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Resumo

Os ultimos relatérios do Painel Intergovernamental sobre Al-
teracdes Climaticas afirmam de forma explicita que as al-
teracdes climaticas séo o resultado da acao antrépica. Os
modelos globais e regionais de clima sdo a Unica forma para
avaliar e efetuar projecoes de alteracdes climaticas futuras.
Assim, estabeleceram-se consorcios internacionais de mo-
delacdo climatica que permitem o estabelecimento de ce-
narios climaticos futuros. Aqui, recorrendo as simulacdes
climaticas do consércio do EURO-CORDEX, apresentam-se
0s resultados das projegOes sintetizadas para Portugal. De
acordo com 0s cenarios aqui apresentados, Portugal tera
uma reducéao significativa da precipitagéo, associada a um
aumento de eventos com precipitacdo extrema. As altera-
¢des climaticas far-se-&o sentir mais intensamente no final
do século, particularmente na primavera e outono. Estes
cenarios revelam a intensificacdo da vulnerabilidade hidri-
ca do pais ndo s6 em termos de precipitacdo média com
também em termos de extremos (secas ou inundacoes). As
alteracdes da temperatura em territério nacional serao mais
severas nas zonas do interior, particularmente no nordeste
transmontano e Beira Interior. Em termos de média anual,
Sa0 expectaveis subidas maximas de 4,5 °C no interior e de
3 °C a 4 °C nas zonas costeiras. Mesmo no cenario mais
moderado, a temperatura maxima média sera, a meio do
século, 1 °C mais elevada do que a de 1971-2000. No caso
da temperatura minima, projeta-se uma reducao significativa
de dias frios e com geada, mas também aumentos signifi-
cativos de noites tropicais. As subidas de ambas as tempe-
raturas nas estacoes intermédias (primavera e outono) terao
reflexos no aumento do periodo de crescimento das plantas
e antecipacao dos periodos de florescimento e maturacao
de vérias espécies. A amplificacdo das temperaturas ma-
ximas no verdo conjugada com a reducao da precipitacao
aumentara o stress hidrico podendo amplificar a mortalidade
de algumas espécies.

1. Introducéao

O clima das zonas mediterranicas é caracterizado por inver-
nos temperados e humidos e por verdes secos e quentes,
representando os grandes gradientes espéacio-temporais de
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precipitacao a grande vulnerabilidade desta regiao as
alteracdes climaticas. De 1850 até 2020, a tempera-
tura média global aumentou em média 1,09 °C, en-
tre 0,95 °C e 1,20 °C, sendo os derradeiros 30 anos
0s mais quentes dos Ultimos 1400 anos [1] e com
cada década mais quente do que as anteriores. Pa-
ralelamente ao aguecimento médio, registou-se uma
intensificacao dos eventos extremos [2, 3] e na Euro-
pa ocidental, de 1880 até 2005, a amplitude térmica
diaria ndo s6 aumentou cerca de 6 % como triplicou
a frequéncia do nUmero de dias com temperaturas
acima dos 35 °C [4]. Estas alteragdes séo inequivoca-
mente resultantes da agéo antrépica [1]. A avaliagdo
integrada destas transformacdes e das projecoes de
futuras alteracdes climaticas, a qualquer escala espa-
cial (da global até a local) e temporal (da secular a ho-
raria) s6 podem ser realizadas recorrendo a conjuntos
de resultados de simulagdes climaticas provenientes
de modelos globais de clima (GCM) ou modelos re-
gionais de clima (RCM). Sé recorrendo a um ensemble
de projecdes é que é possivel uma avaliacao quanti-
tativa destas e uma caracterizacdo da sua incerteza
inerente. Com este fim, a comunidade cientifica tem
desenvolvido um conjunto de projetos coordenados
para facultar projecdes climaticas a escala planetaria
CMIP (Coupled Model Intercomparison Project), cujos
modelos partilham varios aspetos computacionais. As
projecoes futuras do clima para diferentes cenarios cli-
maticos segue os procedimentos estabelecidos pelo
Painel Intergovernamental sobre Alteracbes Climati-
cas (IPCC [1]). No projeto global CMIP5, utilizaram-se
GCM, alicercados na dinamica e fisica da atmosfe-
ra, para obter uma coletanea de cenarios passados
(1800 até 2005) e de futuros (2005-2100). Nestes
ultimos, consideraram-se 4 cendarios de emissao
de gases com efeito de estufa, caraterizados pelo
incremento da irradiancia no final do sec XXI, em
comparagao com o periodo pré-industrial (RCP2.6,
RCP4.5, RCP6, RCP8.5). O primeiro correspon-
de a um incremento do forcamento radiativo de
2,6 W/m? e neste caso, dois tercos dos modelos pro-



