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Reconstituição da evolução da 

temperatura média global da 

baixa atmosfera, representada 

por meio da anomalia 

relativamente à média do 

período de 1961 a 1990, e da 

concentração atmosférica do 

CO2 nos últimos 400 000 anos 

(Petit, 1999). Figura adaptada 

de EEA, 2004. Repare-se na 

correlação que se observa 

entre os dois registos. O 

aumento da concentração do 

CO2 a partir da revolução 

industrial e até ao presente está 

indicado por um vector 

aproximadamente vertical 

devido à escala de tempo 

utilizada na figura 

Fonte, Petit et al., 1999



Concentração do dióxido de carbono aumentou de 42% 

desde o século XVIII



A concentração atmosférica atual (2017) de CO2 é a mais
elevada desde há mais de 2 milhões de anos

Reconstituição por meio de estudos de paleoclimatologia



Fonte, EEA, 2016

Aumento da
temperatura
média annual
na Europa
no período
1960-2015 



Fonte, EEA, 2016
Variação da precipitação média por década
no período de 1960 a 2015

Anual Verão

Península Ibérica, redução média de 30 a 40mm por década no período 1960-2015



Precipitação de 1971 a 2010 menos a de 1902 a 1970

Fonte:
Hoerling
et al., 2011

Fonte: Hoerling et al., 2011



Variação decadal da precipitação em Portugal Continental

Fonte, IPMA



Precipitação anual na Espanha Peninsular

Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, 2010



Source: Munich Re,  Nat Cat SERVICE 

More frequent and intense extreme meteorological events



Munich Re, Relevant natural loss events worldwide 2000-2018
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107 loss events 3,000 fatalities*

Overall losses** US$ 6,900m Insured losses*** US$ 160m

*** 2011 values

Storm and flood only 

** 2011 

values

*Heat wave 2003:

2,500 fatalities

Natural catastrophes in Portugal 1980 – 2011

© 2012 Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft, Geo Risks Research, NatCatSERVICE – As at April 2012  



Trajectórias das emissões de CO2e
(2005 = 380 ppmv)
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Fuente: Stern Review; World Resources Institute
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Impact of national climate pledges (aka INDCs) on world’s 

greenhouse gas emissions measured in CO2 equivalents (CO2e).

Projeção das emissões globais com base nas “Contribuições
nacionais voluntárias de redução das emissões” (INDC)
feitas para o Acordo de Paris



1,6%

2018
2,7%



Cenários climáticos do IPCC, AR5 WGI, 2014



IPCC, AR5, 2013-2014



Projected changes in annual (left) and summer (right) precipitation (%) in the period 

2071-2100 compared to the baseline period 1971-2000 for the forcing scenario 

RCP 8.5. Model simulations are based on the multi-model ensemble average of RCM 

simulations from the EURO-CORDEX initiative.

Source:EEA



Precipitação, 1971-2000



Nuria Hernández-Mora 
Universidad de Sevilla, 2015
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Project IMPRESSIONS

• Impacts and Risks from High-End Scenarios: Strategies for 
Innovative Solutions

• EU FP7 Project which started 1 November 2013

• EU contribution: ~ 9m €

• Duration: 5 years

• Coordinated by University of 
Oxford, UK

• Transdisciplinary consortium of 
24 partners from 16 European 
countries

• Portugal through CCIAM – CE3C 
(FCUL) is one of the partners





Comprimento: 286 km

Volume 

600 hm3

Unas 132.000 hectáreas de cultivos y 

más de 80.000 regantes dependen del 

trasvase del Tajo-Segura en Alicante, 

Murcia y Almería





Agricultura irrigada intensiva com água proveniente do Tejo e também de 
dessalinizadoras em Almeria nos anos de seca, Espanha

La Plataforma de Toledo en Defensa del Tajo ha informado este sábado, 16 Marzo 2019, de 
que el Tribunal Supremo ha anulado el Plan Hidrológico del Tajo por no fijar caudales 
ecológicos en Aranjuez, Toledo y Talavera de la Reina. Esta sentencia, emitida el pasado 11 
de marzo, resuelve el recurso contra el vigente Plan Hidrológico de la cuenca del 
Tajo aprobado por el Real Decreto 1/2016.

