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1.1. Variaveis de entrada

A informacdo apresentada nos capitulos 1.1 e 1.2 resulta do trabalho desenvolvido para a APA, I.P. pelo
Consdrcio NEMUS — Gestdo e Requalificagdo Ambiental, Lda. / BLUEFOCUS — Unipessoal, Lda. / HIDROMOD
— Modelagdo em Engenharia, Lda.

1.1.1. Temperatura

As superficies de temperatura média mensal utilizadas na modelac¢do hidrolégica foram produzidas com os
registos de estacGes climatoldgicas do Sistema Nacional de Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH), do
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e da Agéncia Estatal de Meteorologia do Governo
Espanhol (AEMET) (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 — Numero de esta¢des de monitorizagao por rede de monitorizagdo

Temperatura
N.2 de estagdes com registo no periodo 10/1900-09/2019 e na zona de interesse
104
39
295
438

Tendo em conta a quantidade de dados disponiveis, restringiu-se a analise ao periodo entre outubro de 1930
e setembro de 2016 (86 anos hidroldgicos e 1032 meses) e foram consideradas 438 estagdes de temperatura.

A interpolagdo espacial dos valores pontuais de temperatura média mensal foi concretizada recorrendo ao
método IDW. O Quadro 1.2 apresenta os valores de temperatura obtidos por sub-bacia hidrografica.

Quadro 1.2 — Temperatura média mensal e anual por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Temperatura média (2C)

Sub-bacia/RH

Costeiras entre o Minho
eolima

Lima

Minho

Neiva

Minho - Portugal
Lima - Portugal

Bacias Internacionais
Minho - Espanha 13,2 8,9 6,2 5,8 6,8 9,2 109 | 135 | 17,2 | 19,6 | 19,5 | 17,2 | 12,3
Minho (PT+ES) 13,3 9,0 6,3 5,9 6,8 9,2 109 | 13,6 | 17,2 | 19,5 | 19,5 | 17,3 | 12,4
Lima - Espanha 12,9 8,8 6,3 5,8 6,6 8,9 10,5 | 13,1 | 16,7 | 19,0 | 19,0 | 16,8 | 12,0
Lima (PT+ES) 13,3 9,3 6,9 6,4 7,2 9,4 11,0 | 134 | 17,0 | 19,2 | 19,2 | 17,1 | 12,4

As sub-bacias costeiras e a sub-bacia do Lima apresentam, em média, valores superiores aos das sub-bacias
do Minho e Neiva. Na RH os meses de julho e agosto sdo os que registam valores médios mais elevados
(Figura 1.1).
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Figura 1.1 — Temperatura média mensal na RH

1.1.2. Precipitacao

As superficies de precipitagdo mensal utilizadas na modelagdo hidrolégica foram produzidas com os registos
de estagOes udométricas e climatoldgicas do Sistema Nacional de Informagdo de Recursos Hidricos (SNIRH),
do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e da Agéncia Estatal de Meteorologia do Governo
Espanhol (AEMET) (Quadro 1.3).

Quadro 1.3 — Numero de estagbes de monitorizagdao por rede de monitorizagao

Precipita¢ao
N.2 de estagdes com registos no periodo 10/1900-09/2019
775

59
3594
4428

Tendo em conta a quantidade de dados disponiveis, restringiu-se a andlise ao periodo entre outubro de 1930
e setembro de 2016 (86 anos hidroldgicos e 1032 meses) e foram consideradas 3818 estacbes de
precipitagao.

A interpolagdo espacial dos valores pontuais de precipitacdo mensal foi concretizada recorrendo ao método
IDW.

Uma vez que as variacGes de precipitacdo tém sofrido grandes alteracdes neste século, dividiu-se o periodo
de referéncia (1930-2015) entre 1930-1989 e 1989-2015.

O Quadro 1.4 apresenta os valores de precipitacdo média anual para os anos humido, médio e seco, obtidos
para o periodo de referéncia 1930-2015, por sub-bacia hidrografica.
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Quadro 1.4 — Precipita¢do média anual para o ano humido, médio e seco, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Precipitagdo média anual (mm)
Sub-bacia/RH Ano humido
(80%)

Ano seco
(20%)

Ano médio

Costeiras entre o Minho e o Lima 1990 1684 1300
2340 1908 1457
1968 1633 1231
2049 1659 1245
2166 1778 1351

Observa-se que o valor de precipitacdo em ano seco para o periodo 1930-2015 apresenta, em média, um
decréscimo de 24% relativamente ao ano médio e de 38% relativamente ao ano himido.

A Figura 1.2 apresenta os valores de precipitacdo média anual para os anos humido, médio e seco por regido
hidrografica, obtidos para os trés periodos de referéncia 1930-2015, 1930-1989 e 1989-2015.
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Anual (1930-2015) Anual (1930-1988) Anual (1989-2015)
B Ano seco P20_PTRH1 1351 1503 1062
B Ano médio PTRH1 1778 1897 1519
% Ano himido PS0_PTRH1 2166 2218 1855

Figura 1.2 — Precipitagdo média anual para os anos humido, médio e seco na RH, para os trés periodos de referéncia

A andlise comparativa dos dados para os varios periodos temporais, permite verificar uma reducdo
generalizada da precipitagdo no periodo 1989-2015 relativamente ao periodo anterior de 1930-1988, sendo
essa diminuicdo, em ano seco de 29%, em ano médio de 20% e em ano humido de 16%.

O Quadro 1.5 e o0 Quadro 1.6 apresentam os valores de precipitacdo média mensal e anual para os anos
médio e seco para o periodo 1930-2015, respetivamente, obtidos por sub-bacia hidrografica.

Quadro 1.5 - Precipitagdo média mensal e anual para o ano médio, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Sub-bacia/RH Precipitagdo média (mm)

Costeiras entre o Minho
e o Lima

Parte 2 | Caracterizacdo e Diagndstico 10
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Sub-bacia/RH Precipitagdo média (mm)
mmm jan fev mar abr mai jun jul ago set | Anual
Minho 230 231 183 176 127 117 59 27 34 87 1633
Neiva 236 238 187 178 127 118 60 27 33 86 1659
Minho - Portugal 230 231 183 176 127 117 59 27 34 87 1633
Lima - Portugal 271 274 215 208 149 136 70 32 40 97 1908
252 | 254 | 200 193 138 127 64 30 37 92 1778
Bacias Internacionais
Minho -Espanha 160 154 125 119 94 86 50 25 28 62 1163
Minho (PT+ES) 163 158 128 121 95 87 50 25 28 63 1185
Lima - Espanha 214 211 169 163 122 111 60 27 33 77 1524
Lima (PT+ES) 241 241 191 184 135 123 65 29 37 87 1708

Os valores médios mensais na sub-bacia hidrografica do Lima sdo superiores aos das restantes sub-bacias.

Na RH o més de janeiro é o que regista os valores médios mais elevados de precipitagao e o més de julho os
mais baixos.

Quadro 1.6 — Precipitagdo média mensal e anual para o ano seco, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Sub-bacia/RH Precipitagdo média (mm)

Costeiras entre o Minho
eolima

Lima

Minho

Neiva

Minho - Portugal

Lima - Portugal

Minho -Espanha
Minho (PT+ES)
Lima - Espanha
Lima (PT+ES)

Para o ano seco, a precipitagdo mensal diminui em todos os meses em relagdo ao ano médio, variando essa
redugao entre menos 78% em agosto e menos 51,2% em maio.

A Figura 1.3 apresenta os valores de precipitacdo média mensal para os anos humido, médio e seco para o
periodo de referéncia 1930-2015 na RH.
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®m Ano médio PTRH1 177 214 252 254 200 193 138 127 64 30 37 92
i Ano himido P80_PTRH1 250 337 365 372 344 321 197 191 100 43 62 155

Figura 1.3 — Precipitacdo média mensal para os anos humido, médio e seco na RH, para o periodo de referéncia
1930-2015

Na Figura 1.4 observam-se os valores de precipitagdo média mensal para os anos humido, médio e seco para
o periodo de referéncia 1989-2015.
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Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
B Ano seco P20_PTRH1 124 76 83 83 46 37 69 50 23 9 10 29
® Ano médio PTRH1 197 194 211 212 130 139 129 112 44 28 36 88
@ Ano humido P80_PTRH1 294 300 307 333 227 190 180 151 66 46 50 125

Figura 1.4 - Precipitagdo média mensal para os anos himido, médio e seco na RH, para o periodo de referéncia

1989-2015

Comparando os periodos de 1930-2015 e 1989-2015, verifica-se que, em regra, os valores de precipitacdo
média referentes ao periodo entre 1989-2015 sofrem uma reduc¢do quer em ano médio quer em ano seco e

humido.

Para melhor se observarem as diferencas da precipitacdo média nos anos médio e seco para os trés periodos
de referéncia (1930-2015, 1930-1989 e 1989-2015) apresentam-se na Figura 1.5 a precipitacdo em ano seco

e na Figura 1.6 a precipitacdo em ano médio.
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Figura 1.5 — Precipitagdo média mensal para o ano seco nos trés periodos de analise (1930-2015, 1930-1988 e 1989-

2015) na RH
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W 1989-2015 PTRH1 197 194 211 212 130 139 129 112 44 28 36 88

Figura 1.6 — Precipitagdo média mensal para o ano médio nos trés periodos de analise (1930-2015, 1930-1988 e
1989-2015) na RH

Em termos comparativos entre os periodos de analise verifica-se que, em ano seco, as precipitagdes mensais
no periodo 1989-2015 s3do inferiores as do periodo 1930-1988, exceto nos meses de outubro, abril, julho,

Parte 2 | Caracterizacdo e Diagndstico 13



v

B < a :Scnciu portuguesa -
.0 0. 3.-eciclo
L 8% 2
- MINHO E LIMA

agosto e setembro. Ja em ano médio essas diferencas mensais sdo sempre inferiores exceto no més de
outubro.

1.1.3. Evapotranspiracao

A evapotranspiragao potencial foi estimada a partir da temperatura do ar pelo método de Hargreaves, tendo
em conta a maior disponibilidade de dados de temperatura.

O Quadro 1.7 apresenta a evapotranspiracdo potencial mensal média e anual por sub-bacia.

Quadro 1.7 — Evapotranspiragao média mensal e anual por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Sub-bacia/RH Evapotranspiragdo média (mm)
o [ out | nov | dez | jan | fev | mar [ abr [ mai | jun | jul | ago | set [Anual

szst‘:;zse""“'w'"m 65 | 39 | 29 | 33 | 42 | 72 | 91 | 116 | 138 | 149 | 136 | 100 | 1010

Lima 62 35 26 29 39 68 89 117 140 154 139 99 998
Minho 60 34 26 29 39 67 88 114 134 146 131 95 962
Neiva 67 39 29 33 43 73 95 121 143 155 141 103 1041
Minho - Portugal 60 34 26 29 39 67 88 114 134 146 131 95 962
Lima - Portugal 62 35 26 29 39 68 89 117 140 154 139 99 998
62 35 26 30 39 68 89 116 138 151 136 98 991
Bacias Internacionais
Minho - Espanha 60 32 23 26 37 67 89 121 144 159 143 100 | 1001
Minho (PT+ES) 60 32 23 26 37 67 89 121 144 158 142 100 999

Lima - Espanha 61 33 24 27 37 66 88 119 143 159 143 100 | 1002
Lima (PT+ES) 62 34 25 28 38 67 89 118 142 156 141 100 | 1000

Os valores médios mensais na sub-bacia hidrografica do Lima s3o superiores aos da sub-bacia do Minho e a
sub-bacia costeira entre o Minho e o Lima apresenta valores ligeiramente superiores as restantes. Na RH o
més de julho é o que regista valores mais elevados da ordem dos 151 mm (Figura 1.7).
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Figura 1.7 — Evapotranspiragdo média mensal na RH
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1.2. Disponibilidades hidricas superficiais

As disponibilidades hidricas em regime natural referem-se ao volume disponivel para escoamento superficial
imediato a precipitacdo e para recarga de aquiferos, podendo ser definida como a diferenca entre a
precipitacdo e a evapotranspiracdo real. A escala anual, pode considerar-se que a disponibilidade hidrica
natural é sensivelmente igual ao escoamento uma vez que, de um modo geral, os aquiferos, ndo tém
capacidade de regularizagdo inter-anual de escoamento. A transferéncia de volume de dgua entre periodos
de tempo, ou regularizacdo de afluéncias, permite uniformizar as disponibilidades, considerando-se neste
caso as disponibilidades em regime modificado. Estas ultimas sao, por isso, indissocidveis da distribuicdo dos
consumos e do esquema de operacdo dos reservatorios.

1.2.1. Regime natural

A avaliacdo das disponibilidades hidricas superficiais em regime natural foi realizada por modelacao
hidrolégica para produzir séries de escoamento mensal a partir das séries de precipitacdo e de
evapotranspiracdo potencial.

Adotou-se um modelo hidroldgico distribuido matricial com uma resolucao espacial de 1 km x 1 km e uma
escala temporal mensal que implementa um modelo de balango hidrico, conhecido por modelo de Temez.

Os dados do modelo sdo as superficies de precipitacdo mensal e de temperatura média mensal, a partir das
guais sao calculadas as superficies mensais de evapotranspiracao potencial, evapotranspiracao real, recarga
dos aquiferos e escoamento total. O modelo possui 4 parametros:

e C-— Coeficiente de excedente;

e Umax — Capacidade utilizavel de dgua do solo, em mm;
¢ Rmax —Taxa de recarga maxima, em mm/At;

¢ o — Coeficiente de esgotamento do aquifero, em 1/At.

