

$�)LJXUD���UHSUHVHQWD�D�GLVWULEXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�P«GLD�GL£ULD�SDUD�D�ΖOKD�GD�0DGHLUD�HQWUH�R�
SHU¯RGR�GH������H�������

Precipitação média diária (mm)
3HU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�����Ȃ����
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Figura 3. Distribuição da precipitação média diária para a Ilha da Madeira entre o período de 1970 e 1990.

1RV�PHVHV�GH�YHU¥R��REVHUYD�VH�FHUFD�GH�����PP�GH�SUHFLSLWD©¥R�QDV�]RQDV�HOHYDGDV��H[FHWR�
$ULHLUR��H�YDORUHV�OLJHLUDPHQWH�LQIHULRUHV�D���bPP�QD�FRVWD�VXO�GD�LOKD��WRUQDQGR�VH��DVVLP��PDLV�
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a) Anomalia da temperatura  
de Inverno em ºC
&HQ£ULR�$������Ȃ����
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b) Anomalia da temperatura  
de Primavera em ºC
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c) Anomalia da temperatura  
de Verão em ºC
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d) Anomalia da temperatura  
de Outono em ºC
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Figura 5. Anomalia da temperatura de Inverno (a), Primavera (b), Verão (c) e Outono (d) para o cenário A2 entre 
2070-2099 em relação ao período de referência 1970-1990 na ilha da Madeira.

$�)LJXUD����D�E�F�G��H�D�)LJXUD����D�E�F�G��UHSUHVHQWDP�D�YDULD©¥R�HVSDFLDO�GDV�DQRPDOLDV�GH�SUHFL�
SLWD©¥R�H�WHPSHUDWXUD��UHVSHWLYDPHQWH��SDUD�R�FHQ£ULR�$��HQWUH������H������TXDQGR�FRPSDUDGR�
FRP�D�QRUPDO�FOLPDWROµJLFD�GR�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�HQWUH������H������

a) Anomalia da precipitação  
de Inverno em %
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b) Anomalia da precipitação  
de Primavera em %
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c) Anomalia da precipitação  
de Verão em %
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d) Anomalia da precipitação  
de Outono em %
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Figura 4. Anomalia da precipitação de Inverno (a), Primavera (b), Verão (c) e Outono (d) para o cenário A2 entre 
2070-2099 em relação ao período de referência 1970-1990 na ilha da Madeira.
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Figura 8. Distribuição sazonal da temperatura média da ilha do Porto Santo para o período 2070-2099.
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Figura 9. Distribuição sazonal da variação média mensal da precipitação em relação à precipitação total do período 
de referência na ilha do Porto Santo para o período 2070-2099.

$V�YDULD©·HV�PHQVDLV�GH�ORQJR�SUD]R��������������SDUD�D�SUHFLSLWD©¥R�H�WHPSHUDWXUD�QRV�FHQ£ULRV� 
$��H�%��UHODWLYDV�DR�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD������������V¥R�DSUHVHQWDGDV�QD�)LJXUD���H�QD�)LJXUD���
SDUD�D�LOKD�GD�0DGHLUD��H�QD�)LJXUD���H�QD�)LJXUD���SDUD�D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR�
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Figura 6. Distribuição sazonal da temperatura média da ilha da Madeira para o período 2070-2099.
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Figura 7. Distribuição sazonal da variação média mensal da precipitação em relação à precipitação total do período 
de referência na ilha da Madeira para o período 2070-2099.
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TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$������ Ȩ%�����

DEZEMBRO ��� ��� ��� ���

INVERNO ��� ��� ��� ���

PRIMAVER A ��� ��� ��� ���

VER ÃO ��� ��� �� ��

OUTONO ��� ��� ��� ���

ANUAL ��� ��� ��� ���

Tabela 3. Variação de temperatura e precipitação para os cenários A2 e B2 entre 2070 e 2099 e o período de 
referência 1970-1999 para Porto Santo.

TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$����� Ȩ%�����

JANEIRO ��� ��� ��� ���

FEVEREIRO ��� ��� ��� ���

MARÇO ��� ��� ��� ���

ABRIL ��� ��� ��� ���

MAIO ��� ��� ��� ���

JUNHO ��� ��� �� ��

JULHO ��� ��� �� ��

AGOSTO ��� ��� �� ��

SETEMBRO ��� ��� ��� ���

$V�SURMH©·HV�VD]RQDLV�LQGLFDP�XP�DXPHQWR�PDLV�VLJQLȴFDWLYR�GD�WHPSHUDWXUD��GXUDQWH�D�SULPD�
YHUD��QD�LOKD�GD�0DGHLUD�H��QR�LQYHUQR��QD�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��9HULȴFD�VH��WDPE«P��XPD�PDLRU�
GLPLQXL©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�HQWUH�R�RXWRQR�H�D�SULPDYHUD�HP�DPEDV�DV�LOKDV��4XDQGR�DQDOLVDGD�
D�YDULD©¥R�GD�SUHFLSLWD©¥R�PHQVDO�HP�UHOD©¥R�DR�WRWDO�DQXDO�GR�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD��)LJXUD�
��H�)LJXUD�����SURMHWD�VH�TXH�R�P¬V�GH�MDQHLUR�VHMD�GRV�PDLV�DIHWDGRV��FRP�GLPLQXL©·HV�UHODWL�
YDV�HQWUH�RV���H������TXHU�SDUD�D�LOKD�GD�0DGHLUD��TXHU�SDUD�D�LOKD�GR�3RUWR�6DQWR��(P�WHUPRV�
KRPµORJRV��RX�VHMD��FRPSDUDQGR�D�P«GLD�GD�SUHFLSLWD©¥R�PHQVDO�HQWUH�R�FHQ£ULR�SURMHWDGR�
H�R�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD�SDUD�R�P¬V�GH�MDQHLUR��HVVD�YDULD©¥R�VLWXD�VH�HQWUH�RV����H�RV�����
QD�0DGHLUD�H�HQWUH�RV����H�����QR�3RUWR�6DQWR��$�7DEHOD���H�D�7DEHOD���GHVFUHYHP�FRP�PDLV�
GHWDOKH�DV�YDULD©·HV�PHQVDLV��VD]RQDLV�H�DQXDLV�HQWUH�RV�FHQ£ULRV�GH�ORQJR�SUD]R�������������H�
R�SHU¯RGR�GH�UHIHU¬QFLD��SDUD�DV�LOKDV�GD�0DGHLUD�H�GR�3RUWR�6DQWR�

Tabela 2. Variação de temperatura e precipitação para os cenários A2 e B2 entre 2070 e 2099 e o período de 
referência 1970-1999 para a ilha da Madeira.

TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$������ Ȩ%�����

JANEIRO ��� ��� ��� ���

FEVEREIRO ��� ��� ���� ���

MARÇO ��� ��� ��� ���

ABRIL ��� ��� ��� ���

MAIO ��� ��� ��� ���

JUNHO ��� ��� 9 ��

JULHO ��� ��� �� ��

AGOSTO ��� ��� �� ��

SETEMBRO ��� ��� ��� ���

OUTUBRO ��� ��� ��� ���

NOVEMBRO ��� ��� ��� ���
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TEMPER ATUR A PRECIPITAÇÃO

Ȩ$��|& Ȩ%��|& Ȩ$����� Ȩ%�����

OUTUBRO ��� ��� ��� ���

NOVEMBRO ��� ��� ��� ���

DEZEMBRO ��� ��� ��� ���

INVERNO ��� ��� ��� ���

PRIMAVER A ��� ��� ��� ���

VER ÃO ��� ��� �� ��

OUTONO ��� ��� ��� ���

ANUAL ��� ��� ��� ���

'H�DFRUGR�FRP�R�UHODWµULR�GH�����10�GR�Ζ3&&��RV�FHQ£ULRV�SURMHWDP�XPD�VXELGD�GR�Q¯YHO�P«GLR�
GR�PDU�GH����FP�DW«�ȴQDO�GHVWH�V«FXOR��1R�FRQWH[WR�GR�HVWXGR�&/Ζ0$$7�ΖΖ11��RV�DXWRUHV�FRQVLGH�
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