De igual manera se critica en la sentencia –añade la Plataforma– el que no se hayan 
fijado caudales ecológicos expresamente en Aranjuez, Toledo y Talavera de la Reina, sino 
solamente unos caudales "legales" (6 m3/s en Aranjuez y 10 m3/s en Toledo y Talavera de 
la Reina), "contraviniendo" así los caudales mínimos ecológicos fijados en el Documento 
de Esquema de Temas Importantes aprobado por la Confederación Hidrográfica del Tajo 
en 2010 (10,37 m3/s en Almoguera, 10,86 m3/s en Aranjuez, 14,10 m3/s en Toledo y 15,92 
m3/s en Talavera de la Reina). 



1 – Em todos os cenários climáticos projeta-se que a 
disponibilidade de água na bacia hidrográfica do Tejo irá baixar em
2071-2100, diminuindo a capacidade de geração de 
hidroeletricidade e de satisfazer todos os artigos da Convenção de 
Albufeira sobre a partilha de água entre Espanha e Portugal. Os
volumes de água para o transvase Tejo-Segura irão decrescer
significativamente e serão incapazes de cumprir a procura
projetada de água, especialmente nos cenários climáticos mais
gravosos. A geração de hidroeletricidade irá baixar de 45-50% no 
fim do século. 
2 – Só será possível manter caudais suficientes nas zonas altas do 
Tejo para salvaguardar a ecologia do rio se for alterada a gestão
das albufeiras, se for implementada uma estratégia de gestão da 
água baseada na sustentabilidade ambiental, e se for reduzido
substancialmente o volume de água fornecido à bacia do rio
Segura.

Principais Conclusões do Projeto IMPRESSIONS



3 – A produção de cortiça no Montado / Dehesa pode parar
completamente na década de 2080 e a produção do forragens para o 
gado ser afetada substancialmente nos cenários climáticos mais
gravosos, especialmente o RCP 8.5. A produtividade do pinheiro
pode també ser severamente afetada nestes cenários climáticos. 
Mesmo sem mudança climática a produção de cortiça pode baixar se 
as densidades de pastagem na área da bacia hidrográfica do Tejo não
forem reduzidas.
4 – Um grupo representativo de atores-chave (stakeholders), 
refletindo múltiplas atividades profissionais e interesses na bacia do 
rio Tejo definiram uma “Visão para a Ibéria” partilhada e um 
conjunto de roteiros e estratégias de resposta até 2100 para a 
adaptação e mitigação das alterações climáticas, centradas na 
equidade e no bem-estar; na gestão sustentável do ambiente; na 
disponibilidade de energia, alimentação e água; numa economia e 
estilos de vida sustentáveis; e numa governança participativa. Estes 
roteiros providenciam estratégias que se esperam sejam robustas
face às incertezas climáticas e socioeconómicas.



Impressions project
http://www.impressions-project.eu/

Publications
http://www.impressions-project.eu/documents/3/



Os valores de precipitação na bacia portuguesa do Tejo correspondem a menos de 

50% do valor normal e na bacia espanhola a situação é mais gravosa do que 

aquela que se verificou em 2017 e 2018. Fotografia de 28 de março de 2019



Situação em 22 de abril de 2019



Principais Soluções ou Medidas de Adaptação Setor da Agricultura

1 – Aumentar a disponibilidade de água

a) - Reutilização das águas residuais urbanas

b) – Dessalinização (principalmente para usos urbanos e para 
diminuir a competição com a agricultura em algumas regiões)

