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Conferencia sobre adaptacion ante los
riesgos climaticos en la realidad insular.
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Data source:
NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP)

Land-Ocean Temperature Index, ERSSTv4, 1200km smoothing @
https://data.giss.nasa.gov/gistemp/

Average of monthly temperature anomalies. GISTEMP base period 1951-1980.
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O clima atual...

GLOBAL TEMPERATURE

Departure from 1881-1910 average
+1.2°C 2.16°F
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E a nivel regional?
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(°C) - Temperatura da dgua do mar (Funchal, Pontinha, 1951 - 2015) | (°C)
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ESTRATEGIA CLIMA-MADEIRA - 2015

“UMA REGIAO ADAPTADA AS ALTERACOES
CLIMATICAS, COM O ENVOLVIMENTO REAL DA SUA
SOCIEDADE E INTEGRACAO DO SEU AMBIENTE”

» 3 Horizontes temporais O Agricultura ' Estrateg]a
* Curto prazo— 2020 to 2039 Q Florestas | =
O Biodiversidade & CLIMA Madelra
« Médio prazo — 2040 to 2069 O Energia ‘\Estratégia de-Adaptacdo as
O Recursos Hidricos 2 . Alteracoes Climaticas da
* Longo Prazo — 2070 to 2099 O Riscos Hidrogeomorfolégicos .. " Regido Auténoma da Madeira
o O Saude Humana |
» 8 Sectores Estratégicos Q Turismo

» 30 Especialistas multidisciplinares + stakeholders regionais

> 72 Vulnerabilidades identificadas

PLANCLIMAC ull.tf[lt:g B ﬁ;%&%&%‘kﬁ%ﬁg @




Medidas de adaptacao

* Central hidroeléctrica da Calheta lll

* Faixa “corta-fogo” no Caminho dos Pretos e Limpeza e Florestacao de terrenos
* Remodelacao e ampliacao dos sistemas de abastecimento e drenagem

* Infra-estruturas de Apoio a Detecc¢ao e Vigilancia de Incéndios

* Rede de Vigilancia Entomolodgica, monitorizacao do mosquito Aedes aegypti

* Projecto “Acompanhamento e Gestao de Riscos em Encostas”

* Sistema de Alerta de Aluvides na RAM

* Radar Meteorologico

e Accoes de Formacao/Sensibilizacdo sobre as Alteracdes Climaticas em Escolas

Regido Auténoma
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Medidas de adaptacao, mitigacao e prevencao
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Planos Estratégicos implementados

Plano de Acdo para a Energia Sustentavel e Clima (PAESC-RAM)

Programa Regional de Ordenamento do Territorio da Regiao Autonoma da
Madeira (PROTRAM)

Programa da Orla Costeira do Porto Santo e Programa da Orla Costeira da Madeira
(POCs)

Plano de Gestao da Regiao Hidrografica do Arquipélago da Madeira (PGRH)

Plano de Gestao dos Riscos de Inundacdes da Regiao Autonoma da Madeira (PGRI)
Plano de Prevencao, Vigilancia e Combate a Incéndios Florestais (PPVIF-RAM)
Plano Regional de Emergéncia de Protecao Civil (PREPC)

Plano Regional de Ordenamento Florestal da Regiao Autonoma da Madeira (PROF-
RAM)

Plano Regional de Prevencao e Controlo de Doencas Transmitidas por Vectores

) Ss:::n:m.nu Regional . 7 .\'\:’/‘},;,"\' ) ) F . L MAC 20"4_2 2
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@ 2006

Projeto CLIMAAT Il

@

2019
2022

2015 ... O IPCC apresenta a

nova familia de
Implementacgdo da
estratégia

CLIMA-Madeira

CLIMA-Madeira

©

Secretaria Regional
de Agricultura e Ambie:

(] [ )
O IPCC disponibiliza os
St novos cendarios
: tempordrios - RCPs
2023
2015
2015-2016 O Conclusao 12 Fase

