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Estudo: Avaliagdo das disponibilidades hidricas atuais e futuras e aplicagdo do indice de
escassez WEI+

A utilizagdo sustentdvel das aguas, em especial nos seus aspetos quantitativos, constitui um
verdadeiro desafio para a gestdo dos recursos hidricos, tendo em conta os usos atuais e
futuros e a sua conjugacdo com os cendrios de alteracdes climaticas.

Para responder a essa situacdo, além de uma gestdo mais eficiente da capacidade de
armazenamento ja existente, devem ser tomadas medidas do dominio da eficiéncia de
utilizacdo da agua, potenciando a reutilizacdo, garantindo os caudais ecoldgicos e ambientais,
conduzindo a redug¢do dos consumos globais em zonas de maior escassez hidrica.

No contexto das alterages climaticas, o agravar dos fendmenos extremos, relevam ainda
mais, a necessidade da definicdo de uma estratégia clara de conhecimento das
disponibilidades e de adequar as necessidades de forma sustentavel.

As secas e a escassez de dgua sdao problemas crescentes na Europa, como consequéncia dos
efeitos das alteracdes climaticas, que tém implicado tanto o aumento da temperatura média
global como o aumento da frequéncia e intensidade dos fendmenos climaticos extremos, tais
como inundacgdes e secas.

Durante a Presidéncia Portuguesa do Conselho da Unido Europeia no primeiro semestre de
2021 foi colocada no topo da agenda politica europeia a problematica da escassez de dgua e
das secas no contexto da adaptacao as alteracdes climaticas e da necessidade de se acordar
medidas concretas para fazer face a essa situacao e mobilizar financiamento para tornar essas
mesmas medidas possiveis.

Com efeito, a 4gua tem um papel impar nos impactes da mudanca do clima. E um elemento
estruturante em diversos dominios, tais como a agricultura, as florestas, a biodiversidade, a
inddstria, a energia, as pescas, as cidades, a salde e o turismo, pelo que a mudancga tem de
envolver todos.

As mudancas nos padrdes de precipitacao, conjugadas com o aumento das temperaturas
médias, ja estdo a agravar significativamente as pressdes existentes sobre a qualidade e a
disponibilidade dos recursos hidricos, situagdao que sera previsivelmente exacerbada num
futuro ndao muito longinquo.

O desenvolvimento econémico, a salde humana e os ecossistemas estao inseparavelmente
ligados a disponibilidade e a qualidade da agua. O Pacto Ecoldgico Europeu e as suas iniciativas
vieram estabelecer o quadro e dar o impeto necessdrio para a UE avancar com uma agenda
ambiciosa sobre a gestdo da quantidade de agua, com base nas conclusGes das avaliacdes
recentes da 4gua e na aplicacdo da nova legislacdo neste dominio.

Na sequéncia da adocdo da nova Estratégia da UE para a Adaptacdo as Alteracdes Climaticas,
e por solicitacdo do Parlamento Europeu, foi lancado pela Comissdo Europeia o projeto
Observatério Europeu da Seca para a Resiliéncia e Adaptacdo (EDORA, no acrénimo em
inglés), com o objetivo principal de melhorar a resiliéncia e a adaptagdo as secas em toda a
UE.

A posicdo geografica de Portugal continental é propicia a ocorréncia de situacGes de seca.
Efetivamente tem-se assistido a um incremento da frequéncia e da intensidade das situacoes
de seca, sobretudo nas duas ultimas décadas do século XX e nas primeiras décadas do século
XXI.
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Dos 30 anos mais quentes em Portugal continental no periodo de 1931 a 2020, verifica-se que
21 ocorreram depois de 1990 e 13 desde de 2000. O ano de 1997 foi o mais quente seguido
pelo ano de 2017. O aumento da temperatura e a diminuigdo do nimero de anos humidos
nas Ultimas duas décadas tém provocado:

¢ Menor reposicdo dos volumes de agua armazenados quer nas albufeiras quer nas dguas
subterraneas;

¢ Dificuldades em atingir o Bom estado das massas de agua;

¢ Aumento da temperatura e intensificacdo das atividades tém implicado um aumento
dos consumos.

