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Apresentacao

A agua é o principal elemento através do qual as alteragdes climaticas podem produzir impactos na
populacdo, nas atividades econdmicas e sociais, € nos ecossistemas. A subida do nivel médio do mar
e as alteracbes previstas nos regimenes de temperatura, precipitacdo e de escoamento afetam a
guantidade e a qualidade das disponibilidades de agua, condicionam todos os usos da agua e,
nalgumas regides, acentuam os fatores de risco de situacdes de inundacdo e seca. E, por isso, natural
gue na sequéncia da aprovacado da Estratégia Nacional de Adaptacéo as Altera¢des Climdticas que
identifica a dagua como um dos nove setores prioritarios, se analise a Estratégia Setorial de
Adaptacéo aos Impactos das Altera¢des Climdticas relacionados com os Recursos Hidricos como a
primeira contribuicdo abrangente para o desenvolvimento de uma sociedade mais resiliente as

alteracdes climaticas.

A adaptacdo a um clima em mudanca exige a atualizacdo da forma como a sociedade protege e gere
os seus recursos hidricos. A estratégia aqui proposta assume que as altera¢des climaticas constituem
uma fonte de pressdo e de incerteza suscetivel de influenciar os valores futuros da disponibilidade e
da procura de agua, adicional a outras decorrentes da dinamica da sociedade. Nesse sentido, o
desafio deve ser assumido de forma transversal e coerente no quadro institucional e legal existente,
recorrendo a experiéncia acumulada do corpo técnico das vdrias organizagdes do estado e das
empresas e, sempre que possivel, aos atuais instrumentos de planeamento e de gestdo de recursos

hidricos.

A dimensdo do desafio exigira, no entanto, uma visdo aberta e de longo prazo e um empenhamento
reforgado na procura das melhores solugdes que permitam desenvolver uma politica eficaz e flexivel,
capaz de evoluir a medida que o nosso conhecimento progride e de reagir rapidamente a situacGes
especificas. O aumento da eficiéncia da utilizacdo da agua, o desenvolvimento dos sistemas de
tratamento e de reutilizacdo da dgua mais eficazes, o aperfeicoamento dos sistemas de
monitorizacao e de previsao, a melhoria do conhecimento, a melhoria dos processos de tomada de
decisdo e o aumento da capacidade de armazenamento e de aducdo de agua sdo algumas das
apostas que podem contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade mais preparada para um
quadro climatico em mudanca, assegurando simultaneamente a prote¢do dos recursos hidricos e a
gestdo dos riscos associados a agua. A médio ou a longo prazo é possivel perspetivar solugdes
inovadoras com impacto muito positivo na gestdao dos recursos hidricos, como a dessalina¢do da
agua do mar de baixo custo e sem emissGes de gases com efeito de estufa, ou o aumento do

horizonte temporal da previsdo meteoroldgica.
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A construcdo de uma sociedade mais resiliente as alteragdes climaticas € um longo e permanente
desafio que tem que ser assumido por todos, num processo aberto a novas ideias e praticas,

suscitadas pela reflexao, debate e experiéncia que deve ser alargado a todos os niveis da sociedade.

O Estado tem a missdo de orientar e de promover a implementacdao das medidas mais adequadas aos
niveis nacional, regional, local e individual. A concecdo e o desenvolvimento de medidas concretas é,
na maioria dos casos, responsabilidade das empresas e das organizacbes dos setores privado e
empresarial do Estado. A nivel individual, somos também convocados para assumir uma atitude

prudente e adotar medidas que nos protejam da variabilidade climatica e, em especial, hidrolégica.

A presente Estratégia Setorial de Adaptagcdo aos Impactos das Altera¢des Climdticas relacionados
com os Recursos Hidricos explicita um vasto, mas coerente, conjunto de medidas a desenvolver pelos
varios setores utilizadores de agua, atribuindo responsabilidades e perspetivando prazos de
aplicacdo. A pormenorizacdo de medidas concretas adaptadas a situacdes especificas caberd a cada
organizacao, esperando-se que os exemplos de boas praticas divulgados neste documento inspirem
os varios agentes a desenvolver solucGes especificas que aumentem a resiliéncia dos sistemas a sua
responsabilidade. E embora ainda exista uma incerteza significativa associada aos varios cenarios

climdticos, a resposta a este desafio deve ser iniciada de imediato.

Lisboa, Agosto de 2012

Nuno Lacasta Manuel Lacerda

Presidente da Agéncia Portuguesa do Ambiente Vice-presidente da Agéncia Portuguesa do Ambiente
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UNFCCC - United Nations Framework Convention on Climate Change (Convenc¢do-Quadro das NagGes

Unidas sobre Alteracdes Climaticas
WUE - Water Use Efficiency (eficiéncia do uso de agua)

Z\ — Zonas vulneraveis

Xiv Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



Coordenadores e autores

Coordenadores

Rodrigo Proenga de Oliveira, Departamento de Engenharia Civil, Arquitetura e Georrecursos, Instituto
Superior Técnico.

Luis Veiga da Cunha, Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.

Autores

Recursos hidricos

Rodrigo Proenga de Oliveira, Departamento de Engenharia Civil, Arquitetura e Georrecursos, Instituto
Superior Técnico.

Luis Veiga da Cunha, Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.

Ecossistemas aqudticos e biodiversidade
Teresa Ferreira, Instituto Superior de Agronomia.
Antonio Guerreiro de Brito, Universidade do Minho.

Servigos da dgua

José Saldanha Matos, Departamento de Engenharia Civil, Arquitetura e Georrecursos, Instituto
Superior Técnico.

Rodrigo Proenga de Oliveira, Departamento de Engenharia Civil, Arquitetura e Georrecursos, Instituto
Superior Técnico.

Agricultura e florestas
Ana Paiva Brandao, Agroges, Sociedade de Estudos e Projetos, Lda.

Francisco Avillez, Agroges, Sociedade de Estudos e Projetos, Lda.

Producgdo de energia

Jodo Nascimento Baptista, ELECPOR, Associa¢do Portuguesa das Empresas do Setor Elétrico.

Turismo

Filipe Duarte Santos, Laboratdrio de Sistemas, Instrumentacdo e Modelagdo em Ciéncias e
Tecnologias do Ambiente e do Espaco; Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

Daniel Borrego, Laboratdrio de Sistemas, Instrumentag¢éo e Modelagéo em Ciéncias e Tecnologias do
Ambiente e do Espaco; Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Zonas costeiras

César Andrade, Centro de Geologia da Universidade de Lisboa; Departamento de Geologia, Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos XV



Maria da Conceicdo Freitas, Centro de Geologia da Universidade de Lisboa; Departamento de
Geologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
Rui Taborda, Lattex-IDL, Departamento de Geologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Maria do Rosario Carvalho, Centro de Geologia da Universidade de Lisboa; Departamento de
Geologia, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Filipe Duarte Santos, Laboratdrio de Sistemas, Instrumentacdo e Modelagdo em Ciéncias e
Tecnologias do Ambiente e do Espaco;, Departamento de Fisica, Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.

XVi Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



Sumario executivo

A resposta a mudanca do clima exige acdo através de dois eixos principais: mitigacdo e adaptacdo. A
mitigacao visa reduzir as emissdes dos gases com efeito de estufa que causam o aquecimento global,
enquanto as medidas de adaptacdo tém por objetivo preparar a sociedade para um novo regime
climatico e, dessa forma, diminuir os seus impactos econémicos, sociais e ambientais. O setor da
agua intervém nestes dois tipos de resposta, mas assume um papel central no dominio da adaptacao,
por constituir o principal veiculo de transmissdo dos impactos das alteracdes climaticas noutros
setores, como nos servicos de dgua, na agricultura, nas florestas, na energia e producdo industrial,

nos ecossistemas e na biodiversidade e zonas costeiras.

Na sequéncia dos esforcos empreendidos para reduzir emissGes de gases com efeito de estufa, o
Governo Portugués aprovou a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteracdes Climaticas (ENAAC)!
que identifica nove prioritarios. A inclusdo dos "recursos hidricos" e das "zonas costeiras" entre
estes nove setores prioritarios constitui um sinal da importancia que Portugal atribui a adaptacdo em
setores relacionados com a agua. A Estratégia Setorial de Adaptacdo aos Impactos das AlteracGes
Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos constitui a primeira contribuicdo abrangente do
setor da dgua para os esfor¢os em curso no quadro da ENAAC, no sentido de desenvolver uma

sociedade mais resiliente as alteragdes climaticas.

A 3dgua é utilizada no consumo humano e industrial, na rega para agricultura, na produgao de
energia, na navegacgao e recreio e na manutengao de ecossistemas saudaveis, com destaque para os
ecossistemas aquaticos. E também utilizada como meio de rececdo de descargas de aguas residuais.
A disponibilidade de dgua e a sua qualidade, bem como o risco de eventos extremos como
inundacdes e secas, condicionam a localizacdo de cidades, dreas agricolas e florestais, unidades
industriais e centrais de producdo de energia. Estas utilizacGes de agua tém vindo a concretizar-se
com infraestruturas e procedimentos que foram definidos ao longo de séculos, tendo em conta um
dado quadro climatico. A alteracdo deste quadro obriga a que se proceda a uma analise global do

desempenho de todo o sistema de recursos hidricos para as novas condi¢Ges climaticas.

As alteragcGes climaticas tém impactos significativos na distribuicdo temporal e espacial da
disponibilidade dos recursos hidricos, na qualidade da agua e no risco de ocorréncia de cheias e

secas. A estes impactos diretos acrescem os efeitos indiretos resultantes de transformacdes das

! Resolucdo do Conselho de Ministros N.2 24/2010
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atividades econdmicas e sociais que podem agravar as pressGes sobre o meio hidrico,
designadamente através de um aumento da procura de dgua ou de um aumento da carga poluente
afluente as massas de agua. Os impactos sobre os recursos hidricos refletem-se, por sua vez, nos

diversos setores utilizadores da agua, e também nos ecossistemas aquaticos.

Os paises do sul da Europa, nomeadamente aqueles em torno da bacia do Mediterraneo, como
Portugal, Espanha, Italia e Grécia, estdo entre os paises da Europa mais afetados pelas alteracdes
climdticas. Portugal ird provavelmente experimentar um aumento das assimetrias sazonais e
espaciais na distribuicdo da precipitacdo, uma diminuicao da disponibilidade de dgua no sul do Pais,
um aumento dos riscos de cheias e de seca e um agravamento dos problemas de qualidade da adgua.
A subida do nivel médio do mar pode também afetar os niveis fredticos e a qualidade das aguas
subterraneas costeiras e, assim, influenciar a disponibilidade deste recurso. A subida do nivel médio
do mar e a alteracdo do regime de agitagcdo maritima pode também aumentar o risco de inundacdes,

em particular em zonas urbanas costeiras.

Além disso, a diminuicdo do escoamento nos rios ibéricos e a retengdo de agua na parte espanhola
das bacias hidrograficas transfronteiricas é suscetivel de acentuar, ainda mais, a diminuicdo esperada
da disponibilidade de dgua no territério Portugués. O quadro seguinte apresenta uma breve sintese
do impacto das alteragdes climaticas nos recursos hidricos portugueses, mostrando significativas
assimetrias regionais dentro do pais. Em termos gerais, os impactos das alteragBes climaticas
deverao ser crescentes do Norte de Portugal, com influéncia atlantica, para o Sul, com caracteristicas

mediterranicas.

O impacto das alteragdes climaticas sobre um sistema de recursos hidricos ndo depende apenas da
variagdo da disponibilidade e da procura de dgua, mas também das suas caracteristicas e de como a
sua gestdo evolui para integrar progressivamente novos condicionamentos, incluindo os decorrentes
do novo quadro climatico. Nalguns casos, as alteracGes de origem ndo climatica na envolvente do
sistema podem ter um impacto sobre os recursos hidricos superior aos decorrentes da propria
alteracdo climatica. Uma estratégia de adaptacdo deve, por isso, ser desenvolvida no seio do
processo mais vasto de planeamento e gestdo dos recursos hidricos, podendo inclusive ser

catalisadora de restruturacdes ha muito planeadas.

A Estratégia Setorial de Adaptacdo aos Impactos das Mudangas Climdticas relacionados com os
Recursos Hidricos visa reduzir a vulnerabilidade do pais aos impactos relacionados com a agua, de
uma forma que seja sustentdvel do ponto de vista técnico, econdémico, ambiental e social. Para
garantir este designio, as alteragdes climaticas devem ser consideradas em todas as fases dos

processos de planeamento e de gestdo e devem ser integradas, tanto quanto possivel, nas politicas
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da agua aos niveis nacional, regional, local e institucional. Se estas politicas assumirem uma
perspetiva abrangente e de longo prazo, os impactos das alteracGes climdticas serdo naturalmente
considerados no processo de decisdo, do qual resultardo respostas adequadas. As medidas de
adaptacdo que resultam deste exercicio de planeamento sdo integradas, de forma coerente, no
programa global destinado a proteger e melhorar o estado dos recursos e a reduzir os riscos

relacionados com a dgua.

Impactos das alteragoes climaticas nos recursos hidricos portugueses

Area Impacto

EmISGSéES de Reducdo do escoamento anual e da recarga

anual dos aquiferos, sobretudo no sul;

Disponibilidade
Concentragéo de agua

de GEE
Biodiversidade I

Energia

Aumento da variabilidade do escoamento e da
assimetria regional da disponibilidade da agua;

Aumento do risco de secas.

Temperatura

doar
 J

Nivel médio
do mar

Possivel aumento da procura de agua para a
agricultura;

Procura de
agua

Aumento da procura de agua para produgdo
de energia para reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis.

Precipitagdo Agricultura

[ | 1 Sécio-
| - economia
S L '\

extremos
Cheias e Secas l

Diminui¢do da qualidade da 4dgua devido a
Yy reducdo do escoamento, ao aumento da
Qualidade [« temperatura da dgua e ao possivel aumento

>
* {daégua Qualidade da da erosdo do solo e da contaminagao difusa;

Y agua Salinizagdo dos aquiferos costeiros devido ao
Disponibilidades Necessidades aumento do nivel médio do mar e a

de agua de agua
1 ! diminuicdo da recarga dos aquiferos;

|

Q

de dgua

Degradagdo da saude dos ecossistemas.

Balango hidrico

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

A definicdo do programa de medidas de adaptacdo ndo é, no entanto, uma tarefa simples, e exige a
aceitacdo de um nivel significativo de incerteza e a capacidade de tomar decisdes nessas condicdes.
Tendo em conta a incerteza associada aos cenarios climaticos atualmente disponiveis, é preferivel
adotar uma abordagem de precaucdo, baseada em agdes flexiveis que ndo restrinjam opcdes futuras
e que sejam revistas periodicamente a medida que sejam recolhidas novas informacgdes. Resulta
daqui um processo continuo e ciclico de planeamento e gestdo dos recursos hidricos, que abrange as
medidas de adaptacdo as alteragbes climaticas, em que qualquer agdo proposta e implementada é
periodicamente revista para se avaliar se os resultados pretendidos estdo a ser alcangados ou se é

necessario desencadear medidas corretivas.
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Esta opcdo por um ajustamento gradual das politicas de gestdo da agua ndo pode, no entanto, adiar
a reflexdao aprofundada sobre opgbes de principio que determinam as politicas de protecdo e
utilizacdo dos recursos hidricos. Este € um ponto importante porque a abordagem adaptativa e
progressiva tem inerente o enorme risco de um adiamento de medidas mais drasticas que visem
responder aos problemas de longo prazo. Essa reflexdo estratégica pode conduzir a conclusdo da
necessidade de adotar solugbes, como a restricio de atividades econdmicas consumidoras de
elevados volumes de agua, a aceitacdo de garantias de abastecimento mais baixas ou a construcdo
de barragens e de sistemas de captacdo e aducdo de dgua com custos econdmicos e ambientais

significativos.

E claro que essas opcdes de maior impacto, de maior investimento ou de retorno mais incerto devem
ser ser adiadas para um momento em que o conhecimento sobre os impactos das alteragGes
climdticas em cada regido e na atividade socioecondmica seja mais pormenorizado e em que as
alternativas de adaptacdo estejam melhor caracterizadas. E, por isso, necessario continuar a investir
na caracteriza¢do do territério, e em especial do dominio hidrico, na monitorizacdo e investigacdo
dos processos climaticos e hidrolégicos e na quantificagdo, com menores niveis de incerteza, dos

impactos das alteracdes climaticas.

Objetivo e principios da Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragées Climaticas

relacionados com os Recursos Hidricos

e
PRINCIPIOS
Investir em investigacao e desenvolvimento
Assumir uma visao abrangente e de longo
prazo

Integrar a politica de adaptagdo na pratica
corrente de planeamento e gestao, fazendo
uso dos instrumentos disponiveis

Adotar solugdes flexiveis, de risco reduzido,
eficazes do ponto de vista econémico e
proporcionais aos impactos previstos
Agﬁo Decidir cedo e rever frequentemente

. oy

A Estratégia Setorial de Adaptagcdo aos Impactos das Alteragbes Climdticas relacionados com os
Recursos Hidricos analisa os impactos das alteragdes climaticas sobre os diferentes setores
econdmicos onde a agua é um fator essencial. Para cada setor, sdo propostas medidas que

influenciam os fatores que condicionam a vulnerabilidade dos sistemas a alteracdo climatica, a saber:
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i) a sua exposicao as condigdes climaticas; ii) a sua robustez, ou seja, sua capacidade de atuar sob
novas condicOes climaticas; e iii) a sua resiliéncia, isto é, a sua capacidade de recuperar a partir de

condicBes adversas.

As acdes do lado da procura que visam limitar e, se possivel, reduzir as pressdes sobre os recursos
hidricos constituem medidas que reduzem a exposicao do sistema ao clima. Reduzindo as pressdes
sobre as massas de agua, tais como captacdes ou descargas de poluentes, cria-se um “buffer” que
pode ser utilizado para manter o cumprimento futuro de metas operacionais num quadro climatico
mais exigente. A remocado ou a deslocalizacdo de pessoas e de infraestruturas de areas propensas a
inundacbes é outro exemplo de uma acdo que reduz a exposicdo a fatores climaticos, apesar do

custo elevado desta opcgdo poder limitar a respetiva implementacao.

As acOes para aumentar a robustez e a resiliéncia dos sistemas de recursos hidricos incluem aquelas
que visam melhorar a capacidade dos sistemas de lidarem com novos cendrios climaticos. Sdo
exemplo deste tipo de acBes o aperfeicoamento dos sistemas de monitorizacdo e de previsdo, a
melhoria dos processos de gestdo da d4gua para aumentar a eficiéncia do uso da agua, a
diversificacdo das fontes de abastecimento de 4gua, o aumento da capacidade de armazenamento

de dgua ou a construcdo de infraestruturas de protecao contra cheias.

Esta estratégia setorial assume uma perspetiva ampla e de longo prazo e propde um programa de
acOes flexiveis, que ndo restringe as opg¢des futuras e é capaz de lidar com a incerteza associada a
cenadrios climdticos atuais. Estd organizado em torno de quatro objetivos estratégicos que podem ser
alcangados através de objetivos mais especificos, conforme se apresenta no quadro seguinte. Estes
objetivos sdo partilhados pelos sete setores econdmicos ou de uso de dgua em torno dos quais esta

estratégia estd organizada.

Objetivos estratégicos e especificos da adaptacdao aos impactos das alteragdes climaticas relacionados com

os recursos hidricos

Objetivo estratégico Objetivo especifico

Redugdo das pressdes Gestdo da procura de dgua (redugdo da dependéncia da disponibilidade de agua)
sobre o meio hidrico

Protecdo das massas de dgua e dos ecossistemas dependentes

Reforgo da seguranga da | Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestdo dos recursos hidricos
disponibilidade de dgua

Reforgo das infraestruturas de captagdo, regularizagdo e adugdo

Gestdo do risco Avaliagdo do risco de diferentes naturezas

Promocgdo de programas de medidas de protegdo

Implementacgdo de sistemas de monitorizagao, detegao e alerta precoce

Sensibilizagdo publica e reforgo de uma atitude individual pré-ativa de gestdo do risco

Aprofundamento e Reforgo dos sistemas de monitorizagdo e analise
divulgagdo do
conhecimento

Avaliagdo dos riscos resultantes dos impactos das alteragGes climaticas

Andlise da viabilidade de possiveis medidas de adaptagdo

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 5



Revisdo das metodologias de analise e de dimensionamento de sistemas e infraestruturas

Sensibilizagdo publica e capacitagdo técnica

Os objetivos estratégicos e respetivos objetivos especificos sdo alcancados através de diferentes
programas de medidas propostos para cada um dos sete setores econémicos ou de uso de agua. O
planeamento e gestdo dos recursos hidricos é considerado um setor transversal, que visa alcangar o
bom estado qualitativo e quantitativo em todos os corpos de agua. O setor do turismo é considerado
separadamente do setor de servicos de agua (ou seja, do abastecimento de agua e drenagem e

tratamento de aguas residuais) devido a sua importancia em Portugal.

Programa de medidas de adaptacao as alteragGes climaticas por setor utilizador

Setor Programa

Planeamento Protecdo das massas de agua
e gestdo dos
recursos

hidricos Reforgo e diversificagdo das origens de agua

Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestdo dos recursos hidricos

Aumento da capacidade de armazenamento e de regularizagdo do escoamento

Controlo do risco de cheias

Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

Ecossistemas Protecdo e melhoria da qualidade fisico-quimica e bioldgica e da biodiversidade dos ecossistemas
aquaticos e
biodiversidade

Protecdo e melhoria da integridade hidroldgica e hidromorfoldgica

Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

Servicos da Promogao do uso eficiente da agua
agua

Reforgo e diversificagdo das origens da dgua

Controlo da qualidade para abastecimento a populagdo

Manutengdo das condi¢Ges de operagao dos sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais

Controlo do risco de cheias

Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

Agricultura e Promocgao do uso eficiente da dgua de culturas temporarias

florestas Reforgo e diversificagdo das origens da agua
Promocgao do uso eficiente da dgua em areas florestais
Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento
Produgdo de Aumento da robustez do setor produtor
eletricidade Gestdo do risco de operagao
Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento
Turismo Promogao do uso eficiente da dgua
Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento
Zonas Gestdo do risco
costeiras

Reforgo da eficdcia e da articulagdo dos instrumentos de gestdo do risco e de ordenamento do territério

Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

6 Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



Cada programa de acdo inclui varias medidas planeadas para serem executadas por entidades ja
identificadas num determinado periodo de tempo de implementagdo especifico. Embora as medidas
sejam especificas para cada setor, alguns dos programas propostos sao transversais a varios setores,

como sdo exemplo o Controlo do risco de cheias e o Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento.

Para promover a integracdo da adaptacdo as alteracdes climaticas no atual quadro de planeamento
dos recursos hidricos, a estratégia adota iniciativas em curso, tais como os Planos de Gestdo das
Regides Hidrogréficas, o Plano Nacional da Agua, o Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua, o
Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais, a Estratégia Nacional
para os Efluentes da Agricultura e da Industria Pecudria e o Programa Nacional de Barragens com

Elevado Potencial Hidroelétrico.

Os Planos de Gestao das RegiGes Hidrograficas sdo os principais instrumentos de planeamento para a
gestdo da agua em Portugal, definindo, para cada massa de agua, o estado de qualidade a ser
alcancado no curto e médio prazo, bem como o programa de medidas para atingir esses objetivos. O
Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua define metas claras de reducdo de perda de dgua para
todos os setores e especifica um conjunto de medidas para atingir esses objetivos dentro de prazos
concretos. Todos os operadores de agua que se candidatem a financiamento publico tém que
mostrar como v3o cumprir essas diretrizes e metas. O Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e
Saneamento de Aguas Residuais e a Estratégia Nacional para os Efluentes da Agricultura Pecudria e
Industria sdo planos especiais que visam a melhoria dos sistemas de drenagem e tratamento e
tratamento e que proporcionarao a redugdo das pressdes sobre a qualidade dos recursos hidricos
portugueses. O Programa Nacional de Barragens com Elevado Potencial Hidroelétrico visa aumentar
significativamente a componente de producdo de energia a partir de fontes renovdveis. Essas
barragens contribuem para a mitigacdo das mudancgas climaticas, mas podem também aliviar o
crescente stress hidrico e permitir melhorar a fiabilidade do abastecimento de agua a varias

comunidades locais.

Outro aspeto muito importante é a coordenacdo transfronteirica dos esforcos de adaptacdo em
Portugal e Espanha, uma vez que as pressdes climaticas na parte espanhola das bacias hidrograficas
partilhadas, assim como as respostas encontradas, sdao suscetiveis de serem transmitidas para
Portugal. O desenvolvimento de uma estratégia coordenada de adaptacdo as alteragdes climdaticas
nas bacias hidrograficas dos rios Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana é, portanto, um objetivo
importante. Estudos conjuntos de avaliacdo dos impactos das alterages Climaticas relacionados com
os Recursos hidricos partilhados podem constituir um primeiro passo importante, para promover a

cooperacado cientifica e tecnoldgica entre os dois paises da Peninsula Ibérica.
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Finalmente, é importante realcar que a adaptacdo as alterag¢bGes climdticas é um processo
condicionado por aspetos especificos de cada local e sistema e que as solu¢des generalistas correm o
risco de serem desadequadas, se aplicadas indiscriminadamente. O desafio dos responsdveis pelos
varios setores e sistemas é converter o conceito de adaptacdo num conjunto de solucdes praticas
gue sejam aceites por todas as partes interessadas. Espera-se que a informacdo contida neste

documento possa contribuir para esse objetivo.
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Executive summary

The response to climate change requires action along two main approaches. Mitigation aims at
reducing the greenhouse gas emissions that are causing global warming, while adaptation attempts
to decrease the economical, environmental and social impacts of climate change. The water sector
can and must contribute to both mitigation and adaptation, but assumes a pivotal role in the
adaptation domain as it serves as the main transmission vehicle of climate change to other sectors,
like water services, agriculture, forests, energy and industrial production, ecosystems and

biodiversity and coastal zones.

Building on its on-going efforts to reduce its GHG emissions, the Portuguese government has
adopted the National Strategy for Adaptation to Climate Change (ENAAC). ENAAC identifies nine
priority sectors, amongst which are the sectors “water resources” and “coastal areas”, a sign of the
importance that Portugal assigns to adaptation in water related sectors. The Sectoral Strategy on the
Adaptation to the Impacts of Climate Change on Water Resources was commissioned by INAG, the
former Portuguese National Water Authority recently merged into the Portuguese Environment
Agency, and it is the first comprehensive contribution of this sector to the ongoing efforts of ENAAC

to build a more resilient society towards climate change in Portugal.

Water is used for human and industrial consumption, for irrigation in agriculture, for power
production, for navigation and recreation and for the maintenance of healthy ecosystems, in
particular aquatic ecosystems. It is also used as a receiving medium for wastewater discharges.
Water availability and its quality, as well as the risk of extreme events like floods and droughts,
condition the location of cities, forest and agriculture areas, industry and power generation plants
and trading centres. Climate change has direct impacts on the availability, timing, quality and
variability of water supply, and these impacts have profound implications on almost all sectors of our
society. Adding to these direct impacts, indirect impacts of climate change derived from changes in
economic and social activities must also be considered, for they may lead to new and additional
pressures of the water systems, namely an increase in water demand , an increment in pollutant load
or a significant change in the way we use our land and locate our activities. These indirect impacts
also affect our capacity to satisfy water needs, to protect humans and its activities and to promote

the quality of the water bodies and the health of the aquatic ecosystem:s.

? Resolution of the Council of Ministers Nr. 24/2010
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The impact of climate change on water resources not only depends on changes in water availability
and demand, but also on the system’s characteristics and how its management evolves, and on
which adaptation measures are implemented. In some cases, non-climatic changes may have a

greater impact on water resources than climate change itself.

The southern countries of Europe, namely those around the Mediterranean basin, like Portugal,
Spain, Italy and Greece, are amongst the most affected countries by climate change. Portugal will
likely experience a general decrease of overall water availability, an increase of seasonal and spatial
asymmetries in precipitation distribution, an increase of flood and drought risk and an increase of
water quality problems. The impacts of climate change on sea level may also affect the groundwater
levels and the groundwater quality, thus influencing the water resources availability, as well as
increasing the risk of urban flooding in coastal areas. Furthermore, the decreased runoff in Iberian
rivers and the retention of water in the Spanish part of the transboundary river basins is likely to
accentuate even further the expected decrease of water availability in the Portuguese territory. The
table below provides a brief survey of the impact of climate change on the Portuguese water
resources, showing significant regional asymmetries within the country. In general terms, the
impacts of climate change are expected to increase from the Northern region of Portugal, with

Atlantic influence, towards the South, with Mediterranean characteristics.

Climate change impacts on the Portuguese water resources

Issue Impact scenario
- Decrease of annual runoff and aquifer recharge,
GHG emissions . .
mainly in the South.

Water o .
- Increase of flow variability and of the regional
GHG availability e

asymmetry of water availability.

Increase of drought risk.

AN Biodiversity
temperature | Possible increase of water demand for
agriculture.
Mean sea Water
Precipitation it | f terd df
demand ncrease of water demand for energy

production to reduce dependence on fossil
fuels.

L | - =
' =
¥

2=

\  J .
l Decrease of water quality due to flow
Water Water . A .
quantity F’ quality reduction, temperature increase and possible
v Water soil erosion increase.
quality Salinization of coastal aquifers due to mean sea
level rise and recharge decrease.
Degradation of ecosystems’ health.
) Increase of flood risk, mainly in the North and in
Flood Risk v

coastal areas
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The Sectoral Strategy on the Adaptation to the Impacts of Climate Change on Water Resources aims
at reducing the country’s vulnerability to the impacts related to water in a way that is sustainable

from the technical, economical, environmental and social perspectives.

To ensure this overarching goal, climate change should be considered at all stages of the planning
and management efforts and should be integrated as much as possible in national, regional and
organizational water policies. If a broad and long-term perspective is assumed, the climate change
impacts have to be considered as pressures on future water resources or as water related risks,
therefore requiring the design and implementation of adequate responses. Adaptation measures will
then result naturally from the planning exercise and will be coherently incorporated in the overall
program of measures aiming to protect and improve the water resources status and reduce water

related risks.

To design the program of measures, water planners need to accept a significant level of uncertainty
and be able to take decisions under those conditions. To cope with the current uncertainty
associated with current climate scenarios, a precautionary approach based on flexible actions that do
not restrict future options is preferable. Water planning and management, and particularly climate
change adaptation, is an on-going process, where any proposed and implemented action should be

periodically reviewed.

This special report analysed impacts on different economic or water use sectors. For each economic
or water sector and system, the proposed adaptation measures address the factors that determine
their vulnerability to climate change, namely: i) its exposure to climate conditions; ii) its robustness,
i.e., its capacity to perform under new climate conditions; and iii) its resilience, i.e. its capacity to

recover from adverse conditions.

Demand-side actions to limit the growth and, if possible, reduce the pressures on water resources
aim at reducing the exposure to climate. The reduction of the pressures on water resources, such as
water abstractions or pollutant discharges, creates a buffer that may be used to maintain operational
goals in the future under more climate stressed conditions. The removal and/or relocation of people
and infrastructures from flood prone areas is another example of an action aiming at reducing the
exposure to climate factors, although its cost will tend to make this an action for extreme cases only.
Actions to increase the robustness and the resilience of water resources systems include those that
aim at improving the capacity to deal with new climate scenarios, such as the upgrading of
monitoring and forecast systems, the improvement of water management processes to increase
water efficiency use, the diversification of water supply sources, the increase of water storage

capacity or the construction of floods defenses.
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Goal and principles of the Sectoral Strategy on the Adaptation to the Impacts of Climate Change on Water

Resources

GOAL
To reduce the country vulnerability to the impacts related to water in a way that is
sustainable from the technical, economical, environmental and social perspectives

6RINCIPLES \

Invest in research and development;

Assume an integrated and long term
vision;
Mainstream adaptation policies into

existing water management practice,
making use of existing instruments;

Adopt flexible, low regret, cost-effective
and proportional solutions;

ACT Decide early and review frequent.

< 4

This sectoral strategy assumes a broad and long-term perspective and proposes a flexible action
program that does not restrict future options and is able to cope with the uncertainty associated
with current climate scenarios. It is organized around four strategic objectives which can be achieved

through more specific goals.

Strategic Objectives and Goals on Adaptation to Climate Change in the Water Resources Sector

Strategic objective Specific goal

Reduce pressures on Manage water demand to reduce dependency on water
water resources

Protect water bodies and their dependent ecosystems

Safeguard water supply Improve water resources planning and management procedures
reliability

Reinforce, upgrade or adapt water management infrastructures

Manage risk Evaluate climate change induced risk

Upgrade monitoring, forecast and alert systems

Raise public awareness on climate change induced risks

Upgrade of infra-structures for flood protection

Promote research and Strengthen climate monitoring and analysis programs
knowledge

Review methodologies and criteria for the design and performance evaluation
of water systems and infrastructures

Promote public awareness and technical training

For operational purposes, this sectoral strategy organizes the proposed actions around programs for
seven economic or water use sectors. The water resources planning and management sector is
considered a transversal sector that regulates all water uses to achieve and maintain a good
qualitative and quantitative status in all water bodies. The tourism sector is considered separately
from the water services sector (i.e. water supply and waste water drainage and treatment services)

due to its importance in Portugal.
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Each strategic objective and specific goal is achieved by different programs of measures for each
sector. Some programs, like the ones proposed for risk management and research and knowledge

gathering, cross all water users sectors.

Programs of Adaptation Measures by Water Use Sector

Sector Program
Water resources Water bodies protection
planning and .
management Improvement of water resources planning and management processes
Increase of water storage and flow regulation capacity
Diversification and reinforcement of water supply sources
Flood risk management
Research and knowledge enhancement
Aquatic Preservation and enhancement of physical, chemical and biological conditions and of biodiversity
ecosystems and of ecossystems
biodiversity Preservation and enhancement of hydrological and hydro morphological conditions
Research and knowledge enhancement
Water services Promotion of water use efficiency
Diversification and reinforcement of water supply sources
Improvement of quality control and water treatment capacity for human consumption supply
Review and upgrade of the operational procedures in wastewater drainage and treatment
systems
Flood risk management
Research and knowledge enhancement
Agriculture and Promotion of water use efficiency in the irrigation of temporary crops
forests Diversification and reinforcement of water supply sources
Promotion of water use efficiency in forest areas
Research and knowledge enhancement
Electricity Enhancement of the robustness of the electricity production system
production Risk management
Research and knowledge enhancement
Tourism Promotion of water use efficiency
Research and knowledge enhancement
Coastal zones Risk management
Coordination of risk management and land management instruments
Research and knowledge enhancement

Each program includes several specific measures planned for an explicit implementation timeframe.
To foster the integration of climate change adaptation in the current water resources planning and
management, the strategy adopts many ongoing initiatives such as the River Basin Management
Plans, the National Water Plan, the National Plan for an Efficient Use of Water, the Strategic Plan for
Water Supply and Wastewater Treatment, the National Strategy for the Effluents of Agriculture and

Livestock Industry and the National Program on Dams with High Hydroelectric Potential.
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The River Basin Management Plans are the main planning instruments for water management in
Portugal, defining for each water body the quality status to be achieved in the short and medium
term, as well as the program of measures to achieve those objectives. The National Plan for an
Efficient Use of Water defines clear goals for water loss reductions for all sectors and specifies a set
of measures to achieve these objectives by well defined deadlines. All water operators applying for
public funding have to show how they will comply with those guidelines and goals. The Strategic Plan
for Urban Water Supply and Wastewater Treatment and the National Strategy for the Effluents of
Agriculture and Livestock Industry are special plans for the improvement of effluent drainage and
treatment systems. Some of the pressures on the quality of the Portuguese water resources will be
reduced with the implementation of these plans. The National Program on Dams with High
Hydroelectric Potential aims to significantly increase the share of energy production from renewable
sources. Those carefully selected reservoirs will bring up an important contribution (on a national
level) to climate change mitigation. It will also alleviate the increasing water stress and allow better

and more reliable service to the local communities.

Another aspect that is very important is the cross-boundary coordination of adaptation efforts in
Portugal and Spain, as climate induced pressures in the Spanish part of shared river basins are likely
to be transmitted to Portugal. The development of a coordinated strategy of adaptation to climate
change in the River Basins of Minho, Lima, Douro, Tagus and Guadiana is therefore a major goal.
Joint studies of climate change impacts on shared water resources can be a first, but nevertheless
important step to promote scientific and technological cooperation between the two countries of the

Iberian Peninsula.

Finally, it is important to note that adaptation is a local process, conditioned by site-specific
requirements. One size fits all solutions, if applied indiscriminately, will probably lead to bad results.
The challenge is to transform the concept of adaptation into a set of practical solutions with a high
degree of acceptability by all stakeholders. Hopefully, this document provides sufficient information

to help achieve this goal.
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1 Enquadramento e objetivos

Nas ultimas duas décadas, a comunidade cientifica, as instituicdes internacionais, os governos e a
sociedade civil tém vindo a reconhecer, com crescente preocupacao, a importancia do aquecimento
global e das alteragdes climdticas. Tem igualmente sido reconhecido o papel particularmente
relevante da dgua como mediador dos impactos das alteracdes climdticas nos sistemas sociais,
econdmicos e ambientais. Com efeito, a dgua tem um papel central nos desafios do desenvolvimento
global, quer se trate de seguranca alimentar, reducdo da pobreza, crescimento econédmico, producao

de energia ou saude humana.

As consequéncias econdmicas das altera¢des climaticas ndo sé se afiguram muito graves, mas
também impdem uma acdo urgente, pois a op¢do de adiar a consideracdo desta questdo é
economicamente insensata, como demonstrou Stern (2007). Os custos do controlo dos impactos das
alteracOes climaticas sdo francamente inferiores aos custos associados aos varios cenarios de
impactos antecipados pela comunidade cientifica. Acresce que existem varios cendrios com impactos

irreversiveis aos quais estdo associados custos impossiveis de calcular.

As estratégias inicialmente propostas para controlar os impactos das alteragdes climaticas
privilegiaram a mitigacdo que procura atacar a raiz do problema e reduzir as emissGes de gases com
efeito de estufa a escala do planeta. Devido a inércia do sistema climatico, a redugao da emissao dos
gases com efeito de estufa apenas produzird beneficios a longo prazo, ndo sendo suficiente para
impedir, a curto e médio prazos, alguns dos efeitos das alteragdes climdticas. Adicionalmente, os
principais paises emissores ndo tém conseguido obter o consenso politico necessario a aplicagdo de
uma estratégia de mitigacdo concertada que possa vir a conduzir a uma redugao significativa das

emissdes e ao controlo da subida da temperatura média do planeta.

Face ao reconhecido insucesso da implementacdo das estratégias de mitigacdo e aos tempos
expectavelmente dilatados de materializacdo dos efeitos dessas estratégias, o papel das estratégias
de adaptacdo as alteragGes climaticas tem vindo a ser crescentemente reconhecido. Estas estratégias
visam preparar a sociedade para os impactos inevitaveis das alteracGes climaticas, recorrendo a
medidas que procuram reduzir a vulnerabilidade dos sistemas sociais, econédmicos e ambientais e

aumentar a resiliéncia destes sistemas relativamente aos impactos que forem inevitaveis.

A importancia da adaptagdo é reconhecida desde o primeiro relatério do Painel Intergovernamental
para as Alterages Climaticas (/PPC) de 1990, e é assumida claramente na Convenc¢do Quadro das
Nagbes Unidas para as AlteragGes Climdticas de 1992 (UNFCCC). Em 2006, a UNFCC reforcou a

atencdo nesta componente da resposta as alteragdes climaticas e aprovou o Nairobi Work
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Programme, um programa para cinco anos sobre impactos, vulnerabilidade e adaptacdo as
alteracOes climdticas. A Conferéncia das Partes de Bali, em 2007, reafirmou a importancia deste
programa e reforgou os respetivos meios. As subsequentes Conferéncias das Partes da UNFCCC tém

vindo a realcar o papel da adaptacao e a reforcar os meios disponibilizados para a sua concretizacao.

A Unido Europeia tem também vindo a dar particular atencdao a vertente de adaptacdo, tendo
organizado diversas iniciativas no dominio da gestdo da agua, das quais se destacam a conferéncia
Climate Change Impacts on the Water Cycle, Resources and Quality (Bruxelas, setembro de 2006) e a
conferéncia Time to Adapt: Climate Change and the European Water Dimension (Berlim, fevereiro de
2007). Mais tarde, a Comissdo Europeia langou um Livro Verde sobre Adaptacdo (COM, 2007) e abriu
um processo de discussdao publica que conduziu a publicacdo de um Livro Branco sobre o tema que
enfatiza a necessidade de aprofundar o conhecimento neste dominio e de integrar as estratégias de
adaptacdo nas politicas da Unido Europeia (COM, 2009). Com o objetivo de apoiar os seus Estados-
Membros no processo de adaptacdo, a Unido Europeia langcou recentemente uma plataforma de
partilha de informacdo que disponibiliza estudos e dados sobre impactos esperados, vulnerabilidades

setoriais e regionais e estratégias ja adotadas (http://climate-adapt.eea.europa.eu/). Em 2013, foi

lancada uma estratégia europeia de adaptacdo as alteragdes climaticas ja com propostas formais e

concretas (COM, 2013).

Na sequéncia dos primeiros estudos sobre os impactos das alteragdes climaticas, existem varios
paises, incluindo Portugal, a desenvolver trabalhos no sentido de definir estratégias de adaptacgao,
em paralelo com o aprofundamento dos estudos de base sobre a previsdo da magnitude dos
impactos. Existem também exemplos de aplicagdo de estratégias de adaptagdo a nivel regional e

municipal.

O estado de maturidade das estratégias de adaptacdo propostas é bastante varidvel e constata-se
que, mesmo as estratégias mais desenvolvidas, apostam fortemente no aprofundamento do
conhecimento sobre as alteragGes climaticas, na comunicacdo e divulgacdo e no estabelecimento de
regides e projetos-piloto para partilha de visGes e de experiéncias. O estado atual do conhecimento e
a dimensdo dos investimentos a realizar condicionam significativamente uma eventual atitude proé-
ativa, pelo que o nimero de a¢des ou medidas concretas de adaptacdo é reduzido (Feix et al, 2009;

Reid e Stuke, 2011; Bardt e Biebeler, 2012).
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O Governo Portugués aprovou em 2010 a Estratégia Nacional de Adaptagdo as Alteragées Climdticas
(ENAAC)?, que identifica nove setores prioritarios: ordenamento do territério e cidades; recursos
hidricos; seguranca de pessoas e bens; salde; energia e industria; biodiversidade; agricultura,
florestas e pescas; turismo; e zonas costeiras. Constitui um sinal da importancia que Portugal atribui
a adaptacdo em setores relacionados com a agua, a inclusdao dos "recursos hidricos" e das "zonas

costeiras" entre estes nove setores prioritarios.

A Estratégia Setorial de AdaptacGo aos Impactos das Altera¢des Climdticas relacionados com os
Recursos Hidricos (ESAAC-RH) constitui a primeira contribuicdo abrangente do sector da agua para os
esforcos em curso no quadro da ENAAC para desenvolver uma sociedade mais resiliente as
alteracOes climaticas. O seu objetivo principal é reduzir a vulnerabilidade do pais aos impactos
relacionados com a agua de uma forma que seja sustentdvel do ponto de vista técnico, econémico,

ambiental e social.

Para garantir este designio a estratégia identifica os principais impactos das altera¢des climaticas no
setor da dgua e propGe medidas para as seguintes dreas: planeamento e gestdo de recursos hidricos,
ecossistemas aquaticos e biodiversidade, servicos da agua, agricultura e florestas, producdo de

energia elétrica, turismo e zonas costeiras.

As acbes de adaptagdo propostas correspondem, na sua totalidade, a iniciativas com um risco
reduzido de constituirem investimentos n3ao produtivos, tendo-se procurado identificar medidas
flexiveis, que ndo restringem opgdes futuras e sdo resilientes a agao do clima, isto é, medidas que
produzem beneficios positivos mesmo num cenario de alteragdo climatica reduzida ou nula (medidas
win-win ou de low-regret). Privilegiam-se as medidas que respondem aos efeitos das alteragGes que
se preveem com um menor grau de incerteza, como, por exemplo, a subida do nivel médio do mar, e
aquelas que visam a melhoria do conhecimento em areas chave, onde as lacunas existentes

condicionam uma resposta mais efetiva a dindmica da alteragdo climatica.

As medidas propostas devem ser concretizadas e integradas de forma coerente nas politicas da dgua
aos niveis nacional, regional, local e organizacional e visar a satisfacdo das necessidades de agua, a
protecdo e melhoria do estado dos recursos e a redugéo dos riscos relacionados com a agua. Sempre
que possivel, procurou-se utilizar iniciativas em curso ou instrumentos existentes para potenciar a
integracdo da estratégia sectorial de adaptacdo a politica geral de planeamento e gestdo dos
recursos hidricos, evitar a dispersao de investimento em sistemas de monitorizacao, planeamento e

gestdo dos recursos hidricos e para refor¢ar a capacidade das instituicdes existentes. Os desafios das

? Resolucdo do Conselho de Ministros N.2 24/2010

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 17



alteraces climaticas sdo resolvidos de forma mais eficaz e eficiente através de instituicdes fortes,
gue aliam a experiéncia acumulada na gestdo dos recursos hidricos a uma visdo de longo prazo e os

instrumentos de acdo adequados.

E também importante reconhecer que a adaptacdo é um processo condicionado por aspetos
especificos de cada local e sistema que, devendo ser enquadrado e promovido ao nivel nacional, tem
de ser planeado e executado pelas organizacdes que, no terreno, asseguram o planeamento, a
gestdo e a protecao dos recursos hidricos, controlam os riscos associados a dgua ou que utilizam a
agua como fator de producdo. As solucdes generalistas correm o risco de ser desadequadas se

aplicadas indiscriminadamente.

O desafio dos responsdveis pelos varios setores e sistemas é converter o conceito de adaptagdo num
conjunto de solugBes praticas que sejam aceites por todas as partes interessadas. Nesse sentido, é
também objetivo da Estratégia Setorial de Adaptacdo aos Impactos das Alteracdes Climdticas
relacionados com os Recursos Hidricos desencadear um processo de reflexdo interno em todas as
organizacOes do setor publico, privado e associativo sobre os impactos das alteragdes climaticas na
sua atividade e sobre as respostas mais adequadas para acomodar esses impactos. As ideias e a
anadlise apresentadas neste documento podem contribuir para esse processo de reflexdo e fornecer

os meios de diagndstico e de desenvolvimento de solugdes de adaptagdo eficientes.

Esta Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climdticas relacionados com os
Recursos Hidricos constitui um primeiro exercicio de planeamento das medidas de adapta¢do que
estd condicionado pelo conhecimento e a experiéncia existente sobre a matéria, que tém vindo a
crescer de forma continua e permanente. A revisdao da ESAAC-RH num prazo relativamente curto é,
por isso, recomendavel, eventualmente enquadrada numa revisdo do Plano Nacional da Agua, o
instrumento de natureza estratégica que estabelece as grandes opc¢des da politica nacional sobre

este setor e os principios e as regras de orientacdo dessa politica.
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2 Alteragoes climaticas e recursos hidricos

2.1 Introducgao

Num futuro préximo, prevé-se que as alteragbes climaticas venham a ter impactos assinalaveis sobre
as atividades humanas, com importantes implicacdes de natureza social, econémica e ambiental. A
agua desempenha, claramente, um papel impar como mediador na transmissdo destes impactos das
alteracdes climaticas. Com efeito, as alteracdes climaticas condicionam as diversas componentes do
ciclo hidrolégico e de outros ciclos biogeoquimicos que com ele interagem. O papel destacado da
agua resulta, além disso, da relevancia que esta tem como elemento estruturante em diversos
dominios, tais como a agricultura, as florestas, a biodiversidade, a industria, a energia, as pescas, a

saude e o turismo.

Os impactos das alteracdes 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 alteracdes climaticas provocam uma
modificacdo do regime de precipitagdes que conduz a variacbes do volume e da distribuicdo
temporal das disponibilidades de agua superficiais e subterraneas. A estes impactos sobre a
guantidade da dgua acrescem os impactos sobre a sua qualidade, relacionados com a elevacdo da
temperatura do ar, intensificacdo dos fenédmenos extremos ou subida do nivel médio do mar com a
consequente salinizacdo de aquiferos costeiros. Do lado da procura de agua, ocorrem alteragdes dos
volumes de agua consumidos pelas diversas atividades utilizadoras e modificagGes da distribuicdo

temporal destes consumos.

O impacto das alteragbes climaticas sobre os fendmenos extremos, (cheias e as secas) parece,
igualmente, estar a aumentar em resultado da alteragdo do regime de precipitacdo no sentido de
uma maior variabilidade da precipitagdo anual e didria e de uma maior incidéncia dos periodos
himidos em épocas de menor duragcdo. Pode parecer paradoxal mas periodos de precipitacdo
intensa, separados por longos periodos de seca, suscitam um aumento simultaneo do risco de cheias
e de secas. A subida do nivel médio do mar contribui também para o aumento do risco de

inundacdes costeiras e dos trocos fluviais junto a costa.

2.2 Cenarios e modelos

No 4.2 Relatdrio de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre AlteragGes Climaticas (IPCC, 2007),
caracterizam-se de forma clara os impactos futuros das alteragdes climaticas sobre a dgua, referindo-
se nomeadamente que: “i) o escoamento médio anual, em meados do presente século, sofrerd um

acréscimo de 10 a 40% em certas regides de elevadas latitudes e em certas regiGes tropicais
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himidas, e um decréscimo de 10 a 30% nalgumas regides de latitudes médias e em regides tropicais
secas, algumas das quais estdo ja atualmente sujeitas a um elevado stress hidrico; ii) a extensdo das
areas afetadas por secas tendera a aumentar e as precipitacdes intensas tenderdo a ser mais
frequentes, com os correspondentes riscos de cheia; iii) as quantidades de dgua armazenadas nos
glaciares e em zonas cobertas de neve tenderdo a diminuir no decurso deste século, prevendo-se que
as disponibilidades de d4gua provenientes da fusdo de gelo e neve sejam consideravelmente

III

reduzidas em regides onde vive mais de um sexto da populagdo mundia

O IPCC fez também uma andlise regional destes fendmenos, salientando que na Europa os impactos
negativos incluirdo “riscos acrescidos de cheias repentinas, crescente erosao e inundacdes costeiras,
recuo de glaciares e reducdo das zonas cobertas de neve”. No caso da Europa meridional, que nos
interessa mais diretamente, destaca-se “o agravamento das secas, a reducdo de disponibilidades de

agua, do potencial hidroelétrico, da produtividade agricola e do turismo de verdao” (IPCC, 2007).