O modelo de Temez considera duas zonas da coluna litolégica: uma zona superficial ndo saturada e uma zona
subterranea saturada, ambas simuladas através de dois reservatdrios. A dgua armazenada no reservatorio
superficial corresponde a retencdo de agua a superficie do terreno e a humidade do solo, enquanto a dgua
armazenada no reservatdrio subterraneo corresponde ao armazenamento nos aquiferos da bacia
hidrografica. O reservatério superficial recebe dgua por precipitacdo, P, e perde por evapotranspiragao, ETR,
ou por excesso da sua capacidade de armazenamento. O excedente, X, infiltra-se e recarrega a zona saturada
ou escoa-se superficialmente. O reservatério subterraneo recebe agua por recarga, R, e perde por
esgotamento do aquifero, G. O escoamento superficial total da bacia, T, corresponde a soma do excedente
superficial com a parcela proveniente do aquifero.

A Figura 1.8 apresenta o esquema proposto por Temez para representar os fluxos de agua numa bacia
hidrografica.
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P, Precipitagio A ETP, Evapotranspiracdo potencial
1
1
11" ETR, Evapotranspirac3o real

X:, excedente

ymax Ut-1 Hi=X-l;, Escoamento superficial

Zona nao saturada R:, Recarga Ti, Esc.fluvial
Zona saturada Vt-1 E ;

Gt, Escoamento subterraneo

Figura 1.8 — Esquema ilustrativo do modelo proposto por Temez para representar os fluxos de agua numa bacia
hidrografica

Uma vez que as variagdes de escoamento, como resultado da precipitagdo, tém sofrido grandes alteragdes
neste século, dividiu-se o periodo de referéncia (1930-2015) entre 1930-1988 e 1989-2015 para melhor se
observarem as diferengas do escoamento médio para estes periodos.

O Quadro 1.8 apresenta os valores de escoamento médio anual para os anos hiumido, médio e seco, para os
periodos de referéncia 1930-2015 e 1989-2015, obtidos por sub-bacia hidrografica.

Quadro 1.8 — Escoamento médio anual para o ano humido, médio e seco, por sub-bacia (periodo 1930-2015 e
1989-2015)

Escoamento médio anual (hm3) Escoamento médio anual (hm?3)

iodo 1930-2015 PR
Sub-bacia/RH iReiodo ) (periodo )

Ano humido Ano médio Ano seco Ano himido Ano médio Ano seco
(80%) (20%) (80%) (20%)

Costeiras entre o Minho e o Lima

No periodo 1930-2015 observa-se que o valor de escoamento em ano seco representa, em média, uma
redugao de cerca de 36% relativamente ao ano médio e de 51% relativamente ao ano humido. Uma analise
analoga para o periodo 1989-2015, permite verificar que essas variagdes sdo menos acentuadas, com valores
de escoamento em ano seco, em média, de cerca de menos 34% relativamente ao ano médio e de menos
50% relativamente ao ano humido.

A Figura 1.9 apresenta os valores de escoamento médio anual para os anos humido, médio e seco por regido
hidrografica, obtidos para os trés periodos de referéncia 1930-2015, 1930-1989 e 1989-2015.
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Figura 1.9 — Escoamento médio anual para os anos humido, médio e seco na RH, para os trés periodos de referéncia

Comparando os varios periodos, verifica-se uma reducdo generalizada do escoamento no periodo 1989-2015
em relagdo ao periodo anterior de 1930-1988, sendo essa diminuicdo, em ano seco de cerca de 19%, em ano
médio de cerca de 16% e em ano himido de 11%.

O Quadro 1.9 e o Quadro 1.10 apresentam os valores de escoamento médio mensal e anual para os anos
médio e seco para o periodo 1930-2015, respetivamente, obtidos por sub-bacia hidrografica.

Quadro 1.9 — Escoamento médio mensal e anual para o ano médio, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Escoamento médio (hm3)

Sub-bacia/RH

Costeiras entre o Minho e o
Lima

Bacias Internacionais
Minho- Espanha 692 | 1107 | 1615 | 1719 | 1434 | 1191 | 791 606 | 390 | 257 | 183 | 255 | 10241
Lima - Espanha 18 34 62 73 64 54 33 24 14 9 6 6 397
Minho - Portugal* 794 | 1272 | 1861 | 1990 | 1649 | 1377 | 898 | 686 | 426 | 276 | 197 | 290 | 11718
Lima — Portugal* 170 296 456 504 399 348 197 146 62 30 23 55 2686

*Inclui o escoamento proveniente de Espanha.

Os valores médios mensais na sub-bacia hidrografica do Minho sdo superiores aos da sub-bacia do Lima. Na
RH o més de janeiro é o que apresenta os valores médios de escoamento mensal mais elevados com 2572

hm3.
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Quadro 1.10 — Escoamento médio mensal e anual para o ano seco, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

: : e S 3 5 9 10 5 3 3 2 1 1 | 04 | 04 | 101
29 | 76 | 133 | 151 | 8 | 78 | 68 | 58 | 31 | 19 | 14 | 14 | 1593

0 243 | 479 | 604 | 716 | 561 | 561 | 507 | 413 | 291 | 197 | 146 | 138 | 7601

3 6 12 | 13 5 4 4 3 2 1 1 1 | 151

277 | 566 | 758 | 890 | 656 | 646 | 582 | 475 | 324 | 218 | 161 | 153 | 9445

o- Esp 228 | 429 | 543 | 605 | 504 | 491 | 458 | 377 | 276 | 184 | 136 | 128 | 6773

> 4 7 13 | 21 | 16 | 16 | 17 | 13 8 5 4 3 | 219

0 — Po 243 | 479 | 604 | 716 | 561 | 561 | 507 | 413 | 291 | 197 | 146 | 138 | 7601

Po 29 | 76 | 133 | 151 | 8 | 78 | 68 | 58 | 31 | 19 | 14 | 14 | 1593

*Inclui o escoamento proveniente de Espanha.

Para o periodo 1930-2015 verifica-se que, em ano seco, o escoamento mensal diminui em todos os meses
em relagdo ao ano médio, variando essa redugdo entre menos 72% em outubro e menos 27% em agosto.

A Figura 1.10 apresenta os valores de escoamento médio mensal e anual para os anos humido, médio e seco
para o periodo de referéncia 1930-2015 na RH.
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W Ano seco P20_PTRH1 277 566 758 890 656 646 582 475 324 218 161 153
Ano médio PTRH1 994 1618 2387 2572 2107 1776 1121 852 495 309 222 355
Ano humido P80_PTRH1 1552 2486 3609 3953 3668 2795 1496 1216 619 377 284 497

Figura 1.10 — Escoamento médio mensal para os anos hiimido, médio e seco na RH, para o periodo de referéncia

1930-2015

O Quadro 1.11 e o Quadro 1.12 apresentam os valores de escoamento médio mensal e anual para os anos
médio e seco, respetivamente, obtidos para o periodo de 1989-2015, por sub-bacia hidrografica.

Parte 2 | Caracterizacdo e Diagndstico 18



v

% apa-= (PGRH

® 3.-eciclo
@

A MINHO E LIMA

Quadro 1.11 — Escoamento médio mensal e anual para o ano médio, por sub-bacia (periodo 1989-2015)

Escoamento médio (hm3
Sub-bacia/RH : ( )

Costeiras entre o Minho e o Lima

Sub-bacia/RH

Costeiras entre o Minho e o Lima
Lima

Minho

Neiva

Para o periodo 1989-2015 em ano seco, o escoamento mensal diminui em todos os meses em relacdo ao ano
médio, variando entre menos 70% em novembro até menos 24% em junho.

A Figura 1.11 apresenta os valores mensais do escoamento médio para os anos hiumido, médio e seco para
o periodo de 1989-2015.
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W Ano seco P20_PTRH1 494 551 650 731 533 501 554 431 311 199 147 138

Ano médio PTRH1 1217 1662 2145 2242 1509 1348 1037 733 407 265 199 358
Ano humido P80_PTRH1 | 1877 2378 3177 3564 2450 1897 1272 999 489 321 241 398

Figura 1.11 — Escoamento médio mensal para os anos humido, médio e seco para o periodo de 1989-2015, na RH

Comparando os periodos de 1930-2015 e 1989-2015, verifica-se que, em regra, os valores de escoamento

médio referentes ao periodo entre 1989-2015 sofrem uma redu¢do quer em ano médio quer em ano seco e
huimido.
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Para melhor se observarem as diferencas do escoamento médio nos anos médio e seco para os trés periodos
de referéncia (1930-2015, 1930-1989 e 1989-2015) apresenta-se na Figura 1.12 o escoamento em ano seco
e na Figura 1.13 o escoamento em ano médio.
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®1930-2015 PTRH1 277 566 758 890 656 646 582 475 324 218 161 153
m1930-1988 PTRH1 216 579 807 929 691 752 604 516 371 244 169 155
W1989-2015 PTRH1 494 551 650 731 533 501 554 431 311 199 147 138

Figura 1.12 — Escoamento médio mensal para o ano seco nos trés periodos de analise (1930-2015, 1930-1988 e
1989-2015) na RH
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Figura 1.13 — Escoamento médio mensal para o ano médio nos trés periodos de analise (1930-2015, 1930-1988 e
1989-2015) na RH

Em termos comparativos entre os periodos de analise verifica-se que, em ano seco, os escoamentos mensais
no periodo 1989-2015 sdo sempre inferiores aos do periodo 1930-1988, exceto em outubro. Em ano médio
verifica-se a mesma situagdo exceto nos meses de setembro a novembro.

1.2.2. Regime modificado

As disponibilidades potenciais de dgua em regime modificado foram estimadas através de um modelo
simples que tem em conta a capacidade de armazenamento instalada a montante de cada seccdo. Este
modelo agrega numa Unica albufeira toda a capacidade de armazenamento instalada a montante da seccdo
de interesse e considera que as afluéncias de dgua geradas em regime natural nessa bacia hidrografica
confluem, na sua totalidade, para essa albufeira.

Para efeitos de modelacdo consideram-se as afluéncias a jusante de cada seccdo, as quais ja foram retirados
os volumes captados na seccdo a montante, obtendo-se assim as disponibilidades hidricas efetivamente
disponiveis em cada se¢cdo modelada.

O Quadro 1.13 apresenta os valores de escoamento anual em regime modificado (hm3) para os anos himido,
médio e seco, para os periodos de referéncia 1930-2015 e 1989-2015, obtidos por sub-bacia hidrografica.
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Quadro 1.13 — Escoamento anual em regime modificado para o ano humido, médio e seco, por sub-bacia
(periodo 1930-2015 e 1989-2015)

Escoamento médio anual (hm?3) Escoamento médio anual (hm?3)
(periodo 1930-2015) (periodo 1989-2015)

-ERCE/ Ano humido Ano médio Ano seco Ano humido Ano médio Ano seco
(80%) (20%) (80%) (20%)

Costeiras entre o Minho e o Lima

Minho

Lima

Neiva

RH

No periodo 1930-2015 observa-se que o valor de escoamento em ano seco representa, em média, uma
redugdo de cerca de 38% relativamente ao ano médio e de 52% relativamente ao ano himido. Uma analise
analoga para o periodo 1989-2015, permite verificar valores de escoamento em ano seco, em média, de
menos 38% relativamente ao ano médio e de menos 54% relativamente ao ano himido.

A Figura 1.14 apresenta os valores de escoamento anual em regime modificado para os anos humido, médio
e seco para a regido hidrogréfica, obtidos para os trés periodos de referéncia 1930-2015, 1930-1989 e 1989-
2015.

20 000
18 000
N 16 000
£
=,
2 14 000
C
()
=
= 12 000
7
]
10 000
8 000
6 000
4000
2000
0
Anual_hm3 (1930-2015) Anual_hm3 (1930-1988) Anual_hm3 (1989-2015)
M Ano seco P20_PTRH1 8894 10387 7813
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4 Ano humido P80_PTRH1 18702 19075 16854

Figura 1.14 — Escoamento anual para o regime modificado para os anos himido, médio e seco na RH, para os trés
periodos de referéncia

Comparando os varios periodos, verifica-se uma reducdo do escoamento no periodo 1989-2015 em relagao
ao periodo anterior de 1930-1988, sendo essa diminui¢do, em ano seco de cerca de 25%, em ano médio de
cerca de 16% e em ano humido de 12%.

O Quadro 1.14 e o Quadro 1.15 apresentam os valores de escoamento em regime modificado mensal e anual
para os anos médio e seco para o periodo 1989-2015, respetivamente, obtidos por sub-bacia hidrografica.
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Quadro 1.14 — Escoamento em regime modificado mensal e anual para o ano médio, por sub-bacia (periodo
1989-2015)

Escoamento médio (hm3
Sub-bacia/RH ( )

Costeiras entre o
Minho e o Lima

Quadro 1.15 - Escoamento em regime modificado mensal e anual para o ano seco, por sub-bacia (periodo 1989-
2015)

Escoamento médio (hm3
Sub-bacia/RH ( )

Costeiras entre o
Minho e o Lima

Para o periodo 1989-2015 verifica-se que, em ano seco, o escoamento mensal diminui em todos os meses
em relagdo ao ano médio, variando essa redu¢ao entre menos 66% em novembro e menos 21% em agosto.

A Figura 1.15 apresenta os valores de escoamento em regime modificado mensal e anual para os anos
humido, médio e seco para o periodo de referéncia 1989-2015 na RH.
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 Ano médio PTRH1 921 1471 2040 2176 1541 1356 1028 761 523 297 206 342
® Ano himido P80_PTRH1 = 1452 2203 3122 3305 2389 1721 1195 1067 754 443 223 402

Figura 1.15 — Escoamento em regime modificado mensal para os anos humido, médio e seco na RH, para o periodo
de referéncia 1989-2015
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1.2.3.Regime de caudais ecoldgicos

O caudal ecolégico corresponde ao regime de caudais que permite assegurar a conservagao e a manutengao
dos ecossistemas aqudticos naturais, incluindo os ecossistemas ripicolas, bem como o desenvolvimento e a
producdo das espécies aquicolas.