jetam temperaturas globais superiores a temperatura
pré-industrial entre 0,3 °C e 1,7 °C [5,6]. Dado o irre-
alismo do calendario de reducao das emissdes dos
gases com efeito de estufa e dos desenvolvimentos
tecnoldgicos necessarios para a mitigacao dos efeitos
do aumento do COs», este é o cenario menos verosi-
mil e simulado. Em contrapartida, o cenario RCP8.5
assume emissdes crescentes dos gases de efeito de
estufa ao longo de todo o século XXI [7], representan-
do um aumento da irradiancia de 8,5 W/m? e um agra-
vamento da temperatura entre 2,6 °C e 4,8 °C no final
do século. Embora este seja 0 cenario mais severo e
extremo, é também o mais credivel se nao houver al-
teracdes da taxa de emissoes. No cenario intermédio,
RCP4.5, as emissOes estabilizam cerca de 2040 e em
2070 serao inferiores as atuais, enquanto no cenario
RCP6 as emissdes s6 estabilizam cerca de 2080. As
projecdes de dois tercos dos modelos sao, tempe-
raturas superiores entre 1,1 °C e 2,6 °C no primeiro
caso e 1,4 °C e 3,1 °C no segundo cenario. Todos
0s GCMs envolvidos no CMIP5 preveem um aumento
maior das temperaturas de verdo, com um incremento
maior nas temperaturas maximas do gque nas minimas
e vice-versa no inverno. Todos os modelos menos um,
projetam uma reducéo da severidade € nimero dos
eventos extremos de frio e inversamente, uma ampli-
ficacdo dos eventos extremos associados a tempera-
tura maxima. Devido a amplificacédo da temperatura,
€ expectavel que a quantidade de vapor de agua na
atmosfera aumente cerca de 7 %/K induzindo um in-
cremento de precipitagdo global, que, no entanto, ndo
sera igualmente distribuida por todas as regides. Sao
expectaveis alteracoes de intensidade e dos padroes
de precipitacdo, com as zonas secas tornando-se
ainda mais secas e as humidas mais humidas [8, 9].
A resolucéo horizontal estes modelos é, no entanto,
insuficiente para caracterizar os processos termo-hi-
drodindmicos da atmosfera a escala regional ou local.
Assim, para se efetuar uma avaliagdo dos impactos
das alteracdes climaticas a estas escalas € necessaria
a utilizacao de coleténeas de modelos regionais de cli-
ma (RCM). Estes representam apenas uma fragcéo do
globo, necessitando por isso, de informagéo nos limi-
tes externos da regiao representada. Esta ¢ facultada
pelos GCM e, é o bindmio RCM/GCM que ¢ utilizado
nas projecoes regionais de clima. Nas Ultimas déca-
das, trés projetos, coordenando os principais centros
de meteorologia europeus, dedicaram-se a elabora-
céo de cenarios climaticos para o século XX - PRU-
DENCE [10], ENSEMBLES [11, 12] e EURO-CORDEX
[13]. Este Ultimo corresponde ao dominio europeu do
World Climate Research Program Coordinated Re-
gional Downscaling Experiment (CORDEX), onde um
grande conjunto de simulacdes a escala continental é
realizado usando os GCM do CMIP5 como condicdes
fronteira. No EURO-CORDEX, foi definido um dominio
europeu comum a todos os modelos, tendo as simu-
lacGes duas resolucdes horizontais — 0,44° (~50 km)
e 0,11° (~12 km). Todos os modelos efetuaram simu-