Na avaliagcdo dos impactos das alteracdes climaticas no futuro, sdo utilizados modelos de circulagdo
global (GCMs, de acordo com a terminologia anglo-saxdnica) que simulam a dindmica da atmosfera,
dos oceanos e dos continentes, e as suas interrelacdes. O 4.2 Relatério de Avaliagdo do IPCC
considera os resultados de 23 modelos que fornecem valores horarios de temperatura e precipitacdo
numa malha de calculo de 125 a 400 km e, em certos casos, com a possibilidade de uma redugdo de

escala para malhas de 25 a 40 km.

Os impactos das alteragGes climaticas sdo determinados pelas futuras concentra¢des dos gases com
efeito de estufa, as quais sdo influenciadas por um conjunto de fatores econdmicos, sociais,
ambientais e tecnoldgicos. Estes fatores condicionantes interagem entre si e a sua agao conjunta é

normalmente caracterizada com o recurso a cenarios.

Os cenarios correspondem a conjuntos de narrativas de evolucdo da sociedade (ou futuros),
igualmente plausiveis. Diferem, por isso, das “previsdes” que sdo interpretacdes individuais sobre o
futuro mais provavel. Devido a complexidade do mundo real, as previsdes revelam-se

frequentemente erradas, especialmente quando se referem a horizontes de duas ou trés décadas.

O IPCC, num relatdrio especial denominado SRES (Special Report on Emissions Scenarios,|IPCC, 2000)
caracterizou as seguintes quatro familias de cenarios, para definir de forma consistente as relacGes
entre os fatores determinantes da evolucdo das emissGes e proporcionar um contexto de analise:
- Familia A1: corresponde a um mundo com um desenvolvimento econémico muito rdpido, uma
populacdo global que atinge um pico por volta de 2050, uma rapida introducdo de novas e

eficientes tecnologias e uma substancial reducdo das diferencas de rendimento per capita;

20 Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



- Familia A2: é caracterizada por um crescimento populacional continuo, uma preservagao das
identidades locais e um lento desenvolvimento econdmico e tecnoldgico;

- Familia B1: tem uma projecdo demografica idéntica a da familia Al, mas com rapidas
mudancas das estruturas econdémicas em direcdio a uma economia de servicos e de
informacao, e a introducdo de tecnologias limpas e com uma eficiente utilizacdo de recursos;

- Familia B4: é caracterizada por um crescimento continuo da populacdo, mas com taxas de
crescimento inferiores as da familia A2, desenvolvimento econdmico intermédio e
desenvolvimento tecnolégico menor e mais diversificado do que nos casos das familias Al e
B1.

A cada familia corresponde um certo nimero de cendrios, num total de 40 para o conjunto das
quatro familias. Na familia A1, por exemplo, consideram-se trés subgrupos de cenarios, que se
distinguem de acordo com as fontes de energia prevalecentes: A1F1 (utilizacdo intensiva de energia
féssil); ALT (energia de fontes ndo fésseis) e A1B (energia correspondente a uma combinacdo de

fontes fésseis e ndo foésseis).

Assumindo um determinado cendrio de desenvolvimento socioecondmico e o consequente cenario
de emissdo de GEE, é possivel recorrer a modelos climaticos para estimar a evolugdo do clima, tanto
no que se refere a valores médios como a sua distribuicdo espacial e temporal. E assim possivel
avaliar as consequéncias climaticas das escolhas feitas em todo o planeta, individual ou
coletivamente, e que resultam num determinado desenvolvimento socioecondmico e na

consequente evolugao da emissdao de GEE para a atmosfera.

Mas diferentes modelos produzem cenadrios climaticos distintos, mesmo quando assumem o mesmo
cendrio de emissGes de GEE. Esta disparidade resulta da adogdo de diferentes premissas e
simplificacGes necessarias para poder simular o funcionamento complexo do sistema climatico do

planeta durante um periodo de tempo de um ou dois séculos.

Ndo sendo possivel avaliar com rigor a capacidade de simula¢do de cada modelo climatico, opta-se
frequentemente por analisar de forma integrada o conjunto dos resultados dos varios modelos de
modo a identificar as principais tendéncias climaticas e as incertezas inerentes a este complexo
exercicio de simulagdo. Assim, por exemplo, de acordo com IPCC (2007a), a estimativa da subida do
valor médio da temperatura da Terra estard compreendida entre 1,1 e 2,8°C para o cendrio B1, e

entre 2,4 e 6,4°C para o cenario A1F1.

O numero de equipas que mantém modelos climaticos operacionais e que tem vindo a produzir com

regularidade cendrios climaticos a escala global e regional é relativamente reduzido. Os seus
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resultados sao por regra disponibilizados através de projetos de investigacdo, sendo de destacar os

projetos europeus PRUDENCE (2001-2004), ENSEMBLES (2004-2009) e CORDEX (2008-presente).

O projeto ENSEMBLES foi liderado pelo Met Office Haddley Centre do Reino Unido e envolveu mais
de 60 parceiros de 20 paises, na maioria europeus, e outras 30 organizacdes que foram consideradas
como afiliadas. O projeto tinha como objetivo principal avaliar a incerteza associada as projecdes
climaticas, tendo para isso recorrido a varias metodologias para produzir um conjunto muito
significativo de cenarios climaticos para a Europa com diferentes premissas e resolucdes espaciais
(van der Linden e Mitchel, 2009). Os cenarios climaticos para a Peninsula Ibérica compilados por este

projeto sdao descritos num conjunto de relatérios que complementa este documento orientador.

2.3 Impactos sobre as variaveis do ciclo hidrolégico

Conforme ja foi salientado, a dgua desempenha um papel central como transmissor ou mediador dos
impactos das alteragdes climaticas que se fazem sentir nos varios setores da atividade econdmico-

social e no ambiente (Figura 1).
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Concentracao
de GEE
‘ Saude
| Temperatura > Biodiversidade
do ar -
Energia
l ¢ Industria
o Nivel médio Turismo
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Fendémenos A
extremos
Cheias e Secas
VV A V' Y
Quantidade > Qualidade [
de 4gua b da agua
Disponibilidades Necessidades
de égua 1 ﬁr de égua
Balanco hidrico

Figura 1 — Impactos das alteragGes climaticas nos recursos hidricos

Os impactos das alteragdes climdticas sobre a temperatura sdo os mais dbvios e assumem particular

importancia porque a temperatura é condicionante de outras varidveis hidroldgicas. O aumento da
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temperatura provoca uma ativacdo do ciclo hidrolégico, com um consequente aumento da

precipitacdo global média, mas também uma modificacdo da sua distribuicdo espacial e temporal.

A precipitacdo é, para além da temperatura, a outra varidvel hidrolégica considerada nos modelos
climaticos globais para caracterizar o impacto das alteracdes climaticas. Em termos gerais, prevé-se
um aumento da precipitacdo nos trépicos e nas regides com latitudes elevadas e um decréscimo de
precipitacdo nas regides subtropicais e de latitudes médias (IPCC, 2007). Além disso, o aquecimento
global tenderd a modificar os padrdes de escoamento, com caudais mais elevados no Inverno, picos

de cheias mais precoces e menores caudais no Verao.

Um aumento da temperatura conduz normalmente a um aumento da evapotranspira¢do potencial. A
evapotranspiracdo real é condicionada pela evapotranspiracdo potencial e pela quantidade de agua
disponivel no solo e nas plantas. A transpiracdo das plantas é afetada por um conjunto de variaveis,

incluindo o comportamento dos estomas e a concentracdo de CO, na atmosfera.

A temperatura, a precipitacdo e a evapotranspiracdo afetam diretamente a humidade do solo, mas a
maior influéncia decorre normalmente da precipitacdo. As alteracbes da humidade do solo tém

grande influéncia no crescimento das plantas e nas necessidades de agua para rega.

O escoamento é claramente afetado pelas varidveis hidroldgicas acima referidas e, em particular,
pela precipitacdao. No que diz respeito as dguas superficiais, as alteragdes climaticas tém efeitos na
modificagdo do escoamento, tanto relativamente ao volume total escoado como a sua distribuicao
no tempo. Com as alteragdes climaticas, os escoamentos tenderdo a aumentar nas zonas tropicais e
nas latitudes elevadas e a diminuir em regides semiaridas em latitudes médias. Acresce que a relagdo
entre as variagOes de precipitacdo e as variagdes de escoamento ndo é linear. Assim, normalmente, a
reducao da precipitagcdo tende a provocar uma redugdo do escoamento proporcionalmente mais
elevada, agravando as situa¢Ges de stress hidrico em muitas regiGes semidridas. Nestas regides,
como as diferencas entre precipitacdo e evapotranspiracdo sdo muito pequenas, pode mesmo
acontecer que uma pequena reducdo de precipitacao possa levar os rios a secar completamente.
Inversamente, acréscimos de precipitacdo podem dar lugar a acréscimos de escoamento
desproporcionalmente maiores. Assim, as altera¢cdes climdticas, que tendem a aumentar a
variabilidade da precipitacdo, poderdao estar na origem de uma variabilidade de escoamento

comparativamente mais acentuada.

Os maiores impactos nas disponibilidades de dgua decorrem da variabilidade da precipita¢cdo sobre
as bacias hidrograficas, como parte da variabilidade do clima. Estes impactos podem ser
amplificados, por exemplo, pelo crescimento socioecondmico, pelas politicas de gestdo da dgua e

pelas alteragdes do coberto vegetal ou do ordenamento do territério.
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Ainda que nalgumas regides de maior latitude as alteragdes climdticas possam ser a causa de um
aumento do escoamento, numa parte significativa da Terra (abrangendo muitas das regiGes mais
populosas), prevé-se que as alteragdes climdaticas venham a provocar uma reducdao de escoamentos

(IPCC, 2007).

Além disso, o regime dos caudais condicionados pelo degelo em regides com ocorréncia de neves
tem vindo a modificar-se substancialmente. Devido ao aumento das temperaturas, a precipitacao de
neve tende a diminuir, dando lugar a precipitacdo de chuva. Acresce que as neves acumuladas
tendem a fundir mais cedo, dando lugar a ocorréncia de maior escoamento no inicio da Primavera e

a menores caudais no periodo estival (Barnett et al., 2005).

O aumento da variabilidade da precipitacdo tem também tém repercussdes no regime de recarga
dos aquiferos, com consequéncias negativas para o escoamento, armazenamento e qualidade das
aguas subterraneas. Como a relacdo entre precipitacdo e recarga nao é linear, pequenas varia¢Ges da
precipitacdo podem provocar modificacGes apreciaveis da recarga, especialmente se houver também
modifica¢cOes da variabilidade das precipitacdes. Em zonas humidas, por exemplo, um acréscimo da
variabilidade da precipitacdo pode ocasionar uma diminuicdo da taxa de recarga se a precipitacdo

adicional der origem a escoamento superficial (Bates et al., 2008).

Os escoamentos futuros serdo também condicionados por outros fatores climaticos e por
intervengdes humanas, tais como, derivagdes e regularizacdao dos escoamentos ou interagdes entre

aguas superficiais e subterraneas, o que torna dificil a previsdo dos escoamentos futuros.

No que se refere as situagdes extremas, os estudos realizados evidenciam uma tendéncia de
agravamento dos fendmenos hidroldgicos extremos em resultado das alteragdes climdticas, isto é,
tanto as cheias como as secas terdo tendéncia a intensificar-se ou, por outras palavras, os riscos de
cheia e de seca terdo tendéncia a aumentar. O nimero de cheias e os prejuizos econémicos que lhes
estdo associados tém vindo a aumentar rapidamente nas ultimas décadas (Bates et al., 2008) e a
intensidade e duragdo das secas tem vindo a crescer em varias regides do Globo, em particular nas
regides afetadas simultaneamente por reducdo de precipitacdo e aumento de temperatura (IPCC,
2007). Mas, deve referir-se que ndo é apenas a reducdo e a diferente distribuicdo da precipitacdo
que influenciam a frequéncia e intensidade das secas. Estes impactos tém que ser conjugados com
outras pressdes de natureza ndo hidro-meteorolégica, como as relacionadas com o crescimento

demografico e o ordenamento do territério.

2.4 Impactos sobre o nivel médio do mar

Outro aspeto do impacto das alteragdes climaticas relacionado com a dgua é o decorrente da subida

do nivel do mar, devido a expansdo térmica resultante do aumento da temperatura do ar e das aguas
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ocednicas e a fusdo de gelos dos glaciares de montanha e das regiGes polares. A subida do nivel do
mar ira afetar particularmente as regibes costeiras, onde se concentram, frequentemente,
importantes atividades econdmicas. As consequéncias principais desta subida sdo a perda de
territdrio, decorrente de erosdo ou inundacdo de zonas costeiras, a submersdo ou afetacdo de
infraestruturas e a intrusdo salina, afetando a qualidade das 4guas subterraneas, a agricultura e os
ecossistemas costeiros e estuarinos. Em alguns casos, receia-se mesmo a total submersdo de paises
inteiros constituidos por pequenas ilhas baixas, sendo as Maldivas um caso paradigmatico

frequentemente referido.

Note-se ainda que uma percentagem significativa da populacdo mundial vive em regides costeiras,
frequentemente concentrada em areas urbanas, as quais ja tém atualmente grandes dimensdes e

revelam uma tendéncia acentuada para continuar a expandir-se.

2.5 Impactos sobre a qualidade do meio aquatico

As alteracbes climaticas deverdo ter também um impacto negativo sobre a qualidade da agua. Em
termos gerais, pode dizer-se que o impacto mais negativo é o decorrente da elevacdo da
temperatura da agua, a qual pode ter como consequéncia o acelerar dos processos de eutrofizacao,

o desenvolvimento de fungos e um aumento da atividade bacteriana e patogénica.

Esta degradacdo da qualidade da 4dgua devera ter impactos negativos sobre as condicGes de saude
publica, quer agravando as condi¢Ges relativas ao desenvolvimento de doencas ja existentes, quer
favorecendo a propagacdo de novas doencas. As alteracGes climaticas podem também aumentar o
risco de propagacdo de doencas transmitidas pela dgua, sobretudo em regiGes onda as condi¢Oes

sanitarias sdo deficientes.

Para além da elevagdo da temperatura, a modificagdo do regime de precipitagdes associado as
alteragdes climaticas pode também ter impactos sobre a qualidade da agua. Precipitagdes mais
intensas provocam caudais de cheia mais elevados, os quais, por sua vez, podem ser causa de uma
degradacdo da qualidade da dgua devido ao transporte pelos cursos de dgua de maiores quantidades
de sedimentos em suspensdo, nutrientes e agentes patogénicos. Nas regides com maior atividade
agricola, o maior escoamento superficial tendera também a aumentar a concentracdo de fertilizantes
e pesticidas nalguns trocos dos cursos de agua, caso ndo sejam tomadas medidas de controlo deste

fendmeno.

Precipitacdes mais intensas podem também aumentar a pressdo sobre os sistemas de evacuacdo de
aguas residuais, o que pode ocasionar o extravasamento dos sistemas de drenagem e assim

favorecer a propagacao de doencas, especialmente se a temperatura ambiente for elevada.

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 25



A reducdo da quantidade de 4dgua em resultado das alteragBes climaticas contribuird ainda para
reduzir a capacidade de autodepuracdo dos cursos de agua relativamente as cargas poluentes dos
efluentes neles rejeitados. O aumento de temperatura das dguas tera também como consequéncia a
reducdo do teor de oxigénio dissolvido na dgua, condicionando as reag¢bes quimico-bioldgicas que se

desenvolvem no meio hidrico.

No que se refere a qualidade das dguas subterraneas, as alteragdes climaticas poderdo provocar um
aumento da salinizacdo da agua, decorrente de um aumento da evaporacao provocado pela subida
da temperatura do ar, ou de um aumento da intrusdo salina decorrente da subida do nivel do mar

(IPCC, 2007).

2.6 Impactos sobre os setores utilizadores da agua

O estudo dos impactos das alteracgdes climaticas sobre a procura da agua tem sido objeto de menor
atencdo do que o estudo dos impactos sobre as disponibilidades da dgua. A Figura 1 ilustra as
complexas relagdes entre as alteragdes climaticas, as varidveis hidroldgicas e os diversos utilizadores
de dgua. Os impactos das alteracdes Climaticas relacionados com os Recursos hidricos sentem-se de
forma direta sobre as principais varidveis hidro-meteoroldgicas ou de forma indireta em resultado de

alteracOes das atividades econdmicas e sociais, que podem agravar as pressdes sobre o meio hidrico.

Um aumento da temperatura do ar devera ter como consequéncia um aumento da procura de agua,
sendo particularmente sensivel, a nivel global, o caso da agricultura, por os consumos
corresponderem a mais de 70% dos consumos totais. O aumento de consumo de dgua para irrigagao
e para a industria pode ter consequéncias sobre a qualidade da 4gua, por favorecer a sua salinizagdo.
A subida da temperatura da dgua tera também consequéncias negativas na procura de agua utilizada

nos sistemas de arrefecimento das centrais térmicas e nucleares.

2.7 Custos associados aos impactos

De acordo com as conclusdes do IPCC, os custos ocasionados pelas altera¢des climaticas serdo
crescentes a medida que as temperaturas globais forem aumentando (IPCC, 2007). O Relatério Stern
sobre a Economia das Altera¢des Climaticas (Stern, 2007) indica que, até 2050, os fenémenos
climaticos extremos implicardo uma redugdo média do produto global bruto (PGB) de 1% e que, se as
alterac¢des climaticas ndo forem controladas, poderdo acarretar custos anuais entre 5 a 20% do PIB
consoante os cendrios adotados, com incidéncias particularmente graves nos paises menos
desenvolvidos e nos cidaddos mais desfavorecidos dos paises desenvolvidos. Sendo o PIB mundial da
ordem dos 50x10° milhdes de USD, a estimativa de Stern coloca estes custos entre 2,5x10° e 10x10°

milhGes de USD. Mas, em 2009, Stern assume que o seu relatério de 2007 foi demasiado cauteloso e
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qgue os seus pressupostos conduziram provavelmente a uma subestimagdo dos custos da inagdo

(Stern, 2009).

No que respeita a Europa, o projeto PESETA selecionou cinco setores (agricultura, cheias fluviais,
sistemas costeiros, turismo e saude) para avaliar os impactos das alteracGes climaticas na economia
da Unido Europeia (JRC, 2009). De acordo com este estudo, caso ndo sejam tomadas medidas de
adaptacdo, os custos anuais em 2080 dos impactos das alteracdes climaticas, em termos de
diminui¢do do produto interno bruto, situam-se entre 20 e 65 mil milhdes de euros para os cenarios
de aumento de temperatura de 2,5 °C e de 5,4 °C, respetivamente. A estes cendrios esta associada
uma subida de 88 cm do nivel médio do mar. As areas que mais tém mais prejuizos sao a agricultura,

as zonas costeiras e as cheias fluviais.

De acordo com estas estimativas, em 2080, os custos no sul da Europa (Portugal, Espanha, Itdlia,
Grécia e Bulgaria) situar-se-do entre os 5 mil milhdes e os 42 mil milhdes de euros por ano (Quadro
1). O setor agricola assumiria mais de 50% destes custos, seguindo-se as zonas costeiras e as cheias
fluviais. O setor do turismo tem também custos elevados no caso de um aumento significativo da
temperatura e do nivel médio do mar. Para um cenario de subida de 1 m do nivel médio do mar,
Stern (2007) refere custos da ordem dos 0,01% a 0,02% do PIB em perdas de zonas humidas e na

protecdo de zonas costeiras na Europa, em particular no caso da Holanda.

O projeto PESETA argumenta que a estimativa de danos em termos de diminuicao do produto
interno bruto subestima a perda de bem-estar, uma vez que o investimento na reparagdo de
infraestruturas aumenta o PIB, mas ndo o bem-estar. A perda de bem-estar é estimada entre 0,2% e
1% para os dois cendrios climaticos considerados (Quadro 1). Tendo em conta que a média histérica
do aumento anual de bem-estar é 2%, estes valores sugerem que este aumento médio na Unido
Europeia passaria a situar-se entre 1,8% e 1 %. A perda de bem-estar estimada para o sul da Europa

situa-se entre 0,3% e 1,6%.

O projeto PESETA reconhece também que as suas estimativas sdo inferiores as de outros estudos
existentes e refere, a titulo de exemplo, que Fankhauser e Tol (1996) estimam a perda PIB europeu
em 1,4%, para um cendrio de concentragdo dos GEE de 550 ppmv de CO,eq. O cendrio mais gravoso
do projeto PESETA implica uma perda de 0,5% do produto interno bruto e de 1% do bem-estar.
Nesse cenario, a concentragdo de GEE atingiria 710 ppmv de CO,eq e a temperatura média global
aumentaria 5,4 °C em rela¢do aos niveis pré-industriais. As estimativas de ambos estes estudos sdo

francamente inferiores aos valores apresentados por Stern para todo o mundo (5% a 20% do PGB).
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Quadro 1- Sintese dos resultados do projeto PESETA para o sul da Europa (JRC, 2009)

Cenarios climaticos

Cenario de temperatura (?) 5,4 °C
2,5°C 3,9°C 4,1°C 5,4 °C Aumento elevado
do nivel médio do
mar (NMM)
Aumento da temperatura ("C)1 2,6 4,1 4,3 5,6 5,6
Aumento da precipitacdo (%)1 -7 -15 -13 -28 -28
Aumento do nivel médio do mar (NMM) (cm) 49 56 51 59 88
Impactos fisicos
Cenario de temperatura (?) 5,4°C
2,5°C 39°C 4,1°C 5.4°C Aumento elevado
do NMM

Agricultura®

- Variagdo da produgdo (%) 0 -12 -4 -27 -27

Cheias fluviais®

- Populagédo afetada (milhares pessoas/ano) 46 49 9 -4 -4

- Prejuizos econdémicos (106 €) 2306 2122 291 -95 -95

Zonas costeiras (sem adapta(;zio)4

- Populagdo afetada (milhares pessoas/ano) 258 456 313 474 1091

Turismo®

- Noites (%) -1 -1 -2 -4 -4

- Receitas turisticas (106 €) -824 -995 -3080 -5398 -5398

Satide humana'

- Taxa de mortalidade devido ao calor (#/10000) 11 18 18 28 28

- Taxa de mortalidade devido ao frio (#/10000) -28 -52 -49 -64 -64

Impactos socioeconémicos
Cenario de temperatura (?) 5,4 °C
2,5°C 39°C 4,1°C 5.4°C Aumento elevado

do NMM

Agricultura -0.05% -0.37% -0,15% -1,00% -1,00%

Cheias fluviais -0,13% -0,11% -0,09% -0,14% -0,14%

Zonas costeiras (sem adaptagdo) -0,07% -0,11% -0,09% -0,10% -0,38%

Turismo -0,02% -0,03% -0,08% -0,12% -0,12%

Total -0,27% -0,62% -0,41% -1,38% -1,65%

1 — Aumento no periodo 2071-2100 quando comparado com 1961-1990; 2 — Desvio na produg¢do agricola comparada com 1961-1990 e
tendo em conta o valor econdmico acrescentado pela agricultura nos diferentes paises; 3 — Desvio comparado com 1961-1990; 4 - Desvio

comparado com 1995; 5 - Desvio comparado com 2005.

2.8 Custos associados a mitigacdo

Stern (2009) estima que o objetivo de manter a concentracdo de GEE abaixo de 500 ppm CO,eq custa
cerca de 2% do PIB mundial por ano, durante cerca de 50 anos, enquanto um objetivo menos
ambicioso de manter a concentracdo de GEE abaixo de 550 ppm CO,eq custa cerca de metade desse

valor. Stern estima que a incerteza em torno destes valores é de 3% do PIB.
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Estes niveis de estabilizacdo da concentracdo de GEE correspondem a um aumento da temperatura
média global entre 2°C e 5°C, em relacdo aos valores anteriores a 1850, o que para muitos autores
acarreta riscos muito significativos. Mas sdo talvez objetivos realistas, tendo em conta os atuais

niveis de concentracdo de GEE na atmosfera e de emissdes.

O objetivo de manter a concentracdo de GEE abaixo de 500 ppm CO,eq exige um corte de 50% das
emissOes até 2050 em relagdo aos niveis de 1990. Como a populagdo mundial, atualmente cerca de
6,7 mil milhGes de pessoas, deverd atingir, em 2050, mais de 9 mil milhGes de pessoas, este objetivo
exige a passagem de uma situacdo atual de 8 ton CO,eq per capita e por ano para 2 ton CO,eq per

capita e por ano, em 2050 (Stern, 2009).

O esforco de mitigacdo que cada nacdo devera empreender para se atingir em 2050 o objetivo de
emitir apenas 2 ton CO,eq per capita e por ano dependerd do acordo que for possivel obter, tendo
em conta a responsabilidade histdrica de cada um e a realidade atual. Com efeito, a atual média
global de 8 ton CO,eq per capita e por ano resulta de realidades muito diversas. As emissdes dos
EUA, Canada e Australia excedem 20 ton, enquanto as emissdes da maior parte dos paises da Africa
subsaariana ndo atinge 1 ton. As emissdes per capita da Europa e do Japdo situam-se entre 10 e 12
ton, as da China excedem 5 ton, enquanto as da india ndo atingem 2 ton. As emissdes de Portugal

sdo cerca de 6 ton per capita e por ano.

Com um investimento anual da ordem de 1 a 2% do PIB (500 a 1000 mil milhdes de USD) para agdes
de mitigacdo, nem todos os custos dos impactos das alteracbes climaticas serdo evitados e sera
necessario investir em medidas de adaptacdo. Estas medidas tém também um custo associado,
muito dependente da exposicdo de cada pais as alteragBes climaticas e das opg¢bes nacionais

tomadas. O capitulo 3.5 apresenta algumas estimativas dos custos de adaptacao a nivel global.

2.9 Consideragdes finais

A gestdo da agua é, na sua esséncia, a gestdo da variabilidade natural deste recurso, mas as
alteracOes climaticas poderdo amplificar esta variabilidade, introduzir maiores incertezas
relativamente a quantidade e qualidade da agua no futuro e aumentar a vulnerabilidade e os riscos
associados a sua utilizacdo. Os efeitos acumulados das alteragGes climaticas irdo aumentar as
pressdes sobre os recursos hidricos e influenciar decisGes sobre o ordenamento do territério, a
seguranca energética ou a seguranga alimentar, com implicagbes importantes para a
sustentabilidade da sociedade, em particular, na sua vertente ambiental e de utilizacdo dos recursos

naturais.
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Neste dominio, o 3.2 Relatério Mundial do Desenvolvimento da Agua (UNESCO,2009) propde trés
mensagens-chave que importa realgar:
“Ha provas de que o clima global esta a mudar. Os maiores impactos das alteragdes climaticas
sobre os seres humanos e o ambiente sdo veiculados pela dgua;

- As alteragdes climaticas sdo um fator determinante das mudangas dos recursos hidricos e
induzem pressdes adicionais através dos seus efeitos sobre outros fatores determinantes
externos;

- As politicas e as praticas de mitigacdo das alteragdes climaticas ou de adaptacdo a essas
alteracdes podem ter impactos sobre os recursos hidricos e as nossas formas de gestao da

agua podem afetar o clima.”.

E como refere Stern (2007), a reducdo dos riscos das alteragBes climaticas impde uma atuacdo
coletiva urgente, com intervencdo dos setores publico e privado e da sociedade civil, e também o

desenvolvimento de um significativo esforco de cooperacao internacional.
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3 Adaptacao as alteragdes climaticas

3.1 Necessidade de adaptagao

Ao longo dos tempos, o sucesso das comunidades, das organiza¢des ou de cada individuo sempre
dependeu da capacidade de se adaptarem a novas circunstancias ou condicionalismos, de
ultrapassarem dificuldades e de aproveitarem oportunidades. Esse processo de adaptacdo é, por
vezes, realizado de forma inconsciente ou, pelo menos, ndo planeada, como reacdo a uma ameaca
concreta e imediata. Noutros casos, é fruto de uma iniciativa programada, suportada por uma
avaliacdo prévia dos riscos a curto, médio e longo prazos, de uma avaliacdo das potenciais
vulnerabilidades e de uma discussdo aprofundada sobre os custos e beneficios de estratégias

alternativas de resposta.

A adaptacdo espontdanea ou autdnoma responde a uma parte expressiva das ameacas colocadas a
individuos ou a pequenas comunidades e que podem ser controladas por um conjunto de acdes
simples de efeito localizado. Quando a situacdo é complexa e exige uma resposta integrada, que
articule varias iniciativas a desencadear em simultaneo por diferentes atores, é forcoso adotar uma
atitude ativa de prospetiva e planeamento com opgdes politicas claras e assegurar os instrumentos

necessario a sua execucao.

A necessidade de articulacdo entre as varias agles incluidas numa estratégia de resposta as
alteracgOes climaticas assume particular relevancia, por existir um elevado potencial de conflitos que
podem resultar em respostas desadequadas, designadas na terminologia anglo-saxdnica por
maladaptation. A aposta no regadio em zonas com escassez hidrica para responder as dificuldades
colocadas pelas alteragGes climaticas ao setor agricola ou a dessalinizagao da dgua com utilizagao de
energia produzida a partir de combustiveis fésseis podem constituir exemplos de maladaptation se
as consequéncias destas decisdes ndo forem integral e aprofundadamente analisadas para diferentes
cendrios climdticos. A construgdo de barragens para aumentar a capacidade de regularizagdo do
regime de escoamento e, dessa forma, compensar o incremento da sua variabilidade é um outro
exemplo de solucdo que deve ser criteriosamente ponderada dado o stress adicional que produz
sobre os ecossistemas fluviais, precisamente quando se pretende diminuir as pressdes existentes

para poder acomodar os impactos das alteracGes climaticas.

Esta necessidade de integracdo dos objetivos e programas dos varios setores é assegurada através de
uma estratégia nacional, orientadora da politica de adaptacdo, devidamente conciliada com

estratégias setoriais ou regionais. A execucdo desta politica deve ser realizada no quadro
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institucional e legal existente e recorrendo, sempre que possivel, aos instrumentos de planeamento
e de gestdo disponiveis, de modo a facilitar a identificagdo, em tempo util, de potenciais conflitos e a

procurar formas adequadas de os resolver.

E também importante realcar que a adaptacdo as alteracBes climaticas é um processo condicionado
por aspetos especificos de cada local e sistema e que as solucdes generalistas correm o risco de
serem desadequadas, se aplicadas indiscriminadamente. Fazem, por isso, todo o sentido, estratégias
de adaptacdo as escalas local ou institucional, devidamente integradas nos planos de nivel superior,
como planos de ambito nacional, planos de desenvolvimento regional ou local, planos de negécio ou
planos de gestdo de seguranca. O desafio dos responsaveis pelos varios setores e sistemas é
converter o conceito de adaptacdo num conjunto de solucgdes praticas que sejam aceites por todas

partes interessadas.

3.2 Desafios da adaptacao

As estratégias de adaptacdo as alteracgdes climaticas visam preparar a sociedade para os efeitos deste
fendmeno e, dessa forma, assegurar o controlo dos seus impactos negativos. Mas sdo varios os

desafios que se colocam.

O conhecimento aprofundado dos impactos das alteracGes climaticas nos varios setores econémicos
e nas infraestruturas é a base para qualquer proposta concreta a incluir num programa de
adaptacdo. Mas, embora esse conhecimento tenha aumentado significativamente nos ultimos anos,
subsistem ainda incertezas significativas, sobretudo no que diz respeito a magnitude das alteragdes,
a tendéncia de certas varidveis hidroldgicas, com destaque para a precipitacdo, e a frequéncia de

eventos extremos, que, potencialmente, podem provocar os danos mais significativos.

Esta incerteza limita a utilidade das analises custo-beneficio, que permitiriam determinar quais os
projetos cujos beneficios excedem claramente os custos e que, por isso, constituem bons candidatos
a serem incluidos numa estratégia. A Figura 2 ilustra essa situacdo ao mostrar a relagao dos custos e
beneficios da adaptacdo a medida que um programa é adotado e o nivel de preparagao aumenta. Os
custos de adaptagdo crescem a medida que se concretizam os projetos menos onerosos e com
maiores beneficios. Em contrapartida, os beneficios, entendidos como os custos associados aos
danos evitados, vdo diminuindo a medida que vado sendo levados a cabo os projetos prioritarios, de

maior impacto em termos de beneficios.

Os custos de adaptacdo podem ser estimados com algum rigor, porque estdo, por regra, associados a
intervencdes com um esforco quantificavel, independentemente da sua natureza processual,
construtiva, socio-econdmica ou legislativa. A dificuldade reside na estimativa dos beneficios de

adaptacdo, sobretudo devido a incerteza associada aos cenarios climaticos e aos seus impactos, e a
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incerteza na previsao dos efeitos concretos de alguns tipos de medidas, nomeadamente as medidas
que visam a alteracdo de comportamentos. Esta incerteza aumenta a medida que os projetos de
adaptacdo sao adotados, tornando a decisdo sobre a implementacao de medidas extremamente
dificil a partir de um certo nivel de execucdo do programa. Colombo e Byer (2012) discutem

varias metodologias para lidar com a incerteza em processo de tomada de decisao.

A Custos

Custos de

Beneficios: adaptacdo
Custos evitados

/ Custos
residuais

>
Medidas de adaptagéo

Figura 2 — Representagdo esquematica da evolugdo de custos e beneficios de medidas de adaptagao.

O facto de os beneficios se prolongarem durante periodos alargados de tempo acrescenta ainda
incertezas adicionais ao processo de decisdo: os custos de implementacdo de uma medida sdo
assumidos no curto prazo, mas os beneficios decorrentes dessa decisdo prolongam-se por um
periodo mais alargado (100 a 500 anos). A necessidade de atualizar os beneficios distribuidos num
longo periodo de tempo, tornam os resultados da andlise muito sensiveis a selecdo do valor mais

adequado para a taxa de desconto (EEA, 2007).

A consideragdo do risco de impactos irreversiveis significativos é outro desafio a aplicacdo desta

abordagem, uma vez que o seu custo é extremamente dificil, sendo mesmo impossivel, de avaliar.

Mas a Figura 2 permite realcar alguns aspetos importantes. Existem projetos ou medidas que
resultam em beneficios esperados e que excedem claramente os seus custos ou que visam responder
aos efeitos das alteragbGes que se preveem com menor grau de incerteza como, por exemplo, a
subida do nivel médio do mar. Estas medidas win-win ou no-regret sao virtuosas per se e justificam-
se plenamente em qualquer cenario climatico. Devem constituir, por isso, os projetos prioritarios dos
programas de adaptacdo. Haverd outras que estdo associadas a um risco reduzido de n3o resultarem

(low-regret), podendo ser incluidas numa segunda fase da estratégia de adaptacdo. As medidas de
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maior custo ou de beneficios mais incertos devem ser relegadas para prazos de execucdo mais

longinquos.

A analise custo-beneficio ndo é o Unico fator a considerar na calendarizacdo de um programa de
adaptacdo. A andlise comparativa do tempo de implementacdao da medida, da sua vida util e da
evolucao do seu desempenho, no quadro das expetativas de evolugcdo das alteracdes climaticas, da
indicagbes importantes sobre a sua calendarizagdo. O horizonte de analise deve ser consentaneo
com a vida util do sistema em apreciacdo, existindo situacdes muito varidveis. Na area agricola, as
decisGes sobre as culturas a desenvolver tém implicacdes para um prazo de cerca de 20 anos, para o
gual hd uma maior certeza sobre o quadro climdtico expectavel. No extremo oposto, a decisdo de
construcdo de um grande aproveitamento hidroelétrico implica a avaliagcdo do seu desempenho para
um prazo de 60 ou mais anos e o ordenamento territorial de uma zona costeira deve ser adequado
para horizontes da ordem dos 100 anos. Os sistemas de servicos da dgua sdo expectavelmente

operativos num prazo de 50 anos e as centrais térmicas tém vida util de 40 a 60 anos.

Tendo em conta estes horizontes, deve optar-se, sempre que possivel, por uma execugdo faseada
dos programas de adaptacdo que garanta a manutencdo do risco em niveis adequados, mas que
permita o adiamento dos investimentos com a consequente obtencdo de vantagens financeiras e
que possibilite a utilizagdo de conhecimento mais aprofundado sobre a magnitude das altera¢des
(Figura 3). Infelizmente, no ambito das infraestruturas de engenharia, sdo frequentes os casos em
qgue ndo é vidvel a implementacgdo faseada dos projetos e em que hd necessidade de desenvolver as

intervengdes de uma sé vez, com investimentos de dimensao significativa.

Risco
A Nao
adaptar

Nivel de Adaptagéo
risco —— progressiva

aceitavel /I/I/l/ B
Adaptacéo por

precaucao

-
Decisao Tempo

Figura 3 — Niveis de risco face a calendarizacdo de um projeto de adaptagao

3.3 Principios da adaptacgdo

As complexidades, incertezas e dificuldades associadas ao problema das altera¢des climaticas ndo
devem constituir argumento para adiar a reflexdo sobre a melhor estratégia de adaptacdo e para

avancar com a implementagdao de uma primeira geracdao de medidas, devidamente enquadradas
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numa estratégia de adaptacdo multidisciplinar, consistente, coerente e que abranja os diversos

setores da sociedade.

A questdo das alteragGes climaticas tem de ser considerada de forma integrada em todas as politicas
setoriais com reflexos nos recursos hidricos, designadamente na drea do ambiente, ordenamento do
territdrio, agricultura, energia e turismo. Se os responsaveis de cada setor ou sistema vulnerdvel ao
clima basearem a sua acdao numa visdao abrangente e de longo prazo, a questdao das alteragdes
climaticas, em todas as suas vertentes, é naturalmente considerada em todos os processos de
decisdo, em paralelo com os restantes fatores condicionantes. O foco deve, por isso, ser a

internalizacdo da questdo das alteragdes climaticas nos ciclos de planeamento e de gestao setoriais e

nos momentos de definicdo estratégica.

Mesmo quando a incerteza é elevada e impede ou dificulta a consideracdo dos efeitos climaticos, é
sempre possivel proceder a uma avaliacdo qualitativa dos beneficios das politicas ou decisdes a
assumir e avaliar se o sentido da decisdo é sensivel aos diferentes cenarios de evolugdo do clima. Na

literatura anglo-saxdnica, esta abordagem é designada por climate proofing (validacdo climatica).

O primeiro passo é a definicdo de orientacOes estratégicas e a identificacdo de eixos de acdo e
prioridades. Segue-se a elaboracdo de planos com a identificacdo de um conjunto de objetivos de
adaptacgdo que poderdo vir a ser adotados em cada drea de intervengdo e as possiveis agdes-tipo que
podem contribuir para o seu cumprimento. Sempre que adequado, a estratégia de adaptagao deverd
também integrar e compatibilizar planos ou projetos ja em curso que contribuam para os objetivos

da adaptacao.

Cada plano devera conter metas concretas para cada um dos objetivos definidos que permitam
avaliar o seu grau de implementacgao e a sua eficacia. Refira-se, a titulo de exemplo, que na area dos
servicos da 4dgua, o cumprimento do objetivo de aumentar a eficiéncia do uso da dgua podera exigir,
entre outras ac¢oes, a reabilitacdo das infraestruturas de captacdo, aducdo e distribuicdo e o aumento

da tarifa da agua.

Sempre que se obtenham novos conhecimentos sobre a evolu¢ao do clima e seus impactos e que se
revejam os resultados das medidas de adaptacdo ja implementadas, deverd ser desencadeado um
novo ciclo de planeamento com o objetivo de validar ou adaptar as acdes em curso e/ou identificar

novas medidas.

E importante realcar que a adaptacdo constitui um processo de resposta e de implementacdo de
medidas que acompanham a prépria evolugdo das altera¢des climaticas e o conhecimento
progressivo dos seus efeitos. Nesse sentido, as entidades gestoras deverao ajustar-se e adequar o

seu processo de decisdo a um quadro de maior incerteza que exige a implementac¢dao de medidas por
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antecipagdo, por vezes provisérias com carater meramente preventivo ou de precaugdo. Devem ser
privilegiadas, naturalmente, as medidas flexiveis, passiveis de ser implementadas de forma faseada e

evitadas as solucdes que restrinjam ou condicionem significativamente opgdes futuras.

3.4 Adaptagao e gestao integrada dos recursos hidricos

Os desafios colocados a gestdo dos recursos hidricos sdo imensos e assumem uma complexidade
crescente. As alteragdes climaticas, em conjunto com o aumento da populagdo, trouxeram um relevo
acrescido ao papel da agua e as interrelagdes existentes entre este recurso e o clima, a energia e a
alimentacdo, sendo cada vez mais evidente que as atuais tendéncias de captacado e utilizacdo da dgua

nao podem ser mantidas.

As dificuldades tradicionalmente associadas a um exercicio de planeamento e de gestdo da agua,
somam-se as resultantes do aumento das pressdes sobre os recursos, da imposicdo de objetivos
ambientais cada vez mais exigentes, do aumento da variabilidade meteoroldgica e climética e,
nalgumas regides, da diminuicdo dos recursos disponiveis. E a escassez da dgua estd intimamente
associada as dificuldades da producdo de alimentos para uma populacdo crescente e da crise
energética. A alteracdo de equilibrios ou a corre¢do de desequilibrios em qualquer uma destas areas

tem reflexos diretos nos outros dominios.

Os responsaveis pelo planeamento e a gestdo dos recursos hidricos sdo assim confrontados com a
necessidade de enquadrar a sua atividade num ambito mais vasto de questdes, como o
desenvolvimento socioecondmico, a satisfacdo das necessidades de alimentacdo, a sustentabilidade
dos ecossistemas ou a producdo e o consumo de energia. E urgente desencadear processos que
desenvolvam e implementem um novo paradigma de utilizagdo dos recursos hidricos, no quadro de

um desenvolvimento harmonioso da sociedade global.

A extensdo do quadro de referéncia, a crescente dificuldade em satisfazer os diferentes objetivos de
planeamento e de gestdo e a exigéncia de reduzir, se possivel, a vulnerabilidade global dos sistemas
dos recursos hidricos forga os gestores de recursos hidricos a rever os seus processos de analise e
decisdo, a inovar e a aumentar o seu leque de op¢des. E claro que ndo ha solugdes milagrosas nem
receitas Unicas e que é necessario estudar e adotar solugcGes que integrem varios eixos de atuacdo e

gue sejam adequadas a cada situacao.

A complexidade e a crescente incerteza que condicionam a gestdo da agua e os impactos das
alteracOes climaticas reduzem a eficécia da tradicional abordagem de comando-e-controlo e levam a
gue se tenha vindo a adotar uma abordagem adaptativa da gestdo integrada dos recursos hidricos. A

gestdo adaptativa pode, em termos gerais, definir-se como um processo sistematico de melhoria das
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politicas e prdaticas de gestdo, através de uma aprendizagem decorrente dos resultados das

estratégias de gestao anteriormente implementadas (Pahl-Wostl et al., 2007).

Um dos eixos de atuagdo que mais rapidamente pode produzir beneficios é o controlo das pressdes
sobre o meio hidrico. Em particular, um efetivo uso eficiente da agua, através da eliminacdo de
consumos supérfluos e da reducao de perdas na aducao, distribuicado e reutilizacdo da agua podera, a
curto prazo, reduzir consideravelmente os volumes de dgua consumidos. Os instrumentos para atuar
neste dominio incluem medidas de recuperacdo e manutencao de infraestruturas, medidas legais e
econdmicas, mas também (e talvez sobretudo) medidas de comunicacdo para defesa de valores de

cidadania na utilizagdo da agua.

Mas estas intervencbes do lado da procura de agua nao resolvem o problema de longo prazo. E
fundamental atuar no dominio do planeamento e da gestao, no sentido de assegurar a existéncia de
um quadro integrado de infraestruturas e aproveitamentos hidraulicos e de procedimentos de
monitorizacdo, analise e de decisdo que potencie os beneficios proporcionados pelos recursos

hidricos disponiveis. Este quadro deve ser ajustado as necessidades atuais e futuras.

Uma primeira constatacdo é que a correta definicdo e implementacdo deste quadro de gestdo
exigem um profundo conhecimento da realidade dos recursos hidricos, sendo por isso necessario
ampliar os estudos de avaliagdo dos recursos hidricos e realizar investigagdo adicional sobre as
alteragdes climaticas, de modo a que a informagdo obtida possa condicionar as praticas de gestdo da

agua.

No dominio do planeamento, serd necessdrio rever as técnicas de dimensionamento de
infraestruturas, uma vez que ndo é possivel continuar a presumir o principio da estacionaridade do
clima nem a utilizar a hipdtese tradicional da engenharia que assume o registo histérico de
observacdes como um bom indicador das condi¢des de operacdo de um futuro aproveitamento. E
urgente avangar com propostas de novas metodologias de dimensionamento, mesmo que, no curto

prazo, o seu rigor seja substancialmente inferior ao desejado.

No dominio da gestdo, o provavel aumento da variabilidade hidroldgica sugerido pelos cenarios
climaticos vem enfatizar a necessidade de melhoria da capacidade de previsdo a escala do trimestre

ou do semestre dos modelos meteoroldgicos.

O aumento da complexidade dos sistemas e da diversidade das vertentes de andlise a considerar e os
crescentes conflitos de utilizagdo da dgua colocam também uma pressdo adicional sobre os
processos de analise e de decisdo na gestdo dos sistemas de recursos hidricos. A gestdo rigorosa
destes sistemas complexos exige metodologias de analise cada vez mais sofisticadas que assegurem

o conhecimento em cada momento do estado do sistema e que permitam prever a sua evolugao,
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antever riscos, identificar trade-offs e, dessa forma, proporcionar indicadores que fundamentem
uma melhor decisdo. Uma vez mais, muitas destas metodologias foram ja disponibilizadas pela
comunidade cientifica, faltando assegurar a sua transposicdo para uma utilizacdo consistente em

situagdes concretas.

O grande desafio desta procura de conhecimento ndo estd, no entanto, na definicdio e
implementagdo deste programa de monitorizagdo e de investigagdo, mas sim na capacidade de
difusdo dos conhecimentos obtidos a uma comunidade muito diversa de interessados para assegurar

que as decisdes tomadas sdo efetivamente baseadas na informagdo mais atualizada.

3.5 Custos da adaptacao

Apesar das dificuldades em avaliar os custos da adaptacdo, existem estudos que apresentam
estimativas desses custos. O relatério do Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento
(UNDP, 2007) estima que os custos anuais adicionais de adaptacdo a um clima mais hostil sdo no
curto prazo (2015) da ordem dos 86 mil milhGes de USD, resultando este valor de 44 mil milhGes de
USD para investimentos em infraestruturas resistentes aos efeitos das altera¢des climaticas, 40 mil
milhGes de USD para reforcar as estratégias de reducdo de pobreza e 2 mil milhdes de USD para

auxilio adicional a situa¢des de catastrofe.

A UNFCCC apresentou em 2007 uma estimativa de custos para o ano de 2030, discriminada por setor
e por regido do globo (Quadro 2;UNFCCC, 2007). De acordo com estas estimativas da UNFCC, o setor
das infraestruturas é aquele que exigira a maior percentagem de investimento (8 a 130 mil milhdes
de USD). O investimento relativo ao setor da 4gua diz unicamente respeito ao abastecimento
humano e ndo inclui, por exemplo, os custos da prote¢do contra cheias. Os custos associados as
zonas costeiras incluem medidas de prote¢do e os custos residuais de ndo adaptagao. Parry et al.
(2009) analisam em pormenor este estudo e apresentam um conjunto de recomendacles para

investigacdo futura.

O Banco Mundial estima que o custo anual de adapta¢do a um cendrio de mais 22C, no periodo de
2010 a 2050, se situa entre 70 e 100 mil milhdes de USD, um valor da magnitude do total da ajuda
externa dos paises desenvolvidos aos paises em desenvolvimento (World Bank, 2010). As estimativas

de custos para a Europa e Asia Central situam-se entre 6,9 e 12.6 mil milhdes de USD/ano.
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Quadro 2 - Estimativas de custos adicionais de investimento necessario em 2030 para cobrir os custos de

adaptagdo (UNFCCC, 2007)

Paises Paises em Total
Setor desenvolvidos desenvolvimento
(10° USD/ano) (10° USD/ano) (10° USD/ano)

Agricultura 7 7 14

Agua 2 9 11

Salude humana N&o estimado 5 5

Zonas costeiras 7 4 11
Infraestruturas 6—88 2-41 8-130
Total 22 -105 27 - 66 49 -171

O Quadro 3, retirado de Banco Mundial (World Bank, 2009), compara os valores propostos por esta
instituicdo com as estimativas da UNFCCC (UNFCCC, 2007). Note-se que o total das estimativas
apresentado no quadro é ligeiramente diferente do referido em Banco Mundial (2010). Analisando o
Quadro 3, verifica-se que os valores propostos pelo Banco Mundial sdo significativamente superiores
as estimativas da UNFCCC, sobretudo devido a atualizagcdo dos custos associados as zonas costeiras.
O setor das infraestruturas tem um peso significativo no total dos custos, sendo da mesma ordem de
grandeza de estudos anteriores, designadamente 9-41 x10° USD/ano (World Bank, 2006), 4-37 x10°
USD/ano (Stern, 2007), 5-67 x10° USD/ano (UNDP, 2007) e 2-41 x10° USD/ano (UNFCCC, 2007).