Na prossecucdo destes objetivos, tém prioridade as massas de dgua inseridas em dreas com estatuto de
protecdo, seguidas das massas de dgua naturais e, por Ultimo, as massas de agua fortemente modificadas.

Na medida em que as areas protegidas consideradas na Lei da Agua inseridas em sitios da Rede Natura 2000
e na Lista de Zonas Humidas de Importancia Internacional da Convencdo de Ramsar possam ser
significativamente afetadas pela alteracdo do regime de caudais, a determinacdo dos caudais minimos a
manter, nestes sitios, para assegurar a manutencdo e conservagdo dos habitats ou espécies a preservar, tem
de permitir assegurar as exigéncias ecoldgicas e manter as funcoes ecoldgicas das quais dependem a longo
prazo.

O regime de caudais ecoldgicos (RCE) é uma série temporal de caudais que devem ser mantidos e que variam
em funcdo das necessidades verificadas pelos ecossistemas aqudticos ao longo do ano hidroldgico e das
condicOes hidroldgicas naturais que se verificam em cada ano (humido ou seco). Este regime deve ser
garantido em todas as massas de agua, sendo fundamental para assegurar que os objetivos ambientais
definidos para as massas de dgua sejam cumpridos.

A implementacdo de RCE surge também como uma importante medida de mitigacdo dos impactes
resultantes da existéncia e exploragdo de infraestruturas hidraulicas contruidas nos cursos de agua,
contribuindo para alcangar os objetivos de qualidade definidos para as massas de dgua sujeitas a esta
pressdo, nos termos da legislacdo aplicavel.

O regime de caudais ecoldgicos em rios permanentes inclui as seguintes componentes:

a) Caudais minimos que devem ser garantidos em cada massa de agua para manter a diversidade
espacial dos habitats e a sua conectividade, garantindo mecanismos de controlo de habitat de forma
a favorecer a manutencao das comunidades biolégicas autéctones;

b) Caudais maximos que ndo devem ser ultrapassados na explora¢do das infraestruturas hidrdulicas,
para regular o escoamento e, assim, proteger as espécies nativas mais vulneraveis as variagdes
bruscas de caudais, especialmente em trechos fortemente regulados;

c) Distribuicdo temporal dos caudais minimos e maximos, com o objetivo de estabelecer uma
variabilidade do regime de caudal que seja compativel com os requisitos das diferentes fases vitais
das principais espécies da fauna e flora autéctones presentes na massa de agua;

d) Caudais de limpeza a jusante de infraestruturas que regulam caudais, especialmente para controlar
a presenca e abundancia das diferentes espécies no leito e, ao mesmo tempo, manter as condigdes
fisico-quimicas da agua e o caudal sélido, melhorando a condig¢des e disponibilidade de habitat por
meio de dinamicas geomorfoldgicas que favorecem processos hidrolégicos que controlam a ligagdo
das 4guas de transi¢cdo com o rio, o mar e o(s) aquifero(s) associado(s).

e) Controlo davariagdo dos caudais a jusante das infraestruturas que regulam caudais, de forma a evitar
os efeitos negativos de uma variacdo brusca dos caudais, como o arrastamento de organismos
aquaticos e o seu isolamento, contribuindo para a manutencdo de condi¢bes favoraveis a
regeneracdo de espécies de plantas aquaticas e ribeirinhas.

A implementacdo de um regime de caudais minimos estende-se a todas as massas de agua de categoria rio,
enquanto os restantes componentes do RCE estdo associados as infraestrutura hidraulicas.
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Tendo por base os estudos hidroldgicos apresentados no capitulo 1.2 e na decorréncia da modelacao
realizada, foi definido como caudal minimo, para as massas de dgua rio naturais, um valor de 10% das
disponibilidades hidricas superficiais em regime natural. A manutenc¢do deste caudal minimo deve ser
considerada no processo de licenciamento. Estdo em curso estudos mais detalhados que vao permitir, para
o préximo ciclo de planeamento, densificar e detalhar mais este caudal, integrando outras caracteristicas das
massas de agua naturais do tipo rio, nomeadamente considerando:

e C(Classificacdo hidroldgica dos rios (permanentes, temporarios, intermitentes);
e Objetivos, abrangéncia espacial, componentes e caracterizagao;

e As areas protegidas da Rede Natura 2000 e da Lista de Zonas Himidas de Importancia Internacional
da Convencdo de Ramsar;

e Evitar o avanco da cunha salina;
e Garantir o regime de caudais ecoldgicos e a sua articulagdo com os usos da agua.

As infraestruturas Hidraulicas alteram o regime hidroldgico natural dos sistemas fluviais, com consequéncias
nos ecossistemas aquaticos e ribeirinhos. Para mitigar esta situacdo deve ser definido e implementado o RCE
a jusante destas infraestruturas.

No sentido de minimizar os impactes sobre os ecossistemas aquicolas a jusante das infraestruturas
hidraulicas, tém sido desenvolvidos esforcos no sentido de implementar, em Infraestruturas existentes, um
RCE. Tal obriga a instalacdo de dispositivos de langcamento de caudais ecoldgicos (DLCE), o que nem sempre
é facilmente exequivel do ponto de vista técnico, uma vez que a salvaguarda e seguranca da infraestrutura
hidraulica tem sempre de ser assegurada. Paralelamente ao lancamento do RCE definido, sdo também
desenvolvidos programas de monitorizagdo que permitem aferir a eficdcia do RCE libertado, permitindo
avaliar a necessidade de revisdo do RCE, caso ndo seja atingido o potencial ecolégico na massa de dgua a
jusante da infraestrutura hidraulica.

Para a determinag¢do do RCE a assegurar pela infraestrutura hidraulica, foi elaborado um Guia Metodoldgico,
anexo a este PGRH, que apresenta os métodos recomendados a utilizar em Portugal Continental. O Guia,
para além de apoiar a definicdo dos RCE nas diferentes etapas de desenvolvimento dos projetos das
infraestruturas hidraulicas (e.g., novos projetos ou infraestruturas existentes e com diferentes
caracteristicas), pretende apoiar o processo de autorizagdo/aprovacdo de projetos e, subsequente
implementacdo do RCE.

Neste Guia foi efetuada uma andlise dos métodos existentes, incluindo conceitos subjacentes e informacao
necessdria, bem como a avaliacdo da adequacdo de cada método as condi¢Ges ecohidroldgicas portuguesas.
O Guia inclui, ainda:

e Os métodos mais adequados em fungao das caracteristicas das linhas de dgua nacionais, bem como
a avaliacdo a realizar caso se tratem de novas infraestruturas ou ja existentes, sem dispositivo préprio
para o lancamento do RCE;

e As estratégias de definicdo e implementagdo do RCE em fungdo da fase do projeto, com base numa
abordagem hierarquica;

e Os procedimentos a adotar para estabelecimento de caudais de limpeza e RCE para os anos secos;
e Aarticulagdo do RCE com o funcionamento de passagens para peixes, quando existentes;

e A base dos programas de monitorizagao para a avaliagdo da eficacia dos RCE e as diretrizes para a
caracterizagao hidromorfoldgica.
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1.3. Transferéncias de agua entre bacias hidrograficas
Luso-Espanholas

Historicamente, os governos de Espanha e de Portugal tém assinado acordos bilaterais, em beneficio matuo,
sobre o uso e aproveitamento dos rios transfronteiricos. As bacias hidrograficas a que se referem as
convengoes sao as dos rios Minho, Lima, Douro, Tejo e Guadiana. Desde 2000 que os dois paises fazem
cumprir a designada Convencdo de Albufeira, que estd traduzida pelas normas contidas na Resolugdo da
Assembleia da Republica n.2 66/99, de 17 de agosto e na Resolucdo da Assembleia da Republica n.2 62/2008,
de 14 de novembro.

O artigo 16.2 da convencao dispde, no seu n.2 1, que “as Partes, no seio da Comissdo, definem, para cada
bacia hidrografica, de acordo com métodos adequados a sua especificidade, o regime de caudais necessario
para garantir o Bom estado das 4guas, os usos atuais e futuros (versdo da revisdo operada em 2008)”. O
mesmo artigo estipula no seu n.2 5 que, “até que se defina o regime de caudais a que se refere o n.2 1 do
presente artigo, aplica-se o constante do Protocolo Adicional a esta Convengao”. Este regime foi aprofundado
em 2008 quando teve lugar a referida revisdao daquele Protocolo Adicional, revisdo essa que fixou valores
para os caudais minimos trimestrais e semanais em sec¢Ges de referéncia a entrada em Portugal (obrigagdo
da Parte espanhola — ES) e do estudrio (obrigagdo da Parte portuguesa — PT).

De acordo com os Relatérios Hidrometeoroldgicos Anuais - Regime de Caudais (dos anos hidroldgicos entre
2015/16 a 2019/20) foram alcancadas afluéncias minimas que comprovam o cumprimento generalizado da
Convengdo de Albufeira. A garantia de cumprimento destes volumes afluentes acordados na referida
Convencdo apesar de serem caudais minimos, tém um peso considerdvel perante os recursos hidricos
superficiais médios gerados nas bacias nacionais, sendo um contributo relevante para as disponibilidades.

O Quadro 1.16 apresenta as afluéncias anuais na RH de acordo com a Resolucdo da Assembleia da Republica
n.2 66/99, de 17 de agosto.

Quadro 1.16 — Afluéncias nos ultimos cinco anos hidrolégicos na RH

Volume afluente Relagdo ao minimo Volume afluente minimo anual
ERUE] anual estabelecido na estabelecido na Convengao
(hm3) Convengao (%) (hm3)

Bacia Ano
hidrografica Hidrolégico

2015/16 12449 336

Barragem de 2016/17 3730 101
Fricira 2017/18 8531 231 3700

2018/19 6429 174

2019/20 11675 316

Fonte: Relatdrios Hidrometeoroldgicos do Regime de Caudais - Ano Hidroldgico 2015/16; 2016/17; 2017/18; 2018/19 e 2019/20 — CADC.

O Quadro 1.17 apresenta as afluéncias mensais e semanais na RH de acordo com a Resolu¢do da Assembleia
da Republica n.2 62/2008, de 14 de novembro.

Quadro 1.17 — Afluéncias mensais e semanais nos ultimos cinco anos hidrolégicos na RH

. Volume minimo Volume afluente minimo
Bacia Ano . Volume afluente . . .
e Hidrol6gico Trimestres trimestral (hm3) trimestral estabelecido | semanal estabelecido na
na Convencdo (hm3) Convengao (hm3)
1°T 1155 440
2.°T 6471 530
Barragem 2015/16 3.9T 3682 330
de Frieira 4.°T 1141 180
1°T 818 440
2016/17 2.9T 1384 530
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Volume minimo Volume afluente minimo
- Ano . Volume afluente . . .
. " EstagOes . . . Trimestres . trimestral estabelecido | semanal estabelecido na
hidrografica Hidrolégico trimestral (hm3) - ~
na Convengao (hm3) Convengao (hm3)

3.9T 817 330
4.9T 712 180
1°T 506 440
2.°9T 3797 530
2017/18 3.9 3091 330
49T 1137 180
1°T 1812 440
2.°9T 2575 530
2018/19 3.9T 1404 330
4.°9T 639 180
1°T 5388 440
2.9T 3607 530
2015/20 3.9T 1724 330
4.9T 956 180

Fonte: Relatérios Hidrometeoroldgicos do Regime de Caudais - Ano Hidroldgico 2015/16; 2016/17; 2017/18; 2018/19 e 2019/20 — CADC.

A bacia hidrografica do Minho ndo apresenta incumprimentos do regime anual e trimestral.

Parte 2 | Caracterizacdo e Diagndstico 27



(0 (P c R.H
agéncio portuguesa
do 2

® O p 3. ciclo

MINHO E LIMA

1.4. Disponibilidades hidricas subterraneas

As disponibilidades hidricas subterraneas correspondem ao volume de agua que uma massa de agua
subterranea pode fornecer, anualmente, em condig¢des naturais. Este volume estd estreitamente relacionado
com a recarga que constitui a quantidade de dgua que atinge o nivel fredtico e que contribui para o aumento
da quantidade de agua armazenada. A recarga ocorre, maioritariamente, devido a infiltracdo da precipitacao,
mas podem ocorrer outros processos, tais como as trocas de dgua com outras massas de agua e por
drenagem. Estes dois Ultimos processos sdao muito dificeis de se conhecer e quantificar sem se recorrer a
estudos aplicados e aprofundados de campo, pelo que se considera que a recarga provem da precipitagao.

A recarga pode ocorrer naturalmente ou por inducdo, isto é, devido a acgdo humana, mas apenas se abordara
a recarga natural como variavel do ciclo hidroldgico.

No decurso do terceiro ciclo de planeamento decorreu um projeto do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP) com a APA, I.P., intitulado “Desenvolvimento de métodos especificos para a avaliagdo da recarga
das massas de dgua subterraneas, para melhorar a avaliacdo do estado quantitativo”, com términus em julho
de 2017. Este trabalho definiu uma metodologia para quantificar a recarga das massas de agua subterranea
para os diferentes meios litolégicos e, consequentemente, hidrogeolégicos, a nivel nacional. No documento
“Critérios para a classificacdo das massas de agua” encontra-se uma descricdo mais detalhada.