lacGes para o periodo 1970-2100. A andlise dos resultados
revelou que a resolucao mais baixa representa igualmente bem
as caracteristicas médias da atmosfera para grandes sub-
regides e para largas escalas temporais (anuais e sazonais).
Os resultados das simulacdes revelaram a capacidade dos
modelos de simular corretamente as caracteristicas do clima
europeu, incluindo a sua variabilidade espéacio-temporal [14].
No entanto, e de uma forma geral, certas zonas da europa
sSa0 excessivamente humidas com temperaturas inferiores as
observadas e nalguns modelos, as temperaturas do sul e su-
doeste europeu sao mais elevadas do que as observadas. Os
cenarios do EURO-CORDEX evidenciam alteracdes robustas
e significativas de temperatura e precipitacdo, que embora es-
tejam alinhadas com as dos modelos globais, apresentam um
maior detalhe espacial e temporal e alguma amplificacao dos
extremos em algumas regides. Muito embora a representacéo
dos extremos de temperatura e precipitacéo tenha associada
uma maior incerteza, 0 aumento da resolucao espacial reduz
0Ss erros, particularmente nas regides costeiras € montanho-
sas, consubstanciando a necessidade da realizacéo de simu-
lacdes de alta resolucéo.

Dada a dispersao dos resultados individuais dos diversos mo-
delos e dado que a qualidade dos modelos individuais varia
consoante a variavel analisada e das métricas utilizadas na
avaliagéo, impossibilitando a determinacao de o melhor mode-
lo, a andlise dos resultados deve ser efetuada de forma proba-
bilistica. A metodologia consensual para a reducao da incerte-
za baseia-se na construgéo de ensembles onde os resultados
dos modelos individuais sao pesados de acordo com a sua
performance [15]. Assume-se, assim, que se consegue reduzir
aincerteza se os resultados dos “melhores” modelos pesarem
mais na construgao das projecdes probabilisticas.

Os resultados da precipitagao, temperatura maxima e minima
dos modelos do EURO-CORDEX para os cenarios RCP4.5 e
RCP8.5, juntamente com os resultados de uma simulagdo de
alta resolugao do modelo WRF [16] para o cenario RCP8.5,
s80 aqui analisados de modo a quantificar as alteracdes clima-
ticas expectaveis para Portugal. A analise focar-se-a nos peri-
odos 2041-2070 e 2071-2100, propondo-se a construcéo de
ensembles multimodelo, de modo a reduzir a incerteza asso-
ciada as projecdes. Primeiro, os resultados correspondentes
ao periodo histérico (1971-2000) sdo comparados com ob-
servacoes do Instituto Portugués do Mar e Atmosfera e € es-
tabelecido um ranking de modelos. Em seguida, € efetuada a
construcao de ensembles, sendo estes igualmente avaliados.
Por fim, analisam-se as projecoes, quantificando o sinal das
alteragbes climaticas dos periodos 2041-2070 e 2071-2100
relativamente ao clima de 1971-2000.

2. Dados e Métodos
2.1 Simulagdées EURO-CORDEX

A precipitacdo diéria, temperatura maxima e minima diaria
para as duas resolu¢des horizontais, 0,44° € 0,119, do EURO-
CORDEX foram obtidas no portal ESGF' (Earth System Grid
Federation). Os resultados sao provenientes de 9 institutos
europeus (incluindo o Instituto Dom Luiz), correspondendo
a 9 RCM diferentes. Dado que alguns dos RCMs utilizaram
varios GCM como condicdes fronteira, esta andlise inclui 19
simulacdes a 0,44° de resolucao e 15 a 0,11°. Pormenores do



bindmio RCM/GCM encontram-se descritos nas tabelas 1 de
[17] e [18].