Para Portugal de acordo com os cendrios climaticos mais gravosos (RCP 8.5, IPCC AR5), o
aumento da temperatura pode chegar a +5°C em 2100 (aplicavel a temperaturas minimas,
médias e maximas), particularmente durante o verdo e no interior de Portugal. As
temperaturas elevadas estao relacionadas com o aumento substancial de dias muito quentes
(Tmax = 35°C), especialmente no interior sul, o aumento do nimero de noites tropicais (Tmin
> 20°C) e com as ondas de calor mais longas, especialmente no interior nordeste. No cenario
menos gravoso (RCP 4.5), os aumentos de temperatura média poderdo variar entre 2°C a 3°C.

Os padrdes de precipitacdo também deverdo enfrentar altera¢des, com reducdo importante
dos valores anuais em todo o territério, apesar do aumento da precipitacdio em
dezembro/janeiro (particularmente para o periodo 2041-2070). Desta forma, é de esperar a
extensdo da estagdo seca do verdo para a primavera e outono. Ainda assim, essa reducao da
precipitacdo ndo é superior aos desvios positivos da variabilidade inter-anual, verificando-se
entdo que apesar dessa tendéncia havera anos com mais precipitacdo do que a normal
climatica de 1971-2000.

Os impactos das alteragdes climaticas sobre a dgua fazem-se sentir tanto do lado da oferta de
agua, como do lado da sua procura.

No que respeita a oferta, as alteragdes climaticas provocam uma modificacdo do regime de
precipitagdes que conduz a variagdes do volume e da distribuicdo temporal das
disponibilidades de agua superficiais e subterraneas;

Do lado da procura de agua, ocorrem alteragdes dos volumes de agua consumidos pelas
diversas atividades utilizadoras e modificacdes da distribuicdo temporal destes consumos;

Deste modo, é urgente promover a manutencao da disponibilidade de agua e a qualidade de
servico, através de uma gestao interanual das disponibilidades hidricas, da adoc¢do de medidas
de eficiéncia hidrica em todos os setores econdmicos e do aumento da resiliéncia das
disponibilidades hidricas das regides.

A utilizacdo de origens alternativas de agua como aguas para reutilizacdo (ApR),
dessalinizacdo, interligacGes entre sistemas, novas barragens (mediante estudos atuais) é
cada vez mais necessaria, permitindo diminuir a pressdo sobre as massas de dgua e promover
gue os objetivos ambientais definidos sejam atingidos.

Impunha-se assim o desenvolvimento, por parte da Autoridade Nacional da Agua, de um
estudo que reunisse a melhor informacdo disponivel e que fizesse uma avaliacdo das
disponibilidades existentes e futuras bem com determinasse o indice de escassez por bacia e
por sub-bacia de forma a efetivamente se poder ter um referencial para o licenciamento e que
servisse de base para o planeamento dos setores dependentes da 4gua.
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O estudo realizado, em articulagdo com o meio cientifico e com a participagdo dos melhores
especialistas nacionais, utilizou a melhor informac¢dao disponivel, articulando-se com
diferentes entidades e garantindo desde logo a ligagdo aos estudos, que estdo a ser também
realizados pela APA, relativos ao Roteiro Nacional para a Adaptagao 2100.

O estudo realizado inclui:

Avaliacdo anual e mensal das disponibilidades hidricas superficiais em regime
natural em ano humido, médio e seco; - A avaliacdo das disponibilidades hidricas
superficiais em regime natural foi realizada recorrendo aos resultados da modelagao
hidrolégica que produziu séries de escoamento mensal a partir das séries de
precipitacdo e de evapotranspiracdo potencial (ETP) mensal que foi calculada pela
férmula de Hargreaves. Adotou-se um modelo distribuido matricial com uma
resolucdo espacial de 1 km x 1 km e uma escala temporal mensal que implementa o
modelo de Temez, regularmente usado por Espanha. Foram consideradas 3818
estacOes de precipitacdo e 438 estacbes de temperatura. Foram usadas 221 estacdes
hidrométricas em Portugal e Espanha para calibrar e validar o modelo de Temez. A
série de dados compreende o periodo 1930-2015.