Foi desenvolvido um indice de Potencial de Infiltragdo (IPI), em que as dreas com maior potencial de
infiltracdo correspondem a areas que reinem um conjunto de condicdes favordveis a infiltracdo, tais como
a litologia, a estrutura, o grau de alteracdo das rochas, a densidade de lineamentos tecténicos, a ocupacao
do solo, a densidade da rede hidrogréfica, o declive e a precipitacdo. A cada um destes fatores foi atribuido
um peso de ponderac¢do e um peso especifico que foram calculados de acordo com o método AHP — Analytical
Hierarchy Process (ISEP, 2017).

Este IPI foi convertido numa taxa de infiltracdo e com o calculo da precipitacdo média, por ano hidrolégico,
de uma série de 86 anos de dados (1930 a 2015), calculou-se a recarga por massa de agua.

Uma vez que o meio hidrogeoldgico (poroso, cérsico e fissurado) influencia os parametros que vao contribuir
para a taxa de recarga, o estudo do ISEP desenvolveu diferentes indices de Potencial de Infiltracdo, conforme
o meio hidrolégico presente.

Esta questdo da heterogeneidade dos meios esta relacionada com a principal diferenca entre as massas de
dgua que estdo associadas a sistemas aquiferos e aquelas que estdo associadas a sistemas aquiferos
indiferenciados. Por esta razdo, deve-se ter em conta o grau de incerteza associado a disponibilidade por
unidade de area diferenciando-se, desta forma, a importancia da disponibilidade hidrica subterranea por
massa de dagua, e, consequentemente, por regido hidrografica, atendendo aos diferentes meios
hidrogeolégicos, Quadro 1.18.

Quadro 1.18 - Classificagdo da heterogeneidade do meio

Massas de agua subterranea diferenciadas

Massas de agua subterranea
indiferenciadas Aquiferos fissurados Aquiferos porosos

Alta

Heterogeneidade

do meio

Da andlise efetuada verifica-se que as massas de agua subterranea indiferenciadas sdo as que apresentam a
maior incerteza espacial. Esta incerteza ndo esta so relacionada com a disponibilidade hidrica, mas também
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com a produtividade das captacdes e com a qualidade da agua. No geral sdo formag6es com fraca capacidade
hidrogeoldgica, de importancia local e por vezes com formagGes geoldgicas de varias naturezas.

Atribuiu-se o grau de variabilidade médio as massas de dgua associadas a sistema aquiferos, essencialmente,
carsicos, fissurados ou mistos. Estas massas de dgua correspondem a formagdes hidrogeoldgicas mais ou
menos continuas, de importancia regional, embora, a sua natureza geoldgica possa levar a importantes
variacOes de comportamento a nivel local.

Foi atribuido o grau de variabilidade mais baixo as massas de dgua subterranea associadas a sistemas
aquiferos constituidos, essencialmente, por formagdes porosas. Apesar de ocorrerem também varios graus
de incerteza entre estes aquiferos, teoricamente, estas serdo as massas de dgua mais homogéneas no que
se refere a dispersao espacial das suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

A disponibilidade hidrica subterranea, por unidade de drea, associada ao grau de variabilidade é apresentada
no Quadro 1.19 e na Figura 1.16.

Quadro 1.19 - Disponibilidade hidrica subterranea na RH

Disponibilidade hidrica subterranea associada ao grau de
variabilidade (hm3/ano)

Disponibilidade hidrica D|spon|ll?|lldad<e’ h'ldrlca
o subterranea média por
subterranea total . . Grau de
(hm?/ano) unidade de area variabilidade
(hm3/km?2 ano) alto

219,97 0,09 | 0,00 0,00 217,97

Disponibilidade Hidrica Subterranea (hm3 /km2ano) i Regido Hidrografica "', Limite de Concelho

% 0000-0.090

P 0091-0100

Figura 1.16 — Disponibilidade hidrica subterranea por unidade de area na RH
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Nas massas de agua subterrdnea da RH a disponibilidade de agua estd, na totalidade, associada a meios
hidrogeoldgicos com grau de variabilidade alto.

O Quadro 1.20 apresenta a disponibilidade hidrica subterranea, por massa de agua, nesta RH.

Quadro 1.20 — Disponibilidade hidrica das massas de agua subterranea na RH

Disponibilidade Disponibilidade hidrica
Massa de agua hidrica subterranea | subterranea por unidade de
anual (hm3/ano) area (hm3/km2 ano)

Heterogeneidade
do meio

Macigo Antigo Indiferenciado

FTOLA0K1 da Bacia do Minho

Macico Antigo Indiferenciado

PTO01A0X2_ZV2006 da Bacia do Lima

Da andlise do quadro, observa-se que as duas massas de agua subterrdnea apresentam a mesma
disponibilidade hidrica subterranea por unidade de area.

Decorrente da Diretiva Quadro da Agua importa que as massas de dgua subterrdneas consigam assegurar a
manuten¢do dos ecossistemas terrestres e aquaticos dependentes destes recursos. De referir que o
escoamento de base nas linhas de agua corresponde ao contributo das dguas subterraneas na preservagao
dos varios ecossistemas.

Para prossecuc¢do deste objetivo torna-se necessario que a agua que se infiltra, resultante da precipitagao,
isto é, a recarga das dguas subterraneas, ndo possa ser captada na totalidade para os varios usos, sendo
necessario que se garanta a existéncia de um “caudal ambiental”, na massa de agua, para a manutengdo dos
ecossistemas.

A metodologia gizada para avaliagdo do estado quantitativo das massas de dgua subterranea contempla que,
da agua proveniente da recarga, 80% desse volume corresponde aos recursos hidricos subterraneos
disponiveis, podendo ser captada pelos varios sectores de atividade. Os restantes 20% do volume de agua
correspondem ao caudal ambiental das aguas subterraneas, para permitir a este recurso assegurar a sua
funcdo de contribuir para a manutencdo dos varios ecossistemas.

Neste contexto, considera-se que, uma massa de agua subterrdnea se encontra com Bom Estado
Quantitativo, se os recursos hidricos subterraneos disponiveis ndo sdo ultrapassados pela taxa média anual
de captacdo a longo prazo.

Acresce ainda que, atendendo ao regime climatico atual, nomeadamente, a diminuigao significativa dos
eventos pluviosos e os sucessivos periodos de seca mais frequentes e severos, se torna relevante que as
aguas subterraneas, através da sua capacidade de regularizacdo inter-anual, possam assegurar os usos
existentes bem como o caudal ambiental.

Neste contexto, considerou-se pertinente, neste ciclo de planeamento, garantir que as massas de agua
subterranea detenham um volume de agua necessario as suas func¢des, usos e caudal ambiental, ou seja, os
recursos hidricos subterraneos disponiveis passaram de 90% para 80% da recarga. Pretende-se assim, com
anos sucessivos de seca, que o volume de dgua subterranea existente permita suprir as necessidades de agua
para as vdrias fungées que lhe estdo atribuidas.
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A assimetria das disponibilidades hidricas em Portugal é bastante elevada tanto em termos espaciais, como
sazonais e anuais. Como consequéncia desta variabilidade, é fundamental dispor de capacidade de
armazenamento de aguas superficiais e subterraneas e em paralelo gerir os consumos de forma sustentavel
adaptando-os as disponibilidades de cada regido e considerando ainda, e previamente, as necessidades
associadas a manutencgao dos ecossistemas. Em situagdes extremas de seca prolongada, as disponibilidades
de agua serao reduzidas podendo-se agravar as situagdes de escassez pelo que, se torna necessario promover
as medidas de resiliéncia e reducdo do risco associado para garantir os usos prioritarios e os ecossistemas.

A escassez hidrica define-se por um desequilibrio entre a procura e a oferta de dgua em condi¢des
sustentaveis, com base em analises efetuadas a longo prazo. A forma mais expedita de proceder a sua
avaliacdo passa pela realizagdo de um balanco hidrico, aferindo-se assim os niveis de garantia ou de
vulnerabilidade. A escassez hidrica pode ser um fendmeno conjuntural, quando associada a curtos periodos
de tempo e motivada pela redugdo temporal das disponibilidades ou aumento da procura, ou estrutural,
guando a procura de modo ciclico ou frequente excede o recurso mobilizavel.

Uma analise de balanco hidrico deve, por norma, estar associada a realizacdo de um balanco hidrolégico uma
vez que boa parte dos consumos é também, de modo mais ou menos direto, funcdo de varidveis
meteoroldgicas (e.g. necessidade de dgua para rega / evapotranspiracdo). Por definicdo, uma equacdo do
balango hidrolégico relaciona as afluéncias e efluéncias ocorridas num determinado espago e durante um
certo periodo de tempo, com a variacdo do volume no interior desse espaco.

A realizacdo do balanco com base apenas nas disponibilidades hidricas anuais tem a vantagem de permitir
ndo sé analisar de forma integrada as necessidades de agua supridas por origem superficial e subterranea,
como também identificar eventuais situacées de escassez de dgua. Porém, este tipo de analise ndo considera
as situacdes de escassez hidrica derivadas da variabilidade sazonal dos recursos hidricos ou da eventual
desadequacdo dos sistemas de captagdo ou aducdo a prdpria disponibilidade de dgua. Neste ambito realiza-
se um balanco hidrico, com desagregacdo mensal, entre disponibilidades e volumes captados de agua. O
crescimento continuo dos consumos de agua face as disponibilidades limitadas pode levar a situagdes criticas
guando estas disponibilidades diminuem em consequéncia da ocorréncia de secas.

A informacgdo apresentada neste item resulta do trabalho desenvolvido para a APA, I.P. pelo Consércio
NEMUS — Gestdo e Requalificagdo Ambiental, Lda. / BLUEFOCUS - Unipessoal, Lda. / HIDROMOD -
Modelag¢do em Engenharia, Lda.

O estudo realizado corresponde a uma primeira avaliacdo utilizando os dados disponiveis a data da sua
execucdo. Esta previsto dar continuidade a este estudo integrando mais e melhor informacdo, tanto ao nivel
das varidveis meteoroldgicas e hidrolégicas mas também de consumos, bem como aprimorar a definigdo do
regime de caudais ecoldgicos, voltando a modelar os cenarios definidos, prevendo-se inclusive alargar a série
de dados considerados pois é nestes Ultimos anos que a situa¢do se tem agravado mais.

2.1. Indice de escassez WEI+

O indice de escassez WEI+ surge no seguimento do WEI (Water Exploitation Index), que corresponde a razdo
entre a procura média anual de dgua e os recursos médios disponiveis a longo prazo e permite assim avaliar
o stress hidrico a que se encontra sujeito um territério. O WEI+ tem por objetivo complementar o WEI,
incorporando no calculo da vulnerabilidade a situa¢des de escassez, os retornos de dgua ao meio hidrico,
bem como os caudais ambientais ecoldgicos (correspondem a 10% do valor do escoamento). O WEI+ é assim
definido como a razdo entre o volume total de agua captado e as disponibilidades hidricas renovaveis,
calculadas através da expressao:

Disponibilidades hidricas renovaveis = Precipitagao — Evapotranspira¢ao + Afluéncias externas —
Necessidades hidricas + Retornos
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A avaliagdo da escassez, baseado no calculo do WEI, divide-se em seis categorias (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Categorias do indice WEI+

<10% - Sem escassez
[10% - 20% [- Escassez baixa
[20% - 30% [- Escassez moderada

[50% - 70% [- Escassez severa ‘

> 70% - Escassez extrema

A Figura 2.1 mostra as duas metodologias de célculo do indice de escassez WEI+. Optou-se por calcular o
indice a partir dos resultados do modelo Mike Hydro Basin, para permitir o seu calculo para qualquer ponto
da rede de simulacdo. Para tal, foi necessadrio dar especial atencdo a integracdo no modelo das
disponibilidades de dgua subterranea e dos usos satisfeitos por essa origem.

Calculo do WEI+

Regime natural WEI+ = Water use / RWR

« RWR = Renewable water resources
« Water use = Abstractions — Returns

Q;= Q""" + To— AS, - Ev, - (Abst-Ret),

Q,=Q;+ Qg™ + TB — AS;— Evg - (Abst-Ret)g

Duas formas de calcular RWR:

RWRg = Q, + Qg+ Ty— ASg - Evg

Figura 2.1 — Metodologia de calculo do WEI+

Para Portugal continental foi obtido um indice WEI+ de 29,98% para o periodo 1930-2015, que configura uma
situagdo de escassez moderada e de 34% para o periodo 1989-2015, que configura uma situagdo de escassez
elevada.

O Quadro 2.2 e o0 Quadro 2.3 apresentam os valores do WEI+, superficial e subterraneo, a nivel mensal e
anual por sub-bacia e para a RH, para os periodos de referéncia 1930-2015 e 1989-2015, respetivamente.

Quadro 2.2 - Valores do WEI+ mensal e anual, por sub-bacia (periodo 1930-2015)

Sub-bacia/RH WEI+ (%)

Costeiras entre o Minho e o
Lima
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Quadro 2.3 - Valores do WEI+ mensal e anual, por sub-bacia (periodo 1989-2015)

Sub-bacia/RH

Minho
Lima

Neiva
Costeiras entre o Minho e
o Lima

Na RH foi obtido um indice WEI+ de 3% tanto para o periodo 1930-2015 como para o periodo 1989-2015,
verificando-se que ndo existe escassez em qualquer dos periodos analisados. A andlise efetuada a escala das
sub-bacias mostra diferengas, decorrentes sobretudo da distribuicdo dos recursos hidricos. A sub-bacia do
Nieva apresenta escassez elevada, sendo mais acentuada no periodo de 1989-2015.