2.2 Simulacdes WRF

O modelo Weather Research and Forecasting (WRF) provou
ser uma ferramenta assaz eficaz na simulagéo de alta reso-
lugéo do clima atual da Peninsula Ibérica; e.g. temperatura
e precipitacao [19,20]; ciclo de humidade [21]; vento junto a
costa [22]; ciclo diurno da nebulosidade costeira [23]; estudos
de propagacéo de fogo [24, 25] e caracterizagéo de potencial
de arrefecimento de edificios [26]. A qualidade dos resultados
validou as configuracdes da simulacao de clima presente de
modo a permitir a sua utilizacdo em simulacdes de cenarios
climaticos. Os resultados para a precipitagéo e temperatura
maxima e minima do WRF forcado pelo GCM EC-EARTH [27]
sa0 aqui apresentados. Dada a elevada resolucao horizontal
destas simulacdes (9 km), optou-se por simular apenas o ce-
nario RCP8.5 e os periodos 1971-2000 e 2071-2100.

2.3 Observacoes

A temperatura maxima e minima para o periodo de 1971 a
2000 empregue na validacao dos modelos, proveio de 42
estacbes meteoroldgicas do Instituto Portugués do Mar e At-
mosfera (figura 1) e a validacdo da precipitacao baseou-se na
precipitacao diaria da grelha regular a 0,2° (~22 km) de reso-
lucéo [28].

2.4 Construgao do ensemble

A metodologia aqui descrita corresponde a de [17] e [18]. A ca-
pacidade de cada um dos modelos para descrever as caracte-
risticas espacio-temporais do clima presente € avaliada recor-
rendo ao calculo de métricas estatisticas. Assim, procurou-se
investigar a correspondéncia entre os resultados dos modelos
e as observacdes para o periodo 1971-2000. Para cada mo-
delo, os valores da temperatura correspondem aos valores do
ponto de grelha mais proximo da localizacao das estacdes ob-
servacionais. No caso da precipitacao diaria, a grelha de cada
modelo foi interpolada para a grelha a 0,2° das observagoes.
Para ambas as resolucdes (0,44° e 0,110°) estabeleceu-se um
ranking dos modelos para cada uma das métricas e o ensem-
ble foi construido através da selecao dos trés melhores mode-
los, no caso da precipitacao [18] e através do produto ou da
média dos rankings normalizados nos casos das temperaturas
[17]. Para cada resolucao, foi igualmente criado um ensemble
resultante da média de todos os modelos. Para a precipitacao,
de todos os ensembles, o que revelou melhor performance foi
aquele resultante da média dos trés melhores modelos com

Tabela 1 Erros globais do ensemble multimodelo do EURO-CORDEX e do WRFSkm

Ensemble Vies% EMA% Desvio Padrao Correlacao

Normalizado Espacial

s ENS_S 011 -6.54 15.76 1.08 0.93 95.53
@

& WRF9km -7.04 20.3 1.05 0.80 94.2

Ensemble vies  EMA poovio Padrdo Camelaglo g

x ENS WP O.11 -0.84 1.09 1.06 0.96 90.69
E

= WRF9km -1.01 1.22 1.05 0.95 91.54
= ENS_WP_0.11 -0.36 1.08 1.05 0.87 92.60
E

" WRFgkm -1.41 1.82 1.05 0.73 87.95
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0,11° de resolucéo. Nas temperaturas, 0 ensemble a
0,11° de resolucéo resultante do produto dos rankings
revelou ser 0 que exibiu melhores resultados. A tabela
1 apresenta os resultados de algumas das métricas
calculadas para estes ensembles. A qualidade dos
resultados € comprovada pelos baixos valores de
Viés e erros médios absolutos, a elevada correlacao
espacial, a sobreposicao entre as distribuicdes (S =
100, sobreposicao perfeita) e na proximidade de 1 do
desvio padrao normalizado. De uma forma geral, 0s
modelos sao ligeiramente mais secos e frios do que as
observacoes (vieses negativos).