Avaliacao das disponibilidades hidricas para varios cenarios climaticos. Os cendrios
climdticos de precipitacdo e temperatura considerados na avaliagdo das
disponibilidades hidricas futuras foram obtidos do projeto EURO-CORDEX, utilizando-
se 0s 13 modelos num Ensemble. Estes cendrios climaticos foram compatibilizados
com os estudos associados ao Roteiro Nacional Adaptacao 2100. As disponibilidades
hidricas futuras, em regime natural, foram calculadas correndo o modelo hidrolégico,
ja calibrado e validado, com estes cenarios climaticos. Foram calculadas as anomalias
da precipitagdo mensal média, em %, e das temperaturas mensais minima e maxima,
em 2C, para os periodos 2011-2040, 2041-2070 e 2071-2100 e para duas trajetdrias de
emissdao RCP4.5 e RCP8.5, em relagdo a um periodo histérico de 1971 a 2000. A
evapotranspiracao potencial (ETP) mensal foi calculada pela férmula de Hargreaves
usando o resultado da soma das temperaturas mensais histéricas (de outubro de 1930
a setembro de 2016) as anomalias da temperatura média e a diferenca entre as
temperaturas maximas e minimas mensais somadas com as anomalias respetivas
destas temperaturas para cada periodo e RCP, tendo-se obtido seis cendrios de ETP
mensais.

Avaliacdo do uso da agua pelos setores. A determinacdo dos volumes de agua
captados — quantidade de agua extraida do meio hidrico superficial e subterraneo para
fins especificos — é habitualmente baseada na informacao patente nos TURH e utilizada
no célculo da Taxa de Recursos Hidricos. No entanto, para alguns setores/usos, como
o setor agricola — que inclui a rega e a pecuaria — e o golfe, a informac3do é escassa,
face a realidade, tornando-se necessario recorrer as estimativas desses volumes. Para
determinar a superficie regada utilizou-se o Recenseamento Agricola 2019. Os dados
do recenseamento incluem a superficie regada de culturas temporarias, de culturas
permanentes e de pastagens permanentes segundo o método de rega, por freguesia,
o que significa que é possivel conhecer a superficie regada por freguesia, mas ndo onde
ela se localiza exatamente. Nesse sentido, foi desenvolvida uma metodologia de
espacializacdo (algoritmo em Visual Basic), que usa as delimitagdes conhecidas dos
aproveitamentos hidroagricolas da Carta de Uso e Ocupacao do Solo (COS) de Portugal
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continental para 2018 (DGT, 2019) para distribuir a superficie regada dentro de cada
freguesia. A superficie regada em cada freguesia foi atribuida, em primeiro lugar, as
areasinseridas em AH e depois a dreas exteriores aos AH, mas definidas como agricolas
na COS. Este procedimento foi realizado para varias classes de culturas: culturas
tempordrias, culturas permanentes, pastagens permanentes e as subdivisOes
possiveis/pertinentes dentro destas, considerando a correspondéncia com as classes
de nivel 3 da COS. Assegurou-se que os valores por freguesia do RA 2019 foram
respeitados e procurou-se, sempre que possivel, respeitar a distribuicdo espacial das
varias classes da COS. O resultado do algoritmo é uma shapefile de poligonos obtida
pela interseccao dos limites de freguesia, com os limites dos AH e das classes do COS.
Cada poligono tem como atributos a freguesia, o AH (se for o caso), a classe (de nivel
3) da COS, e a percentagem de area regada por classe de cultura do RA. No anterior
Recenseamento Agricola (2009 — INE, 2011) tinham sido identificados 464 627 ha de
superficie regada: 277 mil ha de culturas tempordrias, 135 mil ha de culturas
permanentes e 52 mil ha de pastagens permanentes. Em 2019 foram identificados
561 452 ha de superficie regada: 258 mil ha de culturas temporarias, 254 mil ha de
culturas permanentes e 49 mil ha de pastagens permanentes. O valor da dotacdo
cultural foi obtido na DGADR (2018) que define a dotacdo de referéncia de cada cultura
para diferentes métodos de rega e trés regides climaticas. Atendendo que é a
Autoridade nacional do Regadio ndo havia como usar uma informacdo diferente,
sendo que foi complementada também por informacao cedida pela EDIA. No que diz
respeito a distribuicdo mensal dos volumes captados, considerou-se uma distribuicao
distinta para culturas (e pastagens) permanentes e culturas temporarias. Considerou-
se que as perdas no transporte e distribuicdo da agua, associadas a sistemas de aduc¢ao
e distribuicdo constituidos essencialmente por canais e grandes adutores, em geral
com grande desenvolvimento, retornam para aguas superficiais. E que, por outro lado,
nas perdas ao nivel da parcela, o escoamento superficial sera negligencidvel e os
retornos dar-se-3o sobretudo por infiltracdo, para dguas subterraneas. As quantidades
de agua consumidas pela pecuaria foram estimadas tendo por base a informacao
disponibilizada pela DGAV, para o ano de 2019, sobre o efetivo pecudrio por
exploracdo e respetiva localiza¢cdo. O estudo do setor do golfe foi desenvolvido com
recurso ao método desenvolvido pela United States Golf Association (USGA) (Gross &
Hartwiger, 2016) que estima as quantidades de agua consumidas por um campo de
golfe, a partir da evapotranspiracdo potencial e precipitacdo usada pela relva.