Quadro 3 — Comparagao das estimativas dos custos anuais de adaptacao (109 USD/ano)

Setor Banco Mundial UNFCCC
(World Bank, 2009) (2007)
Infraestruturas 13,5-29,5 2-41
Zonas costeiras 29,6 -30,1 5
Abastecimento de dgua e protecgdo contra cheias 13,7-19,2 9
Agricultura, florestas e pesca 7,3-7,6 7
Saude humana 1,6-2 5
Eventos climaticos extremos 6,5-6,7 -
Total 77,7—-89,6 28 - 67

O estudo do Banco Mundial de 2009 discrimina as suas estimativas por setor, indicando para o setor
da agua e protec¢do contra cheias uma gama de investimento entre 14 e 19 mil milhdes de USD por
ano e, dependente do cendrio climatico, para as zonas costeiras um valor de 30 mil milhdes de USD
por ano e para a protecao contra eventos extremos cerca de 7 mil milhdes de USD por ano (World
Bank, 2009). O Quadro 4 apresenta as estimativas para a drea do abastecimento publico, protecado

contra cheias e zonas costeiras para a Europa e Asia Central.
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Quadro 4 - Estimativas de custos médios anuais de adaptacdo para o periodo 2010-2050 para a Europa e

Asia Central
Setor 9Custo
(10° USD/ano)
Abastecimento de agua 09-1,7
Protegdo contra cheias 0,6-1,7
Zonas costeiras 2,4-3,1
Agricultura 0,2-0,3

No quadro da Unido Europeia, o projeto PESETA (PESETA, 2009) estimou os custos de adaptac¢do nas
zonas costeiras da mesma ordem de grandeza dos anteriormente apresentados, e comparou-os com
os custos dos impactos sem medidas de adaptacdo. De acordo com os valores apresentados para um
cenario climatico mais favoravel e para a década de 2020, o investimento de cerca de 305 milhdes de
euros por ano em medidas de adaptacdo nas zonas costeiras de toda Europa permite reduzir os
custos dos impactos das alteracdes climaticas de 5000 milhdes de euros para 1223 milhdes de euros.

O Quadro 5 apresenta valores para outros cenarios climaticos e horizontes temporais.

Quadro 5 — Estimativas de custos dos impactos das alteragdes climaticas para as zonas costeiras da Unidao

Europeia e dos beneficios das medidas de adaptagdo (JRC, 2009)

Custos dos ..
impactos sem Custos de Custos Beneficio
. . P . adaptagao residuais dos liquido da
Ano Cenario medidas de . ~
CETEE ; m;pactos adigtagao
10" € /ano 10" € /ano 10" " /ano
(10°¢ fang) | (10°€/an0) | (10°€/ano) | (10°/ano)
1995 - 1,756 - - -
2020 B2, aumento reduzido do NMM 5,020 305 1,223 3,492
2080 B2, aumento reduzido do NMM 10,315 271 841 9,203
2020 A2, aumento significativo do NMM 6,637 1,013 1,727 3,896
2080 A2, aumento significativo do NMM 44,606 2,608 2,242 39,756
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4 Estratégia setorial de adapta¢ao aos impactos das alteragdes climaticas

mediados pela agua

4.1 Estrutura

O objetivo ultimo da Estratégia Setorial de Adaptacdo aos Impactos das Alteracdes Climaticas
relacionados com os Recursos Hidricos (ESAAC-RH) é a reducdo da vulnerabilidade dos setores,
atividades e sistemas dependentes ou afetados pela dgua aos impactos decorrentes do aumento da
concentragdo dos GEE. Pretende-se desta forma complementar os esforgos de mitigagao que visam a
reducdo das emissées de GEE e controlar a médio e longo prazo os impactos sobre a concentracao

destes gases sobre o clima.

A vulnerabilidade dos varios setores, atividades e sistemas aos impactos das alteracdes climaticas é
funcdo da sua exposicdo aos fendmenos climaticos, da sua robustez a esses impactos e da sua
resiliéncia. Os conceitos de robustez e de resiliéncia sdo distintos, mas estdo intimamente ligados:
enquanto a robustez procura avaliar a capacidade de resisténcia (ou sensibilidade) aos impactos das
alteracOes climaticas, a resiliéncia mede a capacidade de recuperar de estados de deficiente
funcionamento ou mesmo de ndo operacionalidade. Na pratica, ndo é, por vezes, facil distinguir se a
robustez de um sistema provém da sua menor sensibilidade (i.e., da sua maior capacidade de resistir)

ou da sua aptiddao em recuperar rapidamente de estados adversos.

O 3.2 Relatdrio de Avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas define
vulnerabilidade no contexto das alteragBes climdticas de forma ligeiramente diferente, afirmando
que é o grau a que um sistema é suscetivel a, ou incapaz de lidar com, efeitos adversos das
alteragGes climaticas, incluindo a variabilidade climatica e os fendmenos extremos (IPCC, 2001). A
vulnerabilidade é fung¢do de um conjunto de indicadores da exposi¢do a alteragdo climatica a que um
sistema é sujeito, nomeadamente o carater, a intensidade e taxa de variagdo do clima, e ainda da sua
sensibilidade a essa exposicdo (o inverso da robustez) e da capacidade de adaptagdo ou
adaptabilidade. A adaptabilidade pode definir-se como a capacidade de um sistema se adaptar as
alteracOes climaticas e é dependente das caracteristicas do sistema (essencialmente a sua
resiliéncia), das condi¢gdes socioecondmicas e institucionais e da disponibilidade existente para

promover medidas de adaptacao. A Figura 4 ilustra as relacdes entre estes conceitos.

A vulnerabilidade aos impactos das altera¢des climaticas mediados pela adgua é muito variavel
consoante as regides e os dominios de atividade socioecondmica. Em termos gerais, os paises em

desenvolvimento sdo mais vulnerdveis aos impactos das alteragGes climaticas porque estdo situados
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em regides com problemas de saude e de desenvolvimento delicados e porque possuem economias
baseadas em setores sensiveis ao clima (por exemplo, agricultura e pescas). Acresce que o seu baixo
rendimento e os problemas de acesso a financiamento e ao desenvolvimento tecnolégico dificultam
os investimentos necessarios para promover a robustez e a resiliéncia dos setores expostos aos
fendmenos climaticos (Burton et al., 2006).

Emissoes de

Mitigacao GEE

Alteracbes
Climaticas

Robustez/ ( )
s obustez S
Exposu;ao] @ensibili da de] Resiliéncia

1 Capacidade técnica,
institucional e socio

economica
m ' Disponibilidade de
> 7/

ADAPTABILIDADE

adaptacao

Figura 4 - Modelo conceptual de relagdao dos conceitos de adaptagao, exposigdo, robustez e resiliéncia

Nesta otica, a reducdo da vulnerabilidade é conseguida alterando os fatores que a condicionam.
Como, na pratica, as agdes que visam o aumento da robustez se sobrepdem parcialmente as a¢des
gue tém como objetivo aumentar a resiliéncia, uma estratégia de adapta¢do deve organizar-se em
torno detrés grandes eixos:

- Redugdo da exposi¢do dos sistemas e atividades aos fendmenos climaticos;

- Aumento da robustez e da resiliéncia dos sistemas expostos aos fendmenos climaticos;

- Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento no dominio da avaliagdo dos impactos das

altera¢Oes climdticas e da viabilidade de possiveis a¢des de adaptacdo, com o objetivo de

ultrapassar as barreiras técnicas, sociais e institucionais.

Incluem-se no primeiro eixo, de reducdo da exposicdo aos fendmenos climaticos, as acGes que
procuram reduzir as pressdes sobre o meio hidrico, nomeadamente a procura de dgua e as descargas
de contaminantes, de modo a reduzir o stress de origem nao climatica a que as massas de agua estdo
sujeitas. Incluem-se também neste eixo as a¢des que procuram reduzir o risco de situacdes adversas,
nomeadamente de cheias e de seca, por exemplo através da deslocacdo de pessoas e bens de zonas
em risco de inundagdo ou do condicionamento da localizacdo de atividades fortemente

consumidoras de agua em regiGes mais propensas a secas.
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No eixo relativo ao aumento da robustez e da resiliéncia dos sistemas, incluem-se as a¢cdes que visam
melhorar a capacidade instalada em lidar com os novos padrBes de variabilidade climatica,
recorrendo, por exemplo a expansdo dos sistemas de monitoriza¢do, previsdao e alerta, a melhoria
dos processos de planeamento e gestao dos recursos hidricos, a diversificacdo das origens de dgua
ou, ainda, a construcdo ou adaptacdo de infraestruturas de gestdo e de valorizacao da agua ou de

protecdo contras inundacdes.

Finalmente, o terceiro eixo, relativo ao aprofundamento do conhecimento, resulta do
reconhecimento que a informacdo disponivel é ainda escassa para delinear um programa de
adaptacgdo voluntarista e intervencionista, com a¢des muito concretas. Inclui as agdes que que visam
recolher, produzir e divulgar a informacdo necessdria ao desenho a prazo das respostas mais
adequadas, as alteracdes legais e institucionais que seja necessario realizar e, ainda, as medidas que

assegurem o financiamento de todo o programa. Trata-se de um eixo transversal aos dois primeiros.

4.2 Objetivos

A organizac¢do dos programas e agdes a incluir na ESAAC-RH em torno dos 3 eixos acima referidos é
interessante por realcar os principios basicos de uma estratégia de adaptacdo e as motivacdes
originais (ou razdo de ser) de cada proposta de acdo. E, no entanto, pouco util quando se procura
descrever um conjunto abrangente, consistente e operacional de recomendagdes praticas. Em
alternativa, propOe-se organizar os programas de acdo a incluir na ESAAC-RH em torno de um
conjunto reduzido de objetivos estratégicos:

- Reducdo das pressées sobre o meio hidrico;

- Reforg¢o da seguranga da disponibilidade de 4gua;

- Gestdo do risco;

- Aprofundamento e divulgagao do conhecimento.

O objetivo de redugdo das pressbes sobre o meio hidrico visa reduzir a dependéncia dos setores
econdmicos da variagdo da disponibilidade de dgua e promover a criagdo de uma capacidade de
resisténcia adicional (buffer) que possa ser utilizada para enfrentar os impactos das alteragdes
climaticas. Esta reducdo pode ser obtida por uma melhor gestdo da procura da agua e por uma
protecdo crescente das massas de agua e ecossistemas dependentes. No caso da gestdo da procura
de dagua, visa-se reduzir a exposicdo da sociedade a variabilidade climatica, incluindo-se neste
objetivo os programas de uso eficiente da dgua e os de compatibilizacdo geogréfica da oferta e da
procura de agua. No caso da protecdo das massas de dgua e ecossistemas dependentes, promove-se
a robustez do meio hidrico, através da reducdo da sua sensibilidade as pressGes adicionais

resultantes das alteracdes climaticas. A reducdo de descargas pontuais e distribuidas no meio hidrico
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e a manutencdo de um regime hidrolégico e das condi¢des morfolédgicas adequadas a promogao do
bom estado dos ecossistemas sdo exemplos de a¢des que contribuem para o cumprimento deste

objetivo.

O objetivo estratégico de reforco da seguranca da disponibilidade de dgua é alcancado através de
acdes de melhoria dos processos de planeamento e gestdo dos recursos hidricos, de modo a
aproveitar melhor as infraestruturas existentes, através da construcdo de novas infraestruturas de
aducdo e armazenamento e, ainda, reforcando e diversificando as origens de dgua. Este objetivo
beneficia do anterior no que diz respeito a protecdo das massas de d4gua utilizadas para

abastecimento. Todas estas ac¢des visam aumentar a robustez dos sistemas em satisfazer as

necessidades de agua.

O objetivo estratégico de gestdo do risco abrange todos os riscos que podem vir a ser afetados pelas
alteracOes climaticas, nomeadamente o risco de situacGes extremas (cheias e secas) e os riscos
associados ao mar (decorrentes da subida do nivel médio do mar e da alteracdo do regime de
agitacdo maritima). As a¢des que contribuem para perseguir este objetivo incluem as ac¢bes de
avaliacdo e mapeamento do risco, o reforco dos sistemas de detecdo e alerta de situacBes de
emergéncia, a deslocacdo de pessoas e bens de zonas em risco e a construcao de infraestruturas de

reducdo do risco, incluindo de protegao fisica.

O objetivo estratégico de aprofundamento do conhecimento visa recolher e produzir a informagao
necessaria a melhoria, a prazo, da capacidade de elaboragdo de um programa de adapta¢do aos

impactos das alteragdes climaticas.

Quadro 6 — Objetivos estratégicos e especificos da ESAAC-RH

Objetivo estratégico Objetivo especifico

Redugdo das pressdes Gestdo da procura de dgua (redugdo da dependéncia da disponibilidade de agua)

sobre o meio hidrico ~ . .
Protecdo das massas de dgua e dos ecossistemas dependentes

Reforgo da segurancga da Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestdo dos recursos hidricos

disponibilidade de dgua Reforgo das infraestruturas de captagdo, regularizacao e adugao

Gestdo do risco Avaliagdo do risco de diferentes naturezas

Promocgdo de programas de medidas de protegdo

Implementacgdo de sistemas de monitorizagao, detegao e alerta precoce

Sensibilizagdo publica

Aprofundamento e Reforgo dos sistemas de monitorizagdo e analise

divulgagdo do - . . . S
gas Avaliagdo dos riscos resultantes dos impactos das alteragGes climaticas

conhecimento
Andlise da viabilidade de possiveis medidas de adaptagdo

Revisdo das metodologias de analise e de dimensionamento de sistemas e infraestruturas

Sensibilizagdo publica e capacitagdo técnica
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Os objetivos estratégicos acima referidos traduzem-se em objetivos especificos que concretizam as
varias vertentes do primeiro nivel de objetivos. O Quadro 6 apresenta a lista de objetivos
estratégicos e respetivos objetivos especificos. Alguns destes objetivos sdo transversais a varios dos

setores considerados na ESAAC-RH.

4.3 Programas de medidas

A prossecucdo dos objetivos definidos é realizada através de programas de medidas que visam o
cumprimento de um objetivo estratégico especifico, embora possam contribuir marginalmente para
outros. A Figura 5 ilustra as relacdes entre os programas de medidas e os objetivos estratégicos e
especificos. Alguns programas foram concebidos para serem executados no quadro de um unico
setor e incluem medidas especificas para esse setor, mas muitos sdo mais abrangentes e abarcam
medidas previstas para varios setores (Quadro 7). O programa que visa o aprofundamento do

conhecimento é um caso extremo, abrangendo a totalidade dos setores.

A natureza das medidas propostas é variada e estas podem ser alinhadas ao longo de quatro eixos:

- Eixo técnico, que abrange as a¢Ges de construcdo, reabilitacdo, reforco ou de deslocacdo de
infraestruturas e as acdes de reordenamento do territdrio; estas medidas tém por objetivo
melhorar a capacidade dos sistemas para susterem pressées acrescidas e para lidarem com a
variabilidade climdtica, explorar a eventual capacidade desaproveitada nas infraestruturas ou
promover a flexibilidade operativa e de evolucdo futura dos sistemas; esta aposta no aumento
de flexibilidade para diversificar as opg¢des futuras, nomeadamente através da adaptacdo de
infraestruturas para que possam evoluir com a alteracdo climatica, tem vindo a ser objeto de
intensa investigacdo (Colombo e Byer, 2012).

- Eixo econdmico, que abrange as a¢des de utilizagdo de instrumentos econdmicos como, por
exemplo, a aplicagdo de taxas ou subsidios que tém por objetivo a promogdo dos sinais
adequados para uma utilizagao sustentavel dos recursos hidricos e para a adogdao de medidas
de adaptagao adequadas;

- Eixo legal ou regulatério, que abrange as a¢des de revisdao do quadro legal ou regulamentar no
sentido de eliminar barreiras e de dinamizar a ado¢do de medidas de adaptacdo pelos varios
agentes da sociedade; inclui, por exemplo, a definicdo de novos critérios de dimensionamento
de infraestruturas, o reforco da exigéncia do controlo local de caudais pluviais, a imposi¢cdo de
uma percentagem minima de eficiéncia no uso da 4gua ou a revisdo dos objetivos de garantia
de servico.

- Eixo de informacdo e comunicacdo, que abrange as acGes de monitorizacdo dos recursos

hidricos, de aprofundamento do conhecimento, de comunica¢do e difusdo de dados e de
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informacdo, e ainda, de promocdo da participacdo publica dos cidaddos; as acg¢bes de
financiamento da investigacdo cientifica e o estabelecimento de rede piloto de partilha de

experiencias podem ser incluidas neste eixo.

Subjacente a estes quatro eixos de atuacdo, estd um quadro institucional que pode também ser
objeto de analise, para verificar se responde com eficdcia aos desafios das alteracdes climaticas.
Tendo em conta o principio da internalizacdo da problematica das alteracdes climaticas nas diversas
politicas setoriais, o grande desafio é assegurar que o quadro institucional permite desenvolver
politicas setoriais consequentes, de forma integrada e coerente, tendo em conta os objetivos e as

condicionantes existentes, incluindo as altera¢des climaticas. Por ter sido recentemente objeto de

uma alteracdo profunda, optou-se por ndo questionar o atual quadro institucional.

[%2] Reducao das pressdes sobre o Reforgo da seguranca da ~ . Aprofundamento e divulgacdo do
0O P : s % Gestéo do risco ;
s meio hidrico disponibilidade de agua conhecimento
E Aperfeicoamento
Prote¢do das Reforgo das iaca
=) massas?:l e Aqua e dos processos de infraestruturas de Avaliagéo do risco Promogéo de p?: gfl’);:aZoj e i 5@‘;“?:;12225
m Gestéo da procura i 2 € captagao, A GEIEES MEHHES dlo sensibilizagao e das alteragdes
(@] denpendentes gestdo dos recursos regularizagéo e WEREZES [FEEEEED analise climaticas
hidricos adugdo
Implementacéo de Revisdo das Andlise de
SEENTES e Sensibilizagao WS CES Gl viabilidade de
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Figura 5 — Relagdo entre objetivos e programa de medidas
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Quadro 7 - Relagao entre objetivos estratégicos, programa de medidas e setores
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Objetivo estratégico: Redugdo das pressGes sobre o meio hidrico
Promogdo do uso eficiente da dgua (] o [ J
Protegdo das massas de dgua ®
Protecdo e melhoria da qualidade fisico-quimica e bioldgica e da Y
biodiversidade dos ecossistemas
Protecdo e melhoria da qualidade bioldgica e hidromorfoldgica [ ]
Objetivo estratégico: Reforgo da seguranca da disponibilidade de agua
Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestdo dos ®
recursos hidricos
Reforco e diversificagdo das origens de 4dgua ® L {
Aumento da capacidade de armazenamento e de regularizacdo ®
do escoamento
Controlo da qualidade para abastecimento a populagdo L
Manutengdo das condigdes de operagdo dos sistemas de ®
drenagem e tratamento de dguas residuais
Aumento da robustez do setor produtor ®
Objetivo estratégico: Gestdo do risco
Controlo do risco de cheias ® L J e
Gestdo do risco de operagdo ®
Reforgo da eficdcia e da articulagdo dos instrumentos de gestdo ® Y
do risco e de ordenamento do territdrio
Objetivo estratégico: Aprofundamento e divulgacdao do conhecimento
Aprofundamento e divulgac3o do conhecimento ® [ ] L J ® ® L J e

4.4 Instrumentos

A ESAAC-RH inclui a¢Ges a desenvolver por instituicdes, publicas ou privadas, as escalas nacional,
regional ou local, de preferéncia inseridas em planos previstos no quadro institucional e legal
existente ou nas estratégias das empresas. No setor publico, a elaborac¢do do Plano Nacional da Agua
(PNA), dos Planos de Gestdo de Regido Hidrografica (PGRH), dos Planos de Gestdo de Risco de
Inundagbes (PGRI) e dos Planos de Ordenamento de Orla Costeira (POOC), propicia o quadro
adequado para a reflexdo sobre as melhores formas de integrar as propostas da ESAAC-RH. A titulo

de exemplo, refere-se também que nas empresas de servicos da agua, a elaboracdo dos Planos de
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Seguranca da Agua constitui uma boa oportunidade para avaliar os riscos decorrentes das alteracdes
climdticas, em conjunto com os de outra natureza. Sempre no sentido de integrar as acdes de
adaptacdo na pratica corrente de planeamento e gestdo, a ESAAC-RH acolhe também os planos e
acdes, lancados ou previstos com outros propdsitos, mas que contribuem efetivamente para a
adaptacdo a um novo regime climatico, como sdao exemplos o Plano Nacional para o Uso Eficiente da

Agua (PNUE) ou a Estratégia Nacional para os Efluentes Agropecudrios e Agroindustriais (ENEAPAI).
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5 Estratégia de adaptagao aos impactos relacionados com o planeamento e

gestao dos recursos hidricos

5.1 Introducgao

Apresentam-se neste capitulo os programas de medidas de adaptacdo relacionados com o
planeamento e gestdo de recursos hidricos e que sao complementados pelos programas de medidas
especificos para cada um dos setores apresentados no capitulo 6. Na area do planeamento e gestao
de recursos hidricos, incluem-se as medidas de natureza mais abrangente, que procuram assegurar a
protecdo dos recursos hidricos e promover as condi¢cbes de base para uma gestdo integrada das
utilizacOes de dgua e dos riscos associados a cheias e secas com mecanismos eficazes de resolucdo de
conflitos. E também objetivo deste programa o desenvolvimento da investigacio de base sobre a
vulnerabilidade do territério e dos sistemas de recursos hidricos e sobre a identificacdo das

estratégias de adaptacdo mais adequadas.

As medidas de adaptacdo as alteracGes climaticas incluidas no setor do planeamento e gestdo dos
recursos hidricos apostam: na protecdo das massas de agua, com o objetivo de criar uma folga que
possa ser utilizada para encaixar as pressdes adicionais decorrentes das alteracGes climaticas; na
melhoria dos processos e das infraestruturas de planeamento e gestdo dos recursos hidricos para
otimizar os beneficios a obter dos recursos disponiveis; no controlo dos riscos de cheias; e na

melhoria de conhecimento para melhor planear uma nova geragao de medidas.

Sao propostos seis programas, que abrangem 16 medidas. As medidas tém uma natureza transversal
e proporcionam beneficios nos restantes setores utilizadores de dgua. Na sua maioria, estas medidas
constituem um reforgo dos objetivos ja assumidos nos Planos de Gestao de Recursos Hidricos para
protecdo dos recursos hidricos, promogdo de um uso eficiente da dgua e controlo dos riscos
associados com a agua. Esta opgao resulta da constatagdo que os impactos das alteragBes climaticas
constituem uma pressao adicional sobre os recursos hidricos e que a primeira geracdo das politicas
de adaptacdo deve privilegiar a execugdo integral e em tempo util de um conjunto de medidas de
planeamento e gestdo ja planeadas ou em curso, que visam responder aos problemas ja detetados.
Em simultaneo, é necessario prosseguir os esforcos de investigacdo e de melhoria do conhecimento

para melhor planear uma segunda geracao de medidas.

5.2 Programas de medidas de adaptagao

Programa 1. Prote¢do das massas de dgua
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Medida RH 1.1 — Controlo da contaminag¢do do meio hidrico por descargas pontuais, designadamente

através de um aumento da eficdcia dos sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais ou da
implementacdo de esquemas mais eficientes para o licenciamento de descargas, em fung¢do do

caudal disponivel no meio hidrico para a sua diluicdo e da sensibilidade do ecossistema.

Medida RH 1.2 - Reducdo da contaminacéo do meio hidrico por descargas difusas, designadamente

através da implementacdo ou continuacdao de programas que visem a adoc¢do de boas praticas
agricolas e a reducdo da contaminacdao por pesticidas e fertilizantes, sobretudo nas zonas
vulneraveis. A extensao do conceito de zona vulneravel a mais dreas e a implementacdo da Estratégia
Nacional para os Efluentes Agropecuarios e Agroindustriais (ENEAPAI), sdo alguns dos instrumentos

para este fim.

Medida RH 1.3 - Controlo do licenciamento de captacdes de dgua, de forma a assegurar um bom

estado quimico e ecoldgico das massas de dgua.

Programa 2. Aperfeicoamento dos processos de planeamento e gestédo dos recursos hidricos

Medida RH 2.1 - Melhoria dos sistemas de monitorizacdo, previsdo e alerta, que permitam fornecer

informacdo aos decisores operacionais num formato e num tempo adequados a tomada de decisdo.
Estdo abrangidos nesta medida os instrumentos de monitoriza¢cdo dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos e das utilizagdes da dgua, assim como os modelos matemdticos que permitem
completar e interpretar os dados de monitorizagdo, antecipar situagdes criticas e preparar as
respostas adequadas. Alguns destes sistemas ja estdo operacionais, como é o caso do Sistema
Nacional de Informacdo sobre os Recursos Hidricos (SNIRH) ou do Sistema de Licenciamento de
Recursos Hidricos, sendo necessario continuar a alargar o seu ambito, aperfeicoar o seu
funcionamento, promover a sua integragdo com sistemas adjacentes e, de um modo geral, integra-

los de forma eficiente no processo de decisdao operacional.

Medida RH 2.2 — Melhor aproveitamento da capacidade de reqularizacdo e de aducdo instaladas,

para melhorar os processos de gestdo das varias infraestruturas, de modo a rentabilizar a capacidade

instalada na satisfacdo das necessidades de dgua e no controlo do risco de escassez de agua.

Medida RH 2.3 - Aprofundamento da gestdo inteqrada dos recursos hidricos superficiais e

subterrdneos, para, em conjunto com a medida anterior, promover os sistemas com fins multiplos,

identificando e aproveitando as possibilidades de sinergia entre os recursos disponiveis, as

infraestruturas existentes e os usos da agua e potenciar os beneficios resultantes da sua operacao.

Medida RH 2.4 - Aprofundamento dos processos de planeamento e de gestdo inteqgrada das bacias

hidrogrdficas internacionais com o Reino de Espanha através da troca de informacdo, da definicdo de

objetivos comuns e da execucdo de um programa de ac¢do integrado que os concretize. Na
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implementac3o desta medida, que dd cumprimento aos requisitos da Diretiva-Quadro da Agua no
gue respeita a bacias internacionais, devem ser acautelados os interesses e os direitos de Portugal,

explicitados na prdpria diretiva e em varias convenc¢des internacionais.

Programa 3. Reforgo e diversificagcdo das origens de dgua

Medida RH 3.1 - ReutilizacGo da dqua e compatibilizacdo do uso da dqua com a sua qualidade,

identificando as situacdes onde a utilizacdo de dgua com menor qualidade pode ser realizada a
custos razodveis e em seguranca e desenvolver as solu¢des que permitam essa utilizacdo. Esta

medida estd prevista no Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua.

Medida RH 3.2 - DessalinizacGo da dqua do mar ou de dquas salobras, identificando situacdes onde a

dessalinizacdo pode ser a solucdo mais adequada para satisfazer as necessidades de agua. Esta
medida é sobretudo direcionada para o abastecimento da populacdo, dado o custo energético que
Ihe esta associado. A energia consumida nas centrais de dessalinizacdo deve ser de origem renovavel,

para evitar a emissdao de gases com efeito de estufa.

Medida RH 3.3 - Diversificacdo das origens de dgua e promocdo da capacidade de transferéncia de

dqua entre bacias ou sistemas de abastecimento, nos casos em que esta solugdo possa contribuir

para um aumento da fiabilidade dos sistemas de abastecimento de agua e atenuar situa¢des de

escassez localizada de agua.

Programa 4. Aumento da capacidade de armazenamento e de regularizag¢éo de escoamento

Medida RH 4.1 - Promocdo da recarga de aquiferos, incluindo recarga artificial, utilizando a

capacidade de armazenamento proporcionada de forma natural por aquiferos para atenuar a
variabilidade da disponibilidade de dgua para captagdo e obter uma melhor compatibilizagdo com a

variagcdo das necessidades de dgua.

Medida RH 4.2 - Construcdo de novas barragens, respondendo ao aumento da variabilidade da

precipitacdo e do escoamento e aumentando a capacidade de regularizacdo do escoamento fluvial

para compatibilizar a capacidade de capta¢do com a variacdo das necessidades de agua.

Programa 5. Controlo do risco de cheias

Medida RH 5.1 — Avaliacdo da alteracéo dos principais fatores de risco de cheias e inundacdes,

nomeadamente os decorrentes do aumento do nivel médio do mar e da alteracdo do regime de
precipitacdes intensas. Pretende-se quantificar o aumento dos fatores de risco e proporcionar os
elementos de anadlise quantificados que permitam uma tomada de decisdo por parte dos

responsaveis pela seguranca de pessoas e bens as escalas nacional, regional e local.
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Medida RH 5.2 — Alteracdo das metodologias e dos critérios de dimensionamento de infraestruturas,

adaptando recomendacgdes e critérios de dimensionamento de infraestruturas ao conhecimento
atual do fenémeno das alterages climdaticas. Estes elementos devem ser periodicamente revistos

tendo em conta os resultados dos esforcos de recolha de informacado e de investigacdo em curso.

Medida RH 5.3 — Identificacdo das zonas em risco de inundacdo e revisGo dos Planos de Gestdo do

Risco de Inundacdes, dando cumprimento ao exposto na Diretiva Comunitdria 2007/60/CE,

transposta para a legislacdo nacional pelo Decreto-Lei n.2 115/2010, que estabelece um quadro para
a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundacdes e a obrigatoriedade, para dreas em risco, da
elaboracdo de cartas de zonas inunddveis, de cartas de risco e de planos de gestdo de risco. Para a
primeira geracdo de cartas e planos a elaborar entre 2011 e 2015, a legislacdo preconiza a avaliacdo
preliminar dos riscos de inundacdes a longo prazo decorrentes do impacto das altera¢des climaticas.
Na revisdo destes elementos, seis anos apds a sua aprovacdo, é necessario avaliar o impacto provavel

das alteracdes climaticas na ocorréncia de inundacgdes.

Medida RH5.4 — Reforco das infraestruturas de protecdo contra cheias ou adequacdo da ocupacdo de

zonas em risco por pessoas e bens, contemplando a execugdo das a¢Ges de protecdo previstas nos

Planos de Gestdo de Risco de Inundacdes ou em Planos de Seguranca internos de instalagdes, assim
como de adequagdo da ocupagao das zonas em perigo a um nivel de risco mais elevado, caso se
conclua ndo ser vidvel a manutengdo do atual nivel de prote¢do. Pode incluir a construgao de diques
ou de outras estruturas e protegao, a atribuicdo de volumes para encaixe de cheias em albufeiras
existentes ou a construir, ou o deslocamento de pessoas e atividades de zonas em risco. A medida
complementa as medidas RH 2.1 e RH 6.3, que apostam no aperfeicoamento de sistemas de previsdo

e alerta precoce de cheias e situagdes de inundagao.

Programa 6. Aprofundamento e divulgag¢édo do conhecimento

Medida RH 6.1 — Aprofundamento do conhecimento sobre os impactos das alteracdes climdticas nos

recursos hidricos e nos diversos sectores deles dependentes, nos seus aspetos técnicos, ambientais,

econdmicos e sociais. Para isso, serd necessario investir na melhoria das ferramentas de modelagdo
climdtica, em programas de monitorizacdo das variaveis hidroclimaticas e dos impactos das

alteracgOes climaticas, e na quantificacdo dos impactos.

Medida RH 6.2 - Inventariacdo e sistematizacdo de possiveis abordagens e solucbes de adaptacdo e

criacdo de um portfolio de solucbes, com a identificagdo das potencialidades, vantagens,

desvantagens, investimentos e encargos associados. Esta medida deve complementar os esforgos da

Comissdo Europeia, que langou recentemente uma plataforma de partilha de informacdo que
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disponibiliza estudos e dados sobre impactos esperados, vulnerabilidades setoriais e regionais e

estratégias ja adotadas (http://climate-adapt.eea.europa.eu/).

Medida RH 6.3 - Desenvolvimento de plataformas de informacdo, comunicacéo e educacdo para a

disseminacdo da informacdo disponivel e sensibilizacGo e informacdo dos vdrios agentes, para o risco

decorrente das alteragdes climaticas.

Sintese
O Quadro 8 apresenta uma sintese dos programas e respetivas medidas de adaptacdo aos impactos

relacionados com o planeamento e gestao de recursos hidricos.
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Quadro 8 — Programas e medidas de adaptagao - Planeamento e gestdo de recursos hidricos

Tipologia
de agao
. ) Eficacia
. Entidades Instrumentos de o S . P
Programa Medida - h = = S| Custo ou Prioridade Ambito
responsaveis implementagdo o S .
£ = impacto
c|o| 8
o | @® =
5|88
a|lo|S
RH1.1- Controlo.da contaminagdo do meio hidrico por APA Plan.?s dg Gest:??o. de vy ce 4+ o000 . Regié{o.
descargas pontuais Regido Hidrografica Hidrografica
Protecao d:jls RH1.2 - Rec?ugao da contaminagdo do meio hidrico por APA Co’dligos de boas v v cee 4+ PP . Regla'o.
massas de dgua descargas difusas praticas, ENEAPAI Hidrografica
}?H 1.3 - Controlo do licenciamento de captagdes de APA F.’0|ItIC.a de v € 4+ o000 . Reglalo.
agua licenciamento Hidrografica
RH 2‘.1~- Melhoria dos sistemas de monitorizagdo, APA Slste.ma? de~ v € 4+ o000 Nacional
previsdo e alerta monitorizagdo
Aperfeicoamento RH 2.2 - Melhor aproveitamento da capacidade de Entidades de Planos operacionais Sistema de
dos processos de . . - ~ v € ++ 000 -
regularizacdo e de adugdo instaladas gestao de gestao gestao
planeamento e
gest3o dos RH 2.3 - Aprofundamento da gestdo integrada dos Entidades de Planos operacionais vlv € ++ PYYPS Sistema de
recursos hidricos recursos hidricos superficiais e subterraneos gestdo de gestdo gestdo
RH 2.4 - Aprofundamento dos processos de Planos de Gesto de Regido
planeamento e de gestdo integrada das bacias APA . e V|V |V € +++ 000 . g L.
. o L . Regido Hidrografica Hidrogréfica
hidrogréficas internacionais com o Reino de Espanha
Plano Nacional para
oaeEo s i dades d o Uso Eficiente da =
RH :%.1 Reutilizagao da a?gua e compatibilizacdao do uso Enti ~a esde Agua v €€ ++ PP . Reg|alo.
da agua com a sua qualidade; gestdo Hidrografica
Planos operacionais
Reforgo e de gestiio
diversificagdo das
origens de agua RH 3.2 - Dessalinagdo da agua do mar ou de dguas Entidades de Planos de Gestdo de v ce 4+ ° Regido
salobras; gestdo Regido Hidrografica Hidrogréfica
RH 3.3 Dl_ver5|f|ca<;ao das cirlgfens de: agua e prom(?gao Entidades de Planos operacionais Sistema de
da capacidade de transferéncia de dgua entre bacias ou - - v €€ o -
) ) gestdo de gestdo gestdo
sistemas de abastecimento
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Entidades Instrumentos de i i G 0L
Programa Medida . . ~ Tipologia | cygto ou Prioridade | Ambito
responsaveis implementagio de acdo .
impacto
Aumento da RH 4.1 - Promogao a recarga de aquiferos, incluindo APA, Entidades Planos de Gestdo de Regido
. ) . ~ s e \ € ++ [ 1 ) . o
capacidade de através de recarga artificial de gestdao Regido Hidrografica Hidrogréfica
armazenamento e |
P APA, Enti P a Regia
de regularizagdo RH 4.2 - Construcgdo de novas barragens § nNtldades a”_f’s d? Gesta}q de v €€€ +t+ o . egla'o.
de escoamento de gestao Regido Hidrografica Hidrografica
RH 5'.1 - Avalla?ao d'a alteragiao dos principais fatores APA 'PO|ItIC.a deN v € ++ PP . Regla'o.
de risco de cheias e inundagdes investigacao Hidrografica
RH 5.2 - Alteracdo das. metodologias e dos critérios de APA, o ?oll’tic.a de~ v v € 4+ o000 Nacional
dimensionamento de infraestruturas Instituicbes I&D | investigagdo
Controlo do risco
de cheias RH 5..3~— Identificagdo das zoDas em.risco de inundaséo APA, CMs P!anos de GestéoNdo v € 4+ PP . Regié{o.
e revisdo dos Planos de Gestdo do Risco de Inundagdes Risco de Inundagdes Hidrografica
RH5.4 — Reforgo das infraestruturas de protegdo contra Planos de Gest3o do Regizo
cheias ou adequagdo da ocupagdo de zonas em risco APA, CMs \ " v €€€ +++ o _[eeldo
Risco de Inundagdes Hidrogréfica
por pessoas e bens
BH 6.1- Aprofundan’lento.dolc.onheumento sobre os APA, Politica de .
impactos das alteragGes climaticas nos recursos i . L. v € + 000 Nacional
. . Instituicdes I&D | investigagao
hidricos e nos diversos sectores deles dependentes
Aprofundamento RH6.2 - Inventariag~§o e sistematiz::\gﬁo d.e p?ssiveis APA, Politica de .
. - abordagens e solugBes de adaptagdo e criagdo de um o . L v € ++ 000 Nacional
e divulgagdo do h ~ Instituicdes I&D | investigacdo
> portfolio de solugdes
conhecimento
RH 6.3 - Desenvolvimento de plataformas de
informagdo, comunicagdo e educagdo para a APA, Politica de educagdo .
. T . . 4 I M o v € ++ 000 Nacional
disseminagdo da informacdo disponivel e sensibilizagdo | Instituicdes I&D | e comunicagdo
e informagdo dos varios agentes

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impacto: Hpositivo e significativo #=kpositivo e muito significativo; Prioridade

Q@O®® 0-523n0s @@ 5-10 anos ® 10-20 anos
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5.3 Consideragdes finais

As medidas previstas para a adaptacdo dos processos de planeamento e gestdo dos recursos visam
atuar em diversas areas com beneficios transversais aos varios setores utilizadores da dgua. No que
respeita a gestdo da variabilidade hidroldgica e de situacdes de escassez de agua, privilegiam-se as
medidas de protecdo das massas de agua e de aperfeicoamento dos processos de planeamento e
gestdo antes de realizar investimentos mais avultados, nomeadamente, para reforco e diversificacdo
das origens de dgua ou para aumento da capacidade de armazenamento e regularizacdo do
escoamento. Para o controlo de risco de cheias, propde-se rever os critérios de quantificacdo de risco
e de dimensionamento das areas de salvaguarda e das infraestruturas, identificar zonas em risco de
cheia, aperfeicoar sistemas de previsdo e alerta e, numa fase posterior, adequar a ocupacdao humana

de areas em risco e reforcar estruturas de protecao.

Sendo medidas transversais de regulacdo e de preparacdo de todo o setor da 4gua, uma parte
significativa das medidas é da responsabilidade da APA que deve atuar através dos planos de gestdo
de recursos hidricos, dos planos de gestdo de risco de inundac¢Ges, das politicas de licenciamento de
titulos de utilizacdo de recursos hidricos e, ainda, através da emissdo de recomendacdes e de cédigos
de boas praticas. Os sistemas de monitorizacdo e previsdo devem ser reforcados para suportar a

gestdo da agua em diversas situacgdes, incluindo as de seca ou de cheia.

As Camaras Municipais sdo também responsaveis por iniciativas de ordenamento do territdrio,
nomeadamente para gestdao do risco de cheia. Os planos de gestdo de risco de inundagdes sdo os

instrumentos para estas agdes conjuntas da APA e CMs.

As entidades de gestdo de infraestruturas de armazenamento, captacdao e adugdo sdo também
convocadas para adequar os seus sistemas de monitorizagdo, planeamento e gestdo e,
eventualmente, implementar algumas medidas estruturais de reforgo de capacidade. Neste caso, os
instrumentos de implementagdo sdo os planos de seguranca, os planos de investimento e os planos

operacionais de gestao.

No dominio do aprofundamento do conhecimento, a APA deve colaborar com instituicbes de
financiamento no sentido de assegurar recursos para a quantificacdo dos impactos das alteracdes
climaticas e investigacdo de possiveis estratégias de adaptacdo. As prioridades da APA e respetivos
resultados esperados, assim como os recursos disponiveis para o desenvolvimento desse trabalho,

devem ser claros para toda a comunidade cientifica.
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6 Estratégias de adaptag¢ao aos impactos das alteragdes climaticas nos

setores utilizadores de agua

6.1 Introducao

Apresentam-se neste capitulo os programas de medidas de adaptacdo aos impactos das alteracGes
climaticas nos recursos hidricos e nos varios sectores utilizadores de agua, incluindo os ecossistemas
aquaticos e as zonas costeiras. Estas medidas visam a adaptacdo aos impactos especificos
antecipados para cada setor e complementam as medidas relacionadas com o planeamento e a
gestdo dos recursos hidricos. De um modo geral, a sua concretizacdo exige o envolvimento ativo dos

atores de cada setor, nomeadamente da administracdao publica, empresas e associacdes.

Através de instrumentos de politica publica, a administracdo publica devera desenvolver as medidas
de adaptacdo que visem a preservacdo dos bens publicos e promover as condi¢des propicias a uma
dindmica de adaptacdo transversal a toda a sociedade, de que se destaca a recolha, a organizacdo e a
divulgacdo da informacdo necessdria a tomada de decisdo por parte de entidades privadas
responsaveis por atividades vulneraveis as alteracGes climaticas. No dominio privado, as empresas
deverdo planear o seu programa de adaptacdo no quadro das suas estratégias empresariais e de

continuacdo de operagao.
6.2 Ecossistemas aquaticos e biodiversidade

6.2.1 Introducgao

As dguas interiores® europeias divergem do seu referencial natural desde ha muito, reconhecendo-se
um progressivo acentuar disfuncional no ultimo século. As sucessivas intervengdes humanas, como
um uso intensivo do territério e um padrdo de consumo de recursos naturais ndo orientado para
assegurar uma sustentabilidade forte, tém sido, inquestionavelmente, as for¢as motrizes dessa
alteracdo de estado (Ferreira e Brito, 2009). As perturbacdes na qualidade da dgua resultantes das
rejeicGes de efluentes industriais e urbanos nas massas hidricas, adicionaram-se acdes generalizadas
de intervencdo morfoldgica nos sistemas fluviais, alteracdes profundas dos regimes naturais de
caudais, utilizacdes e aproveitamentos hidraulicos para diversos fins (consumo humano, rega,
energia). Na verdade, a maior parte dos desafios com que hoje se confrontam os ecossistemas e a

humanidade agravaram muitos cendrios prospetivos elaborados nas décadas de setenta a noventa,

4 < . . ~ . . . , . ..
Aguas interiores sdo entendidas, no contexto desta analise, como massas de dgua dulcaquicolas e superficiais.
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pelo que algumas medidas entdo preconizadas sdo hoje consideradas mais evidentes e necessarias.
Contudo, os cendrios de variabilidade climatica ndo foram entdo antecipados, pelo que também nao
o foram as suas implicaces em termos de conservacdao de ecossistemas aqudticos e terrestres

associados.

Em paralelo, alterou-se a perspetiva de monitorizacdo e de avaliacdo das pressées antropogénicas
centradas nos elementos quimicos dos ecossistemas. Atualmente, entende-se que a medicdao da
qualidade e, por maioria de razdo, a resposta de planeamento devem incidir primeiramente na
integridade dos elementos bioldgicos, coadjuvados pelos elementos fisicos e fisico-quimicos,
morfoldgicos e hidrolégicos que os suportam. Este conceito assenta no reconhecimento de que os
elementos bioldgicos integram os processos ecoldgicos decorrentes e, como integradores de uma
resposta multivariada e multiescalar aos cenarios abidticos, incorporam as pressdes humanas de

carater local, regional e global na sua matriz de resposta.

No seu conjunto, as variacGes previstas para o clima terdo, dependendo da sua dimensao,
repercussoes na quantidade e qualidade dos recursos hidricos disponiveis e, consequentemente, nas
respetivas comunidades bioldgicas, assim como na manutencdo da sua integridade ecolégica. Neste
contexto, as alteracdes globais com origem em atividades humanas irdo requerer solugdes globais
para serem resolvidas de forma definitiva. Ainda assim importa, aos niveis local e regional, reforgar
as agoOes de gestdo fluvial que apoiem as a¢des de adaptagao as alteragdes climdticas em torno de
duas linhas de orientagdo: i) a redugdo da exposicdo dos ecossistemas com garantia da qualidade
ecologica nas suas diversas componentes, promovendo a robustez e a resiliéncia, e ii) o
aprofundamento da avaliagdo dos impactos e das metodologias de monitorizagdo da evolugdo de

estado.

Reconhece-se que os resultados das acGes de mitigacdo e adaptacdo a variabilidade climatica estardo
dependentes das restantes pressdes (agindo essas, porventura, a escalas mais locais) bem como do
investimento em solucGes de mitigacdo dessas perturbacbes. Por isso, uma estratégia de adaptacdo
as alteragGes climaticas para a conservacdo da natureza e da biodiversidade dos meios aquaticos
requer o reconhecimento das suas particularidades e dependéncia face a outros sectores de
atividade que tendem a interessar-se mais por medidas de pressdo-reacao baseadas, sobretudo na
procura. Face a diminuicdo da 4dgua disponivel, estes setores tem tendéncia a procurar medidas para
ajustar a procura a quantidade de agua efetivamente necessdria, com potenciais implicages
profundas nos ecossistemas, uma vez que o ambito ecossistémico da adaptacdo climatica é
profundamente dependente das medidas preconizadas para os outros setores. Da mesma forma, em
muitos casos, condiciona-os, uma vez que, em regra, a gestdo dos recursos hidricos deve ser, de

acordo com a Lei da Agua, orientada para objetivos ambientais. Conseguir esta concertacio de
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esforgos, conciliando a escassez crescente do recurso, a procura humana e a manutencao do valor
dos servicos dos ecossistemas é, sem duvida, um desafio sem precedentes para a gestdo integrada

dos recursos hidricos, em especial na regido biogeografica mediterranica em que Portugal se insere.

6.2.2 Breve caracterizagdo dos ecossistemas e da biodiversidade nos meios aquaticos

continentais portugueses

As zonas humidas de d4guas interiores incluem os ecossistemas fluviais e as massas de agua
fortemente modificadas e outros ecossistemas de cardter permanente ou temporario onde a
componente aquatica é determinante: bosques paludosos, pauis, cervunais, lameiros ou charcas.
Nestes ecossistemas, a presenca de agua constitui o elemento condicionante do seu funcionamento
ecolégico, levando ao aparecimento de uma componente bioldgica especifica. As zonas hdmidas
incluem o meio aquatico propriamente dito e a zona ribeirinha, de transicdo entre o meio terrestre e
0 aquatico, incluindo a interface entre a massa de agua a superficie e as aguas subterraneas, em
alguns casos determinantes dos ecossistemas a superficie. De facto, as zonas aquaticas e as suas
interfaces verticais e laterais constituem um sistema de funcionamento integrado em termos
ecoldgicos, no qual a conetividade do ciclo hidrolégico, a conetividade hidrica e a conetividade da
estrutura biolégica sdo determinantes. Os ecossistemas de aguas interiores sdao complexos,
ecologicamente abertos, e profundamente interdependentes da bacia hidrografica e das interagbes

com os ecossistemas terrestres circundantes.

No que concerne as espécies vegetais nativas, estas apresentam riqueza elevada quando
consideradas todas as preferéncias hidricas possiveis, desde as aquaticas estritas as que apenas
requerem humidade para o seu estabelecimento. Das cerca de trés mil espécies vasculares que
compdem a flora portuguesa, apenas cerca de 90 contemplam hidréfitos (estritamente dependentes
da dgua), 100 heldfitos (vivendo total ou parcialmente submersas) e 600 higréfitos, ocorrendo em
solos encharcados ou humidos. Destes, 80 sdo espécies lenhosas associadas a meios ribeirinhos,
arbdéreas ou arbustivas. Num recente recenseamento de 200 locais considerados como pouco
perturbados por atividades humanas, foram identificadas mais de mil espécies associados aos
corredores fluviais, das quais 85% eram plantas vasculares e cerca de 150 musgos (Aguiar et al.,
2006). Porém, cerca de metade destas espécies sdo terrestres, procurando refligio momentaneo no
corredor fluvial, que funciona assim como uma estrutura de abrigo térmico e higrofitico do vale
mediterraneo. Cerca de 150 espécies nativas associadas a corredores fluviais apresentam algum tipo
de interesse conservacionista pela sua raridade, endemicidade ou fatores de ameaca. No entanto, a
riqueza em espécies endémica é de expressdo reduzida (cerca de 4,1 %) em relagdo ao total de taxa
recenseados (Aguiar et al., 2006). Da flora briofitica, apenas se recensearam dois briéfitos endémicos

europeus, as espécies Racomitrium hespericum Sérgio Mufioz e Ochyrae Didymodon bistratosus
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Hebr. & R. B. Pierrot. Hd em Portugal cerca de 130 espécies vegetais exdticas associadas a sistemas
dulcaquicolas (oriundas de outras regides geograficas) com carater subespontaneo (crescendo e
reproduzindo-se fora da sua darea de distribuicdo natural, sem intervengdao humana), nove das quais
consideradas invasoras. As principais espécies invasoras em meios aquaticos e ribeirinhos
portugueses sdo aquaticas (macroalgas, jacinto-aquatico, pinheirinha-de-agua e azola), emergentes
(escalrracho, canas e, em certas situacgdes, canico e tabuas) e ribeirinhas (acécias e piteirdo), sendo as
aquaticas eminentemente tropicais. Foram recenseadas cento e trinta e oito associacbes de
vegetacdo em meio aquatico em Portugal, incluindo: as dominadas por elementos arbdreos, como os
olmedos, freixiais, choupais, amiais e salgueirais; as dominadas por carvalhais de carvalho-cerquinho,
azeredos, buxais e vidoais, mais raras; e as dominadas por espécies arbustivas: loendrais, tamargais,
tamujais e urzais, tipicas de zonas Mediterrdneas. Existem 31 habitats aquaticos e ribeirinhos com
estatuto de protecdo senso pela Diretiva Habitats 92/43/CEE, e respetivas associacoes
fitossocioldgicas. O mapeamento destas formacgdes-habitat é ainda muito incompleto, bem como a
quantificacdo das suas exigéncias ecoldgicas, pelo que as tendéncias de expansdo, contracdo ou
migracdo sao dificeis de prever. Uma parte substancial das galerias ribeirinhas portuguesas revela
perda de integridade estrutural, diminuicdo da largura original e desaparecimento, ou fragmentacdo
do coberto natural, fruto de uma atuacdo humana milenar, acentuada pela auséncia de regras
eficazes de ordenamento do territério sobre estas formag¢des. Na avaliagdo realizada no ambito do
Plano Nacional da Agua, em 2001, em cerca de 17 000 km de galerias ribeirinhas cartografadas,
apenas 7500 km apresentaram galeria bem desenvolvida nas duas margens (Moreira et al., 2002).
Em Portugal, existem cerca de 40 bosques paludosos de trés tipos principais: salgueirais, amiais e
vidoais. Trata-se de formagbes vegetais Unicas, dominadas por um estrato arbdreo, geralmente
instaladas nas zonas de planicie e associadas a niveis freaticos pouco profundos e a aquiferos
aluvionares, que mantém condicGes de alagamento grande parte do ano. Pela sua dependéncia a
superficie fredtica e condi¢cdes de encharcamento constituirdo, provavelmente, uma das melhores

sentinelas vegetais da vulnerabilidade climatica.

