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Outline 

 

-Drivers of unsustainability 

 

-Planetary boundaries 

 

-Natural resources scarcity 

 

-Climate change: Mitigation and Adaptation 

 

-Climate change mitigation and adaptation 

   at the local level 



Inequalities of Development, 
Poverty, Hunger, Health and 

Wellbeing Deficiencies 

Unsustainability  
of the Energy 
Systems 

Food 
Insecurity, 
Biodiversity 
Loss, Water 
Scarcity and 
Scarcity of 
Other Natural 
Resources  

The Square of Unsustainability 

Climate Change 



- Access to energy sources 

 

- Price and competitiveness 

 

- Environmental compatibility.  

   Approximately 80% of the world energy  

    primary sources are fossil fuels – This strong dependence  

    implies a strong connection between energy and  

    climate change  

ENERGY SUSTAINABILITY 



-All 4 drivers of unsustainability are  

 strongly interconnected and  

 interdependent 

 

-To reach sustainable development  

  the 4 drivers should be  

  simultaneously addressed 



SOURCE: J. Rockstrom et al.,Nature, 461(2009) 472, 24 September 

Planetary Boundaries 



SOURCE GMO LLC 



SOURCE: World Bank, IMF, FAO, OECD, McKinsey 
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Fonte: NOOA, April 2009 

Anthropogenic atmospheric 

carbon dioxide, fossil fuel 

emissions, world gross 

domestic product (GDP), and 

world population for the past 

century. Carbon dioxide data 

from Antarctic ice cores 

(green points), Mauna Loa 

Observatory (red curve), and 

the global network (blue 

dots).  

SOURCE: NOOA,  

April 2009 



Extreme Energy – Energia Extrema 
 

Unconvencional oil – Petróleo Não Convencional 

 

Oil sands – Areias betuminosas (Canadá) 

Tight oil – Xistos petrolíferos (Dakota do Norte, EUA) 

Offshore deepwater – Offshore muito profundo (Brasil  

e EUA - Golfo do México)  

 

 

Unconventional gas – Gás Não Convencional 

 

Shale gas – Gás de xisto (EUA) 





AREIAS BETUMINOSAS 









Fonte, IPCC 





Evolução das concentrações de vários 

componentes da atmosfera (IPCC, 2001a). (a) 

Concentrações de três dos principais gases com 

efeito de estufa (GEE), com emissões 

antropogénicas – CO2, CH4 e N2O – nos 

últimos 1 000 anos. Dados obtidos a partir de 

furos nos gelos da Antárctica e Gronelândia e de 

observações directas nas últimas décadas 

(indicada por uma linha no caso do CO2). No 

gráfico relativo ao CH4 a curva representa a 

média global. O forçamento radiativo provocado 

pela presença destes gases na atmosfera está 

representado à direita. No caso do CH4 e N2O a 

concentração está representada em partes por 

milhar de milhão em volume (ppmmv). (b) 

Concentrações de sulfatos obtidas a partir de 

furos nos gelos da Gronelândia em três locais 

(curvas) e emissões totais de SO2 na Europa e 

nos Estados Unidos da América (indicadas com 

+).  

Fonte, IPCC 





Arctic Sea Ice Area 
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            SOURCE: NASA -University of California Irvine. 2010. 







 

Peril hierarchy and terminology 
 

 

 

  

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

NatCatSERVICE 

24 



SOURCE: Munich RE, 2011 



 

 

Figure 1. A comparison of August temperatures, the peak of the great European heat 

 wave of 2003 (left) with July temperatures from the Great Russian Heat Wave of 2010  

(right) reveals that this year's heat wave is more intense and covers a wider area of  

Europe.  

SOURCE: NOAA – ESRL, Physical Sciences Division 
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**in 2011 values 

  

**in 2011 values 

Storm and flood only  

NatCatSERVICE 

Natural catastrophes in Portugal 1980 – 2011 
Percentage distribution 

107 loss events 3,000 fatalities* 

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

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

Meteorological events 

(Storm) 

Hydrological events 

(Flood, mass 

movement) 

Climatological events 

(Extreme temperature,  

drought, wildfire) 

Geophysical events 

(Earthquake, tsunami,  

volcanic eruption) 

*Heat wave 2003: 2,500 fatalities 

28 



Floods 1950-2009      SOURCE: Center for  

Research On Epidemiology  

Of Disasters, 2010 



Ilha da Madeira, 20 de Fevereiro de 2010 



 Droughts 
About  400,000,000  people live under extreme drought conditions 
 

Land considered “very dry” at global level: 
 15% em 1970 

 38% em2010 



Deforestation in Amazonia, seen from satellite. The roads in the forest follow a 

typical "fishbone" pattern         SOURCE, NASA, 20 September 2006 



SOURCE: Myers et al., 2000 

                  Fischlin et al., 2007 



SOURCE: UNEP 





                                                             

National Intelligence Council, Global Trends 2015, Dec. 2000, p. 29 citing original source as 
Stockholm Environmental Institute, 1997: Comprehensive Assessment of the Freshwater Resources 
of the World 

SOURCE: 