Estratégia Clima-Madeira L L.
Novas projecoes climaticas
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

GCMD * A regionalizacao climatica é o processo que permite a
representacdo da variabilidade climatica com maior
““I resolucdo espacial, através da analise das condicbes

e sindticas da atmosfera, representada por Modelos de
Circulacao Global ou Regional.
| e
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psl (hPa)

12 Fase Revisao

REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

CanESM5 CanESMS5 - Obs
(a) (b)

CRITERIOS DE SELECAO:

Atas (K)

* Aprovado e validado pelo CMIP6

* Novos cenarios SSP’s

pr {mm/day)

e Dados didrios

% change in pr {obs to model)

* Resolugao espacial +- 200 km

* Perfil vertical (1000/850/500 hPa)

A psl (hPa)

Regido Auténoma Sicﬁatali‘(i:a Rt&iii';n:l el 7 -~ \ 5 ey = 7 = . -
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

The probability of raining P(x;) at a location x;, i = 1,...,n follows a binomial distribution but since the amount of days with no
rain can be high, using a zeroinflatedbinomial distribution can produce more realistic results since the zero-inflated probability
distribution functions allows for frequent zero-valued observations, N,

P(x;;)~ZeroinfatedBinomial(N;., P(x;;)

[URN

P(x;) = fo + p1 X vary + -+ B, X var, + w(x;)

To model the rain amount that can cover the wide range of precipitation values that are often small and sometimes high a

x;e ~Gamma(N;, x;,),
logit(x;;) = By + B1 X vary + -+ B, X var, @

where [ is the intercept and B, are the fixed effects related to meteorological and orographic covariates var,. The term o is a

Gamma distribution was chosen,

No

spatial-temporal structured random effect which follows a zero-mean Guassian process with Matern covariace function:

)k (el ) - 5

- 2v-lg(v)

cov (w(xi),a)(xj)) (k ||xl - %]
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Int. J. Global Warming, Vol. 30, No. 2, 2023 161

International Journal of Global Warming High resolution spaialtomporal downscaling model

https//d0|org/101504/|JGW2023130985 Pedro Garrett*

CE3C — Centre for Ecology,

Evolution and Environmental Changes,
Faculdade de Ciéncias,

Universidade de Lisboa,

1749-016 Lisbon, Portugal

Email: pmagarrett(@fc.ul.pt

and
2adapt — Climate Adaptation Services LDA,
3 Progect Nome) + Rua Anténio Sampaio de Souza Maldonado,

No. 15, 7100-699 Veiros, Portugal

2 canksans pamr [— .

Ban B ¢ & B soue - & B B impotDatma + & 08 ¢ 4 - *Corresponding author
T ——

Filipe Duarte Santos
CE3C — Centre for Ecology,

Evolution and Environmental Changes,
Faculdade de Ciéncias,

Universidade de Lisboa,

1749-016 Lisbon, Portugal

Email: fdsantos(@fc.ul.pt

Rui Perdigao

Daily precipitation 15 October 2014 CE3C — Centre for Ecology,
mean Evolution and Environmental Changes,
Faculdade de Ciéncias,
00 Universidade de Lisboa,
- 1749-016 Lisbon, Portugal
and
Meteoceanics Institute for Complex System Science,
Vienna, Austria
Email: raperdigao(@fc.ul.pt

north

east

Abstract: Precipitation and precipitation extremes have long been challenging
to estimate. Significant progress has been made with successive generations of
Earth system models capable of simulating our climate with a global coverage.
In this paper, a new statistical approach is presented based on the integrated
nested Laplace approximation (INLA) method to downscale historical daily
precipitation rates. The spatial and spatio-temporal structures were used 1n a
Bayesian approach, to produce a daily 5 km regular grid for continental
Portugal. Results show the capability of the method to provide fast results
aligned with the observations, but still underestimating precipitation events
higher than 100 mm/day.
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https://doi.org/10.1504/IJGW.2023.130985