O gréfico da Figura 2.2 apresenta os valores do WEI+ mensais para a RH, nos periodos de referéncia 1930-
2015 e 1989-2015.

10%

9%

8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
‘b
ecercandll B
Out. Nov. Dez. Jan. Fe Abr. Mai. Jun. Jul Set.

0%

V. Mar. A Ago.
MPTRH1 1930-2015 2% 1% 0,3% 03% 04% 1% 1% 2% 4% 7% 9% 4%
W PTRH1 1989-2015 1% 1% 04% 03% 04% 1% 1% 3% 4% 8% 10% 4%

Figura 2.2 — Valores do WEI+ mensal para os periodos de referéncia 1930-2015 e 1989-2015, na RH

Verifica-se que os valores do WEI+ para o periodo 1989-2015 sdo em regra superiores aos do periodo 1930-
2015 sendo que os meses de julho e agosto sdo os que apresentam valores mais elevados de escassez.

No mapa da Figura 2.3 apresenta-se os valores de WEI+ anual por sub-bacia, para o periodo de referéncia
1989-2015.
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Figura 2.3 — WEI+ anual por sub-bacia para o periodo de referéncia 1989-2015, na RH
2.2. Coeficiente de escassez a aplicar na Taxa de Recursos

Hidricos

A taxa de recursos hidricos (TRH), criada pela Lei da Agua e concretizada pelo ja referido Decreto -Lei n.2
97/2008, de 11 de junho, assume-se como um instrumento econémico e financeiro essencial para a
racionalizacao do aproveitamento dos recursos hidricos e assenta num principio de equivaléncia, ou seja, na
ideia fundamental de que o utilizador dos recursos hidricos deve contribuir na medida do custo que imputa
a comunidade ou na medida do beneficio que a comunidade lhe proporciona. Na Parte 3 do PGRH relativa a
“Andlise Econémica das Utilizagdes da Agua” é possivel encontrar uma descricdo detalhada sobre a sua
aplicacao.

Os efeitos das altera¢des climaticas evidenciam a necessidade de reduzir drasticamente o uso de agua,
apostando em origens alternativas, intensificando a cooperagdo e o envolvimento dos setores, sobretudo os
mais dependentes deste recurso, a fim de garantir que a resiliéncia seja alcancada de forma justa e equitativa.
A intensificacdo das secas prolongadas e consequentemente da escassez de agua implica que se acentue a
caréncia de recursos hidricos disponiveis, face a comparagdo entre o que seriam os suficientes para atender
as necessidades de uso da dgua numa determinada regido e os recursos efetivamente disponiveis. E por isso
fundamental apostar na eficiéncia estimulando a diminuicdo do consumo das dguas naturais, garantindo a
manutenc¢do dos caudais ecoldgicos que permitam a conservacdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres
deles dependentes. Nesse sentido, a alteracdo efetuada pela Lei n.2 82-D/2014, de 31 de dezembro,
determina que, apds a delimitacdo de sub-bacias hidrograficas, nos planos de gestdo de bacia hidrografica
(PGRH) sejam aplicados coeficientes de escassez diferenciados a cada uma delas, devendo esses coeficientes
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variar entre 1 e 1,5, nos termos a fixar em portaria a aprovar pelo membro do Governo responsavel pela area
do Ambiente.

Na sequéncia do estudo realizado “Avalia¢do das disponibilidades hidricas por massa de dgua e aplica¢éo do
indice de escassez WEI+, visando complementar a avaliagdo do estado das massas de dgua”, promovido pela
APA para avaliacdo das disponibilidades hidricas, atuais e futuras, e cdlculo do respetivo indice de escassez
WEI+, apresentado nos capitulos anteriores foram definidas as sub-bacias a considerar para aplicacdo desta
disposicdo legal e que melhor representem as especificidades existentes sobre esta tematica em cada Regido
Hidrografica. Além, do cdlculo do indice de escassez WEI superficial por sub-bacia foi também calculado o
WEI subterraneo para cada massa de dgua subterranea.

A escala de valores definidos para o indice WEI+ foram associados os respetivos coeficientes de escassez
atendendo a sua variagdo proposta na referida norma legal, que se ilustra no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Valores das classes do indice de escassez WEI+ e a sua correspondéncia com a variagdo do
coeficiente de escassez a aplicar na TRH

indice escassez WEI+ Coeficiente de

Classes escassez - TRH
<10% - Sem escassez 1,0
[10% - 20% [- Escassez baixa 1,1
[20% - 30% [- Escassez moderada 1,2

[50% - 70% [- Escassez severa

> 70% - Escassez extrema

Assim, no Quadro 2.5 apresentam-se os valores dos coeficientes de escassez a associar as sub-bacias,
baseados no valor do WEI+ para o periodo 1989-2015.

Quadro 2.5 - Valores do coeficiente de escassez a associar as sub-bacias na RH

Coeficiente de

SR EEE escassez - TRH

Minho

Lima

Neiva

Costeiras entre o Minho e o Lima
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3.1. Temperatura

Segundo dados do Copernicus Climate Change Service, 2020 foi o ano mais quente a nivel global, igualando
o ano de 2016, e na Europa, registando uma anomalia de +0,6 °C em relacdo a normal 1981-2010 e cerca de
+1,25 °C em relagdo ao periodo pré-industrial 1850-1900, no que respeita a temperatura do ar média anual.

Na Europa, verificou-se uma anomalia de +1,6 °C em relacdo a normal 1981-2010 e de +0,4 °C em relacdo a
2019. A década de 2011-2020 foi a mais quente desde que ha registos, com os seis anos mais quentes a
ocorrerem todos desde 2015: 2020, 2016, 2019, 2015, 2017, 2018 (IPMA, 2021).

Na Figura 3.1 sdo apresentadas as anomalias da temperatura média do ar em 2020, em relagdo a normal de
1981-2010, a nivel global.

N
D p 4 Yy
] .
°C
Data source: ERAS -7 -5 -3 '2 -1 '05 0 05 1 2 3 5 7
] OpErnicus S ECMWF § o

Fonte: ERA5/IPMA, 2021

Figura 3.1 — Anomalias da temperatura média do ar em 2020, em relagdo a normal de 1981-2010

A Figura 3.2 apresenta as anomalias da temperatura média global por décadas desde a era pré-industrial,
considerando diferentes conjuntos de dados.
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Figura 3.2 — Anomalias da temperatura media global por décadas desde a era pré-industrial, considerando
diferentes conjuntos de dados

A Figura 3.3 ilustra as anomalias que se verificam nas temperaturas do ar observadas no verdo ao nivel da
Europa, indicando que o verao de 2021 foi o mais quente de sempre na Europa.

European surface air temperature anomaly for summer (JJA)

1.5+
1
0.5
°C &l -
-0.54 g
-14 8
I}
1980 19'85 19'90 19'95 20‘00 20‘05 2010 20'15 20'20
(Data: ERA5. Relerence pericd: 1981-2010. Credit: C3S/ECMWF)
(O} (opermicus CECMWF Q==

Figura 3.3 — Anomalias observadas na temperatura do ar no periodo de verdo na Europa

Em Portugal continental, a década de 2011-2020 foi a mais quente desde o ano de 1931, ultrapassando o
anterior valor mais elevado que se verificou na década de 1991-2000. Na Figura 3.4 s3o apresentadas as
anomalias da temperatura média do ar por décadas, em relagdo ao valor normal 1971-2000.
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Figura 3.4 — Anomalias da média da temperatura do ar média por décadas, em Portugal continental, em relagdo aos
valores médios no periodo 1971-2000

Na Figura 3.5 apresentam-se as anomalias anuais da temperatura média em Portugal continental desde 1931,
relativamente ao valor normal 1971-2000.
2

Anomalias anuais da temperatura média em Portugal Continental
em relagdo ao valor normal 1971-2000 desde 1931
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Figura 3.5 — Anomalias anuais da temperatura média em Portugal continental em relagdo ao valor normal 1971-
2000, desde 1931

Os 30 anos mais quentes registados em Portugal continental no periodo compreendido entre 1931 e 2020
sdo apresentados na Figura 3.6. Observa-se que destes 30 anos, 21 ocorreram depois de 1990 e 13 desde
2000. O ano mais quente foi o de 1997, seguido pelo ano de 2017.
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Relativamente ao valor médio anual da média da temperatura maxima do ar, 21,95 °C, o ano de 2020 foi o
segundo mais alto desde 1931 (Figura 3.7), com uma anomalia de +1,45 °C (o mais elevado foi o ano de 2017,

com um valor médio anual da média da temperatura maxima do ar de 22,82 °C e uma anomalia de +2,32 °C).
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Figura 3.6 — Ranking dos 30 maiores valores da temperatura média do ar entre 1931 e 2020

Anomalias da temperatura média do ar em relagdo a 1971-2000 (°C)
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Na Figura 3.7 apresenta-se a variabilidade da temperatura do ar maxima e minima anual, em Portugal
continental, desde 1931 (as linhas a tracejado representam a média no periodo 1971-2000).
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Figura 3.7 — Variabilidade da temperatura do ar maxima e minima anual, em Portugal continental no periodo 1931-
2020

Em 2020, o valor médio anual da média da temperatura minima do ar, 10,49 °C, também registou um valor
superior a normal, +0,47 °C, sendo o quarto valor mais elevado dos ultimos 20 anos (mais altos desde 2000:
2006, 2014 e 2003).
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O Quadro 3.1 mostra os 10 anos com os maiores valores da temperatura maxima desde 1931 e respetiva
anomalia. Note-se que dos 10 anos com os maiores valores da temperatura maxima, sete ocorreram ja no
decorrer do século XXI.

Quadro 3.1 — Dez anos com a temperatura maxima mais alta em Portugal continental (1931-2020)

Classificagdo Ano Anomalia (°C)
1 2017 2,32
2 2020 1,45
3 1997 1,38
4 2015 1,35
5 2011 1,21
6 2016 1,12
7 2005 1,05
8 2019 1,04
9 1949 0,97
10 1995 0,97

Fonte: IPMA, 2021

No ano de 2020 ocorreram 7 ondas de calor em Portugal continental podendo-se observar Figura 3.8 a
distribuicdo espacial das anomalias da temperatura média do ar em 2020, em relacdo ao valor normal 1971-
2000.

Média da Temperatura Média do Ar - 2020

Diferenga em relagao ao periodo 1971-2000
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Figura 3.8 — Distribuicdo espacial das anomalias da temperatura média do ar em 2020, em relagdo ao valor normal
1971-2000
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Relativamente a precipitacdo, as anomalias por décadas, em relagdo ao valor normal 1971-2000, em Portugal
continental, sdo as apresentadas na Figura 3.9. A década 2011-2020 foi a segunda mais seca desde 1931,
com uma diferenca de apenas 5 mm em rela¢do a década mais seca, que foi a de 2001-2010.

200.0

150.0

100.0

w
=}
=}

Anomalia da precipitagdo (mm)
(=]
=)

v
=)
=)

-100.0

-150.0

Fonte: IPMA, 2021

Anomalias da precipitagcao por década em relagdo a 1971-2000
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Figura 3.9 — Anomalias da precipitagao por décadas, em Portugal continental, em relagdo aos valores médios no

periodo 1971-2000

No ano de 2020 o valor médio de precipitacao total anual, 746,8 mm, corresponde a cerca de 85% do valor
normal. Valores de precipitagdo inferiores aos registados em 2020 ocorreram em cerca de 30% dos anos
desde 1931. Na Figura 3.10 apresentam-se as anomalias anuais da precipitacdo em Portugal continental
desde 1931, relativamente ao valor normal 1971-2000.
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Figura 3.10 — Anomalias da quantidade de precipitagao anual em Portugal continental, em relagdo ao valor médio
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Ao longo de 2020 (Figura 3.11), apenas os meses de abril, maio e outubro registaram valores de precipitacdo
superiores ao normal. Destacam-se as anomalias negativas dos meses de janeiro e fevereiro que
contribuiram para o inverno de 2019/2020 ter sido mais seco que o normal.
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Figura 3.11 — Desvios (em relagdo ao valor médio 1971-2000) do total de precipitagdo anual em 2020

Em relagdo a distribuicdo espacial (Figura 3.12), os valores foram inferiores ao normal em quase todo o
territdrio, exceto nalgumas regides do interior do territério.
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Figura 3.12 - Distribui¢do espacial da percentagem da precipitacdo em 2020, em relagdo ao valor normal 1971-2000
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O ano de 2020, em Portugal Continental, classificou-se como muito quente e seco (Figura 3.13).
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Figura 3.13 — Temperatura média do ar e precipitagao em Portugal continental entre 1931 e 2020

No que se refere a RH os desvios da precipitacdo mensal para o ano hidroléogico de 2020/21 face a
precipitacdo média anual relativo ao periodo de 1940/41 a 1997/98, é a que se apresenta na Figura 3.14.
Salienta-se o més de mar¢o com uma anomalia significativa face ao histérico da RH.
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Figura 3.14 — Desvio da precipitagdo mensal no ano hidrolégico 2020/21 para a RH
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Um risco materializa um processo ou acdo, natural ou tecnoldgico, com relevancia socioeconémica e
expressao territorial para o qual é preciso avaliar a sua probabilidade de ocorréncia e estimar o seu impacto.

Podendo os riscos ter origem em fendmenos meteoroldgicos e hidroldgicos extemos, ou em acidentes,
infraestruturas e atividades, em fung¢ao da sua origem podem ser divididos em riscos naturais e tecnolégicos.

Ao nivel da gestdo dos recursos hidricos a variabilidade aleatéria, temporal e espacial tornam
particularmente importante a avaliacdo e prevencao de riscos que Ihe estdo associados.