Avaliacdo anual e mensal das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas
em regime modificado em ano humido, médio e seco — Determinacao do indice de
escassez WEI+ - utilizacdo do Modelo MIKE. As principais bacias hidrograficas de
Portugal continental foram representadas através de uma rede de arcos e nds que
inclui os cursos de agua e as suas sub-bacias hidrograficas, as infraestruturas de
armazenamento e de aducdo de agua (barragens, albufeiras e canais) e os locais de
consumo de agua. Os dados de entrada do modelo incluem as séries de escoamento
mensal em regime natural nos varios cursos de agua e as séries de recarga mensal das
varias unidades hidrogeoldgicas, resultantes da modelacdo hidroldgica e das
necessidades identificadas. A calibracdo do modelo incluiu a afericdo das regras de
operacdo das vdrias infraestruturas e resultou da comparacdo dos escoamentos
mensais e dos volumes armazenados nas albufeiras calculados pelo modelo com os
registos de monitorizagdo dessas variaveis. Os resultados do modelo incluem as séries



p agéncia portuguesa

de volume armazenado nas albufeiras e nas massas de dgua subterraneas, assim como
o escoamento em regime modificado que flui em cada curso de dgua e os volumes de
agua fornecido a cada uso de agua. A partir destes resultados foi possivel determinar
indicadores de desempenho que avaliam a capacidade do sistema em satisfazer as
necessidades de agua, nomeadamente a garantia de abastecimento ou o déficit
médio, em caso de incumprimento dos objetivos de abastecimento. A escassez de
agua define-se como a caréncia de recursos hidricos disponiveis face ao que seriam os
suficientes para atender as necessidades de dgua numa regido. A escassez de dgua
pode ser agravada pela poluicdo da dgua (reduzindo a adequacdo para diferentes usos
da dgua) e durante os episédios de seca. O WEI+ é definido como a razdo entre o
volume total de dgua captado e as disponibilidades hidricas renovaveis. O indice WEI+
é calculado de forma sequencial para todos os meses de um periodo de simulagdo,
sendo por regra apresentado como médias do valor que assume em cada més, més
mais seco, trimestre ou ano. O indice de escassez WEI+ varia entre o valor 0%,
representando uma situacdo de uso limitado dos recursos hidricos, e o valor de 100%,
representando uma situacao de escassez hidrica critica. Todo o projeto e o cédlculo do
indice de escassez hidrica WEI+ foi desenvolvido em ambiente SIG.

* Orientagdes para o licenciamento. Com base nas disponibilidades hidricas existentes
mensalmente, em ano seco e médio (o tipo de anos que desde 2000 tém sido os mais
frequentes), retirando os caudais ecoldgicos nas dguas superficiais e os caudais
ambientais nas aguas subterraneas, foi calculado o indice de escassez que ilustra o
stress hidrico nas bacias. Esta serda a base para a avaliacdo dos novos pedidos de
captacdo ou para a revisao dos ja atribuidos e que nao tenham sustentabilidade. Os 16
modelos desenvolvidos no Mike Basin estdo disponiveis na APA para realizar as
simula¢des que se venham a tornar relevantes no futuro.

E preciso ter em conta que no que respeita a precipitacio anual em Portugal continental,
verifica-se que desde o inicio deste século, a magnitude das anomalias negativas face aos
valores médios de precipitacdo superou fortemente as anomalias positivas registadas nos
anos mais chuvosos. Confirma-se assim a tendéncia de redugao da precipitacao preconizada
nos modelos climaticos. A reducdo da precipitacdo reduzird os caudais dos rios, intensificara
os eventos de seca e a pressdo de desertificacdo e promovera a perda de biodiversidade
associada a alteracdo da estrutura e dindmica dos ecossistemas.