.
IDCC
A ranis on climate chanee

Climate Change 2021
The Physical Science Basis

Summary for Policymakers

ipcc

ipcc

InTERGOVERNMENTAL PANEL ok ClimBTE change

Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

Summary for Policymakers

12 Fase Revisao

REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Carbon dioxide (GtCO,/yr)
140

120

100

80

SSP3-7.0

60
INTERGOVERNMENTAL PANEL Ox ClimaTe change “m!gg‘g
Climate Change 2022 40
Mitigation of Climate Change CLIMATE CHANGE 2023
Summary for Policymakers Synthesis Report
Summary for Policymakers 20
0
SSP1-2.6
SSP1-1.9
-20
2015 2050 2100
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Ne. TIdentificador Variaveis No. Variaveis

1 mslp Mean sea level pressure 27 Altitude

2 pl_f 1000 hPa Wind speed A

3 pl_u 1000 hPa Zonal wind component 28 A)reas Urbanas

4 pl_v 1000 hPa Meridional wind component 29 Area ﬂoreStaI

5 pl_z 1000 hPa Relative vorticity of true wind 30 Pa rques natu ra|s

6 plth 1000 hPa Wind direction 31 Face norte

7 plzh 1000 hPa Divergence of true wind

8 o 500 hPa Wind speed 32 Latitude e Longitude
9 p5_u 500 hPa Zonal wind component

10 p5_v 500 hPa Meridional wind component

11 p5_7 500 hPa Relative vorticity of true wind — — T
12 p5th 500 hPa Wind direction ' | R o e
13 p5zh 500 hPa Divergence of true wind J

14 p8_f 850 hPa Wind Speed

15 p8_u 850 hPa Zonal wind component

16 p8_v 850 hPa Meridional wind component

17 p8_z 850 hPa Relative vorticity of true wind

18 p8th 850 hPa Wind direction

19 p8zh 850 hPa Divergence of true wind

20 p500 500 hPa Geopotential

21 p850 850 hPa Geopotential

22 prcp Total precipitation

23 s500 500 hPa Specific humidity

24 s850 850 hPa Specific humidity

25 shum 1000 hPa Specific humidity

26 ‘ temp Air temperature at 2 m

. . P et
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Observados vs Modelados 2010-2014
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8 10 12 14 16 18 20 E 0
PRECIPITACAO MADIA MENSAL MODELADA (MM/DIA) =

0 5 10 15 20 25 30

TEMPERATURA MADIA MENSAL MODELADA (2C)
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O Temperatura e Precipitacao
- Didrios entre 2020 e 2050
. Cenarios SSP2 e SSP5
- 43 800 simulacdes

O Temperatura e Precipitagao
« Mensal 2050 e 2100
« Cenarios SSP2 e SSP5

. 2400 simulacoes

12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Q Vento, Radiacao e Subida do

Mar
- Tendéncias até 2100

Q Servidor de Mapas
- Visualizacao
- Gestao
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REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Cenario de refencia— 1981-2010

Precipitacdo total Anual

- Média en 2
R (;g‘? tre 1981 e 2010

270 - 612
612 -954
954 - 1296

B 1296 - 1638

I 1638 - 1980

W 1980 - 2322

Temperatura Anual

Média entre 1981 e 2010
1214

14- 16

16 - 18

18- 20
I 20 - 22

o
w

10 km

0 5 10 km
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2021-2050

H

Anomalia da temperatura (°C)
Anual SSP2 (2021-2050)

12 Fase Revisao

REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

2051-2080

SN

Anomalia da temperatura (°C)
Anual SSP2 (2051-2080)