A garantia da disponibilidade de dgua, em quantidade e qualidade, a protecdo de pessoas e bens contra
ameacgas de origem natural ou provocadas pela atividade antropogénica, o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos e de outros ecossistemas deles dependentes tém de estar sempre presentes numa estratégia de
gestdo destes recursos. Como principais riscos naturais e tecnolégicos que podem afetar o estado das massas
de dgua existem:

e Naturais
o Secas;
o Inundagdes, incluindo galgamentos costeiros;
o Erosdo costeira - Recuo e instabilidade de arribas;
o Incéndios florestais;
o Tsunamis;
e Tecnoldgicos
Acidentes no transporte terrestre de mercadorias perigosas;
Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos perigosos;
Colapso de pontes e aquedutos;
Rutura de barragens;
Acidentes em instalag¢des fixas com substancias perigosas.

O O O O O

A ocorréncia de incéndios rurais relacionada com fendmenos atmosféricos foi classificada na Avaliacdo
Nacional de Riscos (2019, ANEPC) como um risco misto.

Nos capitulos seguintes faz-se uma breve caracterizagdo dos principais riscos que podem afetar os recursos
hidricos na RH.

4.1. Riscos Naturais
4.1.1. Secas

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

Note-se que esta tendéncia tém-se registado nos Ultimos anos, sendo que ja neste século ocorreram cinco
periodos de seca (2004/05, 2008/09, 2011/12, 2014/15 e 2016/17), alguns dos quais comparaveis com o
mais grave que ocorreu no século XX, a seca de 1944/45 (Figura 4.1).
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Fonte: IPMA, in Relatério do Grupo de Trabalho de assessoria técnica a Comissdo Permanente de Prevengdo, Monitorizagdo e Acompanhamento
dos Efeitos da Seca, dezembro de 2017

Figura 4.1 — Evolu¢do mensal da percentagem do territério em seca severa e extrema, de acordo com a classificagao
do indice PDSI, para varias situacdes de seca (histdrica: 1944/45; ap6s 2000: 2004/05, 2008/09, 2011/12, 2014/15 e
2016/17)

Durante a Presidéncia Portuguesa do Conselho da Unido Europeia no primeiro semestre de 2021 foi colocada
no topo da agenda politica europeia a problematica da escassez de agua e das secas no contexto da
adaptacdo as alteragdes climdticas e da necessidade de se acordar medidas concretas para fazer face a essa
situacdo e mobilizar financiamento para tornar essas mesmas medidas possiveis. Da reunido informal dos
ministros do ambiente da Europa realizada a 23 de abril de 2021 importa salientar algumas das conclusdes:

e Tornou-se evidente que a escassez e, mesmo, as secas decorrentes dos efeitos das alteragdes
climdticas deixaram de ser apenas um problema dos paises do sul, e que é preciso reduzir
significativamente o uso de dgua. Para isso, é urgente melhorar a eficiéncia e aumentar a reutilizagao
da agua;

e Ficou clara a necessidade de garantir, por parte de todos os setores, o uso sustentavel da dgua e a
resiliéncia aos efeitos das altera¢des do clima, melhorando a articulacdo e convergéncia dos planos
e estratégias setoriais com os planos de gestdo de regido hidrografica, promovendo um
licenciamento mais eficaz, considerando as disponibilidades existentes e futuras e a necessidade de
se atingirem os objetivos da DQA;

e O desenvolvimento harmonizado para uma implementa¢cao comum de planos de gestdao da seca e
escassez por regido hidrografica, que vao ser desenvolvidos em 2022, assume particular relevo para
dotar este fenédmeno extremo de mecanismos e instrumentos de gestdo comum mais eficazes e com
maior pro-atividade na minimizagdo dos seus efeitos.

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

Nesse sentido, a 17 de junho de 2021, foi langado o Relatdrio Especial sobre as Secas do Gabinete das Na¢des
Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres (UNDRR), que explora a natureza sistémica das secas e os seus
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impactes na realizacdo do Quadro de Sendai para reducdo do risco de desastres, nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel e na salde e bem-estar humano e dos ecossistemas.

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

O desenvolvimento econdmico, a saude humana e os ecossistemas estdo inseparavelmente ligados a
disponibilidade e a qualidade da 4dgua. O Pacto Ecoldgico Europeu e as suas iniciativas vieram estabelecer o
quadro e dar o impeto necessario para a UE avancar com uma agenda ambiciosa sobre a gestdo da
guantidade de agua, com base nas conclusdes das avaliagbes recentes da dgua e na aplicacdo da nova
legislagdo neste dominio.

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

A posicao geografica de Portugal continental é propicia a ocorréncia de situagGes de seca. Efetivamente tem-
se assistido a um incremento da frequéncia e da intensidade das situacdes de seca, sobretudo nas duas
Ultimas décadas do século XX e nas primeiras décadas do século XXI.

Dos 30 anos mais quentes em Portugal continental no periodo de 1931 a 2020, verifica-se que 21 ocorreram
depois de 1990 e 13 desde de 2000. O ano de 1997 foi o mais quente seguido pelo ano de 2017. O aumento
da temperatura e a diminuicdo do niumero de anos humidos nas ultimas duas décadas tém provocado:

e Menor reposicdo dos volumes de dgua armazenados quer nas albufeiras quer nas dguas subterraneas;
¢ Dificuldades em atingir o Bom estado das massas de agua;

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

4.1.1.1. Metodologia e critérios

A seca e, consequentemente, a escassez sdo uma preocupagdo crescente na Europa, com particular
relevancia nas regides desertificadas do interior sudeste de Portugal e Espanha, onde a sua duracdo,
frequéncia e severidade sdo cada vez maiores e os seus efeitos se mantém muito para além do seu término.
Um dos impactos mais gravosos das alteragdes climaticas é precisamente o que respeita ao aumento da
frequéncia e severidade de periodos de seca e escassez de dgua. Alids, de acordo com Copernicus Climate
Change Service, o ano de 2019 na Europa foi o mais quente alguma vez registado, com uma anomalia de
temperatura média do ar de 1.24 °C.

A experiéncia acumulada durante os periodos de secas ocorridos em 2012 e em 2017, assim como em
situagdes anteriores, com particular destaque para a seca de 2004-2005, permitiram concluir que é essencial
dotar o pais de instrumentos e disposi¢Ges que regulem a preparagdao para futuras ocorréncias de um
fendmeno que se esta a verificar com maior frequéncia em Portugal, em resultado das mudangas climdticas.
Efetivamente, as alteragdes climaticas terdo provavelmente impactos significativos na distribui¢cao temporal
e espacial dos recursos hidricos, na qualidade da agua e na ocorréncia, mais frequente, de secas significativas.

O Decreto-Lei n.2 21/98, de 3 de fevereiro, cria a Comissdo de Gestdo de Albufeiras, coordenada pela APA,
tendo como atribuicdo a coordenacdo do planeamento e da exploracdo de albufeiras. Em situacbes de
emergéncia provocadas por iminéncia ou ocorréncia de cheias ou rotura de barragens, a Comissdo constitui-
se em Comité Permanente para tomar as medidas adequadas ao acompanhamento da sua evolugdo. Esta
Comissdo e as suas sub-comissdes regionais tém sido determinantes na definicdo e implementacdo das
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medidas de contingéncia e de preparacdo para as situacdes de seca que se tém verificado desde entao,
analisando ndo sé o armazenamento de dgua nas albufeiras, mas também nas dguas subterraneas.

A RCM n9. 80/2017, de 7 de junho, criou a Comissdo Permanente de Prevencdo, Monitorizagdo e
Acompanhamento dos Efeitos da Seca, constituida pelos membros do Governo responsaveis pelas areas do
Ambiente e da Agricultura, Florestas e Desenvolvimento Rural que coordenam conjuntamente, das Financas,
da Administracdo Interna, da Administracao Local, do Trabalho, Solidariedade e Seguranca Social, da Saude,
da Economia e do Mar, e pelo grupo de Trabalho que integra os diferentes organismos do Estado,
coordenado pela APA e pelo GPP.

No dia 19 de julho de 2017 realizou-se a primeira reunido da Comissdo Permanente de Prevencdo,
Monitorizagcdo e Acompanhamento dos Efeitos da Seca, criada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.2
80/2017, de 7 de junho, tendo sido aprovado o Plano de Prevenc¢do, Monitorizacdo e Acompanhamento dos
Efeitos da Seca. Posteriormente houve mais 5 reunides, (30 de outubro de 2017, 7 de fevereiro de 2018, 20
de margo de 2019, 8 de maio de 2019 e 20 de novembro de 2019). Desde junho de 2017 que sdo realizados
relatdrios mensais que podem ser consultados através do seguinte link
https://www.apambiente.pt/agua/grupo-de-trabalho.

Sendo a seca um fendmeno natural com inicio e fim mal definidos, de progressao lenta, com duracdo
temporal de meses e anos, podendo atingir grandes regides, a sua caraterizacdo, tal como noutros
fendmenos naturais, pode ser feita pela sua severidade, duracao e localizacdo. Assim importa monitorizar
diferentes varidveis hidrometeoroldgicas, recorrer a diferentes indices e indicadores de seca que permitam
antecipar a sua ocorréncia.

A utilizacdo do SPI como indicador de impactos em varios setores da dgua constitui um indicador de alerta
precoce de secas. A auséncia ou diminuicdo da precipitacao tem impacto nos processos do ciclo hidrolégico
— escoamento, infiltragdo, evapotranspiracdo e restantes. E no entanto importante escolher a escala
temporal adequada do SPI e o momento do ano hidroldgico em que essa analise é realizada. Assim, e segundo
a documento “WMO n? 1090 — Standardized Precipitation Index — User Guide” é possivel considerar:

e SPI-3 meses, que reflete as condigdes de humidade no solo a curto e médio prazo;
e SPI-6 meses, que indica tendéncias da precipitacdo entre esta¢des de médio prazo;

e O SPI-9 meses com valores inferiores a -1,5 é considerado um bom indicador de que a seca esta a ter
um impacto significativo na agricultura e pode estar a afetar também outros sectores. Esta &, ainda,
a escala de tempo em que o SPI permite verificar a presen¢a ou ndo de uma seca prolongada;

e 0O SPI-12 meses e escalas temporais superiores, que reflete o impacto nas reservas hidricas quer
superficiais quer subterraneas.

A escala de valores utilizada inclui as classes indicadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Escala de valores de precipitagao associados a classificagdo do SPI (European Drought Observatory)

Classificagdo do SPI (Precipita¢do)
>2 chuva extrema
1.50t0 1.99
1.0to 1.49
-.99 to .99 normal
-1.0 to -1.49 seca moderada
-1.5 to -1.99 seca severa
<-2
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As secas normalmente desenvolvem-se ao longo de uma estacdo do ano ou por mais tempo. Os valores que
o SPI-9 meses assume, permitem uma avaliacdo do impacto da seca em sectores como a agricultura. Valores
de SPI-9 inferiores a 1,5 demonstram ja impactos significativos neste sector, em particular se estes valores
forem observados no més de margo, fim do semestre humido.

E também aplicado um indice as séries de volume armazenado, o indice DSIR (Drought State Index for
Reservoirs) [3], dado ser um bom indicador do estado de armazenamento nas albufeiras, e assim permitir
avaliar a situacdo de seca na regidao, podendo assumir valores da escala indicada no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Escala de valores associado indice Drought State Index for Reservoirs (DSIR)

Classificagao do DSIR
>= 0.5 Normalidade
0.5 >DSIR >=0.3 Pré-alerta
0.3 >DSIR >=0.1 Alerta

<0.1 Emergéncia |

4.1.1.2. Secas na década de 2010 a 2021

A monitorizacdo da seca meteoroldgica realizada pelo IPMA, cuja analise esta disponivel nos Boletins
Climatoldgicos, permite verificar que na ultima década ocorreram vdérios episddios de seca meteoroldgica,
de duragdo média e curta, de intensidade varidvel, com abrangéncia nacional ou de maior incidéncia nas
bacias hidrograficas a sul do rio Tejo. A precipitacdo anual observada, quando acima da média de referéncia,
apresenta valores que ndo atingem os percentis mais elevados da séries histdricas. Importa ainda referir que
uma das secas mais gravosas quer em extensdo territorial (100%) quer em intensidade, ocorreu ha
relativamente pouco tempo, de 2004 a 2006. Estas alteragGes no regime de precipitacdo tém conduzido a
secas hidroldgicas, com elevados impactos ambientais e econdmicos.

No grafico da Figura 4.2 apresenta-se a percentagem do territério de Portugal Continental em situacdo da
seca para as principais secas ocorridas até 2017, conjuntamente com os anos secos registados até 2021.
Verifica-se nos ultimos cinco anos uma persisténcia de uma percentagem significativa do territério em
situagdo de seca meteoroldgica.

Extensdo territorial da seca em 30 de setembro: Percentagem do territdrio por classe do Indice PDSI
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Figura 4.2 — Principais secas em Portugal Continental e sua extensao territorial, anos secos no periodo de 2011 a
2021 (Adaptado do Boletim de Seca de setembro de 2017 do IPMA)
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A andlise do indice SPI-12 para o histérico da série de precipitacdes observadas na RH1 permite verificar uma
auséncia, nos ultimos 20 anos, de anos himidos ou muito humidos e uma maior ocorréncia de periodos que
atingem niveis de seca, como o ocorrido no ano hidroldgico de 2016/17 (Figura 4.3). Na ultima década o
padrdao de precipitacdo, ao longo do ano hidroldgico, apresenta uma tendéncia para a ocorréncia de
precipitacdo elevada, mas concentrada num Unico més, como aconteceu em margo de 2018 e em dezembro
de 2019, contudo o total anual ndo atinge os valores de precipitacdo normais para anos humidos.
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Figura 4.3 — indice SPI-12 para a Regido Hidrografica Minho e Lima

Os resultados obtidos evidenciam algumas tendéncias que aqui se destacam:

e Auséncia de anos humidos apds 2001 e aumento de anos hidrolégicos consecutivos com precipitacdo
muito abaixo da média;

Apds 2000/01 é possivel observar a ocorréncia de um ano hidroldgico classificado com seca extrema

e que a frequéncia de anos hidroldgicos abaixo da média aumentou relativamente ao periodo entre
1959/60 e 1999/2000;

No ano hidrolégico 2020/2021 a precipitagdo ocorrida permitiu sair do estado de seca moderada para
normal.

