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2018. Climate, 6, 3. DOI 10.3390/cli6030070 Final

Carvalho, D., Martins, H., Marta-Almeida, M., Rocha, A., Borrego, C. Urban resilience to future urban heat waves under a climate change
scenario: A case study for Porto urban area (Portugal). 2017. Urban Climate, 19, 1-27. DOI 10.1016/j.uclim.2016.11.005

Prestacao de servigos ao LNEC. Desde 2008. PrevisGes de temperatura, radiacdo, precipitacdo, vento e pressao atmosférica sao utilizados
para o desenvolvimento de um sistema de alerta para problemas de saude publica associado a contaminagdo fecal no Tejo (devido as
descargas do Caneiro de Alcantara, que desagua junto a doca se Sto. Amaro) e na bacia de Alcantara.
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Previsdo local para: Lisboa mudar de localidade Previstes de Campos: Meteoroldgicos | Agitacdo Maritima | Oceanocgraficos | OQutros

Detalhes para Lis Lisboa - Temperatura
fhora de verae = hora do grafico + 1 horal
As previsdes para mais de 3 dias poderiao apresentar erros consideraveis
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Emergéncia climatica. Cientistas
mundiais alertam para "'sofrimento
incalculavel"

Mais de 11 mil cientistas de 153 paises subscreveram um artigo no qual sugerem acdes concretas em seis etapas
de modo a que a humanidade evite consequéncias catastréficas. Estamos em emergéncia climatica, avisam

Susete Henriques
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A temperatura média anual climatoldgica de Lisboa para o periodo
1999-2018 aumentou 1,92C relativamente a 1855-1900 e 0,42C
relativamente a 1986-2005.

T Anom 1855-1900 - Lisboa (Geofisico)

2,5
2,0

1,5

1,0

0,5

0,0 f

rganizagao:

1855
1861
1867
1873
1879
1885
1891
1897
1903
1909
1915
1921
1927
1933
1939
1945
1951
1957
1963
1969
1975
1981
1987
o 1993
1999
2005
2011
2017

Co-fi iado por:

pppppppp

posa%?l“fﬁﬂ?@ I "D:‘)L'SBOA RESCCUE ‘i



Fase 1 — Estudo do Regime das Ondas Calor na AML - clima atual e futuro

Objectivo:

Avaliar a frequéncia, duracao, intensidade, das ondas de calor na cidade de Lisboa
* Clima atual de referéncia — 1986-2005 HIST

Cenarios climaticos futuros — RCP8.5

e Clima futuro a médio prazo — 2046-2065 MED

e Clima futuro a longo prazo — 2081-2100 LONG

Co-financiado por: Organizag&o:
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1. Simulacdes climaticas e Dados

* Modelo meteorolégico WRF v3.5 (Weather Research and Forecasting) forcado por modelo climatico
global MPI-ESM-LR (Max Planck Institute Earth System Model — low resolution) (WRF-MPI).

* Dados observados diarios em malha sobre terra 11 km E-OBS (EOBS daqui em diante) — European Climate
Assessment & Dataset (ECA&D)

Lisboa ponto da malha nas E-OBS (11 km) e modelo ( 9 km) Simulac6es climaticas
D-1

) «  ERA/WRF - HIST (1986-2005)

P e T «  MPI/WRF - HIST (1986-2005)

L R R . AR . MPI/WRF - MED (2046-2065)
*  MPI/WRF - LONG (2081-2100)
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+ Dados médios mensais da temperatura da estagcdo meteoroldgica de Lisboa (Geofisico), operada pelo IPMA, obtidos na base de
dados do NOAA (GHCN, 2018).

+ Dados de temperatura diaria para a AML e para a onda de calor de 2003 (de 27-07-2003 a 14-08-2003), cedidos pelo IPMA (Jorge

Neto)

Co-financiado por:

Tabela 1 — Estac6es meteoroldgicas do IPMA e respectivas coordenadas e ID.

Estagdo ID Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Lisboa/Geofisico 01200535 38,71907778 -9,14972222 77
Lisboa/Gago Coutinho

01200579 38,76620278 -9,12749444 104
Amadora 01240935 38,75757778 -9,24244167 143
Cascais/Cabo Raso 01210765 38,70903056 -9,48541667 9
Lisboa/Alvalade 01240921 38,75614722 -9,14462778 90
Lisboa/Esteféania 01240924 38,72952222 -9,14332222 79
Lisboa/Baixa 01240925 38,71093333 -9,13405556 8
Lisboa/Benfica 01240931 38,74885278 9,19946944 75
Cacém 01240936 38,76960833 -9,29948611 124
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Onda de calor (HW)

Periodo com 3 ou mais dias consecutivos com Tmax em cada dia superior a um valor critico de Tmax igual ao

percentil 90 de Tmax climatolégico. HW sdo fendmenos de larga escala (centenas/milhares de kms). Podem ser
amplificados por factores locais (Ilha de Calor Urbana)
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Alteracao climatica — cenarios futuros
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Alteracao climatica — cenarios futuros
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Alteracao climética — cenarios futuros
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Fases 2 e 3 — Estudo e Cartografia da llha de Calor Urbano para o clima atual e futuro

Modelo: WRF-ARW v3.9; P

Dominios: 5 dominios aninhados (resolucdo: 81, 27, 9, 1km, 333 P

4w e

m), com feedback ativo;

30°W - f

Uso do solo:

= Dados Corine 2012 da agéncia Europeia do Ambiente, .

30w 20°W 10% o;-

com resolugdo de ~100 m; 10° o = 5

= (Classes de uso do solo do Corine reclassificados para as
categorias do sistema de classificagao USGS 33,
seguindo Pineda et al. 2004.

