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Evolução na concentração de CO2 na atmosfera 
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280 ppm 

~400 ppm 

IPCC (2013) – Intergovernmental Pannel on Climate Change Fifth Assessment Report (AR5) 
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Concentração de CO2 e temperatura do ar 

Jornadas do Ambiente 2014:  @Rodrigo Proença de Oliveira 2014 3 



Cenários de emissões e seus impactos na média global da 
temperatura do ar 
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Source: Knutti & Sedlacek (2012). 
IPCC (2013) – Intergovernmental Pannel on Climate Change Fifth Assessment Report (AR5) 



Impactos na temperatura do ar e na precipitação 
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Aumento do nível médio do mar 
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IPCC (2013) – Intergovernmental Pannel on Climate Change Fifth Assessment Report (AR5) 
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Alterações climáticas e recursos hídricos 
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Questão	   Impactos em Portugal	  

Disponibilidade 
de água 

Redução do escoamento anual e da 
recarga anual dos aquíferos, sobretudo 
no sul; 
Aumento da variabilidade do 
escoamento e da assimetria regional 
da disponibilidade da água; 
Aumento do risco de secas. 

Procura de água 

Possível aumento da procura de água 
para a agricultura; 
Aumento da procura de água para 
produção de energia para reduzir a 
dependência de combustíveis fósseis. 

Qualidade de 
água 

Diminuição da qualidade da água 
devido à redução do escoamento, ao 
aumento da temperatura da água e ao 
possível aumento da erosão do solo e 
da contaminação difusa; 
Salinização dos aquíferos costeiros 
devido ao aumento do nível médio do 
mar e à diminuição da recarga dos 
aquíferos;  
Degradação da saúde dos ecossistemas.  

Risco de cheias Aumento do risco de cheias, sobretudo 
no norte do país e nas zonas costeiras. 

Saúde

Concentração 
de GEE

Temperatura
do ar

Precipitação Nível médio 
do mar

Necessidades 
de água

Quantidade 
de água

Emissões de 
GEE

Balanço hídrico 

Fenómenos 
extremos 

Cheias e Secas

Biodiversidade

Qualidade 
da água

Energia

Industria
Turismo

Agricultura

Sócio-
economia

Disponibilidades 
de água
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Impactos nos serviços de águas 
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Reduced	  water	  
availability

Increased	  risk	  of	  
longer	  drought	  
conditions

Changes	  in	  the	  
operating	  conditions	  
of	  infrastructures

Changes	  in	  water	  
demand

Increased	  conflicts	  
with	  other	  water	  

uses

Increased	  water	  
temperature

Decreased	  water	  
quality	  at	  the	  source

Reduced	  annual	  
runoff

Reduced	  aquifer	  
recharge

Increased	  climate	  
variability

Socio-‐economic	  
changes

Increased	  mean	  sea	  
level

Reduced	  outflow	  
discharge	  capacity	  into	  

water	  bodies

Increased	  peak	  flow	  
drainage	  	  requirements	  
in	  combined	  systems

Changes	  in	  the	  
operating	  conditions	  of	  

infrastructures

Increased	  risk	  of	  
infrastructure	  flooding

Increased	  water	  
temperature

Decreased	  
assimilation	  capacity	  

at	  water	  bodies

Reduced	  annual	  
runoff

Increased	  climate	  
variability

Socio-‐economic	  
changes

Increased	  mean	  sea	  
level

Reduced	  drainage	  
capacity

Sistemas de 
abastecimento de água 

Sistemas de drenagem e 
tratamento de águas 
residuais 
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Como podemos responder a este desafio? 
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Como podemos reduzir a nossa vulnerabilidade? 

Exemplos 
Reduzir a exposição: 
•  Reduzir factores de risco  

•  Remover pessoas e bens em zonas em 
risco  

Aumentar a robustez, i.e. da capacidade de 
resistir 

•  Rever dos regulamentos e códigos 

•  Melhorar dos sistemas de protecção 
•  Promover a redundancia dos sistemas 
Aumentar a resiliência, i.e. da capacidade 
de recuperar de situações adversas  

•  Melhorar dos sistemas de monitorização 
e alerta 

•  Melhorar sistemas de apoio a 
emergências 

•  Melhorar sistemas de seguro 
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Sensitivity /
Robustness Exposure

Potential 
impact

Recovering 
capacity

Vulnerability

Reduce sensivity / 
Increase system 

robustness
Reduce 

exposure

Improve 
resilience
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É assim tão simples? 

Jornadas do Ambiente 2014:  @Rodrigo Proença de Oliveira 2014 

Risco

TempoDecisão

Não 
adaptar

Adaptação 
progressiva

Adaptação por 
precaução

Nível de 
risco 

aceitável

Medidas de adaptação 

Custos

Custos 
residuais

Benefícios: 
Custos evitados

Custos de 
adaptação 

•  Quanto devemos investir 
em adaptação? 

•  Quando é que devemos 
implementar as medidas 
adaptação? 

•  Como integramos todas as 
ameaças para evitar más 
decisões (maladaptation)? 

•  Quando é que abandonamos 
um processo de adaptação 
incremental e assumimos 
escolhas estratégicas? 

•  Quem paga a adaptação? 
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Um futuro desconhecido:  
Business as usual ou um novo desafio? 
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Unknown Future,  
John McPherson 

A engenharia tem uma longa tradição em lidar com variabilidade climática 
e outras fontes de certeza: “A gestão de água não é mais do que gestão 
da variabilidade climática”. 
Business as usual ?? 
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Novos desafios 

•  Aumento da variabilidade, 
incerteza e risco: o 
planeamento nestas condições é 
mais difícil;  

•  Mudança do horizonte de 
análise: de variações a curto e 
médio prazo para variações a 
longo prazo;  

•  Existência de eventuais de 
riscos cataclísmicos e de pontos 
de não retorno; 

•  Interconectividade de questões 
– wicked problems. 

Jornadas do Ambiente 2014:  @Rodrigo Proença de Oliveira 2014 13 



Gestão do risco e resiliência 

Precisamos de: 
– Aprender a viver com o risco; 
– Revisitar as nossas noções de 

risco aceitável; 
– Aceitar a possibilidade de falhas 

mais frequentes de danos 
menores; 

–  Promover a resiliência;  
– Aprender com a experiência; 

Jornadas do Ambiente 2014:  @Rodrigo Proença de Oliveira 2014 

Forget about Sustainability.  
It’s about Resilience!  
Learning to Bounce Back 
By Andrew Zolli, Published: November 2, 2012 
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Princípios de uma estratégia de adaptação 
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Obrigado 
rodrigopoliveira@tecnico.pt 
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