Relativamente a série de valores do indice DSIR do sistema Alto Lindoso - Touvedo (Figura 4.4), verifica-se
gue este reflete a gestdo que é operada na barragem do Alto Lindoso, sendo por isso necessario interpretar
a descida dos niveis de alerta a luz desta gestdo. No inicio do ano hidroldgico este aproveitamento é mantido
entre 20% a 30% da sua capacidade, para permitir o encaixe de caudais de cheia. A observagao do DSIR
permite verificar que, nos Ultimos 5 anos hidroldgicos, face ha ocorréncia de precipitagdes muito elevadas,
concentradas num periodo muito curto (margo de 2016, fevereiro de 2017, mar¢o de 2018, dezembro de

2019) hd um incremento repentino das afluéncias que conduz a uma subida significativa do volume
armazenado em pouco tempo.

Parte 2 | Caracterizacdo e Diagndstico 52



% o> @ c RH
agéncio portuguesa
do -

@ ® p b 3.~ ciclo

MINHO E LIMA

"

Normalidade —DSIR

Sistema Alto Lindoso - Touvedo

AT A i

N Emergéncia . Alerta Pré-alerta

10
0.9

0.7
06

05
04
03
0.2
01
0.0

DSIR

maif93
dez/93
julfoa
fev/95
setf95
abr/96
nov/96
junf97
janfos
ago/98
mar /99
out/99
maif00
dez/00
julfo1
fev/02
setf02
abr/03
nov/03
jun/fo4
janf05
ago/05
mar/06
out/06
maif07
dezf07
julfos
fev/09
setf09
abr/10
nov/10
junf11
janf12
ago/f12
marf13
out/13
maifl14
set/16
abr/17
novf17
jun/1g
janf19
ago/19
mar/20
out/20
maif21

Figura 4.4 — Aplicagdo do indice Drought State Index for Reservoirs na RH1, sistema Alto Lindoso - Touvedo

A existéncia da Comissdo Interministerial e respetivo Grupo de Trabalho de assessoria técnica, enquanto
forum de debate e de integracdo de todos os aspetos relevantes para a gestdo de situacOes de seca, e as
acOes que desde julho de 2017 foram tomadas, permitiram um melhor acompanhamento da situa¢do, uma
maior resiliéncia e gestao das disponibilidades existentes, minimizando, de forma mais efetiva e progressiva,

a diminuicdo significativa das disponibilidades hidricas devido as condicGes meteorolédgicas. Do que foi
realizado importa salientar:

e Aprovacdo do Plano de Prevencdo, Monitorizagdo e Contingéncia para Situacdes de Seca;

e Elaboracgdo de relatdrios de monitorizagdo mensais, podendo a frequéncia ser aumentada em caso
de contingéncia, com incremento da monitorizagdo;

e Acompanhamento regular permitiu, nas situagdes de seca, a adog¢ao mais célere e atempada de
acdes que permitiram a mitigacdao dos seus efeitos nas atividades econdmicas e garantir sempre o
abastecimento publico, em quantidade e qualidade;

e Reforgo da monitorizagdo e da sua disponibilizacao;

e Promog¢do de uma melhor articulagdo entre os diferentes utilizadores, nomeadamente nos sistemas
menos resilientes;

e Realizacdo de campanhas de sensibilizacdo para poupanc¢a nos consumos urbanos;

Implementacdo de medidas nas areas ardidas para garantir a protecdo dos recursos hidricos 867
protocolos investimento de 16,42 M€ (Fundo Ambiental);

Restricbes no licenciamento para uma melhor protegdo das dguas subterrdaneas e reforco da
fiscalizagao;

e No ambito do Programa de Desenvolvimento Rural 2014- 2020 (PDR 2020) apoiaram-se em 2017
«Pequenos Investimentos na Exploracdo Agricola», para mitigar os efeitos da seca severa e extrema
enquanto fendmeno climatico adverso, através do apoio a investimentos especificos nas exploragées
agricolas em que a escassez de dgua comprometia o maneio do efetivo pecudrio, em particular o seu
abeberamento, permitindo dotar um grande nimero de explora¢des, naturalmente as que se situam
em locais mais criticos, de meios para fazer frente a uma situacdo de seca;

e Articulagdo com os municipios e entidades gestoras para diminuir os consumos urbanos;

e Remocdo e limpeza de sedimentos acumulados em 8 albufeiras (2,36 M€ do Fundo Ambiental);
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e De acordo com o preconizado no Plano de Prevengao, Monitorizagao e Contingéncia para situagdes
de seca, embora por vezes ndo no seu pleno, estdo atualmente a ser aplicados planos de contingéncia
especificos nos aproveitamentos hidroagricolas pelas associacdes de regantes;

e Identificar e investir na eficiéncia dos consumos e na reducdo das perdas na distribuicdo;

4.1.2. Inundagoes

As inundacdes sao fendmenos hidrolégicos extremos, de frequéncia varidvel, naturais ou induzidos pela a¢ao
humana, que consistem na submersdo de uma area usualmente emersa (Ramos, 2011).

Na sequéncia das cheias ocorridas na Europa Central, entre 1998 e 2005, cuja magnitude afetou gravemente
as atividades econdmicas europeias, a Unido Europeia decidiu iniciar um processo de avaliagdo dos prejuizos
e analise do fendmeno e dos procedimentos de mitigacdo e adaptacao, visando a definicdo de uma estratégia
para diminuir as vulnerabilidades da Europa, face a ocorréncia de cheias, e, consequentemente permitir
reduzir as consequéncias prejudiciais.

Neste contexto, a Comissao Europeia iniciou o desenvolvimento de uma estratégia comunitdria que culminou
com a publicacdo da Diretiva 2007/60/CE, de 23 de outubro, relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundacdes (DAGRI) com a sua transposi¢cdo para o direito nacional através do Decreto-Lei n2 115/2010, de
22 de outubro. Esta norma legal estabelece um quadro nacional para a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundagdes, com o objetivo de reduzir as consequéncias prejudiciais associadas a este fendmeno para a
saude humana (incluindo perdas humanas), o ambiente, o patrimdnio cultural, as infraestruturas e as
atividades econdmicas.

O ambito de aplicacdo da Diretiva n.2 2007/60/CE define como inundac¢do “cobertura tempordria por dgua
de uma terra normalmente ndo coberta por dgua. Inclui as cheias ocasionadas pelos rios, pelas torrentes de
montanha e pelos cursos de dgua efémeros mediterrdnicos, e as inundagées ocasionadas pelo mar nas zonas
costeiras, e pode excluir as inundacdes com origem em redes de esgotos.” Neste sentido, as inundagoes a
considerar sdo aquelas que pelos seus efeitos negativos podem provocar a perda de vidas, a deslocacao de
populagdes, danos no ambiente e no patriménio cultural, ser prejudiciais para a saude humana,
comprometer o desenvolvimento econdmico e prejudicar todas as atividades da comunidade.

Os tipos de inundagdes que ocorrem no territdrio nacional sdo de origem fluvial, cheias repentinas,
inundagoes pluviais e inundagdes maritimas em zonas costeiras. Os danos causados pelas inundagdes variam
no territério, dependendo da sua ocupagao quer em termos populacionais, quer em atividades.

Em termos de conceitos é importante estabelecer que:

Inundagao fluvial - Fendmeno gerado pela ocorréncia de precipitagao durante varios dias ou semanas, por
fendmenos intensos durante um curto periodo de tempo, ou pelo rapido degelo de massas de gelo,
resultando no alagamento das areas circundantes, com impacto na sua ocupagdo. A inundacgao fluvial pode
ainda resultar da falha de uma estrutura de defesa, tal como um dique ou uma barragem.

Inundagao pluvial - Resultam de eventos de precipitacdo intensa que saturam o sistema de drenagem,
passando o excesso de dgua a fluir para as ruas e estruturas préximas.

InundagGes repentinas — Inundag¢Ges causadas pelo rapido aumento do nivel da agua em riachos, rios ou
outros cursos de agua, normalmente leitos secos, ou em areas urbanas, geralmente como resultado de
chuvas intensas numa area relativamente pequena ou de chuvas moderadas a intensas sobre superficies
terrestres impermeaveis, ocorrendo geralmente dentro de minutos a varias horas do evento de precipitacao.

Inundacao costeira - Fendmeno gerado pela subida temporaria do nivel do mar acima da amplitude normal
da maré devido a ocorréncia em simultaneo ou pontualmente de sobre elevacdo maritima, ondas, ventos ou
tsunamis, levando ao galgamento da linha de costa e a inundacdo de zonas geralmente secas.
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4.1.2.1. Metodologia e critérios

A implementacdo da Diretiva e do Decreto-Lei, mencionados anteriormente, passa pela realizacdo de trés
etapas, a executar de acordo com um calenddrio pré-definido:

e 12 Fase: elaboragdo da avaliacdo preliminar dos riscos de inundag¢Ges e identificacdo das zonas com
riscos potenciais significativos;

e 22 Fase: elaboragdo de cartas de zonas inundaveis e de riscos de inundagdes;
e 32 Fase: elaboragdo e implementagdo dos Planos de Gestdo dos Riscos de Inundagdes (PGRI).

As etapas sdo executadas de seis em seis anos, visando a respetiva reavaliacdo da informacdo. Nos Planos de
Gestdo dos Riscos de InundagGes (PGRI), em vigor até dezembro de 2021, foram identificadas 22 areas de
risco de inundacdo em Portugal Continental, todas de origem fluvial. O programa de medidas definido nos
PGRI, com investimento executado superior a 100,32 M€, estd ainda em execucdo (consultar planos em
https://www.apambiente.pt/agua/lo-ciclo-de-planeamento-2016-2021).

Para 0 2.9 ciclo a Avaliacdo Preliminar dos Riscos de Inundac¢Ges (APRI) considerou as seguintes etapas:

e Etapa 1 — Levantamento e analise dos eventos de inundag¢des ocorridos desde o inicio do ciclo
anterior até ao presente;

e Etapa 2 — Reandlise das Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacdes (ARPSI) identificadas no
ciclo anterior;

e Etapa 3 — Definicdo de novas ARPSI.

A realiza¢do da Etapa 1 inclui a caracterizagdao de inundagdes quer sobre o seu mecanismo, origem, quer no
gue respeita aos impactos negativos significativos nos quatro recetores definidos na diretiva: Populagao,
Ambiente, Atividades Econdmicas e Turismo. A andlise da informacao recolhida é realizada tendo em conta
os indicadores definidos, que mediante a aplicagdo de um sistema de ponderagdo permitem classificar os
eventos relativamente a severidade dos seus impactos negativos.

A avaliacdo realizada na Etapa 1 é também o suporte para verificar se existem ocorréncias de inundagdes
gue demonstrem necessidade de alterar as ARPSI do ciclo anterior. As alteracGes podem ser de diferentes
tipos: extensado, reducdo, eliminagdo, divisdo ou agregacao (Etapa 2). Simultaneamente permitem verificar a
necessidade de definir novas ARPSI (Etapa 3).

Na fase de avaliacdo preliminar de risco de inundacdo é ainda possivel definir ARPSI que resultam de
inundagdes sem impactos significativos conhecidos, mas com uma probabilidade ndo nula de produzirem
consequéncias adversas significativas, caso voltem a ocorrer eventos futuros. O risco associado a eventuais
alteragGes climaticas podera ser um dos aspetos que permite suportar a existéncia de eventos futuros.

Foram selecionados indicadores que foram agregados por recetor: populagdo, atividades econdmicas,
ambiente e patrimdnio classificado estabeleceram-se diferentes classes, que foram valoradas desde o efeito
insignificante da cheia até um prejuizo muito elevado.

Para informag¢do complementar consultar os trabalhos associados a implementagao da Diretiva Inundagoes
https://www.apambiente.pt/agua/2o-ciclo-de-planeamento-2022-2027.

4.1.2.2. Areas de Risco Potencial Significativo de Inundacoes

No 2.2 ciclo de planeamento da Diretiva Inundagdes a Avaliagdo Preliminar de Riscos de InundagGes (APRI)
teve em consideracdo as zonas de risco identificadas no primeiro ciclo de implementacdao da Diretiva n.2
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2007/60/CE, de 23 de outubro, os eventos de inundacdo conhecidos desde dezembro 2011, potenciais
eventos futuros face a riscos associados a alteragdes climaticas e a cooperagdo com o Reino de Espanha, de
acordo com as determinacgdes na diretiva em questao.

Para a RH, a APRI efetuada no ambito do 2.2 ciclo de planeamento identificou, entre 2011 e 2018, os eventos
gue se apresentam no Quadro 4.3. e sobre os quais sobre os quais se juntam algumas fotos exemplificativas
(Figura 4.5).