O estudo demonstra que desde 2000 apenas tém ocorrido anos médios e secos ndo se
observando os picos de anos humidos que ocorriam no século passado. Consequentemente
observa-se uma diminuicdo de 12% a 15%, em média, podendo em algumas regides atingir
um valor mais elevado.

Esta diminuicdo da precipitacdo, e a ndo ocorréncia nos ultimos vinte anos de anos humidos,
e 0 aumento crescente da temperatura tem tido como consequéncia uma diminuicdo das
disponibilidades hidricas quer em regime natural quer na reposicdo do armazenamento nas
albufeiras e dguas subterraneas. O estudo demonstra claramente a reducdo nos ultimos anos
do escoamento em regime natural quando comparado com o século anterior. A titulo de
exemplo apresentam-se a RH do Tejo e Oeste e a RH do Sado e Mira
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Existe ainda um deficit de conhecimento das utilizagdes existentes que importa melhorar,
nomeadamente ao nivel da agricultura, pois s6 com um conhecimento mais sistematizado das
utilizacdes deste setor (publico e privado) serd possivel ter uma resposta mais efetiva. De
qualquer forma, a metodologia realizada permitiu efetivamente mapear as dreas regadas com
base na informagao atualizada do RA2019 e dos COS2018, em termos de ocupagdo espacial.
Para o calculo dos consumos e das perdas, para além da informacdo reportada no ambito da
TRH (que serviu para calibracdo em algumas situacdes do aproveitamentos agricolas), utilizou-
se a informacdo da autoridade nacional do regadio, das DRAP e da EDIA.
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Notas finais:

» Nas ultimas décadas a precipitagdo em Portugal e Espanha diminui cerca de 15%,
prevendo-se que diminua entre 10% a 25% até ao final do século.

» Na&o existe neste século a mesma agua disponivel que existia em meados do século
passado, tendo havido uma reducdo de cerca de 20%, por isso os projetos a implementar
tém de ser revistos a luz desta nova informacao.

» Os volumes captados em média em Portugal rondam os 6000 hm3, dos quais 70% pela
agricultura.

» 0O indice de escassez agravou-se em todas as bacias, comparativamente ao que tinha sido
calculado para o 2.2 ciclo de planeamento, fru da diminuicdo das disponibilidades mas
também do aumento dos consumos, atingindo valores muito elevados (escassez severa)
em algumas regides hidrograficas, nomeadamente RH6, RH7 e RHS.

» A manutencdo continua das redes de monitorizacdo da APA, do IMPA s3o fundamentais
para melhor suportar os modelos hidroldgicos desenvolvidos.

» Melhorar a monitoriza¢gdo dos volumes captados e das perdas pelos diferentes setores,
disponibilizando-os a administracdo, nomeadamente a agricultura e a pecuaria, € um
requisito essencial para um conhecimento mais real das necessidades de agua.
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A compatibiliza¢do das necessidades setoriais com as disponibilidades hidricas existentes
é um duplo desafio na gestdo de dgua. Este duplo desafio passa por assegurar a eficiéncia
na oferta e incentivar a eficiéncia na procura.

» A variabilidade climatica sazonal e interanual traduz-se numa grande variabilidade das

disponibilidades hidricas, ao longo do territério e do tempo, que se vdo agravar com as
alteracdes climaticas.

» A gestdo da agua no lado da procura passa pelo incremento da eficiéncia hidrica e da

reducdo de perdas e consumos, quer na utilizacdo quer na gestdo da dgua pelas entidades,
com o objetivo de diminuicdo de recursos hidricos captados, muitas vezes em contextos de
escassez.

» A gestdo da agua no lado da oferta passa por garantir uma utilizacdo sustentavel da agua,

nomeadamente em zonas de escassez, e uma qualidade da dgua compativel com os usos.

» As medidas de adaptacdo a ser implementadas tém que ser avaliadas a priori com uma

>

analise custo-beneficio para cada solucao.

Importa ainda salientar que a construcdo de novas barragens esta sujeita a uma avaliacao
rigorosa, em termos de impacte ambiental, incluindo o disposto no artigo 4(7) da DQA
(Documento Guia da Implementacdo Comum n.2 35) e cujo cumprimento condiciona a
possibilidade de utilizacdo de fundos comunitarios, pelo que se impde desde o inicio que
estes estudos sejam realizados.