CJo-2 \m\,,,f‘“”’ CJo-2
12-4 C12-4
[J4-6 J4-6
~ [J6-8 jfﬁ% 6-8
(ol [JIs-10 A [C18-10
% BN 10-12 \‘“\xﬁv// w1
Bl 12-14 B 1214
0 7.5 15 km
[
% /‘”‘%
)j /‘r
<
Anomalia da temperatura (°C) Anomalia da temperatura (°C)
Anual SSP5 (2021-2050) »
Jo-2 /f ”\\ o Anual SSP5 (2051-2080)
Ln I:|2'4 A TN, ‘/ﬂ/‘ﬂ" \ :IO'Z
(D/-') L J4-6 \ C\\,% [C12-4
(9p] [Je-8 [ 14-6
Cs-10 ~ f'b‘% C16-8
[ 10-12 \M\_\ // [ 18-10
B 12-14 e [ 10-12
75  15km B 12-14
| I 0 7.5 15 km

Secretaria Regional
de Agricultura e Ambie:

,“f:_\’) : vp\

NG

=8
fé‘

e— . MAC 2014-2020

=== Cooperacion Territorial

©



12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

2051-2080 &fﬁa
anomaiia da temperatwra 00y > AUMeNto da temperatura média:
/\”\\ - Anual SSP2 (2081-2100)
~ \/ s T, =H
7 < e, D * Até 2°C até 2050 na Madeira
\\\M\ [Is-10
) hw/ oo * Entre 3.12Ce 4.92C até 2100 na Madeira
— .  2°C em Porto Santo
'
anomalia datemperatwra 0y > E- NAS cotas mais elevadas que a anomalia
- Ay o ey da temperatura é maior
o ol e B O
n ~ \ %, /«f”ﬁm‘“” [16-8
e " s e Subida de 12°C nas cotas mais elevadas em 2100
B 12-14
0 7.5 15 km
| I
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REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Governa Regional

. Cooperacion Territorial

2051-2080
2021-2050
Anomalia da precipitacao (% Anomalia da precipitacdo (%)
Arual Ay
Cenario: S5P2 Cervwro &):;‘ "
Penoda: 2021-2050 Period B
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SSP2
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REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

2051-2080 o2

Anomala daprecptacio ) 3 Redugdo da precipitagdo:
Periods: 2081-2400
Referénown: 1981-2010

s

SSP5

- s * 24% SSP2;
£ 24
D2 * 64% SSP5;
» ImplicacOes para a Floresta Laurissilva e
Anomalia da precipitacao (%)
el s recarga dos aquiferos
Penodo: 2081-2100
Roeferdéncia; 1981-2010
— i » Sistema electroprodutor
I 63.6--624
] 624 -61.2 .
D2 » Caso particular do Porto Santo

o 75 15 km
[ —
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

SPI3 SPI12
Ref. SSP5 SSP2 Ref. SSP5 SSP2
>2.00 a extrema 3% 2% 4% 3% 2% 3%
1.50a1.99 chuva severa 3% 4% 4% 4% 29, 4%
1.00a1.49 chuva moderada 9% 9%, 7% 5%, 9%, 7%
0.99a0.50 15% 15% 12% | 16%  21%

0.49 2 -0.49 normal 41% 39%  41% | 43%  34%
-0.50 a -0.99 14% 14% 18% 12% 16%
-1.00a-1.49 seca moderada 9% 11% 10% 7% 10%

-1.50a-1.99 seca severa 4% 5% 4% 7% 4%

<-2.00 seca extrema 3% 1% 0% 2% 2% 0%
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REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

W TWITTER METEO TRAS-OS-MONTES - PORTUGAL
5 ] 3
O Referencia ® SSP5 @ S5P2 Sttt -
" NOVO RECORDE NACIONAL DE PRECIPITACAO
I PORTUGUES €3
E 450 Precipitacdo acumulada em 24h (das 15h de ontem as 15h
E de hoje):
- Areeiro: 604,3mm
- 4 DD . - Pico Alto: 446,0mm
Y . » - Pico do Areeiro: 366,5mm*
| - - Monte: 343,2mm
=0 350 . . ® @ ¢ - Bica da Cana: 349,3mm
— * sem dados das 14h as 15h.
= 300 . ® $ ; O O o #BorrascaOscar
= '. O % Radar meteorologico
=
E 250 | og8
= @
"8 200 R
= PORTUGUES
o 150 604,3 litros/m2
‘T L _ (24 horas)
o 100 ?
_.|;l Santana
E' 5[] Calheta
[
E D Funchal
('S
0 20 40 60 80 100
F
Periodo de retorno (anos)
4:05PM - Jun 6, 2023 ®
@ 481 @ Reply 1, Share
Read 14 replies
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SSP2 - Anomalia da velocidade do vento (%)
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REGIONALIZAGAO CENARIOS CLIMATICOS