A figura 1 ilustra a representacdo da precipitagéo e
temperatura maxima e minima dos dados observacio-
nais do IPMA, dos ensembles multimodelo do EURO-
CORDEX e do modelo WRF. Esta evidencia a clara
capacidade do ensemble e WRF para representarem
os gradientes norte-sul da precipitacéo e temperatura
maxima, assim como os gradientes nordeste-sudoes-
te da temperatura minima.

100 200 200 400 500 600 800 1D0C 1300 1600 1900 220

0 2 486 8B1012141618202224 °C

Figura 1 - Precipitacdo anual para a grelha 0,2° do IPMA, para o
ensemble multimodelo EURO-CORDEX e WRF9km (linha superior).
Temperatura maxima para as estacoes observacionais do IPMA,
ensemble multimodelo EURO-CORDEX e WRF9km e temperatura
minima para as estacdes observacionais do IPMA, ensemble mul-
timodelo EURO- CORDEX e WRF9km (linha inferior)

3 Alteragdes climaticas para Portugal
3.1 Precipitacao

A figura 2 apresenta as anomalias relativas da preci-
pitacdo anual para o WRF e para o ensemble multi-
modelo EURO-CORDEX. Para cada um dos cenarios
consideraram-se projecdes para dois periodos de 30
anos (2041-2070 e 2071-2100); sendo estes compa-
rados com o periodo de referéncia 1971-2000. Para
O primeiro periodo, prevéem-se reducdes de precipi-
tacéo inferiores a 10 % em praticamente todo o terri-
tério continental exceto no sudoeste alentejano onde
decréscimos entre 10 % e 15 % séo expetaveis. O
sinal das alteracées climaticas para meio do século
€ semelhante para os dois cenarios. No final do sé-
culo, o sinal dos dois cenarios é deveras dispar. No
cenario RCP4.5 as emissdes no final do século sao
inferiores as do periodo 2041-2070 prevendo-se um
desagravamento das condi¢cdes secas. Assim, nes-



te cenario a projecdes apontam para uma reducao
maioritariamente inferior a 5 %. No cenario RCP8.5
as alteracdes da precipitacdo anual sao muito signifi-
cativas, sendo expetaveis decréscimos superiores a
20 % no sudoeste e sul de Portugal no caso do en-
semble e maiores do que 25 % no caso da simulagao
WREF. Excetuando o litoral norte e algumas zonas do
sudeste transmontano, as projecdes apontam para
precipitacées anuais no periodo 2071-2100 inferiores
entre 15 % e 20 % relativamente ao periodo histérico
(1971-2000). Segundo [18] as alteracbes das taxas
de precipitacdo ocorrerdo essencialmente na prima-
vera (-30 % a -40 %) e outono (-20 % a -30 %), ndo se
prevendo alteragdes significativas na precipitacao de
inverno. Associada a reducéo da precipitacao, é igual-
mente expectavel uma reducao de dias de chuva (figu-
ra 3). Enquanto entre 2041 e 2070 ambos o0s cenarios
apontam para diminuicdes entre 10 % e 15 %; no final
do século XXI, o cenario mais drastico prevé redu-
¢oes entre 15 % e 25 %. Este padrédo é comum a to-
das a resolucdes dos ensembles do EURO-CORDEX
representando por isso um sinal robusto de alteracéao
do numero de dias com pluviosidade. A maior resolu-
cao da simulacado WRF indica um decréscimo ainda
mais acentuado no sul de Portugal. Reducdes desta
ordem de grandeza aumentam significativamente a
vulnerabilidade hidrica do pais. Segundo os mesmos
autores, no final do século sdo expectaveis cerca
de 120 dias por ano com precipitacdo no Noroes-
te, contrastando com apenas 70 dias no sudeste.
As caracteristicas da precipitacdo sofrerao também
alteragcOes significativas; prevendo-se um aumento
da precipitacao intensa (maior que 20 milimetros por
dia) e uma reducao dos dias com precipitacdes infe-
riores a 20 mm. A conjugacao destes fatores nao sé
reduzird a capacidade dos solos para reterem agua
devido ao aumento da escorréncia, como potenciara
a eroséo destes.
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Figura 2 - Anomalias relativas da precipitacdo anual para WRF9km
e para o ensemble multimodelo EURO-CORDEX ([2041-2070 me-
nos 1971-2000]/[1971-2000] e [2071-2100 menos 1971-2000]/
[1971-2000]).