Quadro 4.3 - Eventos reportados na RH, entre 2011 e 2018

Data Municipios Origem da ) ) RN
X Causa Servigos afetados impacto na
evento afetados cheia -
populagao
Escol i
IV Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial | Forte precipitagio scolas, Outros servigos Alto
publicos e Redes vidrias
F ipitaca Escol i
WPTRRVRM Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial | forte Precipitagdoe | Escolas, Outros servigos Alto
deficiente drenagem publicos e Redes vidrias
Forte precinitacio e QOutros servigos publicos,
ieyAybIsA Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial - precipitag Campos agricolas e Atividades Médio
deficiente drenagem e
turisticas
F ipitaca " .
aRVPIEER Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial or.te. precipitagdo e Outros servigos publicos Médio
deficiente drenagem
iy ysVPIER Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitagdo e Outros §¢ler.v|gos pablicos e Médio
deficiente drenagem Redes vidrias
F P - ibli —
PPYOVPIER Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial | [Onie Precipitagdoe | Outros servios publicos e Médio
deficiente drenagem Redes vidarias
Wy ANPIEERS  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial For.te. precipitagdo e Outros %r.\n(;os pablicos e Médio
deficiente drenagem Redes vidrias
Forte precipitagdo e
WYRVPIREES  Caminha Costeira tempest'adeﬂcom - -
forte agitacao
maritima
. . Forte precipitagdo e QOutros servigos publicos e .
W[ uVPIESS Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial - I Baixo
deficiente drenagem Redes vidrias
TN Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial | Ore Precipitagdoe | Outros servicos publicos e Baixo
deficiente drenagem Redes viarias
Forte precipitacio e Escolas, Hospitais, Outros
WYy PIESS Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial - precipitag servigos publicos e Redes Médio
deficiente drenagem o
viarias
(VP yPIEYS  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce: precipitagao e Redes viarias Baixo
deficiente drenagem
AT £ -
W ANJPI S Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitacao e slco'las, Outros ser\{u;.os Alto
deficiente drenagem publicos e Redes vidrias
(VALY PIS  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce‘ precipitagdo e outros §<lar.vlgos pablicos e Médio
deficiente drenagem Redes viarias
WEJAMVEISY  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitacao e Es’co'las, Outros ser.\{lg.os Alto
deficiente drenagem publicos e Redes vidrias
oy ENVPIEES  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjcg precipitacao e Outros §tler.v|gos pablicos e Alto
deficiente drenagem Redes viarias
{[0iPIES Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forte precipitagdo Redes viarias Médio
WVOEYPINE Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitagao e Redes viarias Médio
deficiente drenagem
WEyAKPIS Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial | Forte precipitagdo \(/)iz:::ss servigos publicos, Redes Médio
ey AYPIES  Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce‘ precipitagdo e R.ede,:s \{larlas e infraestruturas Médio
deficiente drenagem hidraulicas
WEJLVAIES Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitagdo e Outros §<’ar.v|§os pablicos e Alto
deficiente drenagem Redes viarias
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Grau de
impacto na

05/02/2016

11/02/2016

12/02/2016
13/02/2016
25/02/2016
14/04/2016
06/05/2016

12/09/2016

27/02/2018

01/03/2018
05/10/2018

Evento de 24/10/2011 em Arcos de Valdevez

populagao

Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitagao e Outros g:zrywos pdblicos e Médio
deficiente drenagem Redes viarias
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce' precipitagdo e Redes viarias Médio
deficiente drenagem
Forte precipitagao,
Ponte da Barca Fluvial descargas de N Redes vidrias Médio
barragens nacionais e
subida do rio
Valenga Fluvial
. . Forte precipitagdo e Outros servigos publicos e .
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial - L Médio
deficiente drenagem Redes vidrias
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial Forjce. precipitagao e Outros ?(,EF.VI(;OS pdblicos e Médio
deficiente drenagem Redes vidrias
F P - ibli —
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial or'te. precipitacao e Outros §c’ar'\ngos publicos e Médio
deficiente drenagem Redes vidarias
Forte precipitaca - -
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial © te precipitacao e Redes vidrias Médio
deficiente drenagem
Forte precipitagdo e
Caminha Fluvial e Pluvial descargas de Redes vidrias Médio
barragens nacionais
Forte precipitaca - -
Arcos de Valdevez | Fluvial e Pluvial © t.e P ecnpltagao € Redes vidrias Médio
subida do rio
Mongdo Fluvial
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Figura 4.5 — Eventos de inundagdo na RH

No rio Minho a articulacdo com Espanha é fundamental atendendo que na parte portuguesa da Bacia ndo
existem infraestruturas que permitam o controlo de cheias. J& na bacia do rio Lima a albufeira do Alto
Lindoso, com um volume total de armazenamento de 379 hm?3, é utilizada na gestdo de cheias, sendo
garantido no inicio do ano hidrolégico a existéncia de capacidade de encaixe para a eventualidade de
ocorrerem eventos de cheias.

Nesta RH mantiveram-se com algumas altera¢des ao nivel espacial as areas identificadas no 12 ciclo e foram
identificadas mais 5 ARPSI (Quadro 4.4 e Figura 4.6). Decorrente da interagdo entre as entidades oficiais de
Espanha e Portugal, foram identificadas na RH1 duas ARPSI transfronteiricas: Mongdo e Valenca.

Quadro 4.4 - Lista de ARPSI para a RH

Designacao 1.2 Ciclo Transfronteirica

Costeira Pluvial/Fluvial
Monc¢ao X X
Valenga X
Caminha
Ponte da Barca-Vez

X |X | X | X

Ponte de Lima
Amorosa X
Castelo de Neiva X
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Para cada uma destas ARPSI foi elaborada a cartografia sobre inundagdes, considerando no caso das
inundacdes fluviais/pluviais trés cendrios hidroldgicos (associados aos periodos de retorno de 20, 100 e 1000
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Figura 4.6 — Localizagdao das ARPSI para a RH — 2.2 ciclo, incluindo as areas em Espanha

anos) e considerando os seguintes parametros:

No caso das ARPSI associadas a inundag¢des de origem costeira a modelac¢do realizada permitiu a simulagdo
dos fendmenos de galgamento e inundagao para cada um dos locais considerando: o calculo do nivel maximo

Limite - extensao da inundacgao;
Profundidade — altura do escoamento (d);

Velocidade - velocidade do escoamento (v);

Critérios adotados para valoragdo das consequéncias em fungdo dos elementos expostos;
Perigosidade - fun¢do da altura e velocidade de escoamento;

Risco — combinagdo entre a perigosidade e a natureza dos elementos expostos.

do mar, a cartografia das zonas inundaveis e a cartografia de risco para o periodo de retorno de 100 anos.

A inundacgdo costeira é geralmente causada por uma combinac¢do de niveis de agua elevados (marés e
sobrelevacgdes) e agdo das ondas. O nivel total de dgua junto a costa é o resultado de diferentes contribuicdes.

As inundagOes e galgamentos costeiros afetam praias, dunas costeiras, arribas, barreiras detriticas,
tombolos, sapais, faixa terrestre de protecdo costeira, dguas de transicdo e respetivos leitos e faixas de

protecdo, bem como estruturas e infraestruturas existentes na orla costeira.
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Os cendrios de alteracfes climaticas apontam para uma subida no nivel médio do mar que, nalguns modelos
globais de clima apontam como podendo ser superior a 1 metro, associado a um aumento do nimero de
tempestades maritimas e, consequentemente dos riscos de galgamento costeiro e de erosdo da linha de
costa. Este risco acrescido representa, ndo sé custos econdmicos significativos mas também riscos para a
populagdo residente nas zonas costeiras.

4.1.2.3. Articulagao entre PGRH e PGRI

A implementacdo da DAGRI decorre em estreita a articulagio com a Diretiva-Quadro da Agua, na medida em
gue ambas visam a protecdo do ambiente e da saide humana. As inundac¢Ges estdo diretamente relacionadas
com varios aspetos que sdo relevantes para o estado da massa de dgua, por este motivo sao também
identificadas as massas de dgua que podem ser afetadas pelas inundagdes, nas ARPSI e para os cenarios
modelados. O nimero e a categoria das massas de agua identificadas na RH nas respetivas ARPSI, sdo as
indicadas no Quadro 4.5. No Anexo | identificam-se as massas de agua associadas as ARPSI definidas.

Quadro 4.5 — Numero de massas de agua identificadas nas ARPSI, na RH

Origem da N.2 Massas de agua / Categoria

Inundagio |~ gig T Albueira

Costeira

Mongdo Pluvial/Fluvial 2 -
Valenga Pluvial/Fluvial 2 - - -
Caminha Pluvial/Fluvial 2 - 2 -
Ponte da Barca-Vez Pluvial/Fluvial 2 - 1 -
Ponte de Lima Pluvial/Fluvial 2 - 2 -
Amorosa Costeira - - - 1
Castelo de Neiva Costeira - - - 1

A elaboragdo do plano de gestdo dos riscos de inundagdes (PGRI) centra-se na prevengdo, protegdo e
preparagao e previsdo destes fendmenos, em estreita articulagdo com o plano de gestdo da regido
hidrografica (PGRH). O PGRI deve considerar as caracteristicas proprias das ARPSI e prever solugGes
especificas para cada caso, bem como os aspetos relevantes como os custos e beneficios, a amplitude das
inundacg0des, as vias de evacuagdo das aguas, as zonas com potencialidades de retencdo natural de dguas de
inundagdes (como as planicies aluviais naturais) e ainda, considerar os objetivos ambientais do artigo 4.2 da
Diretiva 2000/60/CE, a gestdo dos solos e das aguas, o ordenamento do territério, a afetacdo dos solos, a
conservagao da natureza e outros elementos expostos.

As medidas tradicionais para reduzir os impactos negativos das inundagdes podem incluir a construgao de
novas infraestruturas ou reforcar defesas contra inundagdes existentes, tais como diques, barragens e
espordes. Ha porém, outras formas de alcangar a prote¢do contra inundagGes utilizando a capacidade da
natureza de absorver 4dguas em excesso. S3o as designadas medidas verdes que promovem solugbes
baseadas na natureza, permitindo utilizar os processos naturais para minimizar os riscos das inundagdes e,
em simultaneo, promover a diversidade de habitats, e melhorar a gestao circular da dgua, conciliando de
forma natural os objetivos preconizados nas duas diretivas.

As orientagdes vao no sentido de manter e justificar as solu¢ées e medidas identificadas quer no PGRH quer
no PGRI que garantam uma situa¢do win-win, i.e. as que diminuem o risco de inundagao e em simultaneo
asseguram o cumprimento da LA e do estado das massas de dgua associadas, em particular no que respeita
as potenciais pressoes hidromorfolégicas que as medidas do PGRI possam provocar, e vice-versa, isto é
medidas do PGRH que possam agravar o risco de inundagao.
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A implementacdo desses principios e orientacdes assume-se através dos proprios objetivos estratégicos
definidos para o PGRH, em particular o OE6 - Promover uma gestao eficaz e eficiente dos riscos associados a
agua, em que se pretende promover a resiliéncia e adaptabilidade dos sistemas hidricos para minimizar as
consequéncias de riscos associados a altera¢Oes climaticas, fendmenos meteoroldgicos extremos e outros
eventos, que, por sua vez, se complementa com o objetivo estratégico OE5 - Assegurar a protecao dos
ecossistemas e da biodiversidade, no intuito de proteger e restaurar os ecossistemas naturais, por forma a
garantir a conservacdo do capital natural e assegurar a provisao dos servigos dos ecossistemas aquaticos. De
facto, ao assegurar as condi¢Oes naturais e os servicos dos ecossistemas, nomeadamente os associados a
componente de regulacdo, esta-se a contribuir para o objetivo macro do PGRI: «a redugdo das potenciais
consequéncias prejudiciais das inundagdes para a saude humana, o ambiente, o patrimdnio cultural, as
infraestruturas e as atividades econdmicas, nas zonas identificadas com riscos potenciais significativos».

Por outro lado, as medidas preconizadas no PGRI para minimizar os riscos de inundacdo devem ter sempre
uma avaliacdo, caso conflituam com os objetivos ambientais da LA e com os objetivos estratégicos do PGRH,
nomeadamente o de garantir bom estado das massas de agua, evitando qualquer degradacao adicional, e se
tal acontecer, garantir que sdo de facto justificaveis e incontornaveis. O potencial risco de incumprimento da
DQA/LA por causa de medidas do PGRI s6 devera acontecer se for fundamentada por razes associadas a
minimizacdo/eliminacdo direta de danos e perigo de vidas humanas, devendo efetuar-se, para o efeito, a
verificacdo da possibilidade de aplicagdo do disposto no artigo 4(7) da DQA, nos termos previsto no Guia n.2
36 “Exemptions to Environmental Objectives according to Article 4(7)”.

4.1.3. Erosao costeira e instabilidade de arribas
4.1.3.1. Litoral baixo e arenoso

Cerca de 20% da totalidade da faixa costeira de Portugal Continental (com uma extensdo de 987 km)
apresenta tendéncia erosiva de longo prazo medida e confirmada, afetando o litoral baixo-arenoso
constituido por sistemas praia-duna. Estima-se que cerca de 45 % do litoral baixo-arenoso (que ocorre em
quase metade com comprimento total da faixa costeira) seja afetado por erosdo costeira (Figura 4.7).
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Figura 4.7 — Linha de costa em erosdo (evolugdo de longo prazo)

Entre 1958 e 2021 ocorreu uma perda de territério costeiro de Portugal Continental devido a erosdo costeira
de 13.2 Km2 (1320 hectares). Existem locais onde o recuo da linha costa neste periodo ascendeu a mais de
300m, tais como entre Cortegaca — Furadouro (concelho de Ovar), Costa Nova (concelho de ilhavo) —
Vagueira (concelho de Vagos) e Costa de Caparica (Concelho de Almada). Entre a Cova-Gala e Lavos (concelho
da Figueira da Foz) o recuo foi proximo