Stockholm  

Environmental 

Institute, 1997 

EVOLUTION OF  

WATER AVAILABILITY, 

     From very high to  

     very low 

 

http://www.lib.utexas.edu/maps/world_maps/water_availability_1980_2015.jpg
http://www.dni.gov/nic/PDF_GIF_global/globaltrend2015.pdf
http://www.lib.utexas.edu/maps/world_maps/water_availability_1980_2015.jpg


Expected change in annual runoff - 2060 

SOURCE: Milly et al., 2005 



IPCC SREX Summary for Policy Makers, 2011      IPCC-AR5 



3.7 

3.8 

Environmental constraints to rain-fed agriculture, reference climate 1961-90 

Environmental constraints to rain-fed agriculture, HadCM3-A1FI 2080s 

SOURCE: IIASA IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON RAIN-FED AGRICULTURE 



3.12a 

3.12b 

Suitability for rain-fed cereals, reference climate 1961-90. 

Change in suitability for rain-fed cereals, HadCM3-A1FI, 2080s 

SOURCE: IIASA 





Rahmstorf, 2007 



Bangladesh 



SOURCE: OECD, 2010 

CONCENTRATION OF CITIES IN COASTAL ZONES 



Variabilidade e 

Alterações Climáticas 
 

 
Impactos 

 

Mitigação 
 

Adaptação 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

Respostas 
 

  
 
  
 

Efeitos indirectos 

Efeitos directos ou retroacção 



Respostas 
 

  

 
Mudanças 
Climáticas 

 

Mitigação 
 

Impactos 
 

Adaptação 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

GEE 
 



Respostas 
 

  

 

Mitigação 
 

Adaptação 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

Efeito global Efeito local 

Acção global e local Acção local 





Adaptar os edifícios 



Example of an mitigation/adaptation measure 

Green roofs and walls 





Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts and 

Adaptation Measures (SIAM Project)   

• SIAM I study was the first integrated study on the impacts of climate change in 

Portugal (and in any Southern European country) 

– Integration Team 

– Scenario Teams 

• Climate 

• Socio-economic 

– Impact Teams 

 

• Health Study 

– National focus 

– Team  

• Elsa Casimiro 

• Jose Calheiros  

• Suraje Dessai 

 
http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_Book 

Agriculture 

Human  

Health 

Forest & 

Biodiversity 
Energy 

Fisheries 

Coastal 

Zones 

Water 

Resources 

IMPACT  

TEAMS 

http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_Book/


 

SIAM Project :  
Climate Change in Portugal: Scenarios, Impacts and Adaptation Measures 

 
 

Mais Informação ... 

http://www.siam.fc.ul.pt/ 

SIAM II - 2006 
http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_Book 

SIAM I - 2002 

http://www.siam.fc.ul.pt/SIAM_Book/


Climate Change Strategy for the Sintra Municipality 

 

Report available at 

 

www.siam.fc.ul.pt/siam-sintra 

 

 

Climate Change Strategy for the Cascais Municipality 

 

Report available at 

 

www.siam.fc.ul.pt/PECAC/ 

 

 

http://www.siam.fc.ul.pt/siam-sintra
http://www.siam.fc.ul.pt/siam-sintra
http://www.siam.fc.ul.pt/siam-sintra
http://www.siam.fc.ul.pt/PECAC/


Impactos nos Recursos Hídricos 

• Escassez de água no Verão 

• Redução caudais dos rios 

• Redução da quantidade de água nas albufeiras e nos 

aquíferos 

• Redução da qualidade da água 



Impactos nas Zonas Costeiras 

 Subida do Nível 

Médio do Mar  

 

 Rotação das ondas 

Foz do Douro, 9.10.2010 



Evolução das praias  

Redução dos areais 

 

Guincho           -3% a -5% 

R.Cascais        -47% a -78% 

Conceição       -52% a -81% 

Tamariz           -53% a -84% 

S.Pedro           -40% a -67% 

Carcavelos      -41% a -64% 



Impactos na Saúde 

Stress Térmico  

(Ondas de Calor) 

Poluição do Ar 

Doenças transmitidas 
pela água e alimentos 

Doenças transmitidas 
por vectores e roedores  



Impactos no Turismo 

• Alterações na sazonalidade natural 

• Alterações na satisfação dos turistas (conforto e segurança) 

• Alterações nos produtos/ atracções na oferta 

• Efeitos nas operações de turismo  

• Abastecimento e qualidade da água 

• Custos de aquecimento/ arrefecimento 

• Necessidades de irrigação 

• Encerramentos temporários  



↑ Temperatura ↓Precipitação ↑ CO2 

∆ épocas e taxas de 
crescimento 

↓ humidade solo 

↑ eficiência do uso de 
água e nutrientes 

favorecimento 
novas espécies 

Impactos na Agricultura 



Impactos nas Florestas 

• Alteração dos tipos florestais 

dominantes 

 

• Aumento da incidência de pragas e 

doenças 

 

• Aumento drástico do risco 

meteorológico de incêndio; 

prolongamento da época de incêndio 

Fonte, SIAM 



Available at Amazon in: 

 

Kindle Edition 

 

Hardcover 



Thank you for your attention 