A fauna piscicola de dguas interiores inclui atualmente 42 espécies, das quais 13 sdo exdticas e nove
sdo espécies diadromas (que frequentam meios marinhos e de 4guas interiores, em diferentes partes
do seu ciclo de vida). As restantes sdo estritamente dulciaquicolas. O salmdo tem nos rios das bacias
do Minho e Lima o limite da sua distribui¢do térmica (potencialmente configurando a sua distribuicdo
como uma orientacdo para as altera¢des climdticas). Nas outras espécies migradoras incluem-se a
lampreia marinha, savel, savelha, enguia, peixe-rei e duas espécies de tainhas. As popula¢des da
truta marisca, outrora abundantes no litoral Atlantico, parecem ter desaparecido. O esturjdo

considera-se regionalmente extinto embora subisse todos os grandes rios de Portugal continental. A
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familia com o maior nimero de representantes dulgaquicolas é a Cyprinidae, com mais de 20
espécies, incluindo espécies endémicas ou de populacdes restritas. O isolamento paleogeolégico da
Peninsula Ibérica, a uma rede fluvial com orientacdo predominante para este ou oeste e a sistemas
fluviais com tendéncia a confinamentos hidricos por periodos prolongados, promove uma
variabilidade genética grande. Em consequéncia, o nimero de espécies é regionalmente elevado,
com grande numero de endemismos (espécies exclusivas de dada regido) embora tendencialmente
pequeno por local de rio. Por outro lado, muitas das espécies nativas apresentam distribuicdes
confinadas a areas hidricas limitadas, como por exemplo, uma bacia hidrografica, tornando mais

dificil a sua adaptacdo as alteracdes climaticas.

Para além de algumas espécies introduzidas ha bastante tempo, como a carpa comum asiatica, a
segunda metade do século XX caracterizou-se por um crescendo no aparecimento de espécies
exoticas, a maior parte delas provenientes de zonas climaticas quentes, configurando portanto maior
adaptabilidade ao futuro cenario térmico. De uma forma geral, a restante fauna animal apresenta as

mesmas caracteristicas de especificidade mediterranea.

Os ecossistemas aquaticos e himidos possuem espécies associadas de anfibios, répteis e mamiferos,
com diferentes graus de dependéncia da dgua e da faixa riparia envolvente, como fonte de alimento,
local de descanso tempordrio ou permanente (espécies residentes), local de reprodugdo ou de
protecdo contra predadores. Todas as 17 espécies de anfibios existentes em Portugal sao muito
dependentes da dgua, uma vez que ai decorre o seu desenvolvimento larvar. Relativamente aos
répteis, cinco espécies estdo associadas ao meio aquatico. Um total de 83 espécies de aves sdao
consideradas associadas ao meio aquatico (55 muito dependentes e 28 dependentes/preferenciais) e
26 espécies de mamiferos (cinco muito dependentes da dgua e 21 menos

dependentes/preferenciais; Moreira et al., 2002).

Com base em caracteristicas climaticas e hidrogeomorfoldgicas regionais, e confronto final com a
variacdo bioldgica identificada por recolhas locais, é possivel distinguir quatro ecorregides aquaticas
em Portugal: a regido montanhosa, correspondente a zonas de maior altitude do centro e norte do
pais; a regido norte, correspondente a rios da regido a norte da bacia do Tejo, a regido sul,
correspondente a rios da bacia do Tejo e a sul desta, e a regido litoral, constituida por pequenas
bacias litorais da faixa atlantica. Sub-regionalmente, estas eco-regides sdo divisiveis em 12 tipos
fluviais (um montanhoso, cinco na regido norte, cinco na regido sul e um litoral), aos quais se
acrescentam trés tipos correspondentes aos cursos principais de grandes rios (Douro, Tejo e
Guadiana). INAG (2008) descreve os enquadramentos climatico, de regime hidrico, geomorfoldgico e
habitacional de cada uma destas ecorregides aquaticas, bem como as varias comunidades bioldgicas

gue as caracterizam. Também para albufeiras foi realizado o mesmo exercicio, existindo trés tipos: as
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albufeiras de tipo Norte, de tipo Sul e dos Cursos Principais. Estes tipos encontram-se mapeados na
rede hidrica e sdo utilizados como referenciais para a definicdo do estado ecoldgico das massas de

agua e sua monitorizacgdo.

6.2.3 Impactos das alteragbes climaticas medidos pela agua nos ecossistemas e na

biodiversidade

Em termos gerais, a for¢a motriz induzida pela variabilidade climatica tende a resultar em:

1. Alteracdo das variagbes sazonais, anuais e interanuais, da temperatura, precipitacdo e
escoamento;

2. Alteracdes morfoldgicas e dos padrdes habitacionais fisicos e hidraulicos;

3. Alteracoes do estado quimico e fisico-quimico da agua;

4. AlteragOes da resposta dos organismos aqudticos ao ambiente (nomeadamente das taxas de
crescimento e de sobrevivéncia, das tolerancias fisioldgicas a fatores ambientais e de poluicao,
das estratégias alimentares e reprodutivas, das estratégias de competicdo e predatdrias);

5. Variagcdes na composicdao, distribuicdo e proporcdo relativa das espécies e comunidades
aquaticas;

6. AlteracOes do grau de biodiversidade organismica, comunitaria e funcional.

Os fatores de alteragdo, enquanto pressdes (pontos 1, 2 e 3) e respostas bioldgicas (pontos 4, 5 e 6),
sdo, em grande parte, semelhantes a outras pressées humanas ja em curso, de carater local ou
regional. Por outro lado, as pressdes sdo sequenciadas e interdependentes, ou seja, as alteracdes de
estado (elementos térmicos, hidroldgicos, fisicos e quimicos) resultam em alteracgdes fisioldgicas e
habitacionais e, por conseguinte, em variacbes no metabolismo aqudtico e na biodiversidade. A
Figura 6 procura sistematizar a sequéncia de impactes produzidos pelas altera¢des climaticas nos

ecossistemas das aguas interiores.
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Figura 6 — Efeitos das alteragGes climaticas em ecossistemas de aguas interiores

Os efeitos auto-ecoldgicos da subida da temperatura podem dividir-se, portanto, em duas linhas de
acontecimentos:

- Alteracdo dos periodos de atividade bioldgica (diarios e anuais) e da intensidade das fungdes
vitais (alimentagdo, crescimento e reprodugdo), verificando-se um aumento geral da atividade
das espécies mediterraneas ou de zonas mais quentes, caracterizadas por tolerancias térmicas
grandes (muito embora os seus limites de tolerdncia possam nalguns casos ser pouco
conhecidos), e uma diminuicdo generalizada das espécies de tolerancias térmicas mais
limitadas (das quais o exemplo mais evidente serd a truta de rio Salmo trutta fario);

- Intensificagdo do metabolismo aquatico, nomeadamente um acréscimo da mobilizacdo de
nutrientes e das taxas de produtividade primaria. Neste caso, ocorrerdo ineficiéncias na
transferéncia do material produzido, ao longo das cadeias alimentares, assim como um
aumento das taxas de decomposicdo microbiana e do processamento da matéria organica

morta.

No tocante a intensificagdo do metabolismo aquatico, as alteragdes térmicas ampliam os problemas
ambientais eventualmente ja existentes. Em especial, podem ser antecipados os seguintes
fendmenos:
- Aumento do nimero de massas de agua sujeitas a intensificacdo de processos de eutrofizacao,
eventualmente como desenvolvimento de processos de anoxia e a extensdao dos respetivos
periodos anuais, potenciando a solubilizacgdo de nutrientes a partir dos sedimentos e,

verificando-se condicGes anaerdbias, processos de biometanizacao;
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- Aumento da turvagdo organica e dos sdlidos finos suspensos e depositados;

- Aumento da mobilizagdo dos nutrientes inorganicos de ferro e enxofre, suspensos ou
presentes nos sedimentos, com a sua incorporac¢ado nas circulacdo das cadeias troficas;

- Aumento dos crescimentos intensos de produtores primarios, plantas e algas, eventuais
problemas de producdo de toxinas e acumulacdo de biomassas e, em consequéncia;

- Aumento da inospicidade quimica ambiental, levando a um aumento do risco para a saude

publica e quadros patolégicos associados a uma mortalidade significativa.

O periodo de estratificacdo térmica em meios Iénticos que, neste momento ocorre entre maio e
outubro, sera prolongado, com tendéncia para a polimixia em situacGes de precipitacdes intensas e
de curta duracgdo, sobretudo no outono e inverno. Ao aumento da temperatura e, na auséncia de
outras condi¢cGes ndo limitantes, as cinéticas de producdo e degradacdo de matéria organica no
ambiente aqudtico responderdo de igual modo, revelando-se cendrios futuros diversos de qualidade
da dgua (Martins et al., 2008). Se os niveis de nutrientes se mantiverem altos ou aumentarem,
poderdo ocorrer a manifestacdo dos efeitos de eutrofizacdo ao longo de todo o ano (e ndo apenas no
verao) com, nomeadamente, o crescimento excessivo dos bancos de vegetacdo onde as condicGes de
habitat e de formas de vida o favorecam (espécies emergentes em zonas pouco profundas, espécies
flutuantes em albufeiras e zonas profundas) e a crescente abundancia de fitoplancton, com os efeitos
nefastos em termos de qualidade de agua. Quer o processamento de matéria organica, quer uma
maior produgdo/acumulacdo de biomassa no ambiente aquatico, induzirdo, com maior frequéncia,
condigdes hipdxicas ou andxicas. A variabilidade no oxigénio dissolvido deixara de resultar,
sobretudo, da evolugdo natural sazonal e, ao invés, serd determinada por processos locais
claramente nocivos para os ciclos de vida de uma parte das espécies aquaticas. Assim, todas as
medidas e ac¢Oes, atuais ou futuras, conducentes ao controlo ou a regressdo do estado tréfico das
massas de agua, nomeadamente de albufeiras, contribuirdo para diminuir as consequéncias devidas
a variacdo térmica global. Em termos de reversdo de estados de equilibrios disfuncionais, ndo pode
ser ignorado que os fendmenos de histerese tenderdo a refrear o respetivo sucesso, sendo um fator
marcante o caso da reversdo de sistemas hipertréficos dada a interacdo biogeoquimica entre a

massa de agua e os sedimentos (Ribeiro et al., 2008).

Ndo ha, porém, forma de evitar a expansdo ou contracdo dos periodos de atividade anual das
espécies e a alteracdo dos ciclos bioldgicos anuais, atuando sobre as respetivas estruturas evolutivas,
com consequéncias a nivel da dindmica de populagdes, nomeadamente na sobrevivéncia as novas
condi¢bes de inverno com temperaturas mais amenas ou mortalidade durante o verdo devido a
escassez de 4dgua e diminui¢cdo do volume dos meios hidricos. A resposta as variacées térmicas pode,

por seu turno, ser favoravel em termos bioldgicos (por exemplo, sobrevivéncia de alguns insetos
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vetores de doencas) ou desfavoravel (por exemplo, no insucesso das desovas de truta de rio)

consoante as caracteristicas de cada espécie.

Os impactos nos ecossistemas associados a variagdo térmica ndo podem dissociar-se dos
relacionados com as variacdes hidroldgicas e consequente disponibilidade hidrica existente no
sistema fluvial. Os estudos realizados antecipam um aumento da variabilidade do regime de
precipitacdo, acompanhado por um pequeno aumento da precipitacdo anual nas bacias do litoral
norte e por uma reducdo das restantes areas do pais. Este cenario conduzirda a um aumento da
variabilidade do regime de escoamento, a uma reducdao dos caudais gerados e a uma quebra
progressiva do escoamento anual. Uma diminuicdo do caudal afluente da parte espanhola das bacias
fluviais acentuara, concomitantemente, a reducdo da quantidade de agua disponivel nos sistemas
portugueses. No caso dos anfibios, por exemplo, a diminuicdo da precipitacio pode ter
consequéncias diretas graves (Araujo et al., 2006), a que se adicionam as resultantes da reducdo da

disponibilidade da dgua devido a efeitos secundarios.

Todas as simulagdes efetuadas convergem para indiciar um verdao mais longo e seco, embora o
caudal anual possa ser compensado pela precipitacdo de inverno, com uma tendéncia para a
ocorréncia de eventos extremos nesta estagdo, provavelmente mais fortes nas regiées a norte.
Apontam, ainda, para um aumento das assimetrias espaciais e temporais da dgua disponivel e,
consequentemente, uma maior dificuldade da distribuicdo e planeamento dos recursos hidricos.
Alguns trabalhos estudaram a variagdo na distribuigdo das espécies face a estas alteragdes hidricas.
Uma parte importante das espécies de anfibios e de répteis europeias podera expandir as suas dreas
de distribuicdo devido as novas oportunidades de colonizagdo de zonas mais a norte, desde que
exista essa possibilidade de movimentos populacionais (Araujo et al., 2006); contudo, as espécies do
sudoeste europeu perderdo espaco vital. Muitas espécies de anfibios ndo conseguirdo sobreviver
quando essa perda for conjugada com a da disponibilidade hidrica. Também Boix et al. (2010)
demonstraram que os efeitos hidroldgicos eram determinantes da variabilidade bioldgica em
situacBes de seca extensiva, sendo amplificados estes efeitos pela existéncia de albufeiras a
montante no sistema fluvial, provavelmente em razdo de efeitos sinergisticos advindos de problemas

de eutrofizacdo.

Do ponto de vista das comunidades bioldgicas aquaticas, podem ser elencadas as seguintes
consequéncias gerais:

- Maiores mortalidades de inverno associadas a maiores caudais mais concentrados em

periodos curtos e de magnitude elevada, com rearranjos da morfologia e habitats do canal

fluvial;
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- Diminuicdo das desovas e dos recrutamentos anuais por encurtamento do periodo da
primavera com caudais favoraveis, especialmente afetando as espécies iteroparicas (com
grande investimento na reproducdo);

- Aumento da mortalidade associada ao periodo hidrico desfavordvel (maior competicdo por
recursos alimentares e espaco, maior inospicidade fisico-quimica do meio);

- Menor recolonizacdo das zonas fluviais a partir de jusante durante uma parte maior do ano,

devido a diminuicdo da janela temporal de conectividade longitudinal hidrica.

Nesta conformidade, as medidas de adaptacao destes fendmenos deverdo favorecer o maior periodo
possivel i) de caudais de primavera adequados ao recrutamento, ii) de permanéncia hidrica durante o
verdo, e iii) de conectividade hidrica na primavera e no outono e, atingir uma reducdo de pressoes
guimicas. No caso da conetividade hidrica entre as massas de dgua nas albufeiras e a rede hidrica a
montante, as flutuacGes de nivel da dgua exigidas pelo consumo acrescido podem comprometer

seriamente as desovas das espécies piscicolas que se realizam nos afluentes.

A afluéncia e a concentracdo de poluentes e nutrientes nos rios serdo alteradas consoante as
mudancas nos padrdes de precipitacdo, transporte de sedimentos e processos de erosdo, também
associados as variacGes dos usos do solo. De um modo geral, a diminuicdo do caudal e as assimetrias
intra-anuais tenderdo a induzir o aumento da concentragdo de poluentes e a acentuar as respetivas
consequéncias, especialmente nas regides a sul. A capacidade de autodepura¢do do ecossistema
diminuird e, por conseguinte, a atual situacdo dos rios mais contaminados com matéria organica
tendera a piorar. De facto, a poluigdao quimica, organica e bioldgica, e seus efeitos, serdo empolados
pela combinagdo do aumento térmico e pela diminuicdo do escoamento. Por isso, pode afirmar-se
que qualquer medida ou agdo, atual ou futura, de controlo e tratamento de fontes poluentes,

pontuais ou difusas, constitui um forte contributo para uma adaptacao as alteracGes globais.

Nos periodos de seca, a capacidade de recarga, armazenamento e cedéncia de agua dos aquiferos
desempenha um papel fundamental no ecossistema, pelo fornecimento de dgua e humidade edéfica
através das conexdes verticais entre o rio, os habitats hiporreicos e a zona freatica. As galerias
ribeirinhas dependem funcionalmente da ligacdo fredtica e a arquitetura das raizes é tanto mais
profunda e complexa quanto mais xérico for o ambiente e maiores as variacdes anuais do nivel
freatico. Um maior rebaixamento estival, devido a insuficiente recarga dos aquiferos ou a maior
captacdo de dgua resultante do aumento térmico, pode levar, facilmente, ao desaparecimento das
galerias ribeirinhas, uma situacdo documentada em vales de intenso uso agricola (Kondolf et al.,
1997). De uma maneira geral, a recarga dos aquiferos segue as tendéncias da precipitagdo nas
simulagBes prospetivas, mas existem duvidas relativamente a forma como os aquiferos irdo reagir as

mudancas sazonais e inter-anuais da precipitacao, sendo que, no final, tudo ird depender da sua
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dimensdo e capacidade para armazenar a precipitacdo de inverno. A ser afetada a conectividade
vertical do sistema fluvial, as medidas relacionadas com a manutencdo dos niveis fredticos

favorecerdo a manutencdo das galerias ribeirinhas.

As comunidades piscicolas merecem uma preocupacdo especial pelo seu interesse ecoldgico e
contribuicdo para a biodiversidade de rios Mediterraneos. A maioria das espécies piscicolas nativas
portuguesas é ciprinidea, em geral espécies de “dguas quentes”, i.e. com habitat térmico no qual as
temperaturas selecionadas preferidas e de crescimento 6timo sdo superiores a 252C (Matthews e
Manness, 1979). De facto, a Unica espécie piscicola continental portuguesa (excluindo o salmao,
migrador anadromo,) cujo habitat térmico a classifica como espécie “de aguas frias” (i.e. com
temperaturas preferidas e de crescimento 6timo inferiores a 252C) é a truta comum (Salmo trutta
fario). Portugal representa, alids, um dos limites sul da distribuicdo europeia da espécie, que se
encontra no nosso Pais restrita as zonas temperadas, mais frias ou de maior altitude como, por
exemplo, a Serra da Estrela®, sendo naturalmente ausente mas bacias do Sado, Guadiana, Mira e
ribeiras do Algarve. A truta de rio é particularmente pouco tolerante ao aumento das temperaturas
minimas de inverno e de primavera, que perturbam as suas desovas mas, também, as maximas de
verdo, as quais limitam a sua sobrevivéncia. De facto, pelas suas caracteristicas especificas, a truta
serd uma das espécies sentinela por exceléncia do aquecimento global em ecossistemas de aguas

interiores do territdrio portugués.

Um dos efeitos mais dbvios do aumento global de temperatura serd a expansdo das areas de
distribuicdo das espécies de &guas quentes para norte ou em altitude (nomeadamente dos
ciprinideos ibéricos nativos) e a contragdo do habitat disponivel das espécies de aguas frias, também
para norte e para zonas mais altas (homeadamente as ocupadas agora pela truta), a semelhanga de
outras zonas do mundo, como na América do Norte. Em Portugal, as consequéncias deste cenario
serdo tanto mais gravosas quanto as possiveis altera¢cdes na hidrologia dos sistemas tenderdo a
aumentar a intermiténcia dos trocos médios (através de periodos secos mais prolongados),
acrescendo, ainda, o facto das deslocacGes para norte ou montante serem limitadas pela pequena
dimensdo de muitas bacias hidrograficas (e logo o seu isolamento) e por ndo serem, muitas vezes,
possiveis deslocacGes pela existéncia de barreiras fisicas, pequenas ou grandes, sem meios de
transposicdo ou com estruturas de passagem ndo funcionais. Por outro lado, muitas espécies
piscicolas encontram-se taxonomicamente confinadas a uma ou poucas bacias hidrograficas, sendo

questionavel se deverdo ser permitidos fluxos populacionais para bacias ndo originais, ou seja,

>Um mapa atualizado de distribuicdo da truta de rio pode ser consultado em Pereira et al. (2006).
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translocagGes. Assim, as medidas de adaptagao climatica neste dominio devem incluir i) a garantia da
livre circulacdo de espécies ao longo do sistema e a possibilidade de migracdo das espécies mais
sensiveis para montante, ii) a garantia da transponibilidade de pequenas barreiras (estruturas
hidraulicas, passagens submersas, outras), quer por destruicdo das ndo funcionais, quer pelo bom
funcionamento de passagens para peixes nas atualmente utilizadas, e iii) auxilio ativo nos fluxos de
fuga por repovoamentos ecoldgicos pelo menos em bacias onde a distribuicdo das espécies seja

original, e tendo em conta os riscos de transloca¢des bioldgicas.

Um dos aspetos centrais das alteracdes hidroldgicas produzidas pelas alteraces climaticas é o
aumento das secas, nomeadamente da sua frequéncia, intensidade e duracdo. As espécies de peixes
dos rios com condicBes abidticas severas sdo relativamente mais resistentes a pressdes térmicas e
baixos teores de oxigénio dissolvido, possuindo uma maior tolerdncia fisioldgica que as espécies de
sistemas menos varidveis na disponibilidade hidrica. Todavia, tem sido comprovado que a perda
prolongada, ou permanente, de caudal nas regides dridas origina o desaparecimento de espécies
embora, na realidade, pouco se saiba sobre os efeitos dos periodos de seca prolongados provocados
pela influéncia humana. Em consequéncia, as previsdes sobre a influéncia de secas mais intensas na

ictiofauna portuguesa terdo sempre uma base especulativa.

Uma seca apresenta efeitos diretos, entre os quais a perda de conetividade da agua superficial, do
habitat e do rio, assim como efeitos indiretos, que incluem a deterioragdo da qualidade da agua e
maior afastamento dos extremos dos parametros de qualidade, a altera¢do dos recursos alimentares
disponiveis e a mudanca das rela¢des entre espécies (Lake, 2003). De acordo com alguns estudos, a
recuperagao bidtica de secas sazonais segue sequéncias previsiveis, ao passo que as secas supra-
sazonais (menos frequentes) podem ser caracterizadas por populagdes densas de espécies
transitorias e, por vezes, pelo desaparecimento da biota original. Ha indicios que a maioria das secas
de curta duracdo deixa poucas marcas permanentes na ictiofauna e que a recuperacdo é
relativamente rdpida (Mathews e Marsh-Mattews, 2003). Contudo, existem lacunas de
conhecimento considerdveis no que se refere aos efeitos das secas de longa duracdo, cuja frequéncia

aumentara em resultado das alteracdes climaticas (Magalhdes et al., 2007).

Assim, para os ciprinideos ibéricos de maiores dimensdes (essencialmente os barbos, mas também
outras espécies), que habitam os sistemas fluviais principais, as altera¢cdes na hidrologia resultardo
na contragdo dos habitats disponiveis, sobretudo para os exemplares adultos, embora as albufeiras e
pequenos represamentos possam, em parte, contrariar esta previsdo. Porém, a oferta destes
“novos” habitats pode nao ser suficiente para contrariar o efeito do aumento da intermiténcia dos
sistemas fluviais e, como se referiu antes, as albufeiras tenderdo a tornar-se ambientes menos

favoraveis para os peixes em geral, em resultado da eutrofizacdo, de estratificacbes mais
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prolongadas e da maior utilizacgdo da dgua armazenada, com o correspondente aumento da
instabilidade. Por outro lado, as barreiras favorecerdo a fragmentacdo de popula¢cGes de espécies
migradoras, impedindo movimenta¢Ges meta-populacionais (Gotelli e Taylor, 1990). A recuperacdo
das populacdes potamddromas de rios portugueses, barbos e bogas de maiores dimensdes que
utilizam habitats |6ticos de desova localizados a montante dos trocos ou albufeiras habitados pelos
adultos sera mais dificil, sendo mais frequentes os anos com reproducdo fraca ou sem sucesso. O
efeito global para estes taxa sera negativo, resultando na contracdo dos nichos ecolégicos e em
alteracdes da dindmica e estrutura populacional, estas desequilibradas e com estruturas etarias
incompletas. As medidas de adaptacao para estes casos devem assegurar a conetividade, ndo apenas
para que as desovas se concretizem, mas também para favorecer a existéncia de massas de agua de
dimensdo razoavel onde os adultos se refugiem no resto do ano para a manutencao dos ciclos de

vida.

Os pequenos ciprinideos mediterranicos que habitam rios de dimensdo menor e com graus elevados
de intermiténcia terdo os habitats contraidos onde o efeito das secas for mais prolongado. A
recuperacao destas populacbes serd demorada, podendo mesmo ser impossivel a partir de um
determinado limiar de intermiténcia. Neste caso, a utilizacdo de pequenos acudes como reflgios
térmicos de verdo ja existentes ou promovidos por soleiras de enrocamento pode contribuir para
mitigar esse efeito. O aumento da desconetividade ao longo dos segmentos fluviais também
dificultara os fluxos de recolonizagdo a partir do rio principal. Os pequenos ciprinideos poderao, no
entanto, apresentar alguma expansao do habitat disponivel, para norte e nas préprias bacias do sul,
ao serem favorecidos pela crescente intermiténcia de trogos que hoje apresentam caudal mais

permanente.

O consumo de agua por parte da sociedade sera determinante para o nivel de degradacdo dos
ecossistemas e para a sinergia dos efeitos das alteracdes globais. No caso da agricultura, as
temperaturas mais altas (especialmente quando associadas a um nivel mais alto de CO,) levardo a
um aumento da produtividade vegetal e a maiores quantidades de agua necessarias durante a
primavera e o verdo. Esta dgua é captada das albufeiras ou diretamente dos rios em pequenas
extracdes pontuais mas de grande efeito cumulativo. Por isso, um aumento avulso de estruturas
hidraulicas de retencdo ou extracGes incontroladas no rio, contribuirdo para a degradacdo das
condi¢cbes hidromorfolégicas dos habitats ribeirinhos, com repercussGes importantes

frequentemente ja evidenciadas no presente nas comunidades de peixes.

A ligagdo entre a disponibilidade de agua e a produc¢do alimentar constitui um fator determinante em
termos de conservacgao dos ecossistemas aquaticos. Em consequéncia, a capacidade do setor agricola

em lidar com as mudancgas climdticas, nomeadamente através da reducdo da drea de algumas
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culturas mais consumidoras de dgua e do seu uso mais eficiente serd determinante para a magnitude
dos efeitos das alteracdes dos padrbes hidrolégicos e, por conseguinte, para condicionar os
ecossistemas aquaticos. Ndo apenas por esse facto, mas certamente devido a principios de
racionalidade e equidade no uso dos recursos hidricos, os atuais instrumentos econdmicos da politica
da 4dgua em Portugal, assim como ao nivel europeu (Richter et al., 2003), tendem a proteger o
ambiente aquadtico pela incorporacdo de taxas de utilizacdo e a internalizar os custos indiretos no
preco da agua, fomentando um uso mais racional. Contudo, se as atividades e as politicas agricolas
ndao mudarem, a tendéncia é para uma maior necessidade de agua para a agricultura, geralmente
conseguida por via do armazenamento e de transferéncias de dgua. Havera uma tendéncia (pressao)
para se procurar construir represas ao longo de muitos sistemas fluviais para o armazenamento de
agua a curto prazo, bem como pontos multiplos de extracdo de dgua. A conetividade longitudinal do
sistema fluvial tornar-se-3, assim, mais limitada e a inospicidade quimica mais acentuada, somando-
se as alteracGes globais propriamente ditas. A adaptacdo dos ecossistemas aquaticos passara,
portanto, pela otimizacdo dos usos, nomeadamente os agricolas enquanto grandes consumidores de

agua.

O Quadro 9 apresenta uma sintese de impactos primarios e secundarios potenciais das alteracGes
climdticas, integrando os expostos nesta secc¢do relativamente aos ecossistemas dulciaquicolas.
Consideram-se impactos primdrios aqueles que advém dos efeitos diretos das altera¢des climaticas
sobre o biota e funcionamento do meio aqudtico, por exemplo, o aumento das taxas metabdlicas ou
a diminuicdo da disponibilidade hidrica e consideram-se impactos secunddrios os que provocam
perturbacdes no biota e nas interagdes ecoldgicas em resposta a alteragdes na quantidade e
qualidade do meio hidrico disponivel resultantes das préprias adaptagdes das sociedades humanas

as alteragdes climaticas (COM, 2009).
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Quadro 9 - Impactos primarios e secundarios potenciais das alteragdes climaticas

Impactos primarios das alteragoes climaticas nos ecossistemas dulgaquicolas

Alteragdes hidroldgicas e
hidromorfoldgicas

Alteragdes dos regimes de caudais naturais, niveis lacustres e tempos de retengdo; perdas de
conetividade hidrica em zonas de maior declive, ao longo dos segmentos fluviais; modificagdes
a longo prazo do regime dos padrGes de transporte, sedimentagdo e de erosdo, com alteragoes
morfoldgicas nos leitos; alteragdes nos processos geomorfologicos determinantes da
diversidade habitacional; alteragdes na recarga de aquiferos.

Alteragoes fisico-quimicas

Alteragdes na temperatura da agua e oxigénio dissolvido; diminuigdo da capacidade de diluigdo
do meio recetor; aumento da erosdo e da poluicdo difusa; lavagens mais frequente de fontes
poluentes pontuais; remobilizagdo potencial de nutrientes e contaminantes presentes nos
sedimentos e solos; fotoativagdo de tdxicos; aumento das ocasides em que os limites das
classes da qualidade da agua sdo ultrapassados; intrusdo marinha em aquiferos costeiros.

Alteragdes bioldgicas e
ecoldgicas

Alteragdo nas taxas metabdlicas dos organismos; alteragdes na produtividade e biodiversidade
dos ecossistemas; alteracdo na distribui¢do regional das espécies animais e vegetais; alteragGes
dos corredores naturais de dispersdo das espécies piscicolas e dos padrdes de migragdo;
aumento dos efeitos da eutrofizagdo e desenvolvimento de cianobactérias e produgdo de
toxinas; alteragGes na composigao da flora e fauna aquaticas, incluindo nos locais de referéncia;
alteragdo na distribuicdo das espécies e habitats protegidos e designados; maior rapidez de
declinio dos indicadores fecais e patogénicos; aumento da atividade microbioldgica; declinio
das comunidades dependentes dos niveis freaticos.

Impactos secunddrios das alteragoes climaticas nos ecossistemas dulgaquicolas

Aumento do esfor¢o de
controlo de situagGes
extremas

Aumento da intrusdo salina por sobreexploragdo de aquiferos; alteragdes da morfologia fluvial
e perfis, nomeadamente compartimentacgdo, linearizagdo e artificializagdo dos leitos.

Aumento da capacidade
nominal de reserva de
agua

Esforco extremo de regulagdo de caudais; transferéncias de agua entre bacias; alteracGes
térmicas e quimicas da agua; alteragbes dos habitats fluviais e aumento do efeito barreira para
0s peixes.

Maior variabilidade da
producgdo hidroelétrica

Aumento do volume das albufeiras; aumento da evaporagdo; alteragdes nos regimes naturais
de caudais e das estruturas habitacionais disponiveis dos leitos, com aumento dos segmentos
fluviais afetados por hidrépicos.

Aumento da produgao
agricola para
biocombustiveis

Problemas de qualidade da dgua derivadas de praticas agricolas mais intensas (maior uso de
fertilizantes e de pesticidas); modificagdo de culturas tradicionais; expansdo de areas de
regadio para areas presentemente extensivas; no caso de reciclagem da dgua, aumento das
concentragdes de poluentes persistentes; introducdo de OGM.

Aumento do regime de
fogos e incéndios

Necessidade de maior nimero de reservatérios superficiais no territério; aumento da erosao
com aumento de sélidos suspensos e matéria organica natural; aumento da exportagdo de
carbono organico, sedimentos e tdxicos.

Aumento das estagdes de
crescimento vegetal

Alteragdes nos padrdes de culturas agricolas; aumento dos pesticidas e fertilizantes; aumento
dos escoamentos e da sua periodicidade; aumento da procura de agua para rega; aumento da
biomassa colhida; aumento das necessidades de controlo de vegetagdo invasora nas massas de
agua.

Remocgdo de obstaculos
para garantir a
conetividade fluvial e
manutengdo da
disponibilidade hidrica

Aumento de movimentos expansionistas de espécies invasivas; aumento das necessidades de
controlo de vegetagdo e populagGes animais invasoras nas massas de agua.

6.2.4 Adaptagdo aos impactos das alteragdes climaticas mediados pela 4gua nos ecossistemas e

na biodiversidade

Os impactos mais significativos das alteragdes climdticas nos recursos hidricos serdo exercidos por

diferentes niveis de pressdo, temperatura, qualidade da &4gua, regimes de caudais, recarga de
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aquiferos, frequéncia e intensidade de cheias e secas, intrusdes salinas, alteragcdes dos padrdes de
sedimentacdo e de erosdo. Esta situacdo provocara impactos nos ecossistemas e na biodiversidade,
com uma perda de espécies, habitats, zonas humidas, altera¢cdes nos limites das ecorregides, com
deslocacdo da distribuicdo para norte e em altitude (T-PVS/Ind, 2009), e o aumento do padrdo de

invasibilidade por espécies exéticas, sobretudo de origem tropical.

Nado é possivel prever com exatiddo a magnitude das alteracdes climaticas, pelo que as adaptacdes
possiveis para os ecossistemas aquaticos terdo de ser construidas sobre incertezae as medidas terao
de ter flexibilidade, criar sinergias e integrar-se com outras acdes de planeamento da gestdo de
recursos hidricos. Assim, a dindmica das alteracgdes climdticas e os modelos nao lineares de resposta
dos ecossistemas obrigam a convergir para uma metodologia de controlo adaptativo dos recursos
hidricos, em especial no dominio das aguas interiores. Essa a abordagem ndo é um exercicio Unico,
nem tdo pouco deve ser confundido com um processo reativo de tentativa e erro. A gestdo
adaptativa requer que se assegure o identificador apropriado, ou seja, a monitorizacdo, bem como o
controlador adaptativo, ou seja, os programas de medidas definidos nos planos de gestdo de bacia
hidrografica. O cronograma da gestdao adaptativa também ndo é aleatdrio, esta bem definido nos
ciclos de seis anos para a elaboracdo dos sucessivos planos da gestdao de recursos hidricos, pelo que
importa adotar ferramentas apropriadas de cenarizagdo para a tomada de decisdo (Martins et al.,

2008).

Na elaborag¢do dos planos de gestdo de recursos hidricos, assim como em outros planos sectoriais, a
capacidade de resistir, adaptar-se ou recuperar das alteragdes climaticas deve ser construida com

base, sobretudo, em op¢des win-win, almejando minimizar os riscos e explorar oportunidades.

Por outro lado, a adaptagdo as alteragdes climaticas deve ser uma atividade multi-setorial, de forma
a evitar conflitos entre setores, minimizando contrapartidas negativas intersetoriais (trade-offs). O
Quadro 9 resume as alteragGes primarias e secundarias das altera¢des climaticas nos ecossistemas
aquaticos. Note-se que as alteracGes primarias sdo dificeis de separar das pressdes atuais e de
quantificar a curto e médio prazo, referindo-se a efeitos diretos como o aumento da produtividade
vegetal; as secunddrias, por seu turno, consistem nas alteracGes dos ecossistemas e da
biodiversidade provocadas pelas proprias adapta¢des da sociedade humana as alteragdes climaticas.
Exemplos comuns de adaptacBes propostas para responder as alteragdes climaticas sdo o recurso ao
aumento da extragdo de dguas subterraneas apds sinais de aviso de situagdo de seca (mas reduzindo-
se o nivel freatico) ou a construcdo de barragens para controlo de cheias e reservatérios de agua
(alteragdo dos caudais a jusante, emissdo de gases com efeito de estufa, perdas por evaporagdo),
cujas pressdes ambientais tém de ser acauteladas (e.g. escolha de culturas menos consumidoras de

agua, uso eficiente e utilizagdo de reservatdrios com fins multiplos, assegurando a dimensdo minima
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necessdria, com a implementacao de regimes de caudais ecoldgicos e a adogdo de contrapartidas

ambientais realmente focadas).

Os planos de gestdo de bacia hidrografica devem, na sua formulagdo, analisar e coordenar as agées
gue possam ter resultados contraditérios, designadamente a conservagao da biodiversidade versus
os aproveitamentos hidraulicos. No limite, os casos de adaptacdo as alteracbes climaticas podem
invocar o artigo 4.7 da Diretiva-Quadro da Agua (DQA) que admite a possibilidade de n3o
cumprimento do bom estado ecoldgico quando uma alteracao fisica da massa de dgua oferece mais
beneficios ambientais do que os custos de restauro ambiental. Ainda que se ambicione procurar
minorar os efeitos das alteracdes climaticas, deve-se ponderar/restringir as medidas de adaptacdo

climdtica que sejam negativas para os ecossistemas.

Tradicionalmente, as acOes de recuperacdo na area da conservacdo sdo baseadas na espécie ou
habitats individuais que, por uma ou outra razao, se julgam ameacados. Porém, muitos autores vém
defendendo que os esforcos de conservacdo devem ser centrados na recuperacao das funcdes
ecossistémicas e de niveis superiores de organizacdo bioldgica como ecossistemas e comunidades
(Woodward et al., 2010) e nas ligacGes destes com os niveis de organizacdo inferior, espécies e
populagdes. Moss et al. (2009) questionam a possibilidade de continuar a ser realizadas acGes de
conservagao baseadas nas espécies individuais no que toca a mitiga¢do de alteragdes climaticas,
propondo que, quer a previsdo das alteragdes ecoldgicas quer o planeamento de restauro, sejam
feitos tendo por base quatro unidades ecossistémicas: (i) rios de facies erosivo; ii) rios de facies
deposicional; iii) zonas alagadas/ lagos de baixa profundidade; e iv) lagos profundos), para as trés
regides aquaticas fundamentais europeias (Boreal, Central e Mediterranea). Por exemplo, na regido
Centro-Europeia, Buisson e Grenouillet (2009) predizem um aumento da riqueza em espécies de
peixes e grandes alteracGes comunitdrias apenas em cursos superiores e médios, concluindo que as
rotas de colonizacdo serdo determinantes da diferenciacdo das comunidades. Esta perspetiva
regional e funcional deveria, na nossa opinido, nortear todo o espirito de adaptacdo as alteracGes

climaticas.

As adaptacdes primarias referem-se a medidas conducentes a aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas aquaticos. Entre estas, refira-se a promogao ou o restauro de zonas humidas, pois estas
podem servir de acumuladores hidricos e possuem um efeito amortecedor de eventos extremos,
promovendo a melhoria geral do balanco de dgua, incluindo formas de micro-recolha e micro-
acumulagdo de agua (e.g. jardins de inverno e pequenas soleiras de controlo de erosdo, para
retencdo da humidade e de sedimentos). Outras medidas de adaptagdo primdrias consistem na
reposicao, por todas as formas possiveis, da conetividade hidrica, entre o rio e o leito de cheia, bem

como entre o rio e os niveis fredticos ou entre as cabeceiras e o vale. Desta forma, cria-se uma rede

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 73



natural de conexdes hidricas que garante o bom funcionamento e manutencdo de processos
ecolégicos naturais e aumenta a resiliéncia dos ecossistemas as variacdes da quantidade da agua e
outras pressdes. Outra tipologia positiva de medidas de adaptacdo sdo aquelas em que a sua
implementacgdo acarretard, inquestionavelmente e para sempre, beneficios (no-regret). Entre essas
medidas, encontra-se a promoc¢ao da melhor gestdo de dgua e minimizacdao da procura, a nao
ocupacdo urbana em zonas de cheias com periodos de retorno centenarios (como previsto, alids, na
Lei da Agua), a promocio de territérios com diversidade ecossistémica, ocupados por mosaicos ndo
continuos de atividades humanas entrelacados em floresta natural e vegetacdo natural, ou as

medidas de incentivo econdmico a culturas menos consumidoras de dgua e mais tolerantes a secura.

E de salientar que todos os elementos incluidos na definicio de estado ecolégico, no sentido do
termo adotado pela DQA, sdo sensiveis as alteracGes climaticas: disponibilidade da agua (regimes
naturais de caudais fluviais e niveis freaticos), procura da agua (incluindo a que ocorre durante as
secas), intensidade e frequéncia dos eventos extremos (cheias ou secas), qualidade da dagua
(temperatura, salinidade, nutrientes, concentracdes de contaminantes, quantidade de sedimentos,
qualidade das dguas subterraneas), e qualidade dos ecossistemas e estruturas de suporte. Separar as
alteracOes climaticas dos impactos decorrentes das pressées humanas é muito dificil mas, da mesma
forma, tudo o que promova a implementagao dos objetivos ambientais e a sustentabilidade do uso
da agua através do controlo das pressdes humanas, favorecerd a adaptagao dos ecossistemas as

modifica¢des globais.

De uma forma geral, é de esperar uma coeréncia de resposta das componentes fisicas do
ecossistema as alteragOes climdticas, uma menor coeréncia e certezas da parte quimica (processos
de eutrofizagdo, balango do oxigénio, quantidade de sélidos suspensos e depositados, quantidade de
emissdo de gases com efeito de estufa), e uma franca imprevisibilidade na componente bioldgica,
devido a multiplicidade de interacdes ambientais envolvidas (EC, 2009). E, por isso, necessario
reduzir e quantificar estes niveis de incerteza, que provém (1) do conhecimento incompleto do
funcionamento dos ecossistemas, (2) da propria variabilidade ecoldgica natural, (3) da influéncia de

efeitos de outras pressdes, agindo a diferentes niveis, e, finalmente, (4) das alteragcGes climaticas.

A Unica possibilidade de calibrar modelos e reduzir a incerteza dos cendrios consiste em desenvolver
uma rede de monitorizacdo de longo prazo em locais minimamente perturbados, de forma a
identificar e isolar os sinais de altera¢bes climaticas e encontrar indicadores adequados para
quantificar os impactos na qualidade da agua e na classificagdo do estado ecoldgico, na quantidade
da dgua (distribuicdo temporal e espacial), na remobilizacdo de nutrientes e poluentes quimicos e
microbioldgicos, bem como na avaliacdo do resultado efetivo das medidas de adaptacdo (JRC, 2005).

A monitorizacdo permitird, igualmente, realizar a avaliagdo da coeréncia e permanéncia das
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tipologias de massas de dgua utilizadas na DQA e dos descritores das condi¢des de referéncia, sobre
0s quais assenta toda a classificagdo do estado ecoldgico e a comparabilidade (ou intercalibragdo) de
resultados entre os paises da Unido Europeia. A serem confirmadas as variages climaticas previstas,
estes resultados terdo de ser revistos, nomeadamente nas dreas de fronteira entre tipos de massas
de agua de zonas mais quentes e mais frias. Os 15 tipos atuais de massas de dgua localizados em
ecossistemas fluviais (e os trés tipos em massas de agua albufeiras) devem passar de uma
aproximacdo deterministica (utilizada no presente) para uma aproximacdo probabilistica (a utilizar
no futuro), incorporando os niveis naturais de incerteza e aumentando ou padronizando as janelas

de monitorizagao.

Estas sdo as principais raz6es que aconselham a ser imediatamente implementada a designada
monitorizacdo LTER (long-term ecological research), a nivel nacional e pan-Europeu ou, pelo menos,
ibérico, focada em sitios pouco intervencionados e vocacionada para a detecdo de alteracOes
utilizando espécies, habitats e ecossistemas sentinela mais sensiveis (climatic hotspots). A base de
dados desta monitorizacdo devera incluir diferentes aspetos e funcbes do ecossistema (e.g.
hidroldgico, sedimentar, fisico-quimico, biolégico, capacidade de campo, niveis piezométricos). Um
observatorio deste tipo para as espécies mais sensiveis/dependentes da temperatura e a
monitoriza¢gdo das suas populagdes, permitiria também, a longo prazo, avaliar o efeito “puro” das
alteragGes climaticas e distinguir entre variagdes naturais (e.g. secas naturais) e as relacionadas com

as alteragdes globais.

Finalmente, é de notar que se verifica uma correlagdo positiva entre as alteragdes climaticas e a
distribuicdo e abundancia de doengas com vetores aquaticos ou veiculadas pela agua, ou seja, com a
saude publica. Existe, por isso, a necessidade de generalizar métodos moleculares para a deteg¢do
rapida de agentes infeciosos e um novo grupo de modelos combinando alteracdes climaticas,
epidemiologia e comportamentos humanos. Também aqui é importante o papel do reforco do
conhecimento e da monitorizacdo de doencas associadas ao meio aquatico (por exemplo, cdlera,
leptospirose, schistozomiase, giardiose, criptosporidose, virus entéricos, campilobacterioses,
salmoneloses, hepatites, malaria, oncocercoses, arbovirus) e o desenvolvimento dos

correspondentes planos de contingéncia.

6.2.5 Programas de medidas de adaptacgao relacionadas com os ecossistemas e a biodiversidade

No quadro das a¢des de protecdo do estado (ecoldgico) das massas de aguas interiores importa
definir uma estratégia coerente e direcionada para assegurar o objetivo estratégico de “Procurar
adaptar os ecossistemas aqudticos de dguas doces e terrestres associados aos impactos da

variabilidade climdtica”. Na perspetiva de serem contributivos para a resiliéncia dos ecossistemas e
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da sua biodiversidade natural, sdo propostos trés programas de respostas contendo, no seu
conjunto, nove medidas. Este esforco metodolégico deve ser perspetivado apenas como isso, como
um contributo estruturado para a definicdo de um programa de medidas a integrar em instrumentos
normativos setoriais com ambito e detalhe adequados, isto &, ao nivel dos planos de gestao de bacia

hidrografica ou de planos especificos de gestdo das aguas.

Programa 1. Proteg¢do e melhoria da qualidade fisico-quimica, da qualidade biologica e da
biodiversidade das massas de dgua.

Medida EB 1.1 - Apoio a capacidade adaptativa das espécies sensiveis as alteracdes climdticas e aos

seus habitats, através de um conjunto de a¢des, como, a realocacdo de populacdes e a promocado de

migracOes assistidas (tendo em atencdo as consequéncias ecoldgicas secundarias), a cultura em
cativeiro, o repovoamento ecoldgico de espécies com populacdes debilitadas, o armazenamento de
material genético ex-situ e a criacdo de barreiras migratdrias em situacdes de prevencdo do influxo

de espécies invasivas (Rahel et al., 2008);

Medida EB 1.2 - Restauro dos habitats danificados, incluindo das zonas ripdrias e alagados marginais

para repor habitats originais e conferir oportunidades territoriais as espécies e reduzir o stress de
procura de habitats de recurso. Prevé-se ainda o restauro de habitats fragmentados, poluidos ou
alterados e a¢des para manter e recuperar a diversidade morfoldgica e habitacional dos leitos,
margens e zonas adjacentes para promover a diversidade natural e a redundancia bioldgica

funcional.

Medida EB 1.3 - Manutencdo e restauro dos processos e funcdes globais dos ecossistemas para

assegurar a interagdo da rede hidrografica e das zonas himidas associadas, potenciar a capacidade
da bacia hidrografica em amortecer hidrogramas de cheia e promover a infiltragdo em zonas de
recarga de aquiferos. Esta medida visa também reduzir a erosdo do solo e a lixiviagdo de elementos

guimicos indesejaveis e potenciar a depuracgao biolégica dos contaminantes. Em sintese, pretende-se

.. ~ ;. . T . 6
delimitar e promover a gestao ecoldgica integrada do territdrio fluvial” e reestabelecer os processos

vitais do sistema fluvial, nomeadamente o regime hidrico.

Medida EB 1.4 - Promocdo da eficdcia da gestdo da dqua e do uso dos recursos bioldgicos, incluindo o

controlo da poluicdo pontual das cargas organicas e outros contaminantes, a aplicacdo de codigos e

praticas de uso e gestdo de habitats terrestres para minimizacdo de poluicdo difusa (e.g. interposicdo

® 0 territério fluvial (ou espace vital du fleuve) é a banda geomorfoldgica ecologicamente activa de maxima
complexidade e eficiéncia do sistema fluvial natural, cuja largura depende das cheias mais frequentes. Deve ser,
ampla, continua, inundavel, erosionavel, ndo constrangida, ndo urbanizavel, adaptando-se a mobilidade das
condi¢des naturais de cada segmento fluvial (op.cit. Alfredo Ollero, Universidade de Zaragoza).

76 Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



de bio-barreiras nas zonas adjacentes ao sistema fluvial), implementar a regressao da eutrofizagdo
nas albufeiras por medidas internas (na massa de agua) e externas (ao nivel da bacia hidrografica);
aumento da eficiéncia do uso da agua, nomeadamente alterando as praticas agricolas, industriais e
urbanisticas, promover a gestdo da dgua em articulacdo com o ordenamento do territério; articular
e/ou restringir o uso de recursos piscicolas e atividades piscatdrias com as tendéncias de evolugio

populacional face as alteragdes climaticas.

Programa 2. Prote¢do e melhoria da integridade hidrolégica e hidromorfoldgica

Medida EB 2.1- Gestdo integrada do conjunto de obstdculos existente em cada rede hidrica,

determinando o grau de (in)transponibilidade de cada obstaculo e identificando os obstaculos
intransponiveis. Pretende-se também destruir o maior numero possivel de obstaculos
intransponiveis quando obsoletos ou abandonados e, em todos os outros, construir passagens para
peixes (se exequivel), tornar as passagens para peixes ja existentes funcionais, garantir a
possibilidade de migracdo de juvenis para jusante, por exemplo, com implementacdo de sistemas
transponiveis em aproveitamentos hidroelétricos, repor a conetividade hidrica em corredores e

bracos fluviais desativados.