3.2. Temperatura

As projecdes para as alteragdes da temperatura sao
algo severas, particularmente para o cenario RCP8.5
(figuras 4 e 5). Note-se que as projecdes para 0 meio
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Figura 3 - Anomalias relativas do nimero de dias por ano com precipitacao
superior a 1mm. ([2041-2070 menos 1971-2000]/[1971-2000] e [2071-2100
menos 1971-2000]/[1971-2000]).

do século (2041-2070), no cenario RCP8.5 sao semelhan-
tes as do cenario RCP4.5 para o final do século. Em todas
a projecdes, as zonas do interior estardo sujeitas a maiores
incrementos de temperatura e as alteragdes sao mais signi-
ficativas na temperatura maxima do que na minima. Apesar
do cenério RCP4.5 ser considerado um cenario moderado, a
subida média da temperatura maxima entre 2041-2070 & su-
perior a 1 °C relativamente a 1971-2000 e no final do século
registar-se-40 aumentos superiores a 2 °C. No caso do ce-
nario RCP8.5, as regides do nordeste transmontano e Beira
interior sofrerdo incrementos superiores a 4,5 °C, enquanto
as zonas costeiras registardo aumentos de 3 °C a 4 °C. As
projecdes do modelo WRF sdao mais amenas, no entanto,
algumas zonas do interior sofrerao temperaturas maximas
superiores em 4 °C relativamente ao periodo 1971-2000.
[17] demonstra que apesar das diferencas entre os modelos
individuais, o sinal dos varios modelos do ensemble do EU-
RO-CORDEX ¢ consistente entre cenarios. No caso da tem-
peratura maxima os incrementos mais relevantes ocorrem no
verao e outono. No verao, projeta-se que no final do século,
as temperaturas maximas no nordeste transmontano sejam
superiores em 6 °C a 7 °C em relagéo a 1971-2000 (RCP8.5)
e no outono esta serd 5 °C a 6 °C mais elevada. A evolugao
decadal de dias com temperaturas muito quentes (maximas
acima de 35 °C), exibe uma a taxa de amplificagédo ao longo
de todo o século no cenario RCP8.5, enquanto no cenario
RCP4.5 esta abranda a partir de 2040. Entre 1971 e 2000
projetam-se cerca de 3 dias com temperatura maxima acima
de 35 °C no ensemble multimodelo do EURO-CORDEX no
periodo 1971-2000 e final do século, estes valores sdo 4 a 5
vezes mais elevados no cenario RCP8.5

Tal como para a temperatura maxima, em média, a tempera-
tura minima em 2041-2070 ja sera entre 1 °C a 2 °C superior a
temperatura minima de 1971-2000 (RCP4.5 e RCP8.5 respe-
tivamente). Para o ultimo trinténio do século XXI, as projecoes
no cenario mais severo (RCP8.5) apontam para temperaturas
minimas superiores em 3 °C a 4 °C. No caso do modelo WRF,
0 padrao das alteracoes esta intimamente ligado a topografia
e as projecdes indicam incrementos de cerca de 3 °C. Tal
como na temperatura maxima, é no verao que as alteracoes
mais expressivas sdo expectaveis (maiores que 5 °C no nor-
deste transmontano). A evolugédo decadal, para todo o século
XXI, do numero de dias frios revela uma redugéo 12 dias para
cerca de 1 dia por ano em 2071-2100 [17].
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Em contraste, o nimero de noites tropicais (temperaturas mi-
nimas superiores a 20 °C) aumenta de cerca de 10 dias por
ano para 50 no cenario mais severo. Enquanto temperaturas
minimas mais elevadas no inverno contribuem para um au-
mento do conforto térmico, reducéo das geadas e reducao
da mortalidade associada ao frio, no verdao contribuem para
aumentar o desconforto térmico e a mortalidade pois dificul-
tam o arrefecimento noturno do corpo humano.