Comercial e industrial
Alta intensidade residencial

Baixa intensidade residencial

Terreno estéril ou parcialmente vegetado

Pantanos herbaceos

= Trés classes de uso do solo urbanas — baixa intensidade
residencial, alta intensidade residencial, comercial ou
industrial.

Corpos de agua

Floresta mista

Floresta de coniferas

Floresta decidua de folha larga

Matos e pastagens

Topografia:

» Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da NASA,
com resolucao de ~90 m;

Pastagens
Culturas/Bosques
Culturas de regadio e pastagens

Culluras de sequeiro e paslagens

sz



Simulagées da ICU com 0 modelo WRF  Parametros fisicos dos modelos de canépia urbana

Carateristica Classe urbana Modelo urbano
SLUCM BEP
Altura dos edificios (m) Baixa intensidade 10 5(15%)
residencial (31) 10 (70%)
15 (15%)
Alta intensidade 15 10 (20%)
residencial (32) 15 (60%)
20 (20%)
Comercial e industrial 24 15 (10%)
(33) 20 (25%)
25 (40%)
30 (25%)
Largura dos telhados (m) 31 8.3
32 9.4
33 10
Largura das ruas (m) 31 8.3
32 9.4
33 10
Fragdo de vegetagdo (%) 31 50
32 10
Co-financiado por: 33 5 Quganizagio:
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Métodos de avaliacao da ICU

Método 1 - avaliagao classica:

Comparacao da temperatura de cada ponto urbano (a
vermelho) com a média da temperatura de todos os pontos
rurais do dominio (a verde) D-5.

2 fatores: localizacdo e o tipo de superficie (urbano ou rural).

Método 2 - avaliac¢do local: Com Lisboa Sem Lisboa

Comparacao da temperatura de cada ponto urbano com
aquela que ocorreria se o ponto nao fosse urbano, rural
(classes urbanas substituidas pela classe de
culturas/bosques).

A ICU em cada ponto depende exclusivamente do tipo de
superficie

Co-financiado por: Organizag&o: LisBeA
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Experiéncias de simula¢ao

Todas as simulacdes foram feitas para periodos de onda de calor (HW)

Clima atual — Forcamento com dados das reanalises ERA-Interim — Onda de Calor de 2003
Periodo de HW: 29/07/2003 as 00h00 a 03/08/2003 as 00h00 (ndo inclui 24h de spin-up do modelo)

Objetivos:

1. Comparacdo da performance do modelo WRF acoplado aos modelos de candpia urbana de camada simples (SLUCM) e multicamada
(BEP) — validacdo dos resultados com dados de estacées meteoroldgicas do IPMA.

2. Auvaliar a intensidade e distribui¢cdo da ICU, nos periodos noturno e diurno da HW de 2003 (dizer o periodo da HW), nas diferentes
categorias de uso do solo urbanas utilizando o método 1 e 2.

Clima atual — Forcamento com dados do modelo climatico MPI-ESM-LR — Onda de calor
Periodo de HW: 18/06/2000 as 00h00 a 21/06/2000 as 00h00 (ndo inclui 24h de spin-up do modelo)

Objetivos:

1. Introducdo do efeito do calor antropogénico.

2. Introducdo de esquema de irrigacao.

3. Introdugdo das alteragdes na cidade futura no uso do solo.

Co-financiado por: Organizagao: LISB®A
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Experiéncias de simula¢ao

Clima futuro longinqguo — Forcamento com dados do modelo climatico MPI-ESM-LR para o cenario
RCP8.5
Periodo de HW: a definir

Objetivo:

1. Verificar as alteracdes na intensidade da ICU para um onda de calor extrema de um clima futuro
(2081-2100), relativamente ao periodo histdrico e considerando a evolucdo da cidade em 2100, o
calor antropogénico e o esquema de irrigacao

Co-financiado por: Organizagdo: LISBOA
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Resultados com modelo de camada simples (SLUCM) - Onda de Calor de 2003
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Resultados com modelo de camada simples (SLUCM) - Onda de Calor de 2003
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Média temporal

Maximo absoluto

Resultados com modelo de camada simples (SLUCM) - Onda de Calor de 2003
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Clima atual — Forcamento com dados do modelo climatico MPI-ESM-LR

Calor antropogénico

Contents lists available at ScienceDirect

Atmospheric Environment

www.else

Development of a national anthropogenic heating database with an
extrapolation for international cities

David J. Sailor *

Matei Georgescu , Jeffrey M. Milne ¢, Melissa A. Hart ¢

Formulacdao baseada na
densidade de populacao

Qf = Qv+ Qp +0n

Esquema de irrigacao
Irrigacdo todos os dias as 9h00 UTC
Apenas na fragdo verde das categorias urbanas

Co-financiado por:
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Lisboa atual

Co-financiado por:
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Evolucao da cidade e altera¢6es no uso do solo

Lisboa 2050

»

Lisboa 2100

| Espaco central e residencial a consolidar

Espaco de actividades econémicas a

consolidar

Espaco de uso especial de equipamentos a

consolidar

BN culturas de sequeiro e pastagens
Culturas de regadio e pastagens
I Culturas/bosques
Baixa densidade residencial

— [l Alta densidade residencial

Comercial e industrial <
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Clima atual — Forcamento de dados do modelo climatico MPI-ESM-LR

com calor antropogénico + irrigagdo diferencas de temperatura

Lisboa 2100

Lisboa actual Lisboa 2050

Onda de calor:

18/06/2000 as 00h00 a

21/06/2000 as 00h00
o
£
2
a
Usando o Método 2 de
avaliacdo da ICU
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£
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