Medida EB 2.2 - Reducdo da fragmentacdo hidrica e manutencdo dos caudais ambientais. Este

medida visa garantir a conectividade hidrica da rede hidrografica lateral, longitudinal e vertical, por
forma a permitir o livre movimento de materiais e espécies, nomeadamente impondo regimes de
caudais ecoldgicos adequados, com variagdes miméticas das naturais, incluindo caudais invernais
para arrastamento de materiais depositados e rejuvenescimento do sistema ecoldgico e manutengao
operacional das comunidades bioldgicas nativas Mediterraneas, mantendo a meta-estabilidade tipica

dos sistemas fluviais com bom funcionamento (Poff et al., 1997);

Medida EB 2.3 - Reducdo do stress climdtico e dos eventuais impactos primdrios e secunddrios,

resultantes de medidas de adaptacdo previstas para outros setores:. Esta medida contempla o

afeicoar de pequenas soleiras de enrocamento submersas em zonas estratégicas dos leitos nas zonas
médias dos rios, de forma a promover as desovas de primavera e contribuir para manter a 4gua nos
meses de verdo, mantendo livres movimentos de primavera e outono. Inclui também a criacdo de
pequenos acudes transponiveis para atuarem como refugios térmicos e hidricos (ou identificacdo e
manutencdo dos ja existentes), na zona de fronteira da distribui¢cdo da truta de rio (Magoulik et al.,
2003), a construcdo de agudes transponiveis ou submersos em bragos dos afluentes as albufeiras que
garantam um nivel permanente da agua apesar da oscilagdo dos niveis (com especial atencdo aos
desniveis extremos em anos de seca) e garantir que a construcdo de albufeiras em cascata ndo limite

as afluéncias inter-albufeiras (designadamente em épocas de estiagem).
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Programa 3. Aprofundamento e divulgagéo do conhecimento

Medida EB 3.1 - Implementacdo de uma monitorizacdo de longo prazo através da selecdo e

manutenc¢do de uma rede de locais de monitoriza¢do de longo prazo, (Mathews e Marsh-Mathews,
2003), com recolha de dados informativos abidticos, biolégicos e funcionais para servir de sentinelas
climaticas e, ainda, de um conjunto de locais minimamente perturbados para os 15 tipos de
ecossistemas fluviais identificados em Portugal, representando condi¢des de referéncia. Esta medida
contempla também o estudo da incerteza da variacao bioldgica e das suas causas, a revisdo periddica
(e.g. a cada 10 anos) das tipologias de massas de dgua e condicdes de referéncia, o estabelecimento
de uma classificacdo tipoldgica probabilistica, o reforco do sistema de monitorizacdo do estado
ecoldgico da 4dgua e dos ecossistemas associados, incluindo a monitorizacdo de sedimentos e a
monitorizacdo dos aquiferos, a revisdo dos limites das zonas protegidas a médio prazo (por exemplo,
a cada 25 anos) com base no mapeamento de habitats e de espécies a monitorizacdo quantitativa da
atividade piscatdria e a identificacdo de espécies sentinela (para além da truta) para monitorizacdo

da distribuicdo e estado das populagGes.

Medida EB 3.2 - Investigacdo sobre os efeitos de alteracées climdticas primdrias nas espécies e

ecossistemas aqudticos portugueses, separando a variabilidade climatica da variabilidade resultante

de outras pressdes e da natural (em particular para o caso dos ecossistemas e espécies, este
conhecimento deve ser integrado, envolvendo componentes hidrolégicas, hidrdulicas, fisicas, fisico-
quimicas e bioldgicas). Esta medida inclui ainda a identificagdo e acompanhamento de bioindicadores
climdticos, come¢ando pela truta de rio, a monitorizagdo da adaptacdao genética dos ciprinideos
nativos, a promogdo do desenvolvimento de um sistema de informagdo interoperdvel e acessivel nas
bacias hidrograficas internacionais, a aquisicdo de uma visdo compreensiva e atualizada da
distribuicdo das comunidades e identificagdo dos principais corredores geograficos de dispersao

ecolégica (Heino et al., 2009).

Sintese
O Quadro 10 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo destinado a proteger e
requalificar os ecossistemas aquaticos de aguas interiores e a potenciar a sua adaptagdo as

alteracgdes climaticas.
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Quadro 10 - Programas e medidas de adaptagao. Ecossistemas e biodiversidade

Tipologia
de agao
. Eficacia
. Entidades Instrumentos de o . P
Programa Medida .. . ~ S w | Custo ou Prioridade | Ambito
responsaveis implementagdo = @ .
) N impacto
E o
c| O 3
olelE
S| a8
a|lo|S
EB1.1 A~poio? c?;?acidade adaptativa} das espécies sensiveis as APA, ICNF Plan.?s dg Gesta}q de v v € R Y ) Local
alteragdes climaticas e aos seus habitats. Regido Hidrografica
Protecdo e . - . . 5
. EB1.2 Restauro de habitats danificados, incluindo zonas APA, ICNF, Planos de Gestdo de v v +4 o0 Local/
melhoria da inari hdmid inai A i Regido Hidrografica € :
qualidade fisico- riparias e zonas humidas marginais. utarquias Regional
qmrp(ljma a EB1.3 Restauro dos processos e das funcdes globais dos APA, ICNF Planos de Gestdode |, |, €€ +4 P Local /
qualidade ecossistemas Autarquias Regido Hidrografica Regional
biolégica e a
biodiversidade " . N , APA, ICNF, Planos de Gestdo de
EB1.4 Pror.no?aF) da eficacia da gestdo da agua e do uso dos Autarquias, Regizo Hidrografica v v €€ e o Local
recursos biolégicos .
Entidades gestoras
. — . , ) Pl ~
EB2.1 Gestdo |n}egrada do conjunto de obstaculos existente APA, ICNF an.?s de' Gestajo' de Ni € e o0 Local
- em cada rede hidrica Regido Hidrografica
Protecdo e
i . a do hidri 3 Planos de Gestdo de
.melho_rla da EB2 Z_Redugjao da. fragmentacao hidrica e manutengdo dos APA, ICNF 105 de 10 v v € e Y ) Regional
integridade caudais ambientais Regido Hidrografica
hidroldgi - . ~
! rologica e’ . EB2.3 Redugdo do stress climatico e dos eventuais impactos Planos de Gestdo de Local
hidromorfoldgica L L. . = L s vV IV |V € &+ ([ X J ocal /
primarios e secundarios resultantes de medidas de adaptagdo | APA, ICNF Regido Hidrografica )
previstas para outros setores Regional
EB4.1 Implementagdo de ume rede de monitorizagdo de longo | APA, ICNF, Planos de Gestdo de i € & ) .
S s (e N |
Aprofundamento | a0 (LTER) Instituicdes 1&D Regido Hidrogréfica aciona
e divulgagdo do
conhecimento EB4.2 Investigagdo sobre os efeitos de alteragdes climaticas nas | APA, ICNF, Planos de Gestdo de Ni € R Y ) Nacional
espécies e ecossistemas aquaticos Instituigoes 1&D Regido Hidrografica

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficicia ou impacto: #positivo e significativo; J==k positivo e muito significativo; Prioridade

Q@0®® 0-52n0s @@ 5-10 anos @ 10-20 anos
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6.2.6 Consideragoes finais

A miss3o consagrada na Lei da Agua, em consonancia com o preceituado na Diretiva-Quadro da Agua
no sentido de se atingirem os objetivos ambientais de bom estado ecolédgico ou, se devidamente
justificado, de bom potencial ecoldgico, é decisiva para impulsionar todas as medidas de adaptacao
as alteragOes climaticas no contexto dos ecossistemas dulcaquicolas. De facto, tendo em conta a
atual dificuldade de distinguir, de forma imediata e concreta a nivel das espécies e dos ecossistemas,
as alteracGes diretamente relacionadas com as variacGes térmicas globais, as acdes a desenvolver
para manter ou recuperar o bem estado ecoldgico sdo bastante significativas para a saude dos
ecossistemas aqudticos e respetiva biodiversidade. Com efeito, se forem atingidos os objetivos
ambientais da LA/DQA, as suas consequéncias positivas ultrapassardo as potenciais implicacdes
negativas das alteracOes climaticas e, provavelmente, estas deixardo de ser tdo prejudiciais para os
ecossistemas aquaticos. A vulnerabilidade climatica deverd ser um dos eixos centrais para suportar a
elaboracdo da segunda geracdo de planos de gestdo associados ao cumprimento da LA/DQA, a ser
apresentada em 2015. Note-se que um aspeto essencial na preparacdo destes segundos planos
consiste na obrigatoriedade de se fazer um Unico plano de gestdo das regides hidrograficas
internacionais no caso de bacias hidrograficas transfronteiricas. Inquestionavelmente, esta
coordenagdo serd do maior interesse para Portugal, dado constituir o pais de jusante relativamente a

Espanha, no seu esforgo para enfrentar a vulnerabilidade climatica.

Em suma, para os ecossistemas aquaticos trata-se, em grande parte, de se adaptarem a adaptacéo
da sociedade humana as pressGes decorrentes da variabilidade climatica, reconhecendo-se que a
comunidade estd mais centrada na regulacdo (dominio) do regime de caudais e no uso eficiente da
agua, pelo que, por isso, mais precisada da estratégia e das medidas apresentadas neste documento
visando a sustentabilidade da gestdo. Nesse sentido, uma politica da agua firme e ambiciosa que
permita atingir objetivos ambientais serd, uma vez mais, o fator-chave: importa ter uma visdo
integrada da gestdo dos recursos hidricos, de modo a que o balango global seja marcadamente
positivo. A incerteza, ndo apenas nas previsdes climaticas, mas também nas vulnerabilidades e nos
efeitos a longo prazo das medidas de adaptac¢do, aconselha a aplicacdo de analises custo-beneficio e
avaliagdo de riscos na tomada de decisdo. Esse é o quadro, simultaneamente pleno de
oportunidades, de incerteza e de constrangimentos de diferente indole, do programa de medidas
sugerido nesta seccdo para a gestdo adaptativa de recursos hidricos na componente de ecossistemas

aquaticos dulciaquicolas e terrestres associados.
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6.3 Servigos de aguas

6.3.1 Introducgao

Neste capitulo sdo identificadas as principais linhas de atuacdo de uma Estratégia Setorial de
Adaptacdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os recursos hidricos, na
componente de “servicos das 4dguas”, que compreende o abastecimento de agua (abastecimento
doméstico, comercial e industrial) e a drenagem e tratamento de dguas residuais em meio urbano.
Os servicos de dguas compreendem também, neste contexto, os aspetos de drenagem pluvial em

meio urbano.

6.3.2 Breve caracterizagao do setor dos servigos de aguas em Portugal

O abastecimento publico e a drenagem e tratamento de dguas residuais (ou saneamento de aguas
residuais) constituem dominios ainda em evolugdo em Portugal, com impacto relevante no
desenvolvimento do Pais. O Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas
Residuais para o periodo 2007-2013 (PEAASAR l1), cujo despacho de aprovacdo data de dezembro de
2006, tem desempenhado um papel importante na estruturacdo de todo o sector, como quadro
orientador de objetivos e politicas, na busca de solu¢des social, ambiental e economicamente
sustentaveis. Atualmente, em Portugal, os niveis de cobertura na vertente do abastecimento de agua

e saneamento de 4guas residuais atingiram, respetivamente, mais de 95% e cerca de 80%.

De acordo com o levantamento realizado no ambito de trabalhos de elaboragdo dos Planos de
Gestdo de Regido Hidrogréfica, o investimento no setor do abastecimento de dgua e saneamento de
aguas residuais em Portugal poderd ainda ser relevante até meados desta década. Acredita-se,
também, que no futuro se vao colocar problemas acrescidos em termos de garantir uma gestdo
integrada dos sistemas e niveis de servico que permitam que se obtenham melhores eficiéncias e

resultados, com menores custos econdmicos, sociais e ambientais.

Aspetos como o crescimento populacional em aglomerados urbanos, o aumento da ocupacdo e da
impermeabilizacdo, a variacdo da capitagdo (nas suas componentes doméstica, comercial e
industrial) e o envelhecimento progressivo das infraestruturas criam desafios exigentes a gestdo
sustentada dos servicos da dgua. No contexto das alteracGes climaticas, acrescem desafios adicionais
decorrentes dos respetivos impactos no ambiente e que obrigam a gestdo inteligente dos recursos e
a decisOes estratégicas importantes, no sentido de assegurar a sustentabilidade dos servicos a curto,

médio e longo prazos.

As estratégias e a¢Oes no sentido da adaptacao dos servicos da dgua as mudangas climaticas ainda se

encontram, em Portugal, numa fase relativamente incipiente. Existem, no entanto, diversas
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iniciativas e acbes e projetos nestes dominios, envolvendo nomeadamente Empresas do Grupo
Aguas de Portugal, como a Empresa Portuguesa de Aguas Livres (EPAL) e a SIMTEJO, Saneamento
Integrado dos Municipios do Tejo e Trancdo, o Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC) e a
Entidade Reguladora dos Servicos de Agua e Residuos (ERSAR). Em ERSAR (2009) atribui-se uma
importancia significativa aos impactos e medidas de adaptacdo as alteracdes climdticas nos servigos
de daguas. Desde o inicio da década passada que a Camara Municipal de Almada reconheceu a
importancia da intervencdo local na reducdo da emissdo dos gases com efeito de estufa (GEE)
decidindo desenvolver uma estratégia local, cuja primeira etapa consistiu na realizacio do
“Inventario Municipal das Emissdes de Gases com Efeito de Estufa em Almada”, datado de 2001. Este
inventdrio, pioneiro a nivel nacional, permitiu identificar os consumos de energia e as emissdes de
GEE por setor de atividade econdmica no Concelho (CM Almada, 2005). De acordo com este
inventario, o setor de residuos/aguas residuais, incluindo a componente de residuos sélidos urbanos
e as Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETARs) da Quinta da Bomba (de leitos
percoladores) e de Valdedo (de lamas ativadas de baixa carga) foi responsavel pela emissdo de 1,2%
do total de GEE libertados no Concelho. Atualmente, com a ultimac¢do de mais duas grandes ETAR, de
grandes dimensées, da Mutela (de lamas ativadas de média carga com desinfecdo por radiacdo
ultravioleta) e Portinho da Costa (de biofiltracdo), cré-se que a percentagem de emissGes no setor

possa ascender a 2 a 3% do total.

A operagdo das ETAR estdo associadas emissdes de GEE com fundamentalmente trés origens
distintas: o consumo de energia nas diferentes fases de tratamento, a deposi¢ao de lamas em aterro
e a libertacdo de biogds para a atmosfera decorrente do processo de digestdo anaerdbia. A
possibilidade de reduzir significativamente a quantidade de lamas a transportar para aterro, através
do processo de digestdo anaerdbia, e de aproveitar a energia renovavel, biogas, para producdo de
energia elétrica, constitui uma excelente oportunidade de mitigacdo das emissdes, hoje concretizada
nas novas ETAR da Mutela e Portinho da Costa. Nesta ultima, as economias de energia traduzem-se
num decréscimo de 39% das emissoes de GEE, o que em termos absolutos representa uma redugdo
anual de 687 toneladas de CO, (CM Almada, 2005). Noutros Municipios do Pais, como Sintra ou
Cascais, tém tido também lugar iniciativas diversas, de ordem técnica e de comunicacdo e
informacdo, versando a problematica das alteragdes climaticas no setor dos servicos da agua,

fundamentalmente numa perspetiva de mitigagdo e ndo tanto de adaptacgao.

Nos paises da Europa, a percentagem de emissdo de GEE no setor das aguas (aguas de
abastecimento e aguas residuais) ndo ultrapassa, em regra, os 5%, valor muito inferior, por isso, a
emissdes caracteristicas de outros setores, como, no caso do Concelho de Almada, o dos servicos

(18%), transporte (43%), residencial (17%), industria (18%) e outros (8%). Ao invés, as infraestruturas
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dos servicos de agua sdo, em regra, muito vulnerdveis as alterages climaticas, pela localizacdo,
funcdo e tecnologias associadas, exigindo ou recomendando estratégias de adaptacdo, que outros

setores de atividade ndo requerem de forma tdo clara.

6.3.3 Impactos das alteragdes climaticas mediados pela dgua nos servicos de aguas

Sistemas de abastecimento de dgua

Os impactos das alteragdes climaticas nos sistemas de abastecimento de dgua deverdo sobretudo
incidir nas componentes de captacao e tratamento (Oliveira, et al., 2013). Em particular no sul de
Portugal, a diminuicdo de disponibilidade da dgua superficial e subterranea, associada a uma possivel
degradacdo da qualidade de agua dos cursos de agua, albufeiras e aquiferos, poderd conduzir a
conflitos de utilizacdo e a dificuldades acrescidas na captacdo de dgua com qualidade adequada para

a satisfacdo das necessidades.

Os resultados dos modelos climaticos globais ndo identificam uma clara tendéncia de redugdo do
escoamento superficial anual em resultado de uma possivel reducdo da precipitacdo anual e de um
aumento da temperatura e do consequente incremento da evapotranspiracdo potencial (Cunha et
al., 2002, 2006). A indefinicdo no que respeita a tendéncia do escoamento anual resulta,
principalmente, da disparidade dos cenarios de escoamento para os meses de inverno e outono que,
por sua vez, sao consequéncia da variedade dos cendrios de precipitagdo. No entanto, a grande
maioria dos cendrios aponta para um aumento da assimetria sazonal do escoamento, provocado por
um aumento ou manutencao do escoamento no inverno, e uma reduc¢do acentuada do escoamento
na primavera, no verdao e no outono. Os resultados mostram, também, que a magnitude destas

tendéncias aumenta de norte para sul.

A alteracdo do regime de precipitacdo tem também efeitos na recarga dos aquiferos. A concentragdo
da precipitacdo nos meses de inverno, associada a uma eventual reducdo da precipitacdo anual e ao
aumento das taxas de evapotranspiracdo, podera conduzir a uma diminuicdo significativa da recarga

dos aquiferos.

O aumento da sazonalidade da disponibilidade de agua superficial e subterranea acentuard a
dificuldade de satisfacdo das necessidades de dgua durante os meses da primavera, verao e outono,
sobretudo se se concretizarem os cendrios de aumento da procura de dgua para outros setores,
nomeadamente para a producdo de energia hidroelétrica e para a agricultura. Com efeito, os
objetivos de reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis responsaveis pela emissdao de gases
com efeito de estufa e o consequente aumento da produgdo de energia a partir de fontes
renovaveis, designadamente da hidrica e da edlica, conduzirda necessariamente a uma maior

solicitacdo de volumes de dgua para o setor energético.
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A possivel degradacdo da qualidade da agua constitui uma pressdo adicional no que respeita a
diminuicdo da dgua disponivel com a qualidade adequada para usos compativeis. No que respeita
aos recursos hidricos superficiais, a degradacao da qualidade da dgua pode resultar de uma reducdo
do escoamento e da consequente reducdo da capacidade de diluicdo ou, ainda, de um aumento das
cargas poluentes resultantes do aumento da erosao e do transporte de sedimentos, eventualmente
contaminados com fertilizantes, e de pesticidas utilizados na agricultura, assim como de residuos
solidos de origem urbana e industrial. Além disso, 0 aumento de temperatura associado as altera¢des
climaticas resultara, também, em impactos diretos sobre a qualidade da agua, provocando uma
diminuicdo da concentracdo de saturacdao de oxigénio dissolvido na dgua, ou condicionando os
processos quimicos e bioldgicos, com consequéncias, por exemplo, ao nivel das constantes cinéticas

de degradacdo da matéria organica e dos mecanismos de eutrofizacdo.

No que se refere as aguas subterraneas, é pouco conhecida a resposta dos sistemas aquiferos ao
aumento da temperatura da agua, podendo ocorrer a retencdo ou a libertacdo de gases com efeito
de estufa, tais como o CO,, o CH, e o N,0, os quais, por sua vez, favorecem a dissolucdo de minerais.
No entanto, é expectdvel que um aumento da temperatura no subsolo propicie um aumento da
concentracdo de sais, quer pelo aumento das taxas de evapotranspiracdo, quer pela maior
capacidade da agua para dissolugdo de sais. Nos aquiferos costeiros, o avang¢o da interface agua
doce/agua salgada constituira, possivelmente, a maior preocupacdo, dependendo da evolucdo da

alimentagdo dos aquiferos e da subida do nivel médio da agua do mar.

A tendéncia para a redugdo da quantidade de agua disponivel com qualidade adequada para
satisfazer o abastecimento publico conduzird a um aumento do risco de situagbes criticas e
aumentara a pressao no sentido do adequado planeamento dos recursos hidricos a escala da bacia
hidrografica, conduzindo a necessidade de uma gestdo mais cuidada dos sistemas de captacao,

aducdo e distribuicdo de agua.

Adicionalmente, as altera¢Oes climaticas poderdo também colocar em risco as infraestruturas de
captacdo e de tratamento de agua. Para além do risco acrescido de inundacgdes, as infraestruturas de
captacdo deverdo adaptar-se aos novos regimes de variacdo das alturas de 4dgua, quando localizadas
em cursos de agua ou albufeiras, e de variacdo dos niveis piezométricos, quando estiver em causa a

exploracdo de recursos subterraneos.

A degradacao da qualidade da dgua na origem podera exigir a alteracdo dos esquemas de tratamento

e o0 recurso a maior quantidade de reagentes ou a implementagao de novas tecnologias.

No dominio dos impactos indiretos, o reconhecimento crescente pela sociedade dos riscos de

escassez de agua e o agravamento das tarifas poderdao conduzir a uma diminuicdo gradual do
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consumo per capita (capitacdo). A evolucdo demografica, a migracdo e as alteragdes nas atividades
industriais também contribuirdo, necessariamente, para a variacdo dos caudais solicitados. As
entidades gestoras de sistemas de abastecimento de dgua deverdo antecipar estes cenarios, no que

respeita ao planeamento técnico e financeiro de médio e longo prazo.

Face aos cenarios previstos, poderd ser necessario introduzir altera¢cdes nos sistemas de captacao,
tratamento e distribuicdo de agua. No limite, algumas das infraestruturas poderdo vir a ter que ser

substituidas ou sofrer remodelagdes significativas.

Sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais
Os sistemas de drenagem e tratamento de aguas residuais sofrerdo igualmente os impactos das
alteracdes climaticas, sobretudo na vertente de drenagem de d4gua pluviais em meio urbano e

descarga de excedentes poluidos para os meios recetores (Oliveira et al., 2013).

A concretizacdo dos cendrios de aumento do risco de precipitacdes intensas e de cheias provocara
um incremento dos valores de caudal de ponta pluvial gerado nas bacias servidas que podera
ultrapassar a capacidade de drenagem dos sistemas de drenagem. Os sistemas costeiros situados a
cotas baixas e que descarregam os efluentes para o mar terdo adicionalmente que ter em conta o
aumento do nivel médio do mar e a consequente reducdo da capacidade de escoamento dos trogos

finais face a menor energia gravitica disponivel para o escoamento.

A alterag¢do do regime de precipitagdo, nomeadamente a tendéncia de aumento da duragdo de
periodos secos, podera também limitar a eficdcia da auto-limpeza dos coletores pluviais ou unitarios

0 que, em conjunto com o aumento da temperatura do ar, podera conduzir a riscos adicionais.

O aumento do volume do risco de precipitagdes intensas aumentara também a pressdo sobre os
esquemas de tratamento dos sistemas de drenagem unitdrios que, caso ndo sejam tomadas medidas
de adaptacgao, serdo solicitados a tratar maiores volumes de dgua pluvial poluida em periodos curtos.
Acresce que a tendéncia de aumento da variabilidade da precipitacdo conduzird a situagdes de
variabilidade da concentracdo de poluentes, o que podera causar problemas de operacionalidade

nos esquemas de tratamento instalados.

As infraestruturas de tratamento, situadas frequentemente junto a cursos de dgua ou a costa,
poderdo ainda ficar sujeitas a um risco acrescido de inundacdo por cheias fluviais ou por um

aumento do nivel médio do mar.

6.3.4 Adaptagdo aos impactos das alteragdes climaticas

Como anteriormente referido, o quadro de incerteza e conformidade associado as alteragGes

climaticas, em termos de magnitude e impacto nos diversos setores, incluindo naturalmente os

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 85



servicos de aguas, resulta na necessidade e conveniéncia de se disporem de estratégias de adaptacdo
flexiveis, multidisciplinares, consistentes e correntes, que incluam medidas estruturais e ndo

estruturais e procedimentos de gestdao adaptativa (Oliveira et al., 2013).

No ambito deste trabalho, e relativamente ao setor dos servicos de dguas, sdao considerados seis
programas ou eixos estruturantes: a) promocdo do uso eficiente da agua; b) reforco e diversificacdo
das origens de agua; c) controlo da qualidade da agua para o abastecimento a populagdo; d)
manutencdo das condi¢des de operacdo dos sistemas de drenagem e tratamento de dguas residuais;
e) controlo do risco de cheias urbanas e f) aprofundamento e divulgacdo do conhecimento. A cada
medida associa-se, por sua vez, a proposta de entidade responsavel, os instrumentos de
implementacdo, a tipologia de acdo (de planeamento, gestdo ou monitorizacdo) a magnitude relativa

de custo de implementacado, impacto, prioridade e ambito (local, regional ou nacional).

As medidas de adaptacdo referidas ndo esgotam, naturalmente, o universo de medidas disponiveis,
mais ou menos especificas e de aplicacdo mais ou menos generalizada e que podem contribuir para a

adaptacdo dos servicos de aguas as alteragdes climaticas.

6.3.5 Programas de medidas de adaptagao

Programa 1 — Promogdo do uso eficiente da dgua

Medida SA 1.1 - Controlo de perdas reais e aparentes Esta medida corresponde as medidas 05, 06 e

09 do PNUE que visam a redugao de perdas nos sistemas publicos de abastecimento de dgua para o

setor urbano, assim como nos sistemas prediais e instalagdes coletivas.

Medida SA 1.2 — Controlo do consumo de dqua. Esta medida_corresponde a implementacao de varias

medidas previstas no PNUE para o setor urbano, nomeadamente a substituicdo de equipamento por
dispositivos mais eficientes ou adequados, a reducdo de pressdo no sistema publico de
abastecimento de dagua e a promocdo de habitos de utilizacdo de agua mais convenientes,

nomeadamente através da alteracdo do sistema tarifario.

Programa 2 — Reforgo e diversificacéo das origens de dgua

Medida SA 2.1 - Diversificacdo das origens de dqua e interligacdo de sistemas de abastecimento para

assegurar a diversificacdo das origens de agua dos sistemas de captagao e de abastecimento e a sua
interligacdo de sistemas em “malha” que, ao permitirem uma maior versatilidade da operagao e
transferéncias de agua entre regides ou bacias, podem contribuir para uma maior fiabilidade do

abastecimento. Trata-se da concretizacdao da medida RH3.3 para o setor urbano.

Medida SA 2.2 - ReutilizacGo de dquas residuais para usos compativeis e implementacdo de sistemas

diferenciados de abastecimento, consoante as exigéncias de qualidade das diferentes utilizagdes.
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Esta medida traduz os objetivos da medida RH3.1 para o setor dos servicos da dgua e deverd ser
implementada no quadro do PNUE que prevé varias medidas de reutilizacdo de dgua em sistemas
publicos de abastecimento de agua (medida 04), em sistemas prediais (medida 08), na lavagem de
pavimentos (medida 28), na lavagem de veiculos (medida 32), na rega de jardins (medida 39) e em

campos desportivos (medidas 48 e 49).

Medida SA 2.3 —Avaliacdo da viabilidade e eventual promocdo da dessalinizacdo da dgua do mar com

recurso a fontes renovaveis de eletricidade. Esta medida concretiza para o setor dos servicos da dgua

a medida RH 3.2.

Programa 3 — Controlo da qualidade da dgua para abastecimento a populagéo

Medida SA 3.1 — Desenvolvimento e implementacdo de Planos de Sequranca da Agua (protecdo

“multi-barreira”), visando uma gestdo preventiva da qualidade da dgua para consumo humano. O

desenvolvimento destes planos é recomendado por varias institui¢cdes, incluindo a ERSAR. No quadro
da ESAAC-RH, propde-se abranger nestes planos uma antecipacdo dos impactos concretos das
alteracOes climaticas em cada sistema de abastecimento de dgua e também de saneamento de aguas

residuais e o planeamento das respostas mais adequadas.

Medida SA 3.2 — Afinacdo dos esquemas de tratamento de dqua, instalacGo de tratamentos

complementares e eventual reforco da capacidade instalada para assegurar a capacidade para lidar

com flutuagdes significativas da quantidade e qualidade dos volumes de agua na origem,
nomeadamente através da implementagdo de sistemas de monitorizagao associados a processos de
decisdo em tempo real que assegurem uma gestao dinamica dos processos de tratamento em fungdo
das condi¢bes de operagdo dos sistemas, da instalagdo de tratamentos complementares mais
adequados as novas condi¢des de capta¢do da agua bruta ou ainda do refor¢o da capacidade de

tratamento instalada.

Programa 4 — Manuteng¢do das condigoes de operagdo dos sistemas de drenagem e tratamento de
dguas residuais

Medida SA 4.1 - Controlo de afluéncias indevidas aos sistemas de drenagem por ligacées ileqgais,

infiltracdo e escoamento direto, ja previsto nos planos de atividade de varias entidades gestoras, cuja

relevancia é aqui reforcada.

Medida SA 4.2 — Controlo das afluéncias de origem pluvial aos sistemas de tratamento de dquas

residuais, designadamente através de solugdes de controlo das aguas pluviais na origem e da
separacao tendencial de redes de drenagem separativas de dguas residuais e de aguas pluviais. A
op¢do por mecanismos de taxacao dos volumes pluviais descarregados na rede de drenagem pluvial

pode contribuir para a concretizacdo desta medida.
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Medida SA 4.3 - Reforco de condicdes de auto-limpeza de coletores e do controlo de septicidade

(controlo de odores e de corrosdo), criando e desenvolvendo solugdes para manter ou reforgar as

condigcbes de auto-limpeza dos coletores, face ao regime de precipitacdes decorrentes das alteragbes

climaticas.

Medida SA 4.4 —Afinacdo dos esquemas de tratamento de efluentes, implementacdo de tratamentos

complementares e reforco da capacidade dos sistemas de drenagem e das instalacdes de tratamento,

nomeadamente para ter em conta flutuacdes significativas da quantidade e qualidade dos volumes
afluentes. Implementacdo de sistemas de monitorizacdo associados a processos de decisdo em
tempo real que assegurem uma gestdo dindmica dos processos de tratamento em func¢do das

condicbes de operacdo dos sistemas.

Programa 5 — Controlo do risco de cheias

Medida SA 5.1- Protecdo ou deslocacdo das infraestruturas situadas em zonas de inundacido,

nomeadamente captacles, estacdes de bombagem, estacdes de tratamento de agua (ETAs) e

estacGes de tratamento de aguas residuais (ETARs).

Medida SA 5.2- Promocdo de solucdes de controlo na origem de dquas pluviais.

Medida SA 5.3 - Instalacdo de vdlvulas de maré (de retencdo) em zonas susceptiveis de inundacdo

com origem no mar.

Medida SA 5.4 - Intervencdes de reforco ou de gestdo do sistema para aumento da capacidade dos

sistemas de drenagem.

Programa 6 — Aprofundamento e divulgag¢do do conhecimento

Medida SA 6.1- Reforco dos instrumentos de requlacdo do sector e requlamentacdo e normalizacdo,

integrando a obrigatoriedade de inclusdo e consideragao dos impactos das alteragdes climaticas.

Medida SA 6.2- Inovacdo tecnoldgica. Esta medida visa o desenvolvimento e a utilizacdo de solugbes

inovadoras de instrumentacdo, monitorizacao e controlo, e ainda a promocao de tecnologias menos

consumidoras de recursos energéticos.

Sintese
O Quadro 11 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo aos impactos relacionados

com os servicos da agua.
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Quadro 11—~ Programas e medidas de adaptagdo para os Servicos de Aguas

Tipologia
de agao
. o Eficacia
. Entidades Instrumentos de o s . A
Programa Medida - h = = S [ Custo ou Prioridade | Ambito
responsaveis implementagdo & o .
£ = impacto
c|lo| 8
ol|w | E
c|lB| <
M - )
alo|S
Plano Nacional para o Uso
Eficiente da Agua local ou
SA 1.1 - Controlo de perdas reais e aparentes Entidade gestora \ € &4 000 .
Promogdo do uso Planos operacionais de gestdo regional
eficiente da agua das entidades gestoras
. . Plano Nacional para o Uso .
SA 1.2 — Controlo do consumo de agua Entidade gestora - lonalp Vv € &+ 000 nacional
Eficiente da Agua
o ) ) ) L Planos operacionais de gestdo
SA 2.1- Dlver5|f|caga?o das origens de agua e interligacdo de Entidade gestora | das entidades gestoras v cee + o0 Ioczfal ou
sistemas de abastecimento ) regional
Planos de Seguranca da Agua
Reforco e diversificacio SA 2.2 - Reutilizagdo de dguas residuais para usos compativeis Planos operacionais de gestdo local ou
g. , ¢ e implementagdo de sistemas diferenciados de Entidade gestora | das entidades gestoras v €€ ++ o0 .
das origens de agua A | regional
abastecimento Planos de Seguranga da Agua
SA 2.3 — Avaliagdo da viabilidade e eventual promogdo da Planos operacionais de gestao
inizacs 4 i d tidades gestoras ( X ) local ou
dessalinizagdo da agua do mar com recurso a fontes Entidade gestora asen g v €€€ ++ regional
renovaveis de eletricidade Planos de Seguranca da Agua €
SA3.1-D Ivi to e impl tagdo de pl d ) . local
eserlvo vimento ? ”I]p en’)en agalwo ” © planos ae Entidade gestora | Planos de Seguranca da Agua \' € &+ 000 oca} ou
Controlo da qualidade da | Seguranca da dgua (protecdo “multi-barreira”) regional
iflgua parawabastecimento SA 3.2 — Afinagdo dos esquemas de tratamento de agua,
a populaggo instalacdo de tratamentos complementares e eventual Entidade gestora | Planos de Seguranca da Agua v €€ &+ o0 local
reforgo da capacidade instalada
Manutenc3o das SA 4.1 - Controlo de afluéncias indevidas aos sistemas de Entidade gestora Planos f)peracionais de gestdo vilv e +4 000 Ioc:?ﬂ ou
condicdes de operacio drenagem das entidades gestoras regional
dos sistemas de SA 4.2 — Controlo das afluéncias de origem pluvial aos Planos operacionais de gestdo
o ) o Entidade gest . v|v| ee 000 |
drenagem e tratamento sistemas de tratamento de dguas residuais ntidade gestora 1 yas entidades gestoras ++ oca
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. Entidades Instrumentos de Tipologia Eficacia . A
Programa Medida L. . o~ P Ng Custo Prioridade Ambito
responsaveis implementagdo de acdo ou
de aguas residuais . . N ~
SA 4.3 - Ref d d d to-| d let . Pl d t
eforgo de an ices de auto-limpeza de coletorese | .. gestora anos 9peracnona|s egestdo | €€ ++ 000 local
de controlo de septicidade das entidades gestoras
SA 4.4 — Afinagdo dos esquemas de tratamento de efluentes,
impleme.ntagéo de t.ratamentos complementargs e refozgo Entidade gestora Planos 9peracionais de gestdo v cee +4 Y local
da capacidade dos sistemas de drenagem e das instalagGes das entidades gestoras
de tratamento
A5.1-P a | a infl i ) ‘ local
SA 5 rotggao ou c;Ies ocacgdo das infraestruturas situadas Entidade gestora | Planos de Seguranca da Agua v cee +4 Y oc§ ou
em zonas de inundagdo regional
SA 5.2 - Promogdo de solugdes de controlo na origem de . Planos operacionais de gestao local o
. omog ue 's Entidade gestora operacionais ae g v €€€ + 000 1 ou
Controlo do risco de aguas pluviais das entidades gestoras regional
cheias urbanas SA 5.3 - Instalagdo de valvulas d ¢ (anti-ret Pl ionais de gestd
3-Ins a,ag.ao e.va vu af e mare.(an i-retorno) em Entidade gestora anos 9peracnona|s egestdo | €€ +4 o0 local
zonas suscetiveis de inundagdo com origem no mar das entidades gestoras
SA 5.4 - Intervencgdes de reforgo ou de operagdo do sistema . Planos operacionais de gestao
vene i coou perag ! Entidade gestora operacionals de g v €€ &+ ] local
para aumento da capacidade dos sistemas de drenagem das entidades gestoras
SA 6.1 - Reforgo dos instrumentos de regulacdo do setor e . Planos operacionais de gestdo 000 .
. Entidade gestora . Vi € Nacional
Aprofundamento e regulamentac¢do e normalizagdo ntidade g das entidades gestoras ++ “
divulgacdo do | p
i - . P ionai ta .
.2- Inovagdo tecnoldgica ntidade gestora anos 9peracnona|s © gestdo Vv €€ + o Nacional
conhecimento SA 6.2- | I Entidad
das entidades gestoras

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impacto: Jpositivo e significativo #==kpositivo e muito significativo; Prioridade

Q@0®® 0-5:3n0s @@ 5-10 anos @ 10-20 anos
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6.3.6 Consideragoes finais

O sucesso do programa de adaptacao dos servicos da dgua estd intimamente ligado aos processos de
elaboracdo e revisdo continua dos planos operacionais de gestdo das entidades gestoras dos servicos
de abastecimento de agua e de drenagem e tratamento de dguas residuais, incluindo os planos de
seguranca de dgua. Se estes planos assumirem uma visdao abrangente e de longo prazo, a realizacdo
periddica de exercicios de avaliacgdo das vulnerabilidades de cada sistema, a medida que sdo
disponibilizados novos dados, permite desencadear as medidas de adaptacdo mais adequadas em

cada momento.

E importante também realcar o papel da administracdo publica local na defesa e valorizagdo de um
ordenamento do territério adequado e na manutencdo e gestdo das redes municipais de drenagem
de aguas residuais e pluviais. Uma acdo consistente e adequada neste dominio diminui a pressdo

sobre os sistemas de drenagem e tratamento de forma muito significativa.

O setor beneficia também dos resultados do Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua no controlo
da procura de 4gua e das medidas de protecao das massas de dgua e de reforco e diversificacdo das

massas de dgua propostas no dominio do planeamento e gestdo dos recursos hidricos.
6.4 Agricultura e florestas

6.4.1 Introducao

No contexto dos impactos econdémicos, sociais e ambientais que se prevé que as alteracdes
climaticas irdo ter sobre a agricultura em Portugal continental, assumem particular relevo aqueles
que se transmitem através da agua. De facto, ndo sé a dgua tem uma enorme releviancia como
elemento estruturante das atividades de producdo agricola e florestal, como também é, hoje em dia,
consensual que as alteragdes climaticas irdo condicionar diversas componentes do ciclo hidroldgico e

de outros ciclos biogeoquimicos que com ele interagem.

Ao contribuir para o aumento da temperatura média da atmosfera, ao modificar o regime de
precipitacdes e ao alternar a intensidade e frequéncia dos fendmenos climaticos extremos, as
alteracgOes climaticas vao fazer-se sentir de forma muito significativa tanto do lado da oferta de dgua,
como do lado da procura. No que diz respeito a oferta da agua, prevé-se que as alteragdes climaticas
irdo provocar uma modifica¢do significativa no regime pluviométrico que conduzird a variagdes no
volume e na distribuicdo das disponibilidades de dgua superficiais e subterraneas. A estes impactos
sobre a quantidade de agua disponivel acrescem, ainda, os impactos sobre a qualidade da dgua que
irdo decorrer dos aumentos previstos para a temperatura média do ar. No que se refere a procura de

agua, sdo de esperar alteracGes nos volumes de agua utilizados pelas plantas em consequéncia de
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aumentos da evapotranspiracdo e redugdes no teor de dgua nos solos, resultantes dos efeitos das

alteracdes climaticas.

A amplitude dos impactos das alteracdes climaticas sobre as atividades agricola e florestal e a
natureza e urgéncia das respetivas medidas de adaptacdo a adotar em Portugal sdo varidveis de
acordo quer com o tipo de ocupacao e uso dos solos agricolas e florestais em causa, quer com as

caracteristicas edafo-climaticas das diferentes regides.

Por estes motivos, o ponto 6.4.2 analisa a representatividade dos atuais sistemas de ocupacao e uso
dos solos e a respetiva distribuicao geografica, levando em consideracao, no caso da agricultura, dois
aspetos: por um lado, os diferentes tipos de culturas agricolas de acordo com a sua capacidade de
adaptacdo as alteragGes climaticas, nomeadamente as culturas tempordrias (capacidade de
adaptacdo elevada), as pastagens permanentes (capacidade de adaptacdo média), as culturas
permanentes (capacidade de adaptacdo reduzida), por outro, trés regides do Continente com
diferentes graus de vulnerabilidade as alteracdes climaticas, o Norte e Centro Litoral’ com um grau
de vulnerabilidade minimo; o Norte e Centro Interior® com um grau de vulnerabilidade intermédio e

o Sul’ com um grau de vulnerabilidade méaximo.

No que diz respeito aos povoamentos florestais, a sua representatividade ird ser analisada com base
nas principais espécies florestais e nas regides Norte e Centro Interior, Norte e Centro Litoral, Lisboa

e Vale do Tejo e Sul.

No ponto 6.4.3, aborda-se os impactos das alteragdes climaticas mediados pela dgua. Uma vez que
sdo poucos os estudos sobre esta problematica no ambito da agricultura portuguesa com um minimo
rigor cientifico, houve necessidade de recorrer a estudos desenvolvidos sobre realidades agricolas
diferentes das nossas, procurando, no entanto, identificar os impactos que melhor se adaptassem a
agricultura em Portugal. Também no ponto 6.4.4 surgiram as mesmas limitacdes na andlise dos
diferentes tipos de medidas de adaptacdo a propor para o futuro, tendo-se adotado uma orientagdo

idéntica a anteriormente indicada.

Finalmente, no ponto 6.4.5, procura-se enquadrar os diferentes tipos de medidas de adaptacdo
propostas no contexto das politicas de apoios publicos que poderdo vir a ser adotados apds 2013 no

contexto da UE em geral e de Portugal em particular.

’ Regibes agrarias do EDM, BL e RO
8 Regides agrarias de TM e BI
° RegiGes agrdrias do ALE e ALG
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6.4.2 Breve caracterizagao dos sistemas de ocupagao e uso atual dos solos agricolas e florestais

De acordo com a informacgdo estatistica disponivel (DGRF, 2006; INE, 2009), a superficie agricola e
florestal (SAF) do continente ocupava, em 2009, 6955 milhares de hectares. A correspondente
superficie agricola utilizada (SAU) ocupava, entdo, 3542 milhares de hectares e a respetiva superficie
florestal (SF) 3412 milhares de hectares, sendo de 877 milhares de hectares a SF com culturas

agricolas sob coberto, ou seja, a SAU com cobertura florestal.

A SAU do Continente apresentava, em 2009, a seguinte composicao:

- 34% de terras araveis e hortas familiares (cerca de 1,2 milhdes de hectares), nas quais
ocupavam posicdao dominante as culturas tempordrias, que representavam 23% da SAU total
(cerca de 0,82 milhdes de hectares);

- 19% de culturas permanentes (cerca de 0,7 milhGes de hectares), dos quais sobressaia o olival,
com cerca de 0,3 milhdes de hectares, e a vinha, com cerca de 0,2 milhSes de hectares;

- 47% de prados e pastagens permanentes (cerca de 1,7 milhGes de hectares em terra limpa e
sob coberto florestal), que, na sua maioria (cerca de 1,3 milhdes de hectares), correspondia a

prados e pastagens pobres (ndo melhoradas).

Cerca de 3078 milhares de hectares da SAU do Continente correspondiam, em 2009, a sistemas de
agricultura de sequeiro (87% do total), 53% dos quais eram ocupados por prados e pastagens
permanentes, 18% por culturas temporarias e 18% por culturas permanentes. Os restantes 13% da
SAU do Continente (465,6 milhares de hectares) eram ocupados, nesse mesmo ano, por sistemas de
agricultura de regadio, a maioria dos quais correspondente a culturas temporarias (60%) e

permanentes (29%).

Mais de metade da SAU de Portugal continental (cerca de 2,04 milhdes de hectares) estava localizada
na regido Sul, ou seja, aquela que mais elevado grau de vulnerabilidade apresenta face as alteracdes
climdticas. Nas regides do Norte e Centro Interior, com graus de vulnerabilidade médio, estavam
localizados, em 2009, cerca de 22% da SAU do Continente, localizando-se os restantes 21% nas

regides menos vulneraveis a alteragdes climaticas, ou seja, nas regides do Norte e Centro Litoral.

No que diz respeito a localizacdo geografica das culturas temporarias de sequeiro (540,2 milhares de
hectares) e de regadio (277,1 milhares de hectares), importa sublinhar que:

- 62% das culturas temporarias de sequeiro, predominantemente cereais, se encontram

localizadas na regido Sul, 21% nas regides do Norte e Centro Interior e os restantes 17% nas

regides do Norte e Centro Litoral;
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68% das culturas temporarias de regadio, predominantemente milho grdao e milho silagem, se
encontram localizadas nas regides do Norte e Centro Litoral, 21% no sul 11% no Norte e

Centro Interior.

No que se refere a localizacdo geografica das culturas permanentes de sequeiro (550,7 milhares de

hectares) e de regadio (135,5 milhares de hectares), importa realgar que:

Cerca de metade da area ocupada por culturas permanentes de sequeiro, predominantemente
vinha, olival e frutos secos, se encontra localizada nas regides do Norte e Centro Interior, 32%
no Sul e 23% no Norte e Centro Litoral;

65% da area ocupada por culturas permanentes de regadio, predominantemente olival, vinha
e citrinos, se encontra localizada na regido Sul, 21% no Norte e Centro Litoral e os restantes

14% no Norte e Centro Interior.

Relativamente a localizagcdo geografica dos prados e pastagens permanentes de sequeiro (1627,7

milhares de hectares) e de regadio (52 milhares de hectares), importa sublinhar, que:

Cerca de 2/3 dos prados e pastagens de sequeiro, predominantemente ndo melhoradas, se
localizavam, em 2009, na regido Sul, seguindo-se-lhe o Norte e o Centro Interior (17%) e o
Norte e o Centro Litoral (14%);

Cerca de metade dos prados e pastagens de regadio encontram-se localizadas nas regides do

Norte e Centro Interior, 36% no Norte e Centro Litoral e 14% na regido Sul.

Importa também sublinhar em relagdo aos sistemas de Agricultura de regadio de Portugal

continental sete aspetos principais:

94

A superficie agricola regada, em 2009, era, em média, 13% da SAU do Continente, atingindo
cerca de 32% nas regidoes do Norte e Centro Litoral, 10% nas regides do Norte e Centro Interior
e 8% na regido Sul;

A superficie regada, em 2009, foi cerca de 87% da superficie irrigdvel do Continente,
percentagem esta que atingiu os 90% na regido Sul e 87% e 78%, respetivamente, no Norte e
Centro Litoral e Interior;

52% do numero total de exploragdes agricolas de Portugal continental tinham uma parte
maior ou menor da sua SAU ocupada por culturas de regadio, sendo tanto mais elevado o
respetivo rendimento empresarial quanto maior era o peso da respetiva superficie regada na
respetiva SAU;

A drea regada nos regadios publicos representava, em 2009, apenas 16% da area total regada,
sendo de sublinhar que os regadios publicos apresentavam uma relagdo entre a drea regada e

irrigdvel de 51%, muito menos favoravel do que a dos regadios privados (72%);
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- 73% das exploragdes agricolas do Continente obtinham a sua dgua de rega a partir de furos,
pocos ou nascentes, seguindo-se-lhes, por ordem decrescente, o nimero de exploragbes
agricolas cujo regadio tinha origem em cursos de agua (17%) e albufeiras, acudes ou charcas
(9%);

- Cerca de 69% das exploracdes agricolas em causa recorriam a motores de gaséleo e elétrico
para elevar a respetiva dgua de rega para a colocar nas suas parcelas agricolas;

- A rega por gravidade representava, em 2009, cerca de 32% da area regada do Continente, a

rega por aspersao movel cerca de 35% e a rega por aspersao fixa cerca de 34%.

No que diz respeito aos cerca de 3,4 milhdes de hectares de superficie florestal de Portugal
continental, realcam-se trés aspetos principais:

- Sdo sensivelmente semelhantes as areas ocupadas com povoamentos florestais fora (1,7
milhGes de hectares) e dentro (1,7 milhGes de hectares) das exploragGes agricolas;

- Os montados de sobro e azinho (36% da SF), o pinhal (26% da SF) e o eucaliptal (21%)
assumem uma posicdo dominante no conjunto dos sistemas de ocupacdo e uso dos solos
florestais;

- A regido Sul, com 42,5% do total da area florestal do Continente, assume uma posicdao

dominante, em relagdo ao Norte (16,6%), ao Centro (27,1%) e ao Vale do Tejo (13,8%).

6.4.3 Impactos das alteragdes climaticas mediados pela dgua na agricultura e florestas

A dgua é um recurso fundamental para o crescimento e desenvolvimento das plantas. A maioria das
plantas apresenta um elevado teor de agua nos seus tecidos, contendo a biomassa de crescimento
um teor de agua até 80-90%. A agua esta relacionada com os tecidos em crescimento devido ao
consumo e fixacdo de CO,. Assim, para um crescimento didrio de 10g de matéria seca por m?, sdo
fixadas nas estruturas das células e nos tecidos vegetais cerca de 14g de CO,, 1g de nutrientes e 80-

90g de agua (WssTP, 2009).

As alteragOes climaticas, nomeadamente o aumento da concentracdo de CO, atmosférico e da
temperatura do ar, tém, em particular, repercussdes no processo de transpiracdo das plantas,

interferindo por isso no uso de agua.

A eficiéncia do uso de dgua (WUE, water use efficiency) é um indicador correspondente ao quociente
entre a quantidade total de matéria seca produzida e a quantidade de d4gua perdida na
evapotranspiracdo, sendo por isso dependente da produtividade e da evapotranspira¢do

(Rosenzweig e Hillel, 1998; Sanchez-Diaz e Aguirreolea, 2000; Young e Long, 2000).

Na maior parte das regides do Sul da Europa, entre 1975 e 2007, observou-se um aumento do défice

hidrico. O défice hidrico consiste na diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracdo. O aumento
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do défice hidrico resulta principalmente da reducdo de precipitacdo durante a estagdo de

crescimento e, em parte, do aumento de consumo de dgua por parte das culturas (CEC, 2009).