RCP8.5
ENS WRF9km

RCP 4.5

2041-2070

2071-2100

Figura 4 - Anomalias relativas da temperatura maxima média anual para
WRF9km e para o ensemble multimodelo EURO-CORDEX ([2041-2070 menos
1971-2000]/[1971-2000] e [2071-2100 menos 1971-2000]/[1971-2000]).

2041-2070

2071-2100

Figura 5 - Anomalias relativas da temperatura minima média anual para WR-
F9km e para o ensemble multimodelo EURO- CORDEX ([2041-2070 menos
1971-2000]/[1971-2000] e [2071-2100 menos 1971-2000]/[1971-2000]).

4. Consideracgoes finais

O clima resulta de interacbes n&o lineares entre as varias
componentes do sistema Terra, i.e., atmosfera, hidrosfera,
criosfera, biosfera e litosfera. A complexidade dos proces-
sos termo-hidrodinamicos, quimicos e bioquimicos e o aco-
plamento entre 0s seus sistemas, levam a que a modelacao
climética seja a Unica ferramenta disponivel para a obtencao
de projecdes futuras robustas. Nos anos 70, os GCM repro-
duziam apenas a dindmica atmosfera, hoje, todo ciclo hidro-
l6gico, as interacbes com a superficie (oceano, solo e gelo),
circulagao oceénica, ciclo do carbono, quimica da atmosfera,
cobertura vegetal e sua evolugdo sazonal a decadal e evolu-
¢ao da composicao da atmosfera encontram-se represen-
tados nos modelos globais. Além da incerteza associada as
projecoes da evolugcao da composicao da atmosfera e da
ocupacao do solo, nenhum modelo é capaz de simular de
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forma perfeita todas as componentes do sistema. No
entanto, estes ja conseguem proporcionar uma ima-
gem realista do clima atual e projetar de forma con-
sistente um clima futuro que, devido ao aumento dos
gases de efeito de estufa, sera inevitavelmente mais
quente. Os esforcos para a reducao da incerteza tém
sido ajudados pelo aumento da capacidade com-
putacional, possibilitando a ampliacdo da resolugcao
horizontal e vertical dos modelos e um incremento
do detalhe da representacao de todos 0s processos,
nomeadamente os de pequena escala (ex: convec-
céo, formacao de nuvens). No entanto, os progres-
sos tém sido lentos, pois a incluséo destes ultimos
também introduz novas fontes de incerteza relacio-
nadas com a sua representacdo. A construcao de
ensembles multimodelo demonstrou ser uma técnica
que permite ndo so reduzir a incerteza dos resulta-
dos dos modelos como melhorar a qualidade das
projecoes, pois 0s ensembles tém uma performance
melhor do que os modelos individuais. Embora os
modelos individuais apresentem alguma dispersao
de resultados, estes s@o na generalidade consisten-
tes com as projecdes do ensemble multimodelo.

Os grandes desafios que a modelacao climatica en-
frenta estdo relacionados com a representacéo do
gelo terrestre, dos aerossdis e da quimica da atmos-
fera e a introducado de uma biosfera dindmica que
interage com o clima, alterando-0 e sendo por ele
transformada. Todos eles com impactos significati-
vOS No ciclo da agua e do carbono, que podem atuar
como amplificadores do efeito de estufa.

Nos préximos dois anos, vai ser efetuado um novo
exercicio de projecao climatica a escala regional,
utilizando os mais modernos modelos regionais de
clima. Neste novo exercicio do EURO-CORDEX, nao
sO se utilizardao como forgadores os resultados pro-
venientes da nova geragédo de modelos globais de
clima, mas também seré&o incorporados novos pro-
cessos, como aerossois e alteragcdes da vegetacao.
O Instituto Dom Luiz vai novamente participar neste
consorcio, visando contribuir para uma avaliagéo ro-
busta do impacto das alteracdes climaticas a escala
regional.
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