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Impactos das Alteracoes Climaticas
sobre os Recursos Hidricos

Disponibilidades de Agua
— Regime de escoamentos
— Recarga de aquiferos

Necessidades de Agua
— Utilizacbes domeésticas e municipais
Industria
Agricultura
Recreio
Ecosistemas

SituacoOes Hidrologicas Extremas
— Cheias
— Secas

Qualidade da agua
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Modelos Climaticos

[ ] HadCM2 e HadCM3

[ ] ECHAMA4

[ ] CGCM1
+ HadRM2 (centro da celula)
+ PROMES (centro da celula)
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Precipitacao anual
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Estac;oes hidrométricas utilizadas

62 bacias hidrograficas Portuguesas

Representativas dos varios regimes
hidrologicos

Sem alteracoes significativas do regime
natural

O modelo hidroldgico foi calibrado para
todas as bacias

Simulacgao das condigoes de
escoamento para 3 cenarios

- HadCM3 2050

- HadCM3 2100
- HadRM2 2100




Cenarios climaticos para Portugal Continental

(valores anuais)

Cenario

HadCM3
2050

HadCM3
2100

HadRM2

Norte

Panual: - 6%
Tanual: + 2.5°C

Panual: - 9%
Tanual: + 3.9°C

Panual: + 7%
Tanual: + 5.8°C

Centro

Panual: - 8%
Tanual: + 2.9°C

Panual: - 14%
Tanual: + 4.3°C

Panual: - 2%
Tanual: + 5.9°C

Sul

Panual: - 17%
Tanual: + 2.7°C

Panual: - 26%
Tanual: + 4.0°C

Panual: - 11%
Tanual: + 5.9°C




Cenéarios climaticos para Portugal
(Valores de Inverno e de Verao)

Cenario

HadCM3

2050

HadRM2

2100

Norte
PWin: + 40/0
Twin: + 1.4°C

Psum: - 35%
Tsum: + 3.8°C

PWin: + 90/0
Twin: + 2.3°C

Psum: - 56%
Tsum: + 6.3°C

PWin: + 59°/o
Twin: + 4.3°C

Psum: - 660/0
Tsum: + 7.9°C
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Centro
PWin: + 30/0
Twin: +1.4°C
Psum: - 30%
Tsum: + 4.8°C
PWin: + 40/0
Twin: + 2.3°C
Psum: = 500/0
Tsum: + 7.4°C
PWin: + 550/0
Twin: + 4.4°C

Psum: - 680/0
Tsum: +7.7°C

Sul
PWin: = 40/0
Twin: +1.7°C

Psum: - 31%
Tsum: + 3.3°C
PWin: - 150/0
Twin: + 2.6°C
Psum: = 270/0
Tsum: + 5.2°C
PWin: + 470/0
Twin: + 4.7°C
Psum: — 730/0
Tsum: + 7.0°C




CENARIOS DE ESCOAMENTO (valores anuais)

HadCM3 2050 annual scenario

N
o

Runoff change (%)

North of the South of the
Douro Douro, Vouga
and Mondego
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Tejo

Sado, Mira
and
Guadiana

Runoff change (%)

HadCM3 2100 annual scenario

North of the South of the Tejo Sado, Mira
Douro Douro, and

Vouga and Guadiana
Mondego

Algarve




DISPONIBILIDADES DE AGUA

Recursos hidricos superficiais

» Reducéao das disponibilidade de agua
= Aumento da assimetria sazonal do escoamento

= Aumento da assimetria espacial do escoamento

= Aumento da perda de agua devido a maior
evaporacao nas albufeiras e em canais de irrigacao

Recursos hidricos subterraneos

= Diminuicao da recarga de aquiferos
= Problemas de intrusao salina para alguns aquiferos
costeiros
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NECESSIDADES DE AGUA

UtilizagcOes domesticas e municipais

= Aumento dos consumos

UtilizacOes industriais e de producao de energia

Ligeiro aumento dos consumos industriais

Aumento do consumo de agua nos sistemas de arrefecimento

Aumento do consumo de energia devido a crescentes
necessidades de climatizacdo no Verao

Diminuicdo do consumo de energia no Inverno
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NECESSIDADES DE AGUA

Agricultura

= Sector onde os impactos serao mais significativos

= As previsoes sao dificeis de fazer:

= Aumento da temperatura provoca um aumento da
evapotranspiragdo potencial

= As actuais culturas, praticas agricolas e areas de
Intervencao deverao modificar-se

= As alteracdes climaticas poderao inviabilizar algumas
culturas e recomendar outras

= As alteracoOes climaticos serao um dos factores de
decisao (entre varios) do sector agricola
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QUALIDADE DA AGUA

= Alteracao das afluéncias de cargas poluentes

* Diminuicao do escoamento e da capacidade de diluicao
dos cursos de agua

= Aumento da temperatura da agua

= Diminuic&o do teor de saturacao de oxigenio dissolvido

= Alteragao dos processos quimicos e bioldgicos nos meios
hidricos (problemas de eutrofizacao e de contaminagao
microbiologica)
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CHEIAS

« Aumento daintensidade e frequéncia de cheias e inundacoes

« Concentracao da precipitacao nos meses de Inverno, em especial
naregiao Norte do Pais