Atualmente, a agricultura europeia de regadio é afetada pelo excesso ou pela escassez de agua,
projetando-se que o sera ainda mais no futuro. As alteracbes climaticas afetardo igualmente a
gualidade e a quantidade de agua. No futuro, a agua constituird o maior problema, projetando-se
gue este venha a ser agravado pela procura crescente de alimentos. O desenvolvimento de um uso
mais sustentdvel da dgua terad que ser dinamizado, tanto para a agricultura de regadio como para a
de sequeiro. Uma vez que a agua na atividade agricola é essencialmente utilizada na rega, um uso

mais sustentavel desta exigira uma melhoria na tecnologia e na gestdo da rega (WssTP, 2009).

As variacOes da precipitacdo total anual e por estacdo sdo um dos aspetos mais importantes a
estudar nos sistemas de sequeiro e no desenho e planificacdo das regas das culturas de regadio

(Tudela et al., 2005).

Relativamente a pecuaria, no contexto das alteragdes climaticas, é particularmente relevante a falta
de abeberamento para o gado em periodos de seca, bem como o0s eventos extremos,
designadamente inundac¢Ges. A pecudria ira adicionalmente sofrer os impactos estimados para as

pastagens permanentes que adiante se enunciam.

Em seguida analisam-se, separadamente, os impactos nos principais tipos de culturas.

Culturas tempordrias

Na agricultura portuguesa, os impactos das alteragGes climaticas avaliados mostram que, apesar das
produtividades estimadas para as culturas anuais do trigo e do milho por modelos de simulagdo de
culturas (CSM-CROPSIM-CERES-Wheat™® e CSM-CERES-Maize) serem diferentes nos dois cendrios
climaticos considerados (A2c e B2a) do modelo HadRM3, evidencia-se uma tendéncia geral de perda

de produtividade (Brandao, 2006).

O decréscimo de produtividade estimado resulta, essencialmente, das projecdes para os cenarios
futuros, ou seja, dos efeitos positivos do aumento da concentracdo de CO, e dos efeitos negativos do
aumento de temperatura. A reducao da estacdo de crescimento das culturas, nomeadamente do
periodo de enchimento do grdao constituiu, provavelmente, a principal causa da quebra de

produtividade.

Nos cenarios futuros, obtiveram-se aumentos das necessidades de rega da cultura do milho em

quase todo o territdrio relativamente as necessidades atuais. Nas regiGes de Braga e de Santarém,

10 csvi- Cropping system model; CERES — Crop environment REsource Synthesis
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que foram estudadas em particular, o acréscimo de rega simulado nos cendrios futuros explicou-se
pela reducdo da precipitacdao, apesar da diminui¢do observada da evapotranspiracdo. A diminuicdo
da evapotranspiracdo ocorreu porque o aumento da concentracdo de CO, é responsavel pela
reducdo da condutancia estomatica, e porque ocorreu uma reducdo na duracdo da estacdo de

crescimento.

Na regido de Braga, a WUE decresceu nos cendrios futuros, mas na regido de Santarém registaram-se
aumentos médios. Estes resultados dependeram da magnitude de reducdao da produtividade e da

evapotranspiracdo (Brandao, 2006).

Culturas permanentes

Nas culturas permanentes, em geral, e nas vinhas, em particular, estimam-se, para além das
alteracOes na fotossintese e na evapotranspiracdo, mudancas na fenologia que consistem em
alteracOes na duracdo das fases do ciclo bioldgico da cultura, maturacGes mais rapidas e precoces
com a consequente antecipacdo da colheita; alteracdo dos niveis de incidéncia e tipo de pragas e

doencas; e diminuicdo da qualidade e quantidade de agua disponivel para a rega (Lopes et al., 2009).

O relatdrio agricola sobre a avaliacdo dos custos dos impactos das alteragGes climaticas e de
adaptacdo em Franca elegeu a vinha como uma das culturas em analise, a par das culturas do milho,

do trigo e das pastagens (MAAP, 2009).

O estudo refere que, nos ultimos anos, se observou nas vinhas francesas uma antecipa¢do dos
diferentes estadios do ciclo vegetativo relacionados com o aumento de temperatura. Assim por
exemplo, nos ultimos 50 anos, a data de vindima antecipou-se em cerca de trés ou quatro semanas.
Esta aceleragdo do ciclo poderd ter como impactos indiretos uma diminui¢do da qualidade da uva
relacionada com o aumento do grau alcodlico. Por outro lado, um abrolhamento antecipado podera

aumentar os prejuizos das geadas.

Em 2003 verificou-se uma alteracdo da qualidade global de cada terroir, que consequentemente

originaram vinhos atipicos.

Outros efeitos projetados decorrentes da alteracdo climatica serdo os aumentos das temperaturas
didrias que poderdo queimar as folhas apresentando consequéncias no enchimento dos bagos, a
maior frequéncia de ocorréncia de granizo, tempestades, chuvas violentas e trovoada tornando as
vinhas mais expostas a estes mesmos eventos; a alteracao da quantidade e do padrao de distribuicao
temporal da precipitacdo promoverd um maior stress hidrico com uma consequente diminuicdo do

rendimento.
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No futuro projeta-se que haverd novas zonas de producdo de vinha. A deslocalizagdo serd para Norte

e em altitude.

Em Franca o conjunto de todas as tendéncias referidas pora em causa a denominagdo de origem
controlada, uma vez que esta é definida pelo meio edafo-climatico, as técnicas culturais e o material
vegetativo utilizado (MAAP, 2009), tendéncias estas que se prevé poderem vir a manifestar-se

também em Portugal.

Pastagens permanentes

O estudo francés anteriormente referido indica que se observa atualmente no Sul da Europa, regido
onde a producdo de biomassa das pastagens é limitada pelo défice hidrico, um acréscimo da duracao
e da intensidade das secas que por sua vez tende a reduzir a producdo de biomassa anual. Esta
diminuicdo conduz a um aumento da vulnerabilidade dos sistemas de producdo animal (MAAP,

2009), situacdo esta que se fara sentir também entre nods.

Segundo o IPCC (2007) as pastagens anuais mediterranicas, em ensaios de experimentacdo,
mostraram um decréscimo da diversidade das espécies devido ao aumento da concentragdo de CO..
Por outro lado a fixacdo de azoto ndo evidenciou nenhum efeito positivo relacionado com o aumento
de temperatura. A concentracdo de CO, é responsavel pela alteracdo da composicdo floristica das
pastagens através das mudangas no padrdo de regeneragao natural. Estas mudangas sdo justificadas
uma vez que as concentragdes elevadas de CO, promovem um aumento do desenvolvimento das

leguminosas em detrimento das gramineas.

Paralelamente a elevada concentragdo de CO, poderd evitar a perda de dgua do solo nas pastagens
mediterranicas, enquanto o aumento da variabilidade na precipitacdo poderd conduzir a maiores

limitagGes na disponibilidade de agua e reduzir a produtividade das plantas (Easterling et al., 2007).

Florestas
Os principais impactos da mudanca climatica sobre as florestas (eucalipto, pinheiro bravo e sobreiro)
em Portugal continental foram avaliados utilizando o modelo GOTILWA+, considerando os dados

climaticos da simulacdo 1S92a do modelo HadRM2 (Pereira et al., 2006).

Na regido Norte, a floresta de producdo (eucalipto e pinheiro-bravo), nomeadamente em locais
proximos do oceano e em solos de boa qualidade, aumentara a sua produtividade. Nesta regido, o
sobreiro ird beneficiar do acréscimo da temperatura. Na regido Centro sdo esperados decréscimos na
produtividade do eucalipto e do pinheiro-bravo, e eventualmente aumentos na produtividade do
sobreiro em areas humidas. As florestas de eucalipto e de pinheiro-bravo da regido Sul deverao ser

as mais afetadas negativamente pelas alteragdes climaticas, devido as maiores necessidades de dgua
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do eucalipto e pinheiro-bravo. O sobreiro sofrerda menores impactos, mas estes poderao ser mais

intensos em solos pobres.

As projecOes evidenciam uma tendéncia de migracdo das espécies de sul para norte e do interior
para o litoral. Num clima mais quente e mais seco o risco de incéndio vai aumentar, e esta tendéncia
vai ser agravada devido a uma maior acumulacdo de biomassa durante a época de incéndios. Um
maior stress ambiental sera responsavel pela maior frequéncia de pragas e de doencas (Pereira et al.,

2006).

6.4.4 Adaptagdo aos impactos das altera¢des climaticas mediados pela dgua na agricultura e

florestas

O futuro da atividade agricola num novo quadro climatico dependera do aumento da consciéncia dos
agricultores da necessidade de adaptacdo as alteracOes climdticas e do fornecimento de melhor
informacdo sobre os desafios em causa e das suas solugdes (COPA-COGECA, 2009b).O Livro Branco
sobre as Alteracdes Climaticas refere-se que o principal desafio das politicas nacionais de adaptacao
da agricultura nas regides do Sul da Europa as altera¢des climaticas é o risco de falta de agua e de
desertificacdo (CEC, 2009). E por isso fundamental potenciar a capacidade de retencdo de dgua dos
solos agricolas, reduzir escoamento da agua das chuvas durante o Inverno e promover a infiltracao,
adotar espécies vegetais mais adequadas as novas condi¢des climaticas, aumentar a eficiéncia de
aplicacdo de 4dgua de rega e assegurar a seguranca da disponibilidade de agua (AEA & UPM, 2007).

A ESAAC-RH assume todos estes objetivos, tendo definido 4 programas de medidas de adaptacdo. Os
primeiros dois destinam-se as culturas temporarias e permanentes e visam a promo¢do do uso
eficiente da 4gua e o reforco da disponibilidade de agua. O terceiro programa tem por objetivo a
melhoria da conservacdo e utilizacdo da agua nas areas florestais. Finalmente, no quarto programa
incluem-se varias medidas de aprofundamento do conhecimento.

As medidas propostas descrevem tipos de acdo que visam determinados objetivos, devendo ser
adaptadas as caracteristicas especificas de cada tipo de cultura ou espécie vegetal. Apresentam-se,
seguidamente, algumas notas sobre como cada proposta de medida pode ser concretizada quando

aplicada aos principais tipos de culturas e manchas florestais existentes em Portugal.

Culturas tempordrias

Os programas de adaptagdo para as culturas temporarias incluem medidas de conserva¢do da
humidade e da matéria organica no solo, a adequacgao das operag¢des culturais e a selegao de culturas
gue otimizem o uso de agua, sobretudo na zonas onde a dgua venha a ser mais limitante. No caso
concreto da adaptacao das operagdes culturais, a simulacdo da antecipacdao da data de sementeira

da cultura do trigo e do milho em Portugal, mostraram uma reducdo geral das quebras de
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produtividade nas situacGes futuras de 1 a 7%. A grande vantagem de semear mais cedo a cultura do
trigo de sequeiro é conseguir manter um volume de precipitacdo semelhante porque a duragdo da
estacdo de crescimento ndo é alterada. Na cultura do milho, em geral, a duragdo da cultura aumenta
porque se consegue evitar a aceleracdo da cultura causada pelo aumento da temperatura.
Adicionalmente, as necessidades de rega do milho diminuem de 2 a 15%. As reducdes da rega

resultam da maior disponibilidade de dagua de precipita¢do (Brandado, 2006).

Culturas permanentes

No caso da vinha, as medidas de adaptacdo a promover dependem em particular da regido viticola
em causa mas, no geral, propdem-se, entre outras medidas, o enrelvamento da entrelinha para
aumentar a taxa de infiltracdo de agua no solo, a escolha de porta-enxertos capazes de resistir ao
stress hidrico e a opc¢do por castas mais eficientes no uso de agua, resistentes a elevadas
temperaturas e cuja duracdo do ciclo bioldgico permita a otimizacdo da maturacdo e da qualidade
das uvas. Entre as novas castas poder-se-a optar por castas estrangeiras e pela opgdo na regido norte
de castas caracteristicas da regidgo sul (MAAP, 2009).Nas vinhas regadas, as estratégias de rega
deficitdria e sistemas de monitorizacdo que conduzam a uma elevada eficiéncia de uso de agua
podem ser uma solucdo adequada (Lopes et al., 2009). As mudancas na localizacdo das vinhas, na
escolha do material vegetal e nas opg¢des culturais como a diminuicdo da superficie foliar, a
diminui¢do da poda, o uso de anti-transpirantes para reduzir a fotossintese, poderdo atrasar a
maturagao da uva, prolongando o periodo de acumulagdo de aglcar nos bagos ou o amadurecimento
da polpa (Toda, 2009). Uma medida de adaptagdo de longo prazo serd a migragdo geografica. Um
aumento de temperatura média de cerca de 12C, observado no século passado, correspondeu a uma

deslocalizag¢do do clima de 180 km para norte ou de 150 m em altitude (Seguin, 2009).

As culturas permanentes (olival, vinha, citrinos e fruteiras) sdo sistemas de maior inércia pelo que
exigem medidas de adaptacio diferenciadas para diferentes zonas. E necessario desenvolver estudos
especificos que permitam a delimitacdo de zonas e a proposta de medidas concretas para cada uma
delas (Tudela et al., 2005).E também necessario estudar com maior pormenor os efeitos da escassez
de dgua em cada uma destas culturas. Na Andaluzia existem atualmente resultados cientificos na
area da olivicultura que evidenciam uma poupanca de agua e manutencdo de produtividades
resultantes de uma reducdo ao minimo durante o periodo de Verdo e de um aumento ligeiro da
dotacdo nos periodos criticos como a floragdo (abril a junho) e do crescimento da azeitona e

producdo de gordura (setembro a outubro) (EDIA, 2010).
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Pastagens permanentes

O risco crescente de seca conduzird a diminuicdo e a irregularidade da producdo de erva, o que terd
consequéncias nos sistemas pecudrios e de producdo animal. De um modo geral, serd necessario
promover uma diversificacdo dos sistemas forrageiros e uma estratégia de armazenamento capaz de
assegurar alimento aos animais nos periodos com défice de producdo de biomassa vegetal de modo
a procurar evitar a reducao no efetivo pecudrio. Entre as alteracdes das técnicas culturais, destacam-
se a modificacdo das datas de sementeira e de corte das forragens e a rega de pequenas areas ou de
complemento no final da primavera e no verdo (MAAP, 2009). Outras medidas incluem a diminuicdo
da carga animal (nimero de animais por unidade de area), alteracGes no maneio do gado, a
determinacdo da época dos partos e a adaptacdo dos sistemas pecuarios (por exemplo, producio de

carne versus leite).

Florestas
A adaptacdo das florestas abrange medidas para a protecdo dos solos florestais, conservacdo da

matéria organica e da dgua no solo, selecdao de espécies florestais melhor adaptadas aos cenarios
climaticos projetados e para a prevencao de incéndios. Este programa deve ser executado a medida
que for possivel, tendo em conta os periodos de revolugdo da atividade florestal, que se situam entre

15 a 150 anos (COPA-COGECA, 2009a).

6.4.5 Programas de medidas de adaptagdo relacionados com a agricultura e florestas

Programa 1. Promogéo da disponibilidade e do uso eficiente da dgua de culturas tempordrias ou
permanentes

Medida AF1.1 - ConservacGo da humidade do solo, conseguida através do enrelvamento ou da

manutencdo dos residuos de cultura na entrelinha, ou ainda através da adogdo de sistemas de nao
mobilizacdo ou de mobilizacdo reduzida do solo, combinados com a cobertura permanente dos solos
e com a rotacdo de culturas. A plantacdo de barreiras ou de pequenas dreas florestais em zonas
araveis potenciam também a reducdo do escoamento superficial e o aumento da infiltracdo durante
o inverno, de forma a assegurar um mais elevado teor de humidade do solo nas restantes épocas do
ano (Bates et al., 2008, Easterling et al., 2007).0 aumento ou manuten¢do da matéria organica do
solo contribui também a conservagao da humidade, pois os solos ricos em matéria organica retém a
agua durante periodos mais alargados, o que aumenta o tempo de absorg¢do disponivel e reduz o
stress hidrico das culturas. Os solos ricos em matéria organica apresentam também uma maior taxa

de infiltracdo com a consequente recarga de aquiferos.

Medida AF1.2- Selecdo de culturas menos exigentes em dqua ou mais tolerantes a falta de dqua,

introduzindo novas culturas tendo em conta as suas caracteristicas agrondmicas, produtividade e a
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sua eficiéncia no uso de 4gua. E desejavel optar por cultivares com necessidades térmicas e de
vernalizacdo™ mais adequadas e que apresentem uma maior tolerancia a seca e aos picos de calor,
nomeadamente por possuirem sistemas radicais mais profundos. A escolha de culturas de ciclo mais

longo poderad evitar a aceleracdo do ciclo devido as temperaturas mais elevadas (Tudela et al., 2005).

Medida AF1.3 - Alteracdo das operacdes culturais, nomeadamente dos calenddrios das operacdes

culturais que inclui a modificacdo das datas de sementeira para as ajustar a temperatura e ao padrao
de precipitacdo (Bates et al., 2008, COPA-COGECA, 2009b; Easterling et al., 2007) e a adaptacdo das
culturas as novas condi¢des climaticas. Um exemplo deste ultimo tipo de medida no caso da vinha é

a opcgao por sistemas de conducdo que reduzam a superficie foliar e os cachos expostos.

Medida AF1.4- Aumento da eficiéncia da aplicacGo da dgqua de rega. Este objetivo pode ser

concretizado através da alteracdo das técnicas de rega, incluindo a quantidade, o momento ou a
tecnologia. A reducdo das perdas nas redes de transporte e de distribuicdo da dgua e a reconversao
dos instrumentos e processos de rega menos eficientes sdo medidas fundamentais. A melhoria dos
sistemas de monitorizacdo através da colocacdo de micro-estacées para medicdo da humidade do
solo nas exploragGes permite quantificar as reais necessidades de dgua e identificar periodos criticos
de rega. Outras medidas incluem a redistribuicdo desigual da rega ao longo do ano de acordo com o
ciclo da cultura, privilegiando regas mais prolongadas e mais dilatadas no tempo, a opgao por regas
estratégicas ou de apoio ou por regas deficitarias. Estas medidas estdo previstas no PNUE que
também propde medidas complementares, como a melhoria da qualidade dos projetos e a
promoc¢do de um sistema tarifario adequado que reflita o verdadeiro custo da agua (econémico e

ambiental) e promova a adog¢do mais rapida destas medidas.

Programa 2. Reforgo e diversificagdo das origens de dgua

Medida AF2.1 - Melhoria das condicées de armazenamento de dqua para reduzir as perdas por

evaporacdo. Este objetivo pode ser conseguido conservando a dgua em reservatdrios de maior
dimensdo, com uma menor superficie exposta a evaporacao por volume armazenado, promovendo o
ensombramento das zonas de armazenamento menos profundas ou isolando a superficie dos
reservatdrios de armazenamento de agua. Este Ultimo objetivo pode ser conseguido com a colocagdo
de bolas pretas a superficie dos reservatdrios ou pela sua cobertura com comunidades estabilizadas

de espécies vegetais de superficie, como o nenufar, desde que devidamente esterilizadas para evitar

11 Por vernalizacdo entende-se “a necessidade que algumas plantas ou sementes tém de serem submetidas a
um periodo de frio, para quebrar o periodo de dorméncia e poderem abrolhar ou germinar” (Samouco, 1998).
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a sua proliferagdo. A monitorizacdo e o controlo da composi¢dao quimica da dgua permitem também

contrariar a evaporagao.

Medida AF2.2— Utiliza¢cdo de dquas residuais, que, quando devidamente tratadas pode, nalgumas

situacdes, constituir uma fonte alternativa de dgua. Esta medida concretiza a medida RH3.1 no setor

agricola.

Programa 3. Promogdo do uso eficiente da dgua em dreas florestais

Medida AF3.1 — Conservacdo e aumento da matéria orgénica e da dgua. O aumento das taxas de

retencao e de infiltracdo hidrica, a reducdo do risco de erosao e a retencdo da matéria organica no
solo podem ser potenciados protegendo o solo com residuos florestais ou instalando pastagens
permanentes nos sistemas agroflorestais. Para aumentar a infiltracdo, preservar a humidade no solo
e prevenir a ocorréncia de fenédmenos de erosdo é também importante mobilizar o solo ao longo da
curva de nivel e evitar realizar essa operacdo até finais de margo nas regides onde existe uma
probabilidade elevada de ocorréncia de fracas precipitaces e verdes fortemente secos. Nos terrenos
com declives acentuados, apds a plantacdo, o terreno deve ser armado em vala-e-cOmoro. A
protecdo do solo montados de sobro pode ser assegurada mantendo parte da vegetacdo espontanea
no final da primavera ou no outono, utilizando destrocadores para o corte e destrocando o material
lenhoso e deixando no local a vegetagcao destruida na sacha e amontoa. No caso das florestas para
produgdo de madeira em solos com horizontes subsuperficiais de elevada dureza ou impermeaveis,
deve-se recorrer a ripagem como técnica de mobilizagdo de solo, devendo esta ser sempre efetuada
segundo a curva de nivel em terrenos declivosos. O aumento da duragdo da revolugdo,
nomeadamente nos pinhais, aumenta o periodo de armazenamento de carbono nos povoamentos e
promove a reteng¢do de carbono na matéria organica do solo (Costa e Pereira, 2007; DGF, 2003).
Deve também ser privilegiada a conservagdo de corredores ao longo das linhas de dgua com uma
largura varidvel consoante as caracteristicas morfoldgicas e ecoldgicas dos cursos de agua, e
constituidos pela vegetacdo natural ribeirinha ou expressamente arborizados com espécies arbdreas
adequadas ao meio ribeirinho e a sua vizinhanga préxima, preferencialmente autéctones.

Medida AF3.2 — Selecéo de espécies florestais mais adequadas. Para o montado de sobro e de azinho

no Alentejo, dever-se-3do ensaiar no futuro novas variedades de azinheira e sobreiro, nomeadamente
através de depdsitos genéticos mais resistentes a seca, como os encontrados no Norte de Africa,
capazes de promover a subsisténcia do montado. A importancia de preservacao do montado advém
deste se tratar de um sistema agro-silvo-pastoril de elevada importancia e relevancia social, agricola
e ambiental no Alentejo (EDIA, 2010). Os novos povoamentos de floresta de producdo,
nomeadamente de crescimento rdpido, devem ser instalados em zonas de mais elevada

produtividade e com menor nivel de sensibilidade as altera¢des climaticas (por exemplo, as regides
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do Norte e Centro Litoral, no caso do eucalipto). Neste processo, deve-se dar preferéncia pela
regeneragdo por espécies autdctones e pelos povoamentos mistos que apresentam uma melhor
resisténcia aos eventos extremos, as pragas e que contribuam para a reducdo dos incéndios

florestais e para a resiliéncia do territorio (COPA-COGECA, 2009a).

Medida AF3.3 - Prevencdo do risco de incéndio - A Estratégia Nacional para as Florestas estabelece

um conjunto de acdes com o objetivo de reduzir a drea ardida para valores médios inferiores a 100
mil hectares em 2012 e reduzir a area de povoamentos florestais ardidos para menos de 0,8% em
2018 (AFN, 2010a).Entre as medidas propostas para a Regido Sul destacam-se a realizacdo no Outono
e Inverno das operacdes culturais que deixam residuos no terreno, procedendo ao estilhacamento
dos residuos e incorporando-os no solo com gradagens, ateamento de fogo controlado na vegetacdo
sob coberto e areas de incultos com vegetacdo arbustiva e a exploragdo da biomassa florestal para
aproveitamentos energéticos que de outra forma seria perdida pelos incéndios. Esta medida apenas
serd aplicada quando se consegue salvaguardar a sustentabilidade ecoldgica desse mesmo sistema

(AFN, 2010b).

Programa 4. Aprofundamento e divulgag¢do do conhecimento

Medida AF4.1 - Formacdo e divulgacdo de técnicas de conservacdo do solo, gestdo de nutrientes e

aumento da matéria organica, mobilizagdo e coberto vegetal, combate e preven¢do da erosao.

Medida AF4.2—Investigacéo, formacdo e divulgacdo de técnicas de rega mais eficiente. Na Europa,

em geral, e em Portugal, em particular, assistiu-se durante a Ultima década a modernizagdao dos
sistemas de rega através do aumento do desempenho das infraestruturas, da adaptagdo das técnicas
e do calendario de rega. Esta modernizagao influenciou positivamente a produtividade da d4gua numa
dindmica que é necessario reforgar com mais investigagdo sobre a tecnologia e a gestao dos sistemas

de rega e as suas interdependéncias (WssTP, 2009).

Medida AF4.3 — Desenvolvimento de estudos especificos para as culturas permanentes com o

objetivo de identificar quais as fases criticas do ciclo vegetativo das culturas e quantificar as dotacGes

minimas de rega para cada fase.

Medida AF4.4 - Investigacdo de variedades florestais e de novas espécies mais adequadas das novas

condicbes climdticas. Pretende-se identificar variedades florestais alternativas, mais resistentes a

acontecimentos climdticos extremos e repentinos, e de novas espécies que possam ser introduzidas
nas vdrias regides florestais de Portugal. Os modelos de previsdo de danos causados por
acontecimentos climaticos extremos e repentinos podem constituir um instrumento util nesta

investigacdo (COPA-COGECA, 2009a).

104 Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos



Sintese
O Quadro 12 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo aos impactos relacionados

com o setor da agricultura e florestas.

Estratégia Setorial de Adaptagdo aos Impactos das Alteragdes Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos 105






Quadro 12 - Programas e medidas de adaptacao. Agricultura e florestas

Tipologia
de agao
Instrumentos de o Q AEEE
. . Berf u© i A
Programa Medida Entidades responsaveis . o~ = S| Custo ou Prioridade | Ambito
implementacao o N .
= = impacto
c|lo| 8
(7] ls =
5|88
a|lolS
AF 1.1 - Conservagdo da humidade MAMAQOT, Assoc. de Cddigos de boas v € +4 000 Local/
do solo agricultores praticas regional
MAMAQOT, empresas
io téeni Politica de formacéo e
AF 1.2 - Sele¢do de culturas menos prestadoras de apoio técnico e
. , . ou fornecedoras de plantas e | comunicagao Local/
exigentes em agua ou mais sementes, Assoc. agricultores i v €€ ++ oo regional
Promogao da tolerantes a falta de 4gua ’ - agricu Plano Nacional do Uso g
L e de regantes, Instituicdes Eficiente da Agua
disponibilidade e do 1&D
uso eficiente da agua
de culturas MAMAQT, ICNF, empresas Politica de formagdo e
temporarias ou AF1.3 - Alteracdo das operagoes restadoras de apoio técnico, | comunicagdo Local
P Altera perag P e ap v € e o0 cal/
permanentes culturais Assoc. de agricultores, Codigos de boas regional
Instituicdes 1&D préticas
MAMAOT, empresas Politica de formacdo e
AF1.4 - Aumento da eficiéncia da restadoras de apoio técnico, comunicagdo Local
L4 - Aumer P os de ap v e | ++ YY) cal/
aplicagdo da dgua de rega Assoc. agricultores e de Plano Nacional do Uso regional
regantes, Instituicdes I&D Eficiente da Agua
5 horia d dicges d Politica de formagdo e
AF2.1 - Melhoria aslcon icOes de MAMAOT, Assoc. de comunicago Local/
armazenamento de dgua para agricultores e de regantes i v € L ok 00 regional
Ref reduzir as perdas por evaporacio & & Plano Nacional do Uso g
erorco e Eficiente da Agua
diversificagdo das — N
origens de 4gua Polltlca. de formagao e
AF2.2 — Utilizagdo de aguas MAMAQOT, Assoc. de comunicagao v € + PY Local/
residuais agricultores e de regantes Plano Nacional do Uso regional
Eficiente da Agua
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Instrumentos de

Eficacia

Programa Medida Entidades responsaveis . - Tipologia | cysto ou Prioridade | Ambito
implementacgao de ag¢do .
impacto
Planos Regionais de
AF3.1 — Conservagdo e aumento da ICNF, Assoc. florestais, Ordenamento Florestal v € ++ Y ) Local/
matéria organica e da agua Instituicdes 1&D cédigos de boas regional
praticas
Promogdo do uso AF3.2 — Sele¢do de espécies ICNF, Assoc. florestais, Planos Regionais de Local/
. . B I, v € ++ ( X J .
eficiente da dgua em florestais mais adequadas Instituicdes 1&D Ordenamento Florestal regional
areas florestais Planos Regionais de
AF3.3. P <0 do risco d Ordenamento Florestal Local/
.3 - Prevencdo do risco de . oca
T ICNF, Assoc. florestais, ANPC i \' € .
incéndio. ! Plano Nacional de ++ ooo regional
Defesa da Floresta
Contra Incéndios
o . - MAMAOQT, ICNF, Assoc. de Politica de investigacdo
AF4.1-F divul d . ’ ! . o ! Local
P ormagdo IYU gagdo de agricultores e florestais, formagdo e \ € ++ 000 OFa /
técnicas de conservagdo do solo o L regional
Institui¢cdes 1&D comunicagao
AF4.2 -1 igacdo, f a Politi i igaca
: Nnvestlg’ag;a.O, ormacgao e ' MAMAOT, Assoc. de o |t|caNde investigagao, Local/
divulgacéo de técnicas de regamais | . S L L e | formagdoe v € L ok 00 regional
Aprofundamento e eficiente & ’ ¢ comunicagdo g
divulgacdo do | 4
; AF4.3 — Desenvolvimento de
conhecimento MAMAOT, Assoc. de Local/re
estudos especificos para as culturas ) s fissoc. de Politica de investigacio | Vv € L ok 00 < /r
agricultores, Instituicdes I&D gional
permanentes
AF4.4 - Investigacdo de variedades .
. . . ICNF, A: LAl tais, . . L Local
florestais mais adequadas as novas . .SEOC orestais Politica de investigagdo | V € L ok 00 o.ca /re
.. s Institui¢cdes 1&D gional
condigdes climaticas

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impacto: Jpositivo e significativo J==kpositivo e muito significativo; Prioridade

Q@O®® 0-523n0os @ 5-10 anos ® 10-20 anos
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6.4.6 Consideragoes finais

Para responderem com sucesso as alteragdes climdticas os produtores agricolas e florestais vao ter
gue se adaptar modificando os seus sistemas de ocupacao e uso dos solos e as respetivas tecnologias

de producao.

Algumas destas modificacOes irdo sendo adotadas de forma gradual e espontanea sem que para o
efeito seja necessdrio contar com incentivos publicos especificos. No entanto, os produtores
agricolas da UE, em geral, e os portugueses, em particular, ndo vao poder abordar sozinhos a

problematica das alteragdes climaticas.

O combate as producdes climaticas s6 muito recentemente comecou a ser equacionado no contexto
da Politica Agricola Comum (PAC) e, quase exclusivamente, do ponto de vista da mitigacdo dos

respetivos impactos negativos.

De facto, o tipo de apoios publicos que tém vindo a ser identificados nos ultimos tempos no contexto
da PAC inserem-se, no essencial, no contexto de cada uma das trés formas diferentes como a
agricultura pode contribuir para reduzir as alteracdes climaticas:

- Reduzindo as suas emissdes de GEE;

- Promovendo a respetiva fungdo de sequestro de carbono;

- Contribuindo para a produgao de energias renovaveis e de biocombustiveis.

No futuro, as politicas publicas da UE terdao que passar também a dar o apoio necessdrio para que os
agricultores ajustem as suas estruturas agricolas e os respetivos métodos de produgdo, de forma a se

adaptarem as novas condicOes que irdo resultar do processo de alteragdes climaticas em curso.

Uma PAC capaz de responder ao desafio das alteracGes climdticas, tera que assentar num conjunto
coerente e eficaz de medidas de politica integradas nos trés seguintes tipos de apoios publicos
orientados para:

- A estabilizagao dos precos e dos rendimentos agricolas;

- A producgdo de bens publicos rurais;

- A promocdo de investimentos privados e publicos de inovagdo, modernizagao e diversificacdao

agricola e rural.

No debate em curso sobre o futuro da PAC o combate a alteragBes climaticas assume uma
importancia decisiva no contexto de bens publicos rurais, conjuntamente com a biodiversidade dos
solos agricolas, as paisagens agricolas, a disponibilidade e qualidade da agua, a funcionalidade dos

solos, a qualidade do ar e a resiliéncia as inundacgdes e aos fogos.
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O peso que as medidas de mitigacdo e adaptacdo das atividades agricolas e rurais as alteragGes
climdticas ird assumir no contexto da PAC pds 2013 e o tipo de medidas que irdo ser adotadas para a
sua implementacdo ird depender, em Ultima analise, das orientacGes estratégicas que venham a ser

adotadas no futuro no ambito do processo de reforma da PAC.

Estamos convictos de que, qualquer que seja o cenario futuro de evolucdo da PAC, o combate as
alteracdes climaticas tendera sempre a constituir um eixo de desenvolvimento estratégico relevante,
dependendo, no entanto, a sua maior ou menor amplitude, a sua maior ou menor integragao no
contexto das acdes a desenvolver e a natureza dos apoios publicos em causa, da importancia que

venha a assumir no futuro a visdo multifuncional do papel da agricultura no contexto da UE.
6.5 Produgdo de energia elétrica

6.5.1 Introducgao

Uma parte importante da adaptacdo aos impactos das alteracGes climaticas diz respeito as medidas a
adotar para garantir o funcionamento de infraestruturas com duragdes de vida util geralmente
longas, da ordem de varias dezenas de anos. As infraestruturas do setor energético estdo nesta

categoria.

Em termos de vida util, as barragens hidroelétricas sdo construidas para duragdes superiores a 100
anos, as centrais térmicas, a carvdo, gds natural ou nucleares, funcionam entre 40 a 50 anos, as
infraestruturas de transporte — redes elétricas, oleodutos e gasodutos — tém uma vida da ordem de
40 anos e as refinarias, entre 20 e 30 anos. O impacto das alteragBes climaticas far-se-a sentir de
varias maneiras sobre todas estas infraestruturas, modificando as condi¢des de produgdo e

transporte de energia.

Grande parte dos impactos sobre as infraestruturas energéticas estard ligada as modificagbes
induzidas pelas alteragGes climaticas no ciclo da agua, uma vez que o setor energético é fortemente
dependente do recurso agua, sobretudo para producdo hidroelétrica e para arrefecimento das

centrais térmicas.

O impacto das alteragGes climaticas dependera do tipo de infraestrutura e da sua localizagdo,
designadamente em resultado de: i) modificacdo dos regimes de precipitacdes, provocando uma
modificacdo dos regimes sazonais, anuais e interanuais dos escoamentos com impacto na
produtibilidade dos aproveitamentos hidroelétricos; ii) periodos secos mais frequentes, prolongados
e severos, refletindo-se em menores caudais fluviais e temperaturas mais elevadas da agua utilizada
no arrefecimento de centrais térmicas podendo, em virtude da regulamentagdo relativa a

temperatura mdaxima de rejeicdo dessa agua, impor a reducdo da producdo ou forcar a paragem
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tempordria da central; iii) maior frequéncia e severidade de cheias, aumentando o risco de
inundacdo das instalagdes; iv) elevacao do nivel da dgua do mar e aumento do risco de inundagdes
em infraestruturas localizadas junto a costa; v) maior frequéncia e intensidade de temporais, com
impacto sobre o regime de agitacdo maritima, aumentando o risco de danos nas instalacdes off-
shore de producdo de energia, tais como equipamentos de aproveitamento de energia das ondas ou

geradores edlicos.

A vulnerabilidade de cada infraestrutura de producdo dependerd em parte da sua localizagao, pois os
cenarios apontam para uma diferenciacdo regional das alteracdes climaticas. Este facto salienta a
importancia de melhorar a resolucdo espacial dos modelos de cenarizacdo de modo a dispor de

previsdes do clima numa malha geografica mais apertada.

No que se refere ao setor elétrico, tendo em conta as tendéncias resultantes dos cenarios climaticos
e as atuais tecnologias de producdo, sdo de esperar maiores condicionamentos na producdo de
energia em periodos de verdo por generalizacdo da instalacdo de equipamentos climatizacdo. Como
se preveem, por outro lado, aumentos significativos do consumo de energia elétrica nesses mesmos
periodos, devido a maiores necessidades de arrefecimento em edificios, um efeito indireto dos
impactos mediados pela dgua sobre os centros produtores sera uma maior dificuldade em garantir o
equilibrio permanente entre produ¢do e consumo no sistema elétrico e uma maior complexidade na

sua gestdo global.

6.5.2 Breve caracterizagao do setor energético em Portugal. Produc¢do de energia elétrica

Portugal ndo dispGe de recursos em combustiveis fosseis, pelo que as fontes primdrias utilizadas para
a producdo de energia ou sdo importadas — caso do petréleo, do carvao e do gds natural — ou, no
caso dos recursos endégenos, sdao do tipo renovavel — caso da agua, do vento, do sol, da biomassa
florestal e dos residuos. Ndo ha producdo (no sentido de extracdo) de petrdleo, gas ou carvdo, mas
apenas rececdo, verificando-se ainda transformacdo (refinacdo) de petréleo bruto em produtos
refinados e regaseificacdo de gas natural recebido sob a forma de gas liquefeito. Na cadeia de
extracdo e transporte de combustiveis fdsseis, os impactos das alterag¢ées climaticas mediados pela
agua podem vir a ser relevantes nas plataformas de prospecao off-shore de petréleo e gds e nos
terminais de liquefagcdo de gds natural e carga de metaneiros, em ambos os casos decorrentes de
aumento da agitagdo maritima. Sera possivel, também, que aumentem os incidentes de interrupg¢do
de transporte de petréleo ou gds em oleodutos ou gasodutos que atravessem regides sujeitas a
inundagdes, por aumento da frequéncia ou gravidade destas inundagdes. Todas estas ocorréncias
terdo, contudo, um efeito pouco sensivel sobre a producdo de energia em Portugal comparadas com

outras causas, nomeadamente de ordem geopolitica, e em rela¢do as quais a solugdo tem sido,
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desde ha anos, a diversificacdo geografica das fontes e rotas de abastecimento. Pelas razbes
sumariamente expostas, a importancia dos impactos das alteragGes climaticas mediados pela dgua
sobre o setor da producdo de energia, em Portugal, verifica-se, de facto, no subsetor de producdo de

energia elétrica, pelo que é sobre este que se ird concentrar a analise.

O consumo anual de energia elétrica, no Continente, foi de 50,5 TWh em 2011, registando a maior
guebra anual até hoje verificada em Portugal, 3,2% ou 2,3%, com correcdo dos efeitos de
temperatura e ndmero de dias Uteis. Até Setembro de 2012 o consumo tinha continuado a baixar

(cerca de 3,3% em relacdo ao periodo homodlogo de 2011).

A ponta anual verifica-se normalmente em janeiro ou dezembro, tendo atingido 9192 MW em
janeiro de 2011, cerca de 200 MW abaixo do maximo histérico registado em 2010 (em janeiro de
2012, a ponta baixou novamente para 8541 MW, inferior em 7% a ponta de 2011). Em junho/julho
ha um pico relativo “de verao”, inferior a ponta anual em cerca de 1000 a 2000 MW. A diferenca
entre pontas de verdo e de inverno tem vindo a reduzir-se por via do aumento do consumo de verdo
em instalaces de ar condicionado. Também os consumos nos meses de julho tém vindo a crescer a
uma taxa superior a taxa de crescimento do consumo anual. Esta evolucdo ndo é irrelevante para a
anadlise, a longo prazo, dos impactos mediados pela dgua, tendo presente: i) a previsdo de reducdo
dos caudais gerados e a quebra progressiva do escoamento, principalmente durante o verao, com a
consequente redugdo de produtibilidade hidroelétrica nesse periodo; ii) as potenciais limitagGes a
produgdo de algumas centrais térmicas por efeito combinado de redu¢do de caudais, aumento da
temperatura da dgua de arrefecimento e obrigacdao de cumprimento dos limites de temperatura da
agua de rejeicdo; iii) a necessidade de equilibrio instantdaneo e permanente entre producdo e

consumo de energia elétrica.

A capacidade total instalada a 31 de dezembro de 2011 era de 18 901 MW. Como é tipico de
sistemas com forte componente hidrica, a relacdo entre capacidade instalada e ponta anual é
elevada: nessa data cifrava-se praticamente em 100%. Este valor é superior ao habitualmente
encontrado devido ao efeito combinado da entrada em servico, no fim de 2009, de 870 MW numa
central de ciclo combinado a gas natural, da entrada em servico, em 2011, de mais 830 MW noutra
central de ciclo combinado, do aumento gradual da poténcia edlica desde 2007 e da reducdo de
consumo verificada em 2011. Com este crescimento da poténcia instalada, decréscimo ou aumento
muito lento dos consumos e nova capacidade hidroelétrica, em constru¢ao ou ja concessionada, a

relagdo terd tendéncia a manter-se elevada.

No setor eletroprodutor portugués coexistem dois tipos de centrais: as Centrais de Produgdo em

Regime Ordinario e as Centrais de Produ¢do em Regime Especial. No regime ordindrio incluem-se as
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hidroelétricas com poténcia superior a 10 MW totalizando 4980 MW a 31 de dezembro de 2011
(26,4% da poténcia total instalada). No regime especial, incluem-se as mini-hidricas (poténcia menor

ou igual a 10 MW) totalizando 412 MW na mesma data (2,2% da poténcia total instalada).

As centrais do regime ordinario, hidricas e térmicas, funcionam quase todas em regime de mercado,
embora beneficiem da protecdo dos chamados Custos de Manutencao do Equilibrio Contratual
(CMEC). O direito aos CMEC termina em 2016. A partir desse ano passam a vender energia em
regime de mercado puro. Por outro lado, existem desde setembro de 2012 quatro centrais em
regime de mercado puro, uma hidrica (Alqueva) e trés térmicas, de ciclo combinado a gas natural
(Ribatejo, no Carregado, Lares, junto a Figueira da Foz, e Pego, perto de Abrantes). Duas centrais do
regime ordinario mantém-se ainda ao abrigo de Contratos de Aquisicdo de Energia (CAE) com a REN:

- Pego, junto ao Tejo, perto de Abrantes, térmica a carvao, com 600 MW e contrato até 2021;

- Tapada do Outeiro, junto ao Douro, perto de Gondomar, térmica, de ciclo combinado a gas

natural, com 990 MW e contrato até 2024.

Em 2010, cessou a utilizacdo da central a fuel/gés natural do Carregado, com uma poténcia instalada
de 750 MW (embora sem uma desativacao formal) e até final de 2012 sera desativada a central a fuel
de Setubal (ultima central a fuel), com uma poténcia instalada de 1000 MW. Nessa data deixara de

existir qualquer central do regime ordinario funcionando com derivados de petrdleo.

Por outro lado, estd licenciada a construgdo, na Figueira da Foz e em Sines, de mais duas grandes
centrais térmicas, a gas natural, cada uma com cerca de 800 MW; contudo, atendendo a redugao dos
consumos desde 2010, e a incerteza quanto as possibilidades e horizonte de inversdao desta

tendéncia, a construgao de qualquer delas estd adiada sine dia.

A introduc¢do do regime de concorréncia na atividade de produgdo de energia elétrica veio tornar
mais complexa a coordenac¢do da exploracdo do sistema elétrico, por razdes de natureza comercial,
com reflexo importante na gestdo das centrais hidricas portuguesas situadas em rios internacionais,

a jusante de centrais espanholas (particularmente no Douro e no Tejo).

As centrais em regime especial incluem a cogeracdo (a gas natural ou residuos) e as que utilizam
recursos renovaveis (mini-hidricas, edlicas, fotovoltaicas, residuos sdlidos urbanos); caracterizam-se
por beneficiarem de precos subsidiados e terem prioridade no fornecimento de energia a rede; o
regime intermitente das centrais edlicas obriga a dispor de elevada poténcia de reserva, quer hidrica,
quer térmica, e é particularmente importante o desenvolvimento da poténcia edlica que no final de

2011 atingia 4080 MW (21,6% da poténcia total instalada).

O sistema portugués esta interligado com o sistema espanhol e, através dele, com o resto da rede

europeia. A capacidade de interligacdo Portugal-Espanha tem aumentado, facilitando as trocas
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comerciais nos dois sentidos, prevendo-se novas interligagdes nos proximos anos. Em contrapartida,
a ligacdo Espanha-Franca é muito débil comparada com o consumo de qualquer dos dois paises.
Prevé-se que seja ampliada com a entrada em servico, em 2014, de uma nova interligacdo, o que
melhorara a situacdo embora ainda longe do desejdvel. A peninsula ibérica esta assim relativamente
“isolada” em termos elétricos do resto da Europa, o que restringe a dimensao do apoio possivel em

situacdes criticas.

Nos ultimos anos a expansao do sistema produtor portugués tem-se caracterizado por um aumento
acelerado da poténcia edlica (o0 mesmo se verificando em Espanha). Em 2011, a producdo edlica
cobriu 17,8% do consumo total, sendo relativamente inferior a producao hidrica em regime ordinario
(21,4%), embora 2011 tenha sido um ano de hidraulicidade ligeiramente abaixo da média, com um
indice de produtibilidade hidroelétrica de 0,92 (o indice 1,00 corresponde ao chamado ano “médio”).
De qualquer modo, em 2011 e pela primeira vez, a producdo edlica baixou em relagdo ao ano

anterior, apesar do aumento de 376 MW da poténcia ligada a rede.

Os trés anos de 2009, 2010 e 2011 correspondem a uma alternancia de hidraulicidade importante
(2009 com indice 0,77, 2010 com indice 1,31 e 2011 com indice 0,92) pelo que a cobertura do
consumo a partir de producdo hidroeléctrica foi irregular. Na década 2002-2011 sé se verificaram
dois anos “humidos”: 2003, com indice 1,33, e 2010, com indice 1,31. O ano mais “seco” foi 2005,
com indice 0,41. De 2010 para 2011, o aumento da produ¢do do regime “especial” foi pequeno e
deveu-se essencialmente ao aumento da cogeragdo. A satisfagdo dos consumos em 2010 e 2011 é
apresentada no Quadro 13, onde transparece a forma como as caracteristicas hidroldgicas do ano se
refletem na produgao hidroelétrica e na sua contribui¢cdo para a satisfagdo dos consumos: apesar de
um aumento de 402 MW na poténcia hidroeléctrica instalada em 2011 (refor¢cos de Picote e
Bemposta), a reducdo do indice de produtibilidade de 1,31 para 0,92 traduziu-se numa diminuicdo da

producdo hidroelétrica em 4421 GWh (total do regime ordinario e especial).

A poténcia instalada a 31 de dezembro de 2010 e 2011 e as correspondentes pontas maximas anuais

sdo apresentadas no Quadro 14.
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Quadro 13 - Sistema produtor. Satisfagdo do consumo

Ano 2011 2010
GWh % GWh %

indice de Produtibilidade Hidroelétrica 0,92 1,31
PRODUCAO REGIME ORDINARIO 30243 59,9 32169 61,7
HIDRAULICA 10 808 21,4 14 869 28,5
TERMICA 19 434 38,5 | 17299 33,0
Carvao 9128 18,1 6553 12,6
Gas Natural (ciclo combinado) 10 315 20,4 10 700 20,5
Fuel/Gaséleo -9 0,0 47 0,1
PRODUCAO EM REGIME ESPECIAL 18185 36,0 17 924 34,3
Hidrdulica 1019 2,0 1379 2,6
Térmica 7901 15,7 7313 14,0
Edlica 9003 17,8 9024 17,3
Fotovoltaica 262 0,5 207 0,4
SALDO IMPORTADOR 2813 5,6 2623 5,0
BOMBAGEM HIDROELETRICA -737 -1,5 -512 -1,0
CONSUMO TOTAL (excl. bombagem) 50 503 100,0 52204 100,0

Quadro 14 - Sistema produtor. Poténcia instalada a 31 de dezembro

Ano 2011 2010 2011-2010
MW % MW % MW
PONTA MAXIMA ANUAL 9192 48,6 9403 52,5 -211
POTENCIA TOTAL INSTALADA 18 901 100,0 17920 100,0 981
POTENCIA REGIME ORDINARIO 12 387 65,5 11985 66,8 402
CENTRAIS HIDROELETRICAS 4980 26,4 4578 25,6 402
CENTRAIS TERMOELETRICAS 7 407 39,1 7 407 41,3 0
Carvao 1756 9,3 1756 9,8 0
Gas Natural 3829 20,2 3829 21,4 0
Fuel+Fuel/Gas natural 1657 8,7 1657 9,2 0
Gasdleo 165 0,9 165 0,9 0
POTENCIA EM REGIME ESPECIAL 6514 34,5 5935 33,2 579
Térmica/Cogeracio 1866 9,9 1698 9,5 168
Mini-hidricas 412 2,2 410 2,3 2
Edlicas 4081 21,6 3705 20,7 376
Fotovoltaicas 155 0,8 122 0,7 33
Energia das Ondas 0 0,0 0 0,0 0

Entre 2011 e 2014, a poténcia total instalada pode, eventualmente, diminuir em resultado da

desclassificacdo, em final de 2012, das centrais térmicas de Carregado e Setubal, com uma poténcia
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total de cerca de 1650 MW, praticamente sem funcionar no periodo de janeiro a setembro de 2012.
A nova capacidade do regime “ordinario” a entrar em servico serd apenas hidrica, da ordem de 500
MW, correspondente ao refor¢o de poténcia em Alqueva e as novas centrais do Baixo Sabor e de
Ribeiradio. Pode também concretizar-se algum aumento de poténcia edlica, fotovoltaica e de
cogeracdo, mas de expressao reduzida. Para 2015, estava prevista e entrada de mais 1213 MW
hidricos, parte dos quais podera ser diferida atendendo a conjuntura econémica e a incerteza quanto
a evolucdo do consumo (energia e ponta). Assim, mesmo adiando alguns projetos, a margem de
reserva manter-se-a elevada, garantindo a resiliéncia global do sistema aos impactos das alteracbes

climaticas, designadamente os mediados pela adgua.