214

o~ (&) o0 0 <r o m 0 o] <r o
— i o o (] o (o)} (o)} )] ()}
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ i ~— i —

(zw/m)
a1o1adns e 1ejos oedelpell] ep soue QT 3p |2A0A eIpaIAl

86/Inf
t6/05¢e
06/13s
98/1no
78/n0u
8./zap
GL fuel
T./A3)
£9/1ew
€9/1qe
65/1ew
qq/unf
Ts/Inf
L¥/ode
c€v/1es
6€/1n0
gg/nou
1¢/zap
8¢ /uef
vz/no)
0z/tew
9T/qe
ZT/rew
go/unf
v0o/Inf
00/0%e
96/135
Z6/ino
88/Aou
¥8/z9p
18 /uel

s \ed. Mov. 10 anos SSP2

Med. Mov. 10 anos SSP5

Med. Mov. 10 anos Ref.

-

= MAC 2014-2020
Cooperacion Territorial

g
w
z

Fondo Eutopeo de Dusarrollo Reg

PLANCLIMAC 1ILETTEG

o

a
&

de Agricultura e Ambie:

Secretaria Regional

Regido Autémoma
Governa hegional

da Madeira

4



Subida do nivel médio do mar (m)
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REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

Reducao média da precipitacao entre 24% a 65% até 2100

Aumento da temperatura média até 22C até 2050 e entre 3.12C e 4.92C até

2100 na Madeira e de 22C em Porto Santo
 E nas cotas mais elevadas que a anomalia da temperatura é maior

Diminuicao da velocidade média anual do vento entre 2% a 4%

Subida do nivel médio do mar entre 0.6 e 0.8 metros até 2100, ou no pior
cenario 1.2 m até 2150

Aumento da frequéncia de precipitacao extrema entre 22% e 49% até 2050

Os periodos de seca moderada tém tendéncia a aumentar entre 3% a 11% até
2050
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12 Fase Revisao
REGIONALIZACAO CENARIOS CLIMATICOS

OBSERVATORIO CLIMA MADEIRA

INICIO ENQUADRAMENTO SECTORES CARTOGRAFIA ESTRATEGIA DE ADAPTAGAO INDICADORES EQUIPA

Enquadramento Cartografia Estratégia de Adaptacdo Equipa

2-Precipitagso Inverno
nalia

SantaCruz

https://observatorioclima.madeira.gov.pt/
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https://observatorioclima.madeira.gov.pt/

22 Fase da Revisao da Estratégia CLIMA-Madeira

Avaliar A Monitorizar dli
Avaliacdo de riscos Monitorizacdo da
climaticos Identificacdo de medidas de adaptacao e prioridades tendo

em conta as vulnerabilidades e riscos de curto, médio e longo
/—\ prazo, identificados de acordo com os respetivos limiares
" climaticos.

Reforcar a resiliéncia e a capacidade regional de adaptacao as
alteracdes climaticas através de um sistema de alerta precoce
de impactos potenciais, numa abordagem de curto e médio
prazo, visando uma adapta¢ao mais rapida e sistémica.
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Ajustar == Atuar X
Afinar as agdes de Implementacéo das n
acordo com as medidas de adaptacao

necessidades
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Obrigado pela vosSa ategéo!

Pedro Sepulveda

Direcao Regional do,Ambiente e Alteracoes Climé‘t{cas
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pedro.sepulveda@madeira.gov.pt
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