2 – Melhorar a gestão da água disponível

a) – Tecnologia e inovação para maior eficiência no uso da água. 
Medição da eficiência em termos de produtividade agrícola
por m3 de água usada

b) – Aumentar a capacidade de retenção da humidade dos solos



c)  - Aumentar a capacidade de interseção das águas pluviais e 
construir reservatórios de água de pequena dimensão nas
áreas agrícolas

d) – Diminuir as perdas de água na captação, armazenamento
distribuição e consumo

3 – Escolher e adaptar os cultivares a um clima mais seco e quente

a) – Passar a cultivar variedades melhor adaptadas ou
outras espécies

b) – Desenvolvimento genético de espécies mais adaptadas
ao novo clima



Redução da precipitação em Israel
no período 1975-2010. Tal como na
Ibéria entre 20 e 50mm por década
Fonte: Ziv et al., 2013



Israel
Fonte; Water Authority



Fonte: Israel Water Authority, 2016





- Desde 2005 Israel construiu 6 centrais de dessalinização
com capacidade de dessalinizar água salgada ou salobra

- Existem mais 30 centrais de pequena dimensão para água salobra
- Atualmente geram 500 Mm3 de água e está previsto que a

produção atinja 700 Mm3 em 2020. 
- Tratamento terciário para as águas residuais. Controlo com 37

parametros
- Líder mundial das tecnologias de poupança de água para o regadio
- Realização do plano de água em Israel foi financiado à custa de um 

aumento do preço da água em cerca de 40%
- Atualmente os aquíferos estão estabilizados e parte da água reciclada é 

usada para manter os caudais ecológicos em períodos de seca – Programa
“Water for nature utilization”.

- Problemas graves na determinação dos volumes de água que são
fornecidos aos territórios da Palestina e à Jordania



Fonte: E. Adar, 
Ben Gurion Univ. 
of the Negev



Fonte: E. Adar



Fonte: E. Adar



Fonte: E. Adar



Fonte: E. Adar



Fonte: E. Adar



Fonte: 
E. Adar



Assistiu-se nos últimos 30 anos ao desenvolvimento de múltiplas 
tecnologias avançadas que permitem: fazer o tratamento das águas 
residuais e salobras com custos mais baixos; diminuir a evaporação nas 
massas de água das albufeiras; diminuir a evaporação da água no solo; 
diminuir a salinização do solo; utilizar sistemas de rega subsuperficial; 
utilizar vários tipos de sistemas de controlo automático baseados em 
sensores, incluindo na própria planta, que permitem aumentar a 
produtividade da água e diminuir o consumo de fertilizantes; desenvolver 
variedades de cultivares mais tolerantes à evolução das condições 
climáticas e da qualidade dos solos. 

Estas tecnologias permitiram aumentar a produtividade agrícola em Israel, 
entre 1965 e 2010, por um fator de 10, apesar do consumo anual de água 
ter baixado ligeiramente neste período. De acordo com E. Adar da 
Universidade Ben Gurion do Negev, a produtividade agrícola por unidade 
de massa de água utilizada em Israel duplicou nos últimos 15 anos. 



Source, FAO, 2016



Honduras, Nicaragua and Guatemala are among the ten countries 
with higher long term climate risk (Kreft, 2016). Furthermore the 
vulnerability of these countries to climate change increases because 
about 75% of the population depends on agriculture, which strongly 
decreases their capacity to adapt. In the arid, highland regions of 
Guatemala the malnutrition rate is about 65%, among the highest in 
the Western Hemisphere. According to the World Food Programme 
(WFP, 2017), nearly 50 percent of children under five years old are 
considered chronically malnourished in Guatemala, and this 
percentage increases to 90% in some rural areas. About 60% of those 
migrating from the most affected regions of Guatemala mention 
climate change and food security as the reason for leaving (Brigida, 
2018). Fonte F.D. Santos



Obrigado pela vossa atenção