Além das duas novas centrais térmicas referidas em 6.5.2 e do aumento significativo da poténcia
edlica, foi lancado um programa ambicioso para o subsector hidroelétrico: reforcos de poténcia em
seis centrais em servigo e construcdo de dez novos aproveitamentos, quase todos com bombagem.
Contudo, a relagdo energia-poténcia do novo parque hidroelétrico, em ano médio, serd apenas de
19% (utilizagdo da poténcia instalada limitada a pouco mais de 1600 horas anuais), bastante inferior
aos 27% do parque em exploragdo, isto é, os novos grupos estdo vocacionados para utilizagdo em
horas de ponta e para bombagem (noturna) de excedentes edlicos. Destinam-se a fornecer uma
energia “de qualidade” e ndao “de quantidade”, pelo que uma avaliagdo dos impactos das altera¢des
climdticas baseada somente nos valores do indice anual de produtibilidade hidroelétrica é
insuficiente porque ndo tem em atengdo a eventualidade de potenciais dificuldades nos meses de
verdo. As dificuldades resultam de uma redugdo de escoamentos nesses periodos, acompanhada de
um acréscimo de retiradas de agua para outros usos. Estas condi¢cdes podem ser circunstancialmente
agravadas quando conjugadas com um baixo indice de eolicidade nos mesmos periodos, o que reduz

a energia disponivel para bombagem e aumenta a probabilidade de ocorréncia de situagdes criticas.

A lista dos novos projetos hidroelétricos estd resumida no Quadro 15.
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Quadro 15 — Novos projetos hidroelétricos. Situacdo em setembro de 2012

Poténcia Pr?ndéudtii: " Fator Entrada em
Aproveitamento Bacia Tipo Total anual Utoiliz. Bombg. il Empresa
(Mw) (GWh) (%)
Baixo Sabor Sabor Nova 172 444 29,6 Sim 2014 EDP
Ribeiradio Vouga Nova 74 134 19,9 Nado 2014 EDP
Foz Tua Tua Nova 254 585 26,6 Sim 2015 EDP
Friddo Tamega Nova 238 295 14,1 Nado 2016 EDP
Alvito Tejo Nova 225 370 18,7 Sim desconhecida EDP
Picote Il Douro Reforgo 246 239 11,1 Nao em servigo EDP
Bemposta ll Douro Reforgo 191 134 8,0 Nao em servigo EDP
Alqueva Il Guadiana Reforgo 256 381 17,0 Sim 2012 EDP
Venda Nova Il Cavado Reforgo 746 1273 19,7 Sim 2015 EDP
Salamonde Il Cdavado Reforgo 207 274 15,3 Sim 2015 EDP
Paradela Il Cavado Reforgo 318 616 22,1 Sim 2021 EDP
Gouvaes Tamega Nova 660 1128 19,5 Sim Iberdrola
Padroselos Tamega Nova 230 469 23,3 Sim Iberdrola
Alto Tamega Tamega Nova 127 142 12,8 Nao Iberdrola
Daivbes Tamega Nova 118 161 15,6 Nado Iberdrola
Girabolhos Mondego Nova 365 830 26,0 Sim Prevzisotfspara Endesa
TOTAL 4426 7474 19,3

Se for instalada toda a capacidade anunciada nas novas centrais e nos reforcos de poténcia, a
poténcia hidroelétrica total praticamente duplicara. Com excecdo do reforco de Alqueva e das novas
centrais do Alvito, Ribeiradio e Girabolhos, toda a nova poténcia serd instalada na regido Norte, a
norte do Douro, isto é, na regido para a qual os cenarios de alteracdes climaticas projetam um ligeiro

aumento de precipitacdo média anual.

6.5.3 Impactos das alteragdes climaticas mediados pela dgua na produgdo de energia elétrica

Os impactos mais relevantes sobre as instalacdes de producdo de energia elétrica, em termos globais

e qualitativos, traduzem-se em:

a) No caso das centrais termoelétricas:
- Aumento das cotas de inundac¢do na faixa costeira, decorrentes de variacdo do nivel do mar,
com aumento da superficie costeira inunddvel e potencial dano sobre instala¢des ai

localizadas;
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- Aumento da intrusdo salina em bacias de maré, com agravamento dos impactos sobre a
qualidade da agua utilizada em centrais térmicas cuja localizacdo seja sensivel a esse
fendmeno;

- Maior frequéncia de ocorréncia de situacbes de elevacdo da temperatura da agua de
arrefecimento suscetiveis de afetar o funcionamento da central;

- Maior probabilidade de ocorréncia de cheias que, consoante a localizacdo da central, podem

afetar o seu funcionamento, designadamente obrigando a sua paragem total.

b) No caso das centrais hidroelétricas:
- Maior variacao, em termos médios, da produtibilidade anual e consequente disponibilidade
hidrica;
- Aumento do risco de precipitacGes intensas e de cheias, com aumento dos caudais de ponta, e

aumento da duracdo dos periodos secos, em ambos os casos implicando maior risco de

situagBes criticas para a producdo hidroelétrica e consequente necessidade de adaptacdo dos

critérios de exploragdo e seguranca do sistema eletroprodutor.

Nas zonas costeiras, os fenédmenos mais importantes com relevancia para instalagcdes energéticas sdo
a subida do nivel médio da dgua do mar e a eventual modificacdo do regime de ondulagdo maritima,
o que pode traduzir-se numa modificacdo da frequéncia e intensidade de inundagdes costeiras
afetando as instalagdes localizadas nessas zonas. Uma ocorréncia simultanea de niveis elevados de
sobrelevagdo, praia-mar de aguas vivas e precipitagcdo intensa pode causar inunda¢bes e danos
significativos nas tomadas de dgua ou nas proéprias instalagdes principais de centrais termoelétricas
junto a costa. Na costa portuguesa, as tendéncias projetadas para finais do século XXI apontam para
uma manutengdo da altura média anual das ondas, mas para um agravamento dos temporais, quer

no inverno, quer no ver3o.

No Continente, ha algumas instalagGes suscetiveis de serem afetadas por aquele tipo de impactos,
embora ndo todas responsaveis diretamente pela producdo de energia. Sao elas:

- No setor petrolifero, as refinarias de Sines e de Matosinhos;

- No setor do gas natural, o terminal metaneiro de Sines;

- No setor elétrico, a central termoelétrica a carvao de Sines (1200 MW).

As duas novas centrais termoelétricas, previstas para a Figueira da Foz e Sines, estardo também

situadas junto a costa e serdo arrefecidas, em circuito aberto, com agua do mar.

Pela sua localizagdo em termos de cota e de afastamento da linha de costa, nenhuma das instalacdes
existentes ou projetadas se considera diretamente em situacdo de risco de incidente por subida

gradual do nivel do mar. Contudo, um agravamento significativo da agitagdo maritima pode
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aumentar a frequéncia ou duragdo de situa¢des de perturbagdo ou interrupgdo das condi¢Ges de
descarga de carvao e de gas natural destinados ao setor energético. Nestes casos, ndo sdo apenas
afetadas as centrais junto a costa mas todas as que utilizam esses combustiveis, embora a existéncia
de reservas estratégicas, impostas internacionalmente, e o abastecimento alternativo de gas natural

por gasoduto reduzam consideravelmente o seu impacto sobre o sistema produtor.

As centrais com refrigeracdo em circuito aberto utilizando dgua do mar podem estar sujeitas a
incidentes causados por afluéncias anormais de algas a bacia de aducdo e aos equipamentos de
filtragem resultantes de uma combinacdo desfavordvel de temperatura da dgua, vento forte e
acentuada ondulacdo maritima. Esses incidentes, até hoje raros, podem causar danos nos sistemas
de filtragem e impor inclusivamente a paragem de alguns grupos. As altera¢des climaticas podem
elevar a frequéncia de ocorréncia destes incidentes para os quais, no entanto, ha medidas de

adaptacdo.

A intrusdo salina na bacia de maré do Tejo, hoje com efeitos esporadicos sobre as duas centrais
localizadas nos terrenos do Carregado (uma entretanto desativada), pode acentuar-se de futuro,

traduzindo-se em menor disponibilidade de dgua doce para utilizacdo na caldeira.

No que se refere a precipitacdo e ao escoamento, os cenarios regionais desenvolvidos no ambito do
SIAM apontam para alteracdes dos caudais gerados e alteragdes na sua distribuicdo sazonal. E de
esperar um aumento da precipitacdo global de inverno, embora com redugao nos ultimos meses da
estacdo humida, e uma redugdo acentuada no resto do ano, especialmente no centro e sul do pais.
Em geral, prevé-se um pequeno aumento da precipitagdo anual nas bacias do norte e uma redugao
acentuada no centro e sul. Mesmo na regido Norte, prevé-se uma redugao anual de precipitacdo, em

especial na zona seca do Douro interior (Santos et al., 2002).

A diminuicdo de precipitacdo, combinada com o acréscimo de retiradas de dgua para a agricultura e
para usos industriais e domésticos e, no caso particular das bacias do Douro e do Tejo, com a
diminuicdo de caudais afluentes de Espanha, levara a uma reducgdo dos caudais gerados e a uma
reducdo progressiva do escoamento anual. Essa redugdo poderd atingir valores da ordem de 20% na
bacia do Douro, 15 a 30% nas bacias do Vouga e do Mondego, 10 a 30% na bacia do Tejo e até 62%

nas bacias do Sado e do Guadiana.

O aumento das assimetrias espaciais e temporais da agua disponivel obrigard a uma adaptacdo dos
critérios de exploracdo das centrais hidroelétricas e dos critérios de gestdo global do sistema

eletroprodutor interligado.

Apesar destas tendéncias, globalmente desfavordveis para a producdo hidroelétrica, a reparticdao

espacial e as caracteristicas — sobre-equipamento e capacidade de bombagem - de grande parte dos
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aproveitamentos hidroelétricos atuais e futuros, vai no sentido de uma adaptacdo aos impactos
desfavoraveis, como mostram o Quadro 15, apresentado anteriormente, e o Quadro 16, ambos

estabelecidos na base de informacgdes da EDP.

Recordando os valores do Quadro 15, verifica-se que, em relacdo aos reforcos de poténcia e aos
novos aproveitamentos, apenas 19% da poténcia e 21% da energia se localizam nas regides Centro e
Sul; os restantes localizam-se na regido Norte. Tendo em conta apenas as centrais e grupos
existentes a 31 de dezembro de 2011, 95% da poténcia e 97,6% da produtibilidade média anual
localizam-se nas regides Norte e Centro e apenas 5% da poténcia e 2,4% da produtibilidade na regiao

Sul. No Quadro 16 mostra-se a sua reparticao por bacia hidrografica e as principais caracteristicas.

Quadro 16 - Principais centrais hidroelétricas a 31 de dezembro de 2011

Bacia NE de Ne de Ca?a.cid. Prgdl.ltibilidat(:llt)e .Poténcia UtiAIiza-gé.o anual d?z)
e FEED | G atil média anual instalada poténcia instalada
(GWh) (GWh) (%) (MW) (%) Horas (%)
Cavado-Lima 10 21 1.742 2.712 24,2 1.329 26,5 2.041 23,3
Douro 12 34 129 6.215 55,4 2.388 47,6 2.603 29,9
Tejo-Mondego 15 38 615 2.023 18,0 1.059 21,1 1.910 21,8
Guadiana 1 2 442 269 2,4 240 4,8 1.121 12,8
Total 38 93 2.928 11.219 100,0 5.016 100,0 2.237 25,7
Albufeiras 22 49 2.928 4.717 42,0 2.537 50,6 1.859 21,2
s/ bombagem 17 39 2.176 3.607 32,2 1.567 31,2 2.302 26,3
¢/ bombagem 5 10 753 1.110 9,9 970 19,3 1.145 13,1
Fios-de-agua 14 46 0 6.502 58,0 2.479 49,4 2.623 30,1
Total 36 95 2,928 11.219 100,0 5.016 100,0 2.237 25,7

" vValores médios da série de afluéncias de 1956 a 1995;

@ Utilizagdo média anual da poténcia instalada (série 1956-1995)

As tendéncias, regionalizadas, projetadas para o escoamento, em resultado das altera¢des climaticas,
ndo parecem suscetiveis de afetar negativamente, por si s6 e em termos médios, a producdo
hidroelétrica. Contudo, nada se pode concluir quanto a irregularidade intra-anual das afluéncias,
quanto a sequéncia de regimes secos e humidos e quanto a gravidade dos fendmenos extremos. O
previsivel aumento da estagdo seca e a maior frequéncia de fendmenos extremos neste periodo

permite antecipar que sera nele que se poderdo registar os impactos mais criticos.

Um aspeto negativo para a evolucdo da produtibilidade hidroelétrica decorre da importancia dos
aproveitamentos do Douro nacional, todos a fio-de-agua, praticamente sem capacidade de
regularizacdo e cuja produgdo depende fortemente da exploragdo dos aproveitamentos espanhdis, a
montante, no trogo principal e nos afluentes. O aumento gradual dos consumos na bacia espanhola

do Douro, conjugado com a necessidade de mitigar os impactos das alteracdes climaticas, evidencia
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o interesse estratégico de uma reserva no Douro superior, em vias de concretizagdo com a

construcdo do aproveitamento do Baixo Sabor.

Acresce que, com as mudancgas de organizacdo do setor elétrico a partir de 1990, que impuseram
uma desverticalizacdo das grandes empresas elétricas e a introducdo de um regime de concorréncia
na producdo, ficaram fortemente limitadas as condi¢des para uma coordenacdo de exploracdo e
troca de informagdo entre empresas produtoras que eram a regra no contexto anterior. O novo
guadro é particularmente desfavordvel para as centrais hidroelétricas que, na cascata dos principais
cursos de agua, se situam a jusante dos aproveitamentos de empresas concorrentes que atuem no
mesmo mercado. Estdo nesta situacdo os aproveitamentos portugueses do Douro e do Tejo, situados
a jusante de grandes complexos hidroelétricos de empresas espanholas. O caso de Alqueva, no

Guadiana, ndo tem a mesma gravidade, atendendo a sua grande capacidade de armazenamento.

Em regime de mercado concorrencial, é natural que cada empresa procure gerir os seus
aproveitamentos numa logica de otimizacdo empresarial - e ndo global - de acordo com o parque
produtor hidrico, térmico convencional (e nuclear), de que é proprietaria, tendendo a secundarizar
critérios de otimizacdo global de, por exemplo, todos os aproveitamentos de uma cascata,
independentemente do seu proprietdrio. O mesmo se passa quanto a troca de informacdo entre
empresas sobre critérios ou dados relevantes de exploragdo, considerados elementos
comercialmente “sensiveis”. Em periodos criticos, designadamente quando da ocorréncia de
fendmenos extremos como os que se anteveem em consequéncia das alteragdes climaticas, o défice
ou auséncia de transmissdao de informagdo de exploragdo aos aproveitamentos hidroelétricos de
jusante pode ser um elemento penalizador de uma adequada gestdo, técnica e econdmica desses

aproveitamentos.

A caracterizacdo mais detalhada dos riscos das alteracBes climaticas sobre as instalacGes de
producdo de energia e uma adequada valorizacdo das medidas de adaptacdo passa sobretudo pela
andlise dos impactos dos episddios climaticos extremos, isto é, cheias e secas. Os impactos mais
relevantes, tendo presente a situacdo e caracterizacdo do parque produtor térmico e hidrico

portugués, estdo resumidos no Quadro 17 e no Quadro 18, respetivamente.

Algumas dessas situacdes ja se verificaram nas centrais atuais e foram objeto de medidas corretivas,
embora o acentuar das altera¢des climaticas venha tornar mais frequentes e intensos os fenémenos
identificados, aumentando os riscos de redugdes de rendimento, paragem parcial ou paragem total

das instalagoes.
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Quadro 17 — Centrais termoelétricas

Fenémeno

Efeitos

Impacto na produgao de energia

Acréscimo da
frequéncia e
intensidade de
cheias

Inundagdo da casa das bombas elevatdrias
Submersdo de motores e bombas

Inundagdo da central

Danificagdo de equipamentos
Indisponibilidade de bombas
Paragem de alguns grupos

Paragem completa da central

Precipitagdes mais
intensas e
prolongadas

Inundagdo da Sala das Maquinas

Inundagdo da central

Danificagdo de equipamentos
Defeitos eléctricos em motores
Paragem de alguns grupos

Paragem completa da central

Acréscimo de
fendmenos de
acentuada
ondulagdo maritima
e ventos fortes

Afluéncia anormal de algas a bacia de adugdo ou
as tomadas de agua

Danos em sistemas de filtragem
Disparo das bombas de circulagdo
Paragem de alguns grupos

Paragem completa da central

Agravamento da

Contaminagdo das cadeias de agua
desmineralizada

Elevada salinidade e impossibilidade de uso da
agua para produgdo de dgua desmineralizada

Indisponibilidade de agua desmineralizada

Redugdo da produgdo da central

duragdo e

intensidade de Afluéncias insuficientes na fonte de dgua de

secas arrefecimento
Ultrapassagem da temperatura maxima da agua Redugdo da produgdo da central
na restituicdo Paragem completa da central
Impossibilidade de garantir caudais médios
semanais minimos

Quadro 18 — Centrais hidroelétricas
. . Impacto na produgao de
Fenémeno Efeitos P P ¢

energia

Precipita¢des
mais intensas
e prolongadas

Afluéncias elevadas por incapacidade de
retengdo dos aproveitamentos a montante;

Redugdo da queda util em consequéncia dos
caudais descarregados

com garantia de bom funcionamento dos
descarregadores de superficie

Queda util inferior ao permitido tecnicamente

Paragem da central

Agravamento da
duragdo e

Afluéncias insuficientes

Paragem de alguns grupos

intensidade de secas Paragem completa da central

No caso das centrais térmicas, é impossivel prever, de forma univoca, a dimensdo, gravidade e
duracdo do impacto de um determinado incidente sobre a producdo de energia. Na terceira coluna
do Quadro 17, relativamente a cada fendmeno, os impactos estdo ordenados, de cima para baixo, do

menos grave para o mais grave (que é sempre a paragem completa da central), mas ndo é possivel
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afirmar antecipadamente que determinado incidente provocara inevitavelmente efeitos bem
determinados. Por exemplo: consoante a gravidade de uma submersdo de motores e bombas assim
os danos se podem limitar a indisponibilidade de algumas bombas ou obrigar a paragem completa da
central. Analogamente, uma afluéncia insuficiente na fonte de dgua de arrefecimento pode resolver-

se com uma reducdo da producdo da central ou obrigar a sua paragem completa.

Relativamente as centrais térmicas, ndo ha registo de paragem total da instalacdo, mas prevé-se que
as situacdes mais criticas, com implicacdes na disponibilidade dos grupos geradores, estardo

associadas a episddios de cheias no rio Tejo e de precipitacdo intensa na zona do Carregado.

No caso das centrais térmicas da Tapada do Outeiro (Gondomar) e do Pego (Abrantes), foram raras
as situacOes de baixos caudais de estiagem no Douro ou no Tejo com implicacbes no seu
funcionamento e resolveram-se com reducdo da producdo prdpria ou solicitando o apoio de
turbinamentos de curta duracdo em centrais hidricas a montante. A intensificacdo da frequéncia e
duracdo destes fendmenos pode necessitar de outras medidas de adaptacdo ou implicar a paragem

da central.

Relativamente as centrais hidricas, os Unicos episédios reportados estdo relacionados com
precipitacdo intensa e aumento de caudais, tendo tido sempre como impacto a paragem da
instalagdo. O acréscimo da frequéncia e intensidade destes fendmenos, a menos que possa ser
controlado pela capacidade de regularizagdo de novos aproveitamentos a montante, tera as mesmas
consequéncias e, eventualmente, um aumento do volume de sedimentos arrastados. O agravamento
do fendmeno das secas e de baixos caudais de estiagem implicard menor tempo de funcionamento
dos grupos e poderd traduzir-se num agravamento dos efeitos da eutrofizagdo, com reflexo na

necessidade de intervalos de tempo mais curtos entre duas limpezas sucessivas da albufeira.

6.5.4 Adaptacado aos impactos das alteragGes climaticas

A reflexdo sobre a adaptacdo do setor da producgdo de energia elétrica as alteracdes climaticas deve

atender a trés particularidades importantes do setor.

Em primeiro lugar, o setor vai ser (ja estd a ser) profundamente alterado na sua composicdo e
exploragcdo e nas tecnologias a restringir ou desenvolver - restricdes as centrais a carvdo e
intensificagdo do recurso as renovaveis - pela ado¢dao de medidas de mitigacao, essencialmente para
reduzir emissdes de gases de efeito estufa; as medidas de adaptagdo devem ter em conta as

alteracgOes resultantes dessas medidas de mitigacdo.

Em segundo lugar, a definicdo das medidas de adapta¢do deve distinguir entre centrais em servico,

para as quais a atuac¢do se limitara a medidas de exploracdo ou, quando muito, a medidas de
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adaptagdo ou corregdo marginal, e novas centrais a construir, para as quais a adaptagdo se pode e

deve colocar ao nivel da prépria concecao.

Em terceiro lugar, o setor elétrico é um sistema complexo marcado por:
- Constrangimentos muito fortes de natureza ambiental, econdmica e de seguranca;
- Consumo ao longo do ano muito influenciado pelos aspetos climaticos, designadamente de
temperatura;
- Necessidade de equilibrio instantaneo e permanente entre producdo e consumo; auséncia de

capacidade direta de armazenamento de energia elétrica;

Até agora as medidas de adaptacdo foram tomadas de forma casuistica, por reacdo aos
acontecimentos (adaptacdo espontanea). A passagem a uma abordagem estratégica, integrando os
impactos das alteracOes climdticas nos processos de planeamento e gestdo dos centros produtores e
definindo a oportunidade e ambito das medidas com base nos resultados assim obtidos, é
prejudicada pelas limitacGes na qualidade dos conhecimentos, na disponibilidade de informacdo e
nos instrumentos de apoio a decisdo. Mesmo assim, a probabilidade de as alterages climaticas e,
sobretudo, a maior frequéncia de ocorréncia de fendmenos extremos, causarem prejuizos
econdmicos elevados nas instalagdes de producdo recomenda que se tentem avaliar os riscos para as

infraestruturas, ao longo da sua vida util, de forma a mitigar ou prevenir esses danos.

A metodologia a utilizar passa por uma generalizagdo do recurso a abordagem probabilistica nos
modelos de planeamento e a tomada de decisdes em contexto de incerteza, o que pode exigir
modificagdes em numerosos aspetos. Por exemplo, até hoje, tem sido suficiente analisar séries de
dados e situagdes extremas do passado; passard a ser necessario considerar acontecimentos
(sobretudo situagGes extremas) possiveis ou provaveis no futuro, associando-lhes probabilidades de

ocorréncia e quantificando intervalos de risco.

No caso particular do parque hidroelétrico, a adaptacdo requer o exercicio de uma monitorizacdo e
documentacdo ao longo do tempo, um aperfeicoamento da modeliza¢do (climatica e hidroldgica) e
de possiveis formas de gestdo e de projeto de infraestruturas, a documentacao sistematica das acGes

de gestdo e uma estrutura organizativa que quantifique o risco.

Para os centros electroprodutores, as medidas de adaptacdo aos impactos mediados pela agua
podem ser de dois tipos: medidas estruturais, através de altera¢des de configuracdo fisica, e medidas
nao estruturais, através de alteracGes de regras ou procedimentos de exploragdo. No caso dos

aproveitamentos hidroelétricos, as principais medidas teoricamente suscetiveis de aplica¢do sao:

( a)Medidas estruturais

- Desvio de caudais afluentes, a montante;
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- Construgdo de novas albufeiras de armazenamento e regularizacdo, a montante;

- Modificagdo das dimensées de condutas ou canais, de modo a reduzir as perdas de carga ou a
aumentar as capacidades de descarga;

- Inclusdo, no projeto da barragem, de descarregadores adicionais;

- Adicdo de comportas controlaveis aos descarregadores livres;

- Alteragdo do nimero e tipo de turbinas.

(b) Medidas ndo estruturais:
- Desenvolvimento ou melhoria dos instrumentos de monitorizacdo e previsao hidroldgica;
- Desenvolvimento de novas tecnologias para monitorizar o comportamento das instalacdes e
identificar formas de as explorar em diferentes condicGes climaticas;
- Alteracdo das regras e procedimentos de exploracdo da central;
- Melhoria da coordenagdo de exploragdo de um aproveitamento hidroelétrico com a de outros
aproveitamentos na mesma bacia hidrografica;
- Utilizacdo mais frequente dos descarregadores de fundo para evacuac¢ao de sedimentos;
- Modificagdo de critérios de projeto de engenharia;
Nas instalacGes em exploragdo, é possivel recorrer a adaptacGes operacionais, isto é, ndo estruturais;
nas novas instalagdes deve ser na fase de projeto que se procede a integracdo das adaptagdes
estruturais. Embora exista algum conhecimento sobre o qual basear essas adaptagdes, é necessario
manter o esfor¢o de 1&D em climatologia e hidrologia e, simultaneamente, facilitar a transposigao
dos resultados das atividades de investigacdo para o planeamento, o projeto e a exploragdo dos

aproveitamentos.

A adogdo de medidas de adaptagao pode ter de ultrapassar varias barreiras tais como a facilidade de
manutencdo do status quo, a existéncia de regras e procedimentos sedimentados e, sobretudo, os
investimentos envolvidos. Na andlise beneficio-custo de determinada medida ha uma clara
assimetria entre os custos atuais, calculdveis e conhecidos, e o valor dos beneficios futuros,
potenciais e incertos. O risco de investimentos precipitados ou de subdimensionamento de novos
equipamentos é real. Tratando-se de infraestruturas com uma vida util de varias décadas, ndo
deslocalizaveis, funcionando em regime concorrencial num mercado ibérico - provavelmente
integrado a médio prazo num mercado geograficamente mais amplo - a selecdo das medidas de
adaptacdo deve dar prioridade as que apresentem maior flexibilidade para ajustamentos
subsequentes e que tenham em conta os fatores de incerteza reconhecidos, isto é, qualificaveis
como no-regret. Por exemplo, em relacdo as centrais termoelétricas, estdo nesta categoria o uso

sistematico de prote¢des contra inundagdes, incluindo a introdugdo ou aperfeicoamento de sistemas
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de alarme, ou a garantia de existéncia de fontes alternativas de abastecimento de agua

desmineralizada.

6.5.5 Programas de medidas de adaptagao relacionadas com a produ¢do de energia

Como base de apoio essencial a definicdo e avaliacdo das medidas de adaptacdo, deve ser
constituido um sistema de informacao atualizdvel identificando os riscos especificos associados aos
principais componentes e equipamentos de cada centro produtor hidrico ou térmico, decorrentes da

sua exposicao a desastres naturais, e os seus reflexos sobre a operacionalidade das instalagdes.

Nesse sentido, um dos programas fundamentais deve ter como objetivo Ultimo a avaliacdo do risco,
para as instalacGes e operacdo das centrais, associado a fenédmenos climaticos extremos, de modo a

constituir um elemento de apoio a decisdo sobre as medidas de adaptacdo a adotar.

Numa segunda fase, um outro programa devera desenvolver modelos e critérios de planeamento e
exploracdo que permitam integrar o risco para o negdcio da producdo de energia elétrica associado
aos cendrios mais provaveis de evolucdo do clima nas principais regidoes onde se situam os centros

produtores, sobretudo hidroelétricos.

Para melhor caracterizacdo de riscos, os programas devem ter em conta o cruzamento de dados
histdricos, recolhidos pelas empresas, relativos ao tipo e data de fendmenos extremos com impacto
na atividade das centrais, com elementos publicados ou existentes no Instituto de Meteorologia e na
Autoridade Nacional de Protegao Civil, referentes a tendéncias desses fenédmenos observadas no

territdrio nacional.

Conjugando os elementos disponiveis na EDP com um conjunto de indica¢Ges explicitadas pelo IPCC
qguanto aos principais efeitos previstos para a producdo de energia elétrica face as mudancas de
maior probabilidade nos fendmenos climaticos extremos até 2100, identificou-se um conjunto de

possiveis medidas concretas de adaptacdo, agrupadas nos trés programas seguintes.

Programa 1. Aumento da robustez do sistema produtor

Medida PEE 1.1 - Otimizacdo da gestdo, exploracéo, manutencéo e periodos de paragem dos grupos,

térmicos ou hidricos, tendo em conta o interesse econémico resultante da evolu¢cdo dos precos de

mercado.

Medida PEE 1.2 — Revisdio e alteracdo dos critérios de dimensionamento e projeto de certos 6rgdos ou

estruturas _dos aproveitamentos hidroelétricos. Esta medida deve incidir sobre o nimero e a

capacidade dos descarregadores de cheias, a sec¢ao de condutas forgadas, a duplicagdo dos circuitos
de alimentacdo ou a montagem de grupos diesel exclusivos para manobra dos descarregadores de

superficie.
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Medida PEE 1.3 — Aumento da capacidade de armazenamento de dqua e de reqularizacdo de caudais

para laminagem das pontas de cheia e garantia de caudais minimos em periodos de seca. Esta
medida deve ser desenvolvida em articulagdo com os programas de exploracdo de novos

aproveitamentos;

Medida PEE 1.4 - Reforco da poténcia dos aproveitamentos hidroelétricos em exploracdo,

aumentando a capacidade de turbinamento em periodos curtos para cobertura de pontas, ou

instalando equipamentos reversiveis (bombagem).

Programa 2. Gestdo do risco de operagdo

Medida PEE 2.1 — Avaliacdo do desempenho dos descarregadores de cheia de barragens e eventual

reforco da sua capacidade de descarga, se se anteciparem cenarios climdticos potencialmente

geradores de hidrogramas de cheia com valores mais elevados de caudal de ponta e de volume de

cheia associados ao periodo de retorno de dimensionamento;

Medida PEE 2.2 — Avaliacdo do risco de inundacdéo de centrais térmicas e eventual reforco das

infraestruturas de protecdo, nomeadamente através da construcdo ou reforco dos muros protetores

das centrais contra cheias, da instalacdo ou melhoraria dos sistemas de alarme e da garantia de
stocks de armazém de componentes ou equipamentos mais suscetiveis de danificacdo por

inundagdes;

Medida PEE 2.3 — Avaliacdo e tipificacdo dos riscos expectdveis associados as alteracdes climdticas,

com particular atengdo aos eventos extremos, identificando os fendmenos que poderdo ter um
impacto negativo na cadeia de valor da atividade de produgdo de energia elétrica, definindo o seu
ambito geografico e escala temporal e desenvolvendo modelos e critérios de planeamento e
exploragdo que permitam quantificar o seu impacto, designadamente econdmico, e integrar a sua
andlise na valorizagdo de possiveis medidas de adapta¢ao ou na avaliagdo de novos investimentos

em centros prod utores.

Programa 3. Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

Medida PEE 3.1 - Melhoria do conhecimento das relacdes entre precipitacdo e produtibilidade

hidroelétrica e aplica-lo aos principais aproveitamentos em servico ou projetados; integrar, na

medida do possivel, os efeitos dos critérios de exploragdo de outros centros produtores, a montante;

Medida PEE 3.2 — Compilacéo e organizacdo de dados e informacéo relevante sobre os impactos das

alteracdes climdticas no sistema de producdo de energia elétrica. Pretende-se reunir e organizar os

cendrios hidroldgicos e climaticos coligidos pelas varias entidades ligadas a monitorizacdo e a
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modelagdo para constituir uma base de informacao fidvel e coerente sobre as alteragGes climaticas e

os seus efeitos, designadamente sobre a hidrologia;

Medida PEE 3.3 — Avaliacdo do risco de captacdo de algas nas centrais com refrigeracéo por dgua do

mar. Pretende-se desenvolver modelos de previsdao de afluéncia de algas em zonas costeiras,
relacionando-a com as condi¢des de ondulacdo, temperatura da dgua do mar e temperatura da 4gua
de rejeicdo dos circuitos de arrefecimento de centrais térmicas localizadas na orla maritima. As
conclusdes destes estudos devem servir para avaliar a utilidade de modificar ou instalar sistemas de
filtragem, retencdo e limpeza de algas nos sistemas de aducdo, nas centrais com refrigeracao por

agua do mar, em circuito aberto;

Medida PEE 3.4 - Andlise de situacdes de partilha da utilizacdo de recursos hidricos e dos critérios de

valorizacdo relativa das vdrias utilizagées, para verificar a sua sustentabilidade tendo em conta a

alteracdo das disponibilidades hidricas e os reflexos potenciais no cumprimento dos objetivos de

gestdo dos recursos hidricos, incluindo a producdo de energia hidroelétrica.

Sintese
O Quadro 19 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo aos impactos relacionados

com o setor de producdo de energia elétrica.
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Quadro 19 - Programas e medidas de adaptag¢ao. Producao de energia elétrica

Tipologia
de agcao
. o Eficacia
. Entidades Instrumentos de | o S . o
Programa Medida - - = 2 S| Custo ou Prioridade Ambito
responsaveis implementagdo | § S .
= = impacto
c|l o 8
(7] ls =
5| 8ls
a|lou|S
PE1.1- OtNimizat;éc? da gestdo, exploracgao, Planos de € + Local /
manutengdo e periodos de paragem dos Empresas exoloracio vV |V [ )
grupos, térmicos ou hidricos plorac Nacional
o B o Regulamento de € ++
ZE 1.2 - Revisdo e alteracao (Los critérios de seguranca
imensionamento e projeto de certos drgdos
Aumento da ou estruturas dos aproveitamentos Empresas, APA | Regulamento de Vv oo Local
robustez do sistema | hiqroelétricos seguranga de
produtor barragens
PE 1.3 -A i +
3 — Aumento dalcapaudade de o Empresas, APA, | Estratégia €€€ Local /
armazenamento de agua e de regularizagao de ) . v |V [ ]
. Autarquias empresarial Nacional
caudais
PE 1.4 - Ref énci E cgi ++ L |
‘ eforgo da.potenlcla' dos ) Empresas strategla. v lv €€ Py oc.:—.1 /
aproveitamentos hidroelétricos em exploragao empresarial Nacional
PE 2.1- Avaliagdo do desempenho dos € ++
d d de cheiade b Pl d
escarregadores de cheia de .arragens e Empresas anos de v PP Local
eventual reforgo da sua capacidade de segurancga
descarga
Gestdo do risco d
oe:rzoéoo risco de PE 2.2 - Avaliacdo do risco de inundagdo de Planos de € ++
perag centrais térmicas e eventual reforgo das Empresas v (X 1 ] Local
. ~ segurancga
infraestruturas de protegdo
PE.2.2— Avaliagio e tipificagdo dos ri Pl d € ++
, \{a |agao-e ipi \|cagao o§ r|scc_)s - Empresas anos de v PP Local
expectaveis associados as alteragbes climaticas segurancga
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Entidades Instrumentos de | Ti i Eficacia
Programa Medida . . . o< | Tipologia Custo ou Prioridade | Ambito
responsaveis implementagdo | de acio .
impacto
1- i i ++
PES3 } Melhoria dc.’ (.:onlleamento O!a?_ Empresas, APA, | Politica de € Local /
relacBes entre precipitagdo e produtibilidade InstituicBes 1&D | investicacio vV IV |V (X J )
hidroelétrica ¢ ga¢ Nacional
_ ilacs izacs ++
F’E 3.2 (iomplla(;ao e organlza.;ao de dados e Empresas, APA, €
informacao relevante sobre os impactos das INMG Planos de v y PP Local /
Aprofundamento e aIteragégs cIir’né.ticas no sistema de produgdo Institu’igﬁes 1&D atividade Nacional
divulgacdo do de energia elétrica
conhecimento E € + 4
e o | e ams, | Tonse ||
geragdo porag Instituicdes 1&D g ¢
PEE 3.4- Andlise de situ’agc?es de partilha, (?e Empresas, APA, Planos de Gestdo € ++ Local /
utilizagdo de recursos hidricos e dos critérios ICNE de Recursos V|V o0 )
de valorizag3o relativa das varias utilizaces Hidricos Regional

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impacto: Fpositivo e significativo #==kpositivo e muito significativo; Prioridade

Q@O®® 0-523n0os @ 5-10 anos ® 10-20 anos
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6.5.6 Consideragoes finais

A esmagadora maioria das medidas propostas para o setor de energia elétrica devem ser incluidas
em varios planos operacionais das empresas produtoras de energia elétrica, nomeadamente planos
estratégicos de desenvolvimento de negdcio, planos de seguranca e planos de continuidade de
operacdo. Estes planos devem assumir uma visdo abrangente e de longo prazo e serem objeto de
uma revisdao periddica, a medida que sdo disponibilizados novos dados. Ao incluirem exercicios de
avaliacdo das oportunidades e ameacas, estes planos constituem-se como os instrumentos de

execucdo das medidas de adaptacdo mais adequadas em cada momento.

As propostas aqui apresentadas devem ser conciliadas com as medidas a propor pelo grupo de
trabalho da ENAAC responsavel pelo setor energético que procura identificar as medidas de
adaptacdo mais adequadas para os riscos associados as instalacdes do setor de energia ou, mais
especificamente, da producdo de energia elétrica. A analise de riscos efetuada abrange todos os
riscos decorrentes das alteragdes climdticas, e ndo apenas os relacionados com os recursos hidricos.
As instalacdes consideradas concentram-se nas centrais elétricas mas devem ter também em conta
as redes de transporte e distribuicdo de eletricidade, as redes de transporte de gas e de produtos
petroliferos, as instalagdes de prospecao de gas e petrdleo, assim como de produgdo e
abastecimento de matérias-primas e de expedicdo de produtos petroliferos. Dos trabalhos
preliminares deste grupo de trabalho sobressaem, entre os riscos relacionados com a agua, os riscos
de inundacdo, de escassez hidrica para arrefecimento, de acumulacdo de algas e detritos nos
sistemas de captacdo de agua e instabilizacdo de estruturas por deslizamento de terras na sequéncia

de eventos pluviosos intensos.

6.6 Turismo

6.6.1 Introducgao

O turismo é atualmente uma das atividades econdmicas mais importantes e com maior crescimento
a escala mundial. A principal regido turistica do mundo é a Europa, que emprega cerca de 9 milhdes
de pessoas no setor. Hd uma grande diversidade de motiva¢des para as deslocag¢des turisticas. O
clima ndo sé condiciona os fluxos turisticos como constitui frequentemente um fator determinante
para as deslocagBes turisticas. Esta dependéncia do clima torna expetdvel que as altera¢des
climdticas possam provocar no futuro variagGes significativas nos fluxos turisticos atuais. Higham e
Hall (2005) consideram até que as alteragGes climaticas irdo constituir o principal desafio da industria

do turismo ao longo do século XXI. Os produtos turisticos tém diferentes sensibilidades ao clima: Sol
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e Mar e Golfe, por exemplo, tém muito maior sensibilidade do que o City Break, Turismo de Negdcios
e Turismo da Natureza. Smith (1993) designa as atividades turisticas correspondentes aos produtos
mais sensiveis como dependentes do clima. Para fazer um estudo quantificado dos impactos das
alteragdes climaticas nos produtos turisticos mais sensiveis ao clima utilizam-se indicadores de bem-
estar ao ar livre, que envolvem as temperaturas média, maxima e minimas didrias, a humidade
relativa, a precipitagdo, o nimero de horas de sol e o vento. Os indicadores mais usados sdo o indice
Climatico Turistico (TCI) e a Temperatura Fisiologica Equivalente (PET). As alteragdes climaticas
provocam uma variacdo da percentagem média mensal dos periodos em que os referidos
indicadores tém valores 6timos. Consequentemente a sazonalidade dos periodos em que ha
condicbes excelentes de bem-estar ao ar livre ira variar. Este tipo de estudo quantitativo permite
fazer projecdes sobre as tendéncias futuras de alteragdo da sazonalidade da procura dos produtos

turisticos mais sensiveis ao clima, tais como Sol e Mar e o Golfe (PECAC, 2010).

A maior frequéncia de eventos meteoroldgicos e climaticos extremos, associada as alteragdes
climdticas, tem uma forte influéncia sobre as atividades turisticas que, porém, é mais dificil de

analisar quantitativamente.

Finalmente, ha que considerar o efeito indireto sobre as atividades turisticas dos impactos sectoriais
das alteragdes climaticas. Os principais setores nestas condi¢des sdo os recursos hidricos, as zonas

costeiras e a saude humana. Nesta andlise consideram-se apenas os recursos hidricos.

6.6.2 Breve caracterizagao do setor do turismo em Portugal

O setor do turismo contribui significativamente para a sustentabilidade da economia nacional
atingindo percentagens do PIB superiores a 10% em alguns anos, como foi o caso de 2007, em que
atingiu 10,7%. Tem também um contributo muito positivo para o equilibrio da balanga de
pagamentos. No ano de 2007, as receitas externas do setor do turismo atingiram cerca de 9,4 mil
milhdes de euros, representando 5,8% do total dessas receitas. Uma parte maioritaria dos Projetos
de Interesse Nacional (PIN) é constituida por projetos de investimento no setor do turismo,
representando 64,2% do total, com um valor préximo de 9 mil milhdes de euros em 2008 (MAOTDR,
2009). Contudo Portugal tem vindo a perder quota de mercado no turismo mundial (passou do 13.2
lugar em 2000 para o 20.2 lugar em 2007) tendo sido ultrapassado por destinos que podem ser

concorrentes, como é o caso da Turquia.

O turismo em Portugal apresenta uma forte sazonalidade, que em grande parte é provocada pelas
caracteristicas do clima. A procura turistica apresenta um mdaximo nos meses de julho, agosto e
setembro (cerca de 37% das dormidas na hotelaria em 2007), mais pronunciado no turismo interno

do que no externo. Os produtos dependentes do clima, tais como Sol e Mar e Golfe, atraem a maior
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parte dos turistas estrangeiros em Portugal. Na Regido Autdonoma da Madeira, oito dos dez mais
importantes motivos de atracdo identificados pelos turistas estdo relacionados com o clima (CLITOP,
2007). Em 2006, o produto Sol e Mar representou 41% das motivacdes dos turistas estrangeiros em
Portugal, assumindo especial importancia no Algarve, onde aquele valor atinge 88%. Os
consumidores deste produto no nosso pais provém, principalmente, do Reino Unido (27%), Espanha
(13%) e Alemanha (12%) (TP, 2007). De acordo com os operadores turisticos alemaes, 70%, dos seus
clientes identificam Portugal como um destino de Sol e Mar (Lourenco e Casimiro, 2007). No que
respeita ao produto Golfe, estima-se que o mercado europeu represente cerca de um milhdo de
viagens por ano para Portugal, esperando-se que este valor duplique até 2015. Em 2006,
representava 6,3% das motivagdes dos turistas estrangeiros que visitaram Portugal. Os principais
mercados europeus sdo o Reino Unido e a Alemanha, representando 25% e 23% do total das viagens,
respetivamente. O produto Golfe tem conhecido uma forte expansao em Portugal, ndo sé em termos
do numero de campos de golfe disponiveis, mas sobretudo de notoriedade a nivel internacional
pelas condicGes excelentes de pratica do desporto e das respetivas infraestruturas. Em Portugal,
cerca de 85% dos turistas sdo oriundos de Espanha, Reino Unido, Franca, Alemanha e Holanda. O
impacto das alteragbes climaticas no turismo em Portugal serd, pois, determinado em grande parte

pela variagdo que aquelas alteragdes irdo provocar nos fluxos turisticos europeus.

6.6.3 Impactos das Alteragoes Climaticas mediados pela dgua no Turismo

A agua constitui um recurso essencial para as atividades turisticas e as alteracGes na sua
disponibilidade, tanto do ponto de vista quantitativo como qualitativo, constituem fatores que
favorecem ou prejudicam essas atividades. As necessidades especificas de agua para o setor do
turismo sdo muito variadas e dispersas embora as principais se situem nas infraestruturas hoteleiras
e nos campos de golfe. Importa salientar que o acesso generalizado a agua de boa qualidade para
consumo doméstico, na restauracdo, na hotelaria e nos servicos é um requisito essencial para um

turismo seguro e sustentdvel no contexto europeu.

Os impactos das alteragdes climaticas nos recursos hidricos foram abordados em sec¢des anteriores,
pelo que aqui apenas se referem as conclusdes principais dessa andlise relevantes para o setor do
turismo. Uma das caracteristicas mais significativas das altera¢des climaticas é a tendéncia de
aumento do numero de fendmenos meteoroldgicos e climdticos extremos. No que respeita a
precipitacdo, isso implica uma maior frequéncia de eventos de chuva intensa, que aumentam o risco
de inundacgdes e de secas severas. As inundagdes mais frequentes constituem um risco grave para as
populacdes e afetam varias atividades com grande valor econdmico, incluindo o turismo. Secas mais
frequentes tendem a diminuir a qualidade da agua e consequentemente podem ter impactos

gravosos sobre o turismo se ndo forem tomadas medidas de adaptacdo adequadas.
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Observa-se em Portugal, desde a década de 1960, um aumento da variabilidade da precipitacdo
anual e uma diminui¢do do seu valor médio. Estas tendéncias agravam-se nos cendrios climdticos
futuros e apontam para um aumento da escassez de agua em Portugal ao longo do século,
especialmente no sul do pais. Varias atividades sociais e econdmicas irdo muito provavelmente ser
afetadas por esta tendéncia de maior escassez de dgua, incluindo o setor do turismo. Alguns
produtos turisticos exigem maior consumo de agua, pelo que potencialmente sdo mais vulnerdveis
aos impactos da mudanca climética. E o caso do golfe, em que uma elevada percentagem de campos
é regada com agua proveniente da rede publica de abastecimento, cuja exploracdo estd a cargo das
Camaras Municipais ou de empresas. A Regido Hidrografica do Algarve é a mais vulneravel aos
impactos das alteracGes climaticas mediados pela dgua no setor do turismo. Isso deve-se em grande
parte a importancia crescente das atividades turisticas naquela regido e também as suas
caracteristicas geograficas e climaticas. O consumo de 4gua no Algarve aumentou cerca de dez vezes
desde meados do século XX e atualmente excede 25% do escoamento anual médio superficial e
subterraneo (MAOTDR, 2009). Devido principalmente a atividade turistica, a procura de agua no
Algarve tem uma sazonalidade muito acentuada concentrando-se principalmente no verdo e nas
zonas costeiras. Estima-se que o consumo de agua no setor do turismo no Algarve seja de
aproximadamente 29 mil milhdes de m?/ano e que o golfe contribua com cerca de 6,6 mil milhdes
m>/ano. H4& um risco crescente de sobre-exploragdo dos aquiferos, de salinizacdo dos aquiferos
costeiros e de degradagdo das dguas superficiais e subterraneas, que tenderd a agravar-se com as
alteragdes climaticas. A diminuigdo da precipitagdo média anual projetada para a Regidao do Algarve
pela grande maioria dos cenarios climaticos futuros ird diminuir a disponibilidade de agua e tem
potencialmente a capacidade de afetar as atividades turisticas. As secas severas tenderdo a tornar-se
mais frequentes. Consequentemente, situacdes semelhantes a que se viveu no Algarve durante a
seca de 2004-2005, em que o abastecimento de dgua as populacdes esteve proximo da rutura
poderdo repetir-se no futuro com maior frequéncia. Para minimizar estes efeitos adversos é

necessario identificar e por em pratica medidas de adaptacdo adequadas e eficazes.

6.6.4 Adaptagdo aos impactos das alteragdes climaticas mediados pela agua no turismo

O turismo é uma atividade que ird beneficiar da implementacgdo efetiva de medidas de adaptacdo as
alterac¢des climaticas ndo s6 no setor dos recursos hidricos, mas também em todos os outros setores
vulneraveis, com especial relevancia para os setores das zonas costeiras, da saude, das florestas e da
biodiversidade. Considerar apenas a adapta¢do aos impactos no turismo mediados pela dgua é um
exercicio condicionado que ndo permite responder de forma integrada ao desafio da adaptacdo do

setor do turismo as alterag¢des climaticas.
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O principal impacto das alteracdes climaticas ird ser provavelmente a variacdo da sazonalidade dos
fluxos turisticos e da distribuicdo geogrdfica dos mercados emissores de turistas.
Consequentemente, as medidas de adaptacdo mais importantes deverdo centrar-se na promogao da
oferta dos produtos turisticos capazes de serem desenvolvidos em Portugal que melhor se adaptam
aos novos fluxos, de modo a manter o valor econdmico do setor. Este processo de adaptacdo a
mudanca climatica pressupde a disponibilidade e qualidade de 4gua para o setor do turismo. Tal
deverad ser assegurado com medidas de adaptacao no setor dos recursos hidricos de carater genérico
abrangente e efetivo. Note-se ainda que o setor do turismo e em especial certos produtos turisticos
tém um peso significativo no consumo de dagua, conforme foi ja salientado. Ha pois medidas
especificas de reutilizagdo, racionalizacdo e reducdo do consumo de 4dgua no setor do turismo, que
constituem contribuices muito importantes para o sucesso da implementacdo de uma estratégia de
adaptacdo as alteracBes climaticas nos recursos hidricos. A principal medida de adaptacdo especifica
consiste na reducdo do consumo de d4gua per capita nas infraestruturas turisticas sem que tal
comprometa a qualidade da oferta. Outro aspeto especifico é evitar a construcdo de infraestruturas
turisticas em locais que tém um elevado risco de inundacdo, especialmente a médio e longo prazos,

tendo em conta as alteragdes climaticas.

6.6.5 Programas de medidas de adapta¢ao aos impactos das alteragdes climaticas mediados pela

agua no turismo

O principal objetivo estratégico da adaptacdo do setor do turismo em Portugal é manter ou
aumentar a capacidade de atracdo turistica do pais, diversificar e adaptar a oferta de produtos e
conquistar novos mercados emissores, de modo a permitir a viabilidade do setor face as variacOes
dos fluxos turisticos provocadas pela mudanca do clima. Importa salientar que a adaptacdo é um
processo integrado cujo sucesso depende da eficicia e coeréncia das adaptacGes sectoriais. No caso
do turismo, a adaptacdo pressupde a eficicia das medidas de adaptacdo em outros setores
vulneraveis fortemente relacionados com o turismo, tais como, os recursos hidricos, a saude, as

zonas costeiras, a floresta e a biodiversidade.

Dada a incerteza associada aos cenarios climaticos futuros e aos impactos setoriais, é essencial
privilegiar as medidas de adaptacdo de tipo no regret, isto é, que trazem vantagens competitivas
para o setor independentemente de o comportamento futuro do clima coincidir ou ndo inteiramente

com as projecdes obtidas com os modelos.