SECAS

« Agravamento das situacOes de seca

SUBIDA DO NIVEL DO MAR

* Diminuicao da capacidade de vazao dos trogos de jusante dos
cursos de agua de maior dimensao

« Degradacao das aguas subterraneas devido a intruséao salina
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NIVEIS DE ANALISE DOS IMPACTOS
DAS ALTERACOES CLIMATICAS

PORTUGAL
- Projectos SIAM | (2001) e SIAM 11(2006)

PENINSULA IBERICA
- Relevancia das bacias hidrograficas luso — espanholas
- Urgéncia de estudos e de ac¢c&o em conjunto

BACIA MEDITERRANICA
- Impactos climaticos acentuados
- Agravados pelos impactos demograficos e sociais

GLOBAL
- IPCC (3° Relatorio, 2001; 4° Relatorio, 2007)
- Aumento de temperatura; Activacao do ciclo hidroldgico
- Subida do nivel do mar
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COMPARACAO DE CENARIOS CLIMATICOS
PARA PORTUGAL E ESPANHA (2100)
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DENSIDADE HIDRICA E DENSIDADE TERRITORIAL
DA POPULACAO NA REGIAO MEDITERRANICA

WATER DENSITY (p/10°% m3.yr) LAND DENSITY (p/km?2)

Bl B [ [ M B 1 [

LBY - 8817 TUN - 2074 SYR - 351 BIH - 106 MLT - 1219 ALB - 109 TUR - 86 EGY
MLT - 7723 MAR - 1030 ITA - 301 ALB - 75 PAL - 385 PRT - 109 CYP - 85 MAR
JOR - 5583 CYP - 1005 FRA - 291 SVN - 62 LBN - 336 FRA - 107 CRO - 82 TUN - 58
ISR - 3617 EGY - 782 TUR - 288 YUG - 51 ISR - 287 YUG - GRC - 80 JOR - 55

PAL - 3070 LBN - - - 44 ITA-191 SVN - SPA - 79 ARG - 13
ARG - 2115 SPA -

- 68
- 67

Luis Veiga da Cunha, Out. 2006









RESPOSTA AS ALTERACOES
CLIMATICAS

MITIGACAO DAS ALTERACOES

- Reducgao das fontes ou aumento dos sumidouros de gases com
efeito de estufa

ADAPTACAO AOS IMPACTOS

- Ajustamento de praticas, processos e estruturas dos sistemas, para
fazer face aos impactos de alteracoes climaticas, actuais ou futuras

- A adaptacao € uma estratégia normalmente utilizada como
complemento dos esforgcos de mitigacao

- Prioridade as estrategias win-win
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RESPOSTA AS ALTERACOES CLIMATICAS

4 Alteracéo Climatica
Incluindo variabilidade

Impactos -
Adaptacédo automatica

v
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A mitigacao ira diminuir a taxa e a magnitude das alteracoes,
mas nao consegue suprimi-las

Global Temperature Change (degrees C)

: Stabilized at 750
Baseline

Stabilized at 550 py
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De facto, a temperatura ira continuar a aumentar durante
seculos e os niveis do mar durante milenios, apos a
estabilizacao das concentracoes de CO2

Magnitude of response Time taken to reach
equilibrium

Sea-level rise due to ice melting:

CO- emissions peak several millennia

0 to 100 years :
Sea-level rise due to thermal

expansion:
centuries to millennia

Temperature stabilization:
a few centuries

CO: stabilization:
100 to 300 years

CO, emissions

T
Today 100 years 1,000 years
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ADAPTACAO

= O processo de planeamento e gestao dos recursos
hidricos esta habituado a lidar com a incerteza na analise
da variabilidade do clima, pelo que esta potencialmente
preparado para fazer face as alterac6es climaticas.

As alteragoes climaticas apenas constituirao um factor
adicional de incerteza que influenciara a tendéncia e a
variabilidade das disponibilidades e das necessidade de
agua.

Principal mudanca conceptual: Abandonar a tradicional
hipétese da engenharia, segundo a qual os registos
histdricos sao um bom indicador do clima futuro.
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VULNERABILIDADE E ADAPTABILIDADE

 Na analise dos impactos das alteracdes climaticas tem
sido seguidas duas vias: identificar a vulnerabilidade dos
sistemas; e estudar a sua adaptabilidade.

Sera a elevada vulnerabilidade a razao de ser de uma
reduzida adaptabilidade?; ou sera a baixa
adaptabilidade a causa de uma elevada
vulnerabilidade?

* Qual é a variavel independente e a dependente?
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ADAPTABILIDADE E VULNERABILIDADE

« VULNERABILIDADE é uma medida do grau de
susceptibilidade de um sistema aos efeitos adversos do
clima, incluindo alteracdes climaticas, variabilidade
climatica e fenomenos extremos

« ADAPTABILIDADE ¢é a capacidade de um sistema se
adaptar aos efeitos das alteracdes climaticas, no
contexto de determinadas condicoes sociails,
economicas, culturais, institucionais e politicas

* A vulnerabilidade e a adaptabilidade estao intimamente
relacionadas; sao duas faces da mesma moeda
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