As medidas de adaptagdo, para serem eficazes, devem necessariamente envolver a administracdo
central, as autarquias, as instituicGes e organizacdes publicas e privadas e as empresas ligadas ao

setor do turismo. E essencial iniciar o processo de adaptacdo por meio da sensibilizacdo efetiva das
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partes interessadas do setor através da divulgacdo dos cenarios climaticos futuros, das principais
vulnerabilidades e impactos no nosso pais e das incertezas associadas as projecées. A identificacdo e
selecdo das medidas de adaptacdo deverao constituir um processo participado e coordenado pelas
entidades responsaveis pelo setor. Propdem-se os seguintes trés programas de adaptacdo, que

agrupam nove medidas.

Programa 1: Promogdo do uso eficiente da dgua no setor do turismo

Medida T 1.1 - Avaliacdo do uso da dqua no sector do turismo para identificacdo das origens de 4dgua

no setor do turismo em Portugal, quantificacdo do consumo e determinacdo da atual capitacao

média de agua por produto turistico;

Medida T1.2 — Identificacdo e avaliacdo de medidas especificas para reducdo dos consumos de dqua

por produto turistico estratégico, nomeadamente através do aumento progressivo do uso de agua

reutilizada para a rega dos campos de golfe, especialmente nas regiGes do pais com menores

disponibilidades de agua;

Medida T1.3 - Intensificacdo das atividades de monitorizacéo e fiscalizacdo do uso de dqua pelas

infraestruturas turisticas.

Programa 2: Aprofundamento e divulgagdo do conhecimento

T2.1 - Estudo de cendrios sdcio-econdmicos e climdticos a nivel regional para identificacdo de

vulnerabilidades e de impactos a curto, médio e longo prazos no setor do turismo em Portugal.

T2.2 - Sensibilizacdo e divulgacdo da problemdtica das vulnerabilidades e dos impactos das alteracoes

climdticas no turismo, junto das instituicdes nacionais e setoriais, publicas e privadas. Esta medida

tem como objetivo suscitar a adequagdo da oferta de produtos turisticos em Portugal as variagdes

nos fluxos turisticos e nos mercados emissores provocadas pelas alteragdes climaticas.

Sintese
O Quadro 20 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo aos impactos relacionados

com o setor do turismo.
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Quadro 20 - Programas e medidas de adaptagao. Turismo

Tipologia
de agao
. Entidades Instrumentos de o Eficacia ou . P
Programa Medida A . = i) w | Custo . Prioridade Ambito
responsaveis implementagdo c S impacto
=
E ol 8
| w =
5|88
ERCH
. - Turismo de Portugal
T 1.1 Avaliagad tificagdo d dad . ! . .
ve |a(f"ao € quantiticagdo do Uiso da agua no APA, Autarquias, Estudo especifico v |V |V € &4 (X J Nacional
setor do turismo em Portugal .
Empresas de Turismo
Promocio do uso T 1.2 — Identificagdo e avaliagao de medidas Turismo de Portugal,
_ ¢ , especificas para redugdo dos consumos de agua APA, Empresas de Estudo especifico v |V € &+ ( X ] Nacional
eficiente da agua . .
no setor do turismo Turismo
T1.3 — Intensificagdo da monitorizagdo e Local/
fiscalizag3o do uso de 4gua pelas infraestruturas | APA Estudo especifico |V |V € &+ o0 .
turisticas. Regional
- . . Turismo de Portugal
T2.1-E - ¢ Local/
limati studo fje Icengnos|socno economicos & APA, Empresas de Estudo especifico v |V € + o0 ]
Aprofundamento e | climaticos a nivel regiona Turismo, Autarquias Regional
divulgagdo do
conhecimento T2.2 —Sensibilizagdo e divulgagdo da Turismo de Portugal, Local/
problematica das vulnerabilidades e dos impactos | APA Empresas de Estudo especifico v [V |V €€ ++ ( X ] ]
das alteragdes climaticas no turismo Turismo, Autarquias Regional

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impacto: =4 positivo e significativo J== positivo e muito significativo; Prioridade

Q@O®® 0-523n0os @ 5-10 anos ® 10-20 anos
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6.6.6 Consideragoes finais

O sucesso da implementacdo de uma estratégia de adaptacdo as alteracdes climaticas depende
essencialmente da integracdo setorial das medidas de adaptacao e do envolvimento coerente das partes
interessadas setoriais publicas e privadas no processo. Sem uma visdao integrada e coerente e sem a
capacidade de envolver, para além da administracdo central e local, as organiza¢des profissionais e as
empresas, corre-se o risco de diminuir consideravelmente a eficacia do processo de adaptacdo. Os
recursos hidricos e o turismo sdo dois setores particularmente vulneraveis e de grande valor econémico
para o pais. O turismo é uma atividade de natureza profundamente transversal que é influenciada por
uma grande diversidade de fatores especificos de diversos sectores socioecénomicos e sistemas
biofisicos vulneraveis as alteracGes climaticas. Refira-se, a titulo de exemplo, o impacto que podera ter
sobre o turismo uma potencial intensificacdo de doencas infeciosas transmitidas por vetores e
provocadas pelas alteracdes climaticas. Outro exemplo é o impacto sobre o turismo de uma potencial
degradacdo ambiental e descaracterizacdo da paisagem provocada pela mudanca climatica. Serd, pois,

desejdvel fazer uma avaliacdo integrada dos impactos das alteracdes climaticas no setor do turismo.

Outro aspeto determinante para o sucesso do processo de adaptacdo é a colaboracdo efetiva e
empenhada das vdrias instituicdes publicas a nivel da administracdo central e local. O didlogo e a
colaboragdao entre estas instituicdes sdo cruciais num dominio profundamente intersectorial e
interdisciplinar como o das alteragGes climaticas. Finalmente, hd que considerar que as alteracGes
climdticas sdo um processo relativamente lento mas dificil de travar. De acordo com o principio da
precaucao, isso implica ser necessario planear a médio e longo prazos e assumir as incertezas inerentes
as projecdes climaticas. O processo de adaptacdo é pois muito exigente no que respeita ao planeamento

e a organizacao e coeréncia das medidas setoriais e intersectoriais.

6.7 Zonas costeiras

6.7.1 Introducgao

As alteragOes climaticas constituem, em diversos paises, ameaca ambiental relevante e motivo atual de
preocupacdo, pelos impactos expetaveis num horizonte temporal préximo sobre setores fulcrais do
tecido econdmico e social. A Estratégia Nacional para Adaptacdo as Alteragdes Climaticas em Portugal

reconhece a relevancia destes impactos no setor das zonas costeiras devido a sua extensdo, valor
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ambiental, diversidade morfolégica e vulnerabilidade, e ao facto de albergarem a maioria da populagao,
bem como os principais centros de decisdo e de produ¢do nacionais. Orienta também a resposta a esses
impactos para as medidas de adaptacdo, prevendo um modelo operacional que envolva todas as
entidades com capacidade de intervencdo (publicas, privadas, sociedade civil) e intervenha de forma

diferenciada, mas integrada, as escalas espaciais local, regional e nacional.

As consequéncias mais importantes das alteragdes climdticas no litoral de Portugal continental sdo a
subida do nivel médio do mar e a modificacdo do regime de agitacdo maritima, da sobrelevacao
meteoroldgica, da temperatura e da precipitacdo. Estas modificacdes geram impactos na faixa costeira
ao nivel do balanco sedimentar e podem traduzir-se pelo estabelecimento ou variacdo da intensidade da
erosdo, bem como pela modificacdo da frequéncia e intensidade de inundacdes costeiras e ainda
altera¢Oes na qualidade da agua de estuarios, lagunas e aquiferos costeiros. As zonas menos vulneraveis
serdo os trechos com arribas e promontérios rochosos resistentes e estdveis; as mais vulnerdveis,
coincidem com arribas talhadas em materiais brandos, zonas himidas e ainda sistemas de barreira e
praia-duna deficitarios de sedimento. Cabe aqui uma referéncia ao esperado aumento da temperatura e
insolacdo, que torna plausivel uma distribuicdo mais alargada da ocupacdo das praias, antecipada para

antes do verdo e prolongada para o principio do outono.

6.7.2 Breve caracterizagao da zona costeira de Portugal continental

A zona costeira de Portugal continental, com 950 km de comprimento, alberga cerca de trés quartos da
populacdo nacional e exibe grande diversidade geoldgica, morfoldgica e de ocupagdo; nela dominam as
praias e as arribas de altura pequena a intermédia, ocupando a interface com o mar e encontrando-se a
maior parte das zonas humidas costeiras em associacdo com estudrios e lagunas. As ondas sdo o
principal agente modelador do litoral, diminuindo a densidade de energia para sul e em trocos
orientados W-E, mais abrigados, incluindo a fachada sul do Algarve. O regime de marés é de amplitude
elevada e as correntes de maré adquirem importancia especial nos estudrios e lagunas, espacos mais
abrigados da atividade das ondas. A alimentagao sedimentar é reduzida, por razées naturais e outras de
natureza antrdpica e, este facto, associado ao regime de agitacdo prevalecente, explica a tendéncia

generalizada para incremento da erosdo ali instalada desde o inicio do século XX.

Os estudos de ambito nacional efetuados sobre o forcamento do litoral de Portugal continental durante
o século XX e consequéncias das alteragdes climaticas sobre esse forcamento no horizonte de 2100
(Santos et al., 2002; Santos e Miranda, 2006), indicam um conjunto de conclusdes que a seguir se

descreve.
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A variagdo observada do nivel médio do mar em Portugal continental desde meados do séc. XIX é
caracterizada por uma tendéncia de elevacdo, determinada principalmente pela expansdo térmica do
oceano. A elevacdo relativa do nivel do mar foi, no nosso pais, de cerca de 1,5mm/ano entre 1882 e os
anos 90 do séc. XX, sucedendo a dois ou trés milénios em que o ritmo daquela elevagao foi uma ordem
de grandeza inferior. Antunes e Taborda (2009a, 2009b) e Antunes (2009, 2011) apresentam dados e
valores da taxa de subida do NMM obtidos da série secular do ultimo século e também da série de dados
da primeira década do século XXI. A anadlise secular indica modificacdes na taxa de variacdo do NMM,
exceto nos ultimos 23 anos do século XX, em que a elevacao foi linear, a um ritmo da ordem de 2,1
mm/ano em conformidade com a variacdo do oceano global. Em termos médios, a série secular
apresenta entre 1920 e 2000 uma taxa média de 1,9 mm/ano, verificando-se um periodo com uma taxa

superior, de 3,0 mm/ano, entre 1920 e 1965. Entre 2000 e 2011, a taxa média cresceu para 3,6 mm/ano.

Apesar de existir consenso no meio cientifico de que o nivel do mar continuara a subir e que a elevacao
do nivel do mar acelerara na segunda metade do século XXI, as opiniGes dividem-se no que respeita aos
ritmos e magnitude dessa evolucdo ( Church et al., 2008). Para efeitos de ordenamento e gestdo do
espaco litoral, julga-se prudente adotar, para o horizonte temporal de 2100, um cendrio de
posicionamento do nivel médio global dos oceanos (e também do mar Portugués) da ordem de 1,5 m
relativamente ao nivel médio de 2000, o que se apresenta como mais desfavoravel do que as previsdes
avangadas pelo IPCC em 2007 (+0,58m relativamente a 1990) mas consistente com estudos mais
recentes (0,5 a 1,4m, de acordo com Rahmstorf, 2007; 0,8 a 2,0m, de acordo com Pfeffer et al., 2008) os
quais incorporam contribui¢cdes resultantes de instabilizagdo observada dos reservatérios de gelo

circumpolares.

O regime de agitagdo no litoral de Portugal é muito influenciado pela ondulagdo de NW gerada no
Atlantico norte e traduz-se por um elevado débito de energia na rebentacdo, mantendo na generalidade
dos litorais arenosos expostos uma deriva litoral (caudal sélido) dirigida para sul da ordem dos
10°m3/ano na fachada ocidental, e dirigida para leste, inferior a 10°m3/ano, na fachada sul. Em finais do
século XXI, a altura média anual das ondas devera permanecer invariante, mas com distribuicdo sazonal
distinta, caracterizada por agravamento dos temporais, quer de verdao quer de inverno, e por rotagao em
sentido horario do rumo das ondas ao largo, de um valor da ordem de 5° a 10°. Porém, as perturbacdes
induzidas pelo recorte da linha de costa e pela morfologia dos fundos costeiros sobre as ondas
incidentes, determinam e continuardo a determinar no futuro, em numerosos trechos, climas de

agitacdo local diferentes e dindmicas também especificas. Junto ao litoral, a reorientacdo do rumo das
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ondas deverd corresponder apenas a uma pequena fracdo da experimentada em dguas profundas, em
funcdo da reducdo do espectro direcional determinado pelo abrigo de costa e pela refracdao; os estudos
de Andrade et al. (2007, 2008) e Taborda et al. (2009) mostram que uma reorientagao direcional em
aguas profundas de 10° traduzir-se-a nas praias muito expostas de Espinho - Cabo Mondego ou do
Guincho (regido de Lisboa) por uma modificacdo de apenas 2-4°, mas em outras praias encaixadas e
abrigadas do concelho de Cascais, pode ndo modificar significativamente o espetro direcional observado

atualmente.

A distribuicdo da precipitacdo observada no século XX apresenta irregularidade notavel e ndo se
verificam alteracdes estatisticamente significativas no valor médio anual, mas observa-se uma reducao
da precipitacdo em marco e abril; as modificacdes esperadas na intensidade e regime de precipitacdo e
no escoamento superficial, no sentido de maior aridez, com incremento da concentragao da precipitacdo

e caudais, poderao nao implicar necessariamente aumento significativo do afluxo sedimentar ao litoral.

A sobreelevagdo meteoroldgica no litoral de Portugal é muito condicionada por efeitos de sitio e, ao
contrario de outros litorais baixos do mundo, tem menos importancia relativa na modelacdo e dindmica
costeira. No século XX, ocorreram em Portugal continental sobreelevac¢Ges da ordem de 1m, associadas a
passagem de depressGes extensas e muito cavadas durante o inverno, mas estes valores sao especificos
de locais particulares no litoral NW (e.g. Viana do Castelo e Leix0es) e extremados por amplificacdo
produzida pela morfologia local; nos restantes trogos litorais instrumentados, virados a ocidente e a sul,
a sobreelevagdo observada em condi¢des semelhantes de forgamento ndo excedeu 0,5m. A ocorréncia
conjunta de niveis de sobreelevagdo elevados e praia-mar de dguas vivas em simultdneo com
precipitagdo intensa sucedeu repetidamente no passado, causando inundagdes e prejuizos avultados em
localidades ribeirinhas. Os dados disponiveis sdo inconclusivos quanto a identificagdo de tendéncias de
longo prazo na varia¢ao da intensidade ou frequéncia da sobreelevagdo meteorolégica, pelo que as

projecdes futuras deverdo conservar as caracteristicas observadas no passado recente.

6.7.3 Impactos das alteracdes climaticas mediados pela agua nos sistemas litorais

Em termos globais, qualitativos, e de acordo com os resultados dos estudos SIAM | (Santos et al., 2002) e
SIAM 1l (Santos e Miranda, 2006), os impactos mais relevantes sobre a zona costeira nacional
decorrentes de varia¢do do nivel do mar sao:

- Intensificagdo do processo erosivo em segmentos diretamente expostos ao oceano;

- Aumento das cotas de inundagdo e, em consequéncia, da superficie costeira inundavel, da

populacdo e bens em risco, acompanhada de reajuste dos ecossistemas ribeirinhos;
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- Aumento da salinidade em bacias de maré costeiras (estudrios, lagunas), acompanhado por
modificacdo do regime de marés e, eventualmente, do balanco sedimentar;

- Alteracdo da qualidade da 4gua (salinizacao) em aquiferos costeiros.

Estes impactos sdo igualmente mencionados em estudos efetuados para a globalidade do espaco litoral
Europeu (e.g. Nicholls et al., 2007; EEA, 2008; PESETA 2009; PEER, 2009). Nestes estudos, a erosdo
decorrente de variagdo positiva do nivel de base é quantificada através de modelos empiricos (e.g.
Bruun, 1962 e 1978; Dickson et al., 2006), assumindo condi¢cGes de equilibrio morfolégico e dindmico na
totalidade do perfil costeiro ativo, nos cendrios de referéncia e futuros, condicdo que se verifica apenas
em parte do litoral nacional. Tal implica que a intensidade do incremento erosivo decorrente da elevacao
futura do nivel do mar sera muito condicionada por efeitos de sitio. A aplicacdo destes modelos aos dois
segmentos de litoral arenoso, mais sensiveis a este forcamento (Espinho-Cabo Mondego e Olhos de
Agua-Vila Real Santo Anténio, que representam cerca de 40% do comprimento de praias em Portugal
continental), indica que o ritmo transgressivo nos ultimos 50 anos justifica menos de 15% da erosao ali
verificada (Santos et al., 2002; Santos e Miranda, 2006) a qual devera permanecer em cenarios de
evolucgdo futura, embora intensificada, como causa secundaria do forgamento costeiro face ao potencial
de mobilizagdo sedimentar das ondas. A resposta a subida do nivel do mar de praias encaixadas, nas
guais as condicOes de equilibrio mencionadas acima ndo se verificam, serd especifica de cada sitio em
fungdo do balango sedimentar local. Tal é ilustrado pelos casos estudados nos concelhos de Sintra e
Cascais, onde as perdas de superficie estimadas sdo muito varidveis (5 a 75% relativamente a situagdo de
referéncia) em cenarios de elevagdo futura do nivel do mar de até 1,0 m (Andrade et al., 2008; Taborda
et al., 2009). Em alguns trogos costeiros contendo praias estreitas encostadas a arribas talhadas em
formagdes brandas, a erosdo decorrente da subida do nivel do mar poderd também incrementar o recuo

daquelas escarpas.

A elevacdo do nivel do mar favorecerd a inundacdo costeira, particularmente nos locais onde a
morfologia se desenvolva a cotas baixas. Os estudos citados acima, efetuados para a globalidade do
espaco litoral europeu, indicam elevado risco de inundacdo costeira, crescente com o tempo, em todos
os cenarios de subida do nivel do mar e sugerem ainda que, na auséncia de medidas de adaptacdo, o
numero de pessoas em risco direto de inundagdo em finais do séc. XXI possa aumentar de 20 a 150 vezes
(relativamente ao ano de referéncia de 1995) em funcdo do cenario de elevacdo do nivel do mar, com
relevo para o litoral do sul da Europa, decorrendo a amplitude daquela variacdo do grau de incerteza
subjacente aos métodos de projecdo. No caso de Portugal, sugerem uma perda acumulada de territdrio

em cenario extremo de eleva¢do do nivel do mar de 0,7% relativamente a situacdo de referéncia. Estes
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resultados, que parecem sobrevalorizados devido a baixa resolucdo do modelo de representacdo do
espaco e dos valores nele residentes, podem constituir indicadores qualitativos interessantes para a
globalidade do espaco europeu; no entanto, para adquirirem utilidade na avaliagdo de perigosidade,
risco e impactos econdémicos ou sociais a escala do territério nacional, carecem de reavaliagao
substanciada em estudos com melhor resolucao espacial, nomeadamente no que respeita a distribuicao

geografica da geomorfologia, das populacdes e dos objetos em risco.

No que respeita as zonas humidas ribeirinhas, a influéncia da inundacdo dependera n3ao apenas da
magnitude do forgamento eustatico mas também da taxa de acumulagdo sedimentar e da sua
distribuicdo. Se a primeira condicionante pode, em primeira analise, considerar-se uniforme a escala
nacional, ja as segundas sdo muito varidveis no tempo e no espaco, mesmo a escala de uma bacia de
maré. De facto, os estudos dos principais sistemas lagunares e estuarinos nacionais sugerem que as taxas
de sedimentacdo caracteristicas daqueles ambientes no séc. XX foram, em muitos casos, suficientes para
compensar a taxa de subida do nivel médio do mar, conduzindo frequentemente a efeitos regressivos,
apesar do sinal eustdtico positivo. Os resultados obtidos no projeto SIAM Il (Andrade et al., 2006) para o
caso do estudrio do Sado sdo elucidativos desta variabilidade; o dispositivo morfoldgico atual do estuario
parece capaz de acomodar uma elevacdo do nivel do mar até 0,4m, com impactos minimos no
ecossistema (que experimentara essencialmente translacdo espacial), independentemente das opc¢bes
de intervencdo nas margens (renaturalizacdo ou manutencdo da eficacia dos diques marginais) e
conservando fundos estaticos, isto é, assumindo sedimenta¢do nula; ja um cenario de elevagdo mais
gravoso (+0,80 m) em condicdo de fundo estdtico conduz a perda de superficie entre marés com
impactos muito negativos no ecossistema ribeirinho. A consideragao de um modelo de fundo dinamico
introduz grande diversidade no sinal e intensidade das respostas em diferentes locais do estuario, em
funcdo do tipo de intervencdo marginal, da taxa de sedimentacdo local e da localizagdo altimétrica
relativa de cada elemento de superficie, produzindo cenarios dispares de evolucdo futura. Em todas as
simulacbes efetuadas, prevé-se aumento da variabilidade sazonal da salinidade, tendéncia para
incremento da salinidade média e migracdo da cunha salina, para montante no Canal de Alcacer, e para
jusante na regido da Marateca. Conclui-se assim que o padrdo de reacdo das zonas humidas as
alteragOes futuras do nivel do mar permanecera, em larga medida, especifico de cada local, o que
dificulta a construcdo de modelos quantitativos de projecdo de impactos e a concecdo de estratégias de
adaptacdo aplicaveis a escala nacional. A esta dificuldade acresce a inexisténcia de dados de base

cruciais em muitos casos (e.g. topo-hidrografia de pormenor, monitorizagdo de parametros fisico-
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guimicos) que permitam caracterizar e compreender o funcionamento de cada sistema a meso-escala

temporal.

A elevacdo futura do nivel do mar poderd ter também consequéncias sobre as referéncias altimétricas
habitualmente utilizadas para prever a cota maxima inunddvel de unidades territoriais costeiras,
nomeadamente das que possam constituir objeto de ocupacdo, determinando as cotas de coroamento
de aterros ou as cotas de soleira subjacentes a expansdao de tecido edificado. Estas cotas tém sido
definidas a partir de um quadro climatico de referéncia passado, que pode ndo ser representativo do
forcamento no futuro préximo, embora intersetem o tempo de vida da intervencdo projetada, pelo que
requerem revisdao cuidada, caso a caso, incorporando explicitamente os efeitos de meso-escala

potencialmente introduzidos pela variacdo do nivel do mar.

A influéncia da elevacdo do nivel de base no aumento da intrusdo salina em aquiferos costeiros podera
influenciar aproveitamentos de aguas subterraneas para qualquer fim. A salinizacdo de aquiferos
costeiros ja é hoje uma realidade em locais onde a procura de agua subterrdanea levou o esforco de
extracdo para além dos maximos que permitem manter a salinidade da dgua em niveis admissiveis para
0 uso a que se destina. Prevé-se a migracdo da cunha salina para o interior dos aquiferos, condicionada
nao sé pela subida do nivel do mar, mas também pela variacdo do volume de agua doce no aquifero, que
resulta da diminuicdo da precipitacdo e da infiltracdo (e recarga) e ainda de aumento na exploracdo da
agua subterranea. Varios aquiferos costeiros foram objeto de caracterizagdo da posi¢do atual da cunha
salina e da sua variagdo com o aumento das extracdes de dgua subterraneas. Em contraste, existem
poucos estudos de avaliagao das perturbagdes introduzidas pela elevagdo futura do nivel do mar e dos
impactos na qualidade da dgua destes aquiferos e, consequentemente, na sua exploragdo (e.g. Cunha et

al., 2006; Novo, 2007).

Ndo se preveem, a priori, aumentos significativos da alimentacdo sedimentar da faixa costeira a partir de
fontes exteriores (nomeadamente as associadas a rede hidrografica principal). Apenas algumas
pequenas bacias hidrograficas e barrancos afluentes a faixa costeira poderdo experimentar no futuro
acréscimo da descarga soélida decorrente de aumento da concentracdo da precipitacdo e do escoamento.
Consequentemente, os agentes modeladores atuardo sobre um litoral que mostra ja hoje, em muitos
trechos, sintomas de depauperacdo sedimentar e se encontra fragilizado em numerosos locais, sendo

esta uma das principais causas da erosao verificada.

Em termos qualitativos, a modificacdo futura do regime de agitacdo maritima tem potencial para

incrementar o transporte sdlido litoral, quer no litoral ocidental quer no litoral sul, a custa de variagado da
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distribuicdo anual de alturas e do rumo das ondas. No estado atual dos conhecimentos, e considerando
uma rotacdo ao largo de 5° a 10°, é razodvel avancar uma previsao de agravamento da intensidade dos
processos erosivos no trecho Espinho — Cabo Mondego, que podera exceder o ritmo atual até cerca de
15 a 25%. Julga-se que a variacdo direcional do forcamento das ondas serd aqui mais relevante na
intensificacdo da erosdao do que a modificacdo das alturas. Pelos mesmos motivos, é também possivel
que o segmento compreendido entre a Nazaré e Peniche assista ao desencadear de um processo
erosivo, com maior intensidade a norte, em funcdo de ajuste a reorientagao direcional do rumo médio

de poténcia da agitacdo.

Parte significativa das praias encaixadas do litoral ocidental e sul de Portugal representam, porém,
acumulagdes virtualmente independentes do fornecimento sedimentar da deriva litoral, ocupando o
espaco de retencdo determinado por indentacdes da linha de costa rochosa, em contextos onde o
potencial de transporte por deriva excede o transporte real em varias ordens de grandeza. Estas
acumulagdes sobrevivem a custa de fornecimento sedimentar diminuto e local, assegurado pela erosao
costeira e pela descarga de pequenas ribeiras afluentes, e a variacdo futura da magnitude potencial do
transporte sedimentar longilitoral ndo terd ali consequéncias significativas. Nestes casos, e
particularmente nos que correspondam a praias em baia, muito sensiveis a direcdo da agitacdo
maritima, podera observar-se até ao final do séc. XXI perda de superficie decorrente de reorientacdo do
crescente arenoso em fungdo da variagdo direcional do rumo das ondas na rebentacdo. A intensidade
desta resposta serd especifica de cada local e, nos casos estudados (praias encaixadas dos concelhos de
Sintra e de Cascais), prevéem-se perdas de superficie que variam entre 2 e 20% relativamente a situagao
de referéncia, para uma variag¢do angular do forcamento de 4° (mais plausivel), crescendo para o dobro

se aquela variagcdo aumentar para 10° (cenario extremo).

6.7.4 Adaptacdo aos Impactos das alteragées climaticas mediados pela agua nos sistemas litorais

A resiliéncia natural dos sistemas litorais pode ser suficiente para permitir ajuste gradual aos impactos
resultantes de alteragdes climdticas lentas, se existir espaco de acomodagdo e disponibilidade
sedimentar suficientes (adaptagdao auténoma ou espontanea). Porém, o elevado indice de ocupagao e
valorizacdo econdmica e social da faixa costeira nacional e a intensidade e ritmo que caracterizam o
quadro de alterac¢des climaticas expetadveis no presente século, comprometem aqueles pressupostos e
recomendam a adocdo de medidas precaucionadrias (adaptacdo planeada). A inércia do sistema climatico
reduzird os efeitos das medidas de mitigacdo em horizontes temporais mais proximos, pelo que a

adaptacdo surge como uma resposta adequada e eficaz. O relatério do projeto PESETA (PESETA, 2009)
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identifica o setor das Zonas Costeiras como um dos principais contribuintes para o custo global
decorrentes das alteragdes climdticas no espaco europeu e indica a regido sul da Europa como
particularmente vulneravel. O mesmo estudo mostra, porém, que a adoc¢do de medidas de adaptacdo

pode reduzir muito significativamente as consequéncias econdmicas e sociais daquelas alteracdes.

A Estratégia Nacional para Adaptacdo as AlteracGes Climaticas em Portugal (ENAAC), constitui o Unico
documento de referéncia de ambito global sobre esta matéria, embora existam em diferentes estadios
de maturacdo e concretizacdo planos de acdo especificos que, implicita ou explicitamente ja
incorporaram as alteragOes climaticas em medidas concretas de prevencdo e a¢do antecipada (e.g. Plano
de Contingéncia para Ondas de Calor). Em contraste, os instrumentos em vigor diretamente
intervenientes na regulacdo, ordenamento e gestdao do espaco costeiro nacional (e.g. POOC, PBH, PDM),
nao incorporaram esta variavel; alids, na sua maioria, estes documentos sdo igualmente omissos quanto
a definicdo de faixas de salvaguarda capazes de absorver os impactos da mobilidade da faixa costeira em
cenarios de invariancia do forcamento, isto é, a ritmos ja observados no passado recente. No setor das
zonas costeiras, a estratégia de adaptacdo a erosao e inundacdo tem-se traduzido entre nds, salvo raras
excecdOes, por intervencgles de carater reativo, de dimens3do local e eficazes em horizontes temporais
curtos, desenhadas para fazer face a situagGes pontuais de risco iminente. Convém transforma-la num
processo aberto, integrado e iterativo, compreendendo as etapas de: (1) aquisicdo de informacdo e
sintese de conhecimentos, (2) planeamento de acgbes, (3) implementacdo e (4) monitorizacdo de
resultados. Qualquer destas fases deve ser participada por um universo alargado de intervenientes e as

acOes a concretizar deverdo ser escolhidas apds avaliagdo de diferentes cenarios de alteragao climatica.

6.7.5 Programas de medidas de adaptagcdo aos Impactos das alteragdes climaticas mediados pela

agua nos sistemas litorais

Com o objetivo estratégico de minimizar o risco de perda do territério (por erosdo ou inundacgdo) e
degradacdo de recursos hidricos (aquiferos costeiros), propéem-se de seguida trés programas de
adaptagdo, que agrupam 16 medidas. As estratégias de adaptacdo devem ser fundamentadas em
analises de custo/beneficio considerando as op¢&es (adaptadas de Pereira, 2010) de protecdo (esforgo
para continuar a utilizar areas vulneraveis), acomodacdo (esforco para continuar a viver em areas
vulnerdveis, ajustando os habitos de vida e trabalho) e retirada (esfor¢o para abandonar areas

vulneraveis).

Dada a incerteza inerente as proje¢des de variacdo futura do forgamento oceanografico, julga-se

essencial privilegiar agdes de adaptacdo qualificaveis como no regret, isto é, que se revistam de eficacia e
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retorno interessantes, mesmo que as alteragdes climaticas efetivamente verificadas no futuro ndo

coincidam totalmente com os cendrios agora projetados.

Programa 1. Aprofundamento e divulgag¢do do conhecimento

Medida ZC 1.1 - Levantamento e atualizacdo de bases topo-hidrogrdficas de alta resolucdo, com

incidéncia particular na faixa altimétrica compreendida entre as curvas de -12 m e +10m referidas ao
nivel médio do mar. Esta informacdo pode ser obtida com recurso a tecnologia LIDAR, da qual existem
alguns ensaios-piloto no nosso litoral e que é amplamente utilizada para caracterizacdo da

morfodinamica costeira em outros paises do espaco europeu;

Medida ZC 1.2 - Implementacdo de um sistema de monitorizacdo coerente, que assegure aquisicao

sistemdtica, organizacdo e arquivo dos dados de base, provido de uma interface de partilha eficaz com
os utilizadores, fundamental para calibracdo e validacdo de modelos de evolugdo do espaco litoral. Para
além da caracterizacdo da mobilidade do sistema costeiro, a monitorizacdo deverd incidir também sobre
o forcamento oceanografico, para o que sera necessario rever, e eventualmente ampliar, em qualidade e
quantidade, a rede de instrumentacdo ativa (homeadamente marégrafos e bdéias onddgrafo) no litoral
nacional, bem como assegurar a operacionalidade e melhorar a cobertura espacial da rede de

monitorizacdo de parametros meteorolégicos;

Medida ZC 1.3 - Aumento da resolucdo espacial dos estudos de avaliacdo dos impactos das alteracoes

climdticas na zona costeira para escalas intermédias entre a nacional e a do concelho, através do

desenvolvimento de modelos de resposta sedimentar e morfodinamica das principais unidades do litoral
nacional em diferentes cenarios de forgamento climatico, tendo como principal objetivo mapear e
quantificar a perda de territério e/ou de valores ambientais, por inundacdo ou erosdo, considerando
como horizonte temporal minimo o final do século XXI. Na medida em que o comportamento do litoral
depende muito dos efeitos de sitio, ndo serd conveniente recorrer a extrapolagdes ou generalizagdes a

partir de estudos pontuais;

Medida ZC 1.4— Aprofundamento do conhecimento do territorio e dos valores em risco, através do

mapeamento e avaliacdo da exposicdo e vulnerabilidade das principais unidades do litoral nacional a
inundacdo e erosdo em diferentes cenarios de forcamento climatico, face a modificacdo do nivel do mar
e do regime de agitacdo, incluindo quantificacdo de parametros fisicos territoriais (e.g. natureza e
quantidade de superficie afetada, cotas maximas de inundac¢do), quantificacdo de impactos diretos
(econémicos — unidades monetdrias, e sociais — dimensdo da populacdo afetada) e identificacdo de

regides ou locais requerendo atengdo e intervencdo prioritdrias. Promog¢do dos estudos necessarios ao
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estabelecimento de critérios cientificamente fundamentados para a definicdo de faixas de salvaguarda

(vide medida zC 3.1);

Medida ZC 1.5 - Inventariacdo, cartografia e avaliacdo dos recursos e reservas de areias na plataforma

continental e insular;

Medida ZC 1.6 — Avaliacdo do custo e da eficdcia de intervencdes visando a correcdo do abastecimento

sedimentar aos sistemas litorais;

Medida ZC 1.7 — Melhoria da caracterizacdo dos aquiferos costeiros quanto a vulnerabilidade a intrusdo

salina, promovendo i) estudos de hidrodinamica dos aquiferos, da posicdo da cunha salina atual e
estimativas de recarga e de exploracao futuras, seguida de identificacdo dos casos mais vulnerdveis e
que configurem risco atual ou iminente; ii) a aplicacdo de modelos matematicos de previsdo da variacao
das reservas de 4dgua doce, tendo em consideragdo as variagdes do nivel da dgua do mar e dos volumes

de recarga e extragdo.

Medida ZC 1.8 - Promocdo da investigacdo sobre alteracdes climdticas e impactos sobre as zonas

costeiras. A eficacia das medidas de adaptacdo exige um enquadramento e um ajuste continuo a
evolucdo do conhecimento cientifico e da realidade econdémica e social do pais. Existe ainda amplo
espaco de investigacdo sobre o tema das alteracdes climaticas e impactos sobre as zonas costeiras
nacionais, que urge preencher. E necessario introduzir a dimensdo econdémica e social nas avaliacdes de
exposicao e vulnerabilidade decorrentes da simulagdo de impactos futuros sobre as zonas costeiras. No
que respeita especificamente a sobre-elevagdo de temporal, julga-se necessario estender os trabalhos de
perspetivacdo de evolugdo futura do fendmeno da sobre-elevagdo meteoroldgica no quadro das
alteragdes climéticas globais a todo o litoral nacional (continental e insular), dadas as incertezas atuais

sobre este tema;

Medida ZC 1.9 - Informacdo e formacdo das populacGes que habitam ou frequentam areas costeiras de

risco e das equipas e quadros técnicos dos organismos responsaveis pela gestdo do litoral que devem

possuir formacdo e especializagcdo em tdpicos de Geologia Costeira.

Programa 2. Gestdo do risco

Medida ZC 2.1 — Melhoria da eficdcia de medidas minimizadoras que jd hoje fazem parte da atividade de

manutencdo de infraestruturas bdsicas, como limpeza periddica de leitos de ribeiras, desentupimento de

coletores e de tomadas de agua pluvial para diminuir efeitos adversos resultantes da sobreelevagdo de

temporal, nomeadamente inundagao de zonas ribeirinhas;
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Medida ZC 2.2 —Implementacdo de um sistema de alerta e prevencdo de sobreelevacdo meteoroldgica

semelhante ao que ja hoje funciona sob tutela do Servico Nacional de Protecdo Civil para tempestades
maritimas, através da acoplagem das previsGes meteoroldgicas do estado de mar com a informacdo

determinista sobre niveis de maré;

Medida ZC 2.3 —Salvaquarda dos recursos hidricos subterrdneos costeiros, através da definicdo de

estratégias de gestdo integrada da exploracdo dos recursos hidricos continentais superficiais e
subterraneos para minorar impactos adversos da intrusdo salina e da elaboracdo de propostas de
mitigacdo em aquiferos estratégicos, que passam pela aplicacdo de medidas de controlo, tais como, as

de recarga dos aquiferos ou injecao de ar nas zonas de interface agua doce — dgua salgada, entre outras.

Programa 3. Reforco da eficdcia e da articulagdo dos instrumentos de gestdo do risco e de
ordenamento do espago litoral

Medida ZC 3.1 - Introducdo do conceito/fiqura de faixa de salvaguarda em todos os instrumentos de

ordenamento e gestdo do territdrio costeiro nacional, a semelhanga do disposto em alguns POOC para o

litoral de arriba (Marques, 2009). A delimitacdo de uma faixa de salvaguarda, em cujo interior vigorarao
politicas muito restritivas de uso e ocupacdo do solo, tem carater preventivo e destina-se a proteger a

margem terrestre face a concretizacdo de diferentes cenarios de perigosidade;

Medida ZC 3.2 —Inclusdo da problemdtica das alteracdes climdticas nos processos de desenvolvimento ou

revisdo de todos os instrumentos de ordenamento e gestdo do espaco costeiro e nos estudos de

incidéncia ou avaliagdo de impacte ambiental;

Medida ZC 3.3 -Definicdo de estatutos de protecdo/restricdo de usos adequados para o recurso em areia

da plataforma continental e insular face ao cardter estratégico que assumird no futuro para a

conservagao da qualidade do espago costeiro;

Medida ZC 3.4 - Reforco da eficdcia e fiscalizacdo dos instrumentos leqgais que condicionam a ocupacdo

de unidades territoriais em dbvia situacdo de vulnerabilidade a inundacdo, de que sdo exemplo os leitos

de cheia em contextos ribeirinhos.

Sintese
O Quadro 21 apresenta uma sintese do programa e medidas de adaptacdo aos impactos relacionados

com as zonas costeiras.
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Quadro 21 - Programas e medidas de adaptac¢do. Zonas costeiras

Tipologia
de agao
Eficacia
. Entidades Instrumentos de o - P
Programa Medida .. . - 2 S| Custo ou Prioridade | Ambito
responsaveis implementagdo 5 Y .
£ = impacto
c|lo|8
| =
5(8|8
al|lo|lS
ZC11-L lizaga - .
c . evar]t?mento e atua |zagfo de bases IH, DGT,APA Projecto especifico v €€ 4 00 Nacional
topo-hidrograficas de alta resolugao
ZC 1..2 - !mpINementagéo de um sistema de APA Plan.?s dg Gest:?jo. de v €€ ++ e00 Local /
monitorizagdo Regido Hidrografica Regional
ZC 1.3 - Aumento da resolugdo espacial dos N
o . Instituices 1&D, APA . - Local
estudos de avaliagdo dos impactos das uicoe Projecto especifico | v v €€ ++ o0 ca
~ s . Autarquias /Regional
alteragdes climdticas na zona costeira
ZC 1.4 — Aprof heci APA, ICNF, Instituicd PI a
C .4 - profundamento dg conhecimento do , ICNF, n§t|twgoes an.?s dg Gestajo' de v v Iy ce +4 Py Nacional
territério e dos valores em risco I&D, Autarquias Regido Hidrografica
ZC 1.5 - Inventariagdo, cartografia e avaliagdo N .
APA, IH, | N |
Aprofundamento | recursos e reservas de areias na plataforma I&D' , Instituicoes Projecto especifico |V |V €€ o+ ° RaeCIi(;r:\a I/
e divulgagdo do continental e insular glona
conhecimento o .
?C 1.6- A:/alla.gao do custo e <ia eficacia de APA, ICNF, InstituicBes . B Local/
intervengdes visando a corregdo do 12D, Autarquias Projecto especifico |V |V € + o ]
abastecimento sedimentar aos sistemas litorais ! B Regional
ZC 1.7 — Melhoraria da caracterizagdo dos .
: ; .| APA, Aut : : . Local /
aquiferos costeiros quanto a vulnerabilidade a . .u~aqu|as Projecto especifico v |V |V €€ ++ ( 1 ]
. . . Institui¢es I1&D Regional
intrusao salina
ZC 1.8 — Promogdo da investigagdo sobre
alteragdes climaticas e impactos sobre as zonas | Institui¢oes 1&D Projecto especifico vV |V |V €€ ++ 000 Nacional
costeiras.
Planos de
APA, ICNF, Instituicd
ZC 1.9 - Informacdo e formacio !  INSULUIEOES | 5 denamento da v € ++ 000 Nacional
I1&D, Autarquias .
Orla Costeira
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Eficacia

. Entidades Instrumentos de Tipologia .
Programa Medida . . . - . § Custo ou Prioridade Custo
responsaveis implementacgao de acdo .
impacto
ZC 2.1 - Melhoria da efic4cia de medidas
minimizadoras que ja hoje fazem parte da Planos de
. queJa hoje Jazem p Autarquias Ordenamento da VoV € ++ 000 Local
atividade de manutengédo de infraestruturas .
. Orla Costeira
basicas
prevenc ¢ I&D, ANPC, Autarquias | Regido Hidrografica
meteoroldgica.
2C2.3 —ASaIvaguarda dos recursos hidricos ARI—!, A.Pfx, Autarquias, Plan.?s dg Gestijq de v lv v ce +4 PP Local /
subterraneos. Instituicdes 1&D Regido Hidrografica Regional
ZC 3.1 - Introdugdo do conceito/figura de faixa
de salvaguarda em todos os instrumentos de APA, ICNF, InstituicGes Planos de
& = o ; ’ ’ ¢ Ordenamento da VoV € 4 ( J 1 ] Regional
ordenamento e gestao do territdrio costeiro 1&D h
. Orla Costeira
nacional,
Reforco da
eficacia e da Medida ZC 3.2 — Inclusdo da problematica das Planos de
articulacdo dos alteragdes climdticas nos instrumentos de APA, ICNF, Autarquias Ordenamento da v [V [V € o+ 000 Nacional
instrumentos de ordenamento e gestdo do espago costeiro Orla Costeira
gestdo do risco e L . Planos de
de ordenamento 2C3.3 - Definigao dedestal\tljt?s de protecdo para APA, IH Ordenamento da VoV € +4 ® Nacional
do espaco litoral. | © recurso em areias da plataforma Orla Costeira
ZC 3.4 - Reforgo da eficécia e fiscalizagdao do Planos de
instrumentos legais que condicionam a Autarquias, APA, ICNF Ordenamento da vV |V |V € ++ 000 Nacional
ocupacdo de territdrio vulneravel a inundagdo Orla Costeira

Legenda: Custo: € pouco elevado, €€€ muito elevado; Grau de eficacia ou impactoZkpositivo e significativo; #=kpositivo e muito significativo; Prioridade

Q@0®® 0-52n0s @@ 5-10 anos @ 10-20 anos
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6.7.6 Consideragoes finais

O programa de acdo para as zonas costeiras aposta em medidas para o aprofundamento do
conhecimento, sobretudo através da recolha de dados de base sobre o territério, forcamento
oceanografico e mobilidade do sistema costeiro e modelacdo matemadtica da resposta sedimentar e
morfodinamica das principais unidades do litoral nacional em diferentes cenarios de forcamento
climdtico. Estes elementos permitirdo, em conjunto com os resultados da investigacdo sobre os recursos
existentes para a protecado litoral e sobre a eficacia de possiveis estratégias de adaptacdo, desenhar uma
resposta aos impactos das alteragdes climaticas. Os recursos e reservas de areia que possam ser

necessarios a esta resposta devem ser objeto de medidas de protecdo especial.

E também realcada a necessidade de reforco da eficacia e da articulacdo dos instrumentos de gestdo do
risco e de ordenamento do espaco litoral, nomeadamente através da consideracdo da problematica das
alteracdes climaticas em todos os instrumentos de ordenamento e de gestdo do espaco costeiro e nos

estudos de incidéncia ou avaliagao de impacto ambiental.
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7 Conclusao

7

O futuro é necessariamente incerto. A gestdo da agua é, na sua esséncia, a gestdo dessa incerteza
relacionada com a variabilidade e as alteracdes climdticas. O desafio associado a estas incertezas tem
sido ultrapassado ao longo dos tempos com estratégias e metodologias de gestdo do risco, que
permitem ponderar varias possiveis situacdes futuras, maximizar os beneficios proporcionados pela

utilizagdao da agua, reduzir a vulnerabilidade dos sistemas e aumentar a sua resiliéncia.

E certo que as alteragdes climaticas constituem uma nova fonte de incerteza entre as muitas que
condicionam o planeamento e a gestdo dos recursos hidricos, mas o desconhecimento sobre a evolucdo
e a incidéncia alongo prazo e a gama de variabilidade climatica coloca desafios novos. A complexidade
do sistema climatico envolvendo processos ndo lineares, intrincados mecanismos de retroacdo e pontos
de mudanca subita, desafiam as metodologias até hoje seguidas para identificar as decisGes mais
adequadas em cada momento. Os gestores de recursos hidricos, que estdo preparados para lidar com
uma incerteza conhecida, precisam de ajustar ou desenvolver novas estratégias para lidar com uma

incerteza mais dificil de quantificar ou mesmo desconhecida.

A chave para este desafio é a visdo e a capacidade de desenvolver uma estratégia suficientemente
flexivel que permita oferecer, em cada momento, solu¢des adequadas para enfrentar a multiplicidade de
cendrios que podem vir a ocorrer. A cooperagdo intersectorial deve ser refor¢ada para evitar planos de
acg¢do incoerentes que conduzam a danos colaterais inesperados em setores afins ou que nao
aproveitem o potencial dos recursos investidos. E também necessario assegurar que existem
mecanismos de revisdo permanente desta estratégia e que prevalece uma cultura de aprendizagem
continua com a experiéncia adquirida. Elementos criticos para o sucesso desta estratégia sdo: um
sistema de governanca eficaz, sustentado por uma administracdo publica com suficiente capacidade
técnica; um programa de investigacdo consolidado e, consequentemente, entidades de gestdo de
sistemas ativas e empenhadas, empresas de consultoria competentes e inovadoras e uma sociedade
conhecedora e participativa. O desafio é assegurar que este modelo de governanca é eficaz e capaz de
traduzir os principios gerais da gestdo integrada dos recursos hidricos em praticas didrias de gestdo que
permitam aproveitar os beneficios potenciais da utilizacdo da agua, gerir a incerteza e o risco, assegurar

um estado de preparagao para lidar com situages adversas inesperadas e controlar eventuais danos.
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Esta necessidade de flexibilidade tem levado muitos a defender ajustamentos graduais as atuais
metodologias de planeamento e gestdao de recursos hidricos, fazendo uso da experiéncia adquirida e dos
resultados obtidos. Esta abordagem também evita eventuais alteracBes drdsticas ou investimentos
avultados e irreversiveis. A ESAAC-RH assume claramente esta opc¢ao, defendendo, numa primeira fase,
a aposta em medidas de menor custo, essencialmente ndo estruturais, que contribuem para a resolucao
dos problemas ainda por resolver e que produzem beneficios futuros num conjunto muito variado de
cenarios. Sdo exemplos as medidas que procuram assegurar o uso eficiente da agua, a reducao das
fontes de contaminacdo e a protecao ou requalificacdo das massas de dgua. No dominio da gestdo do
risco de inundacgdes, fluviais ou costeiras, defende-se um maior empenho na aplicacdo de medidas que
garantam um ordenamento do territdrio mais consciente da variabilidade climatica e hidrolégica e um

reforco dos sistemas de previsao e alerta precoce de situacGes de emergéncia.

Contudo, esta opg¢do por um ajustamento gradual das politicas de gestdo da dgua pode acarretar o risco
de adiar uma reflexdao aprofundada sobre as diferentes alternativas estratégicas de planeamento dos
recursos hidricos, que pode conduzir a necessidade de uma mudanca do paradigma de gestdo ou de
investimentos avultados em solu¢des estruturais. Limitar as atividades econdmicas consumidoras de
elevados volumes de 4dgua ou assumir uma garantia de abastecimento mais baixa para controlar o
volume de agua em falta em caso de falha podem ser solu¢cdes adequadas em algumas regides com
escassez hidrica. A construcdo de barragens e de sistemas de captacdo e aducdo de dgua com custos
econdmicos e ambientais significativos sdo solugdes que podem ter que ser aceites. A sele¢do das zonas
em que o nivel de protegdo contra inundagdes fluviais e costeiras € mantido a niveis elevados e aquelas
onde se permitird inundagdes mais frequentes, nas quais serd necessario regular a ocupa¢do humana e a

atividade econdmica, sdo outros exemplos de decisdes estratégicas que, a prazo, terdo de ser tomadas.

Idealmente, gostariamos de adiar algumas destas decisGes de maior investimento ou de retorno mais
incerto para um momento em que 0 nosso conhecimento sobre os impactos das alteragdes climdaticas
em cada regido e atividade sécio-econdmica seja mais pormenorizado e em que as alternativas de
adaptacdo estejam melhor caracterizadas. Para isso, precisamos de continuar a investir na caracterizacao
do territdrio e, em especial, do dominio hidrico e também na monitorizacdo e na investigacdo dos
processos climaticos e hidrolégicos e na quantificagdo com menores niveis de incerteza dos impactos das

alteracgdes climaticas.

A ESAAC-RH (Estratégia Setorial de Adaptacdo das Alteragdes Climaticas aos Impactos relacionados com

os Recursos Hidricos) procura encontrar um equilibrio entre o desenvolvimento imediato de medidas
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que contribuem para a protecdo e valorizacdo do dominio hidrico e para a redugdo das ineficiéncias de
utilizacdo dos recursos com a reflexdo aprofundada sobre os riscos decorrentes das alteragdes climaticas
e sobre as op¢des estratégicas de resposta. Esta reflexdo deve ser empreendida por toda a sociedade,
pois a responsabilidade da acdao no planeamento e gestdo de recursos hidricos e na utilizacdo do
territdrio distribui-se pela administracdo publica central e local, entidades gestoras de sistemas de

recursos hidricos, empresas utilizadoras de agua e cidadaos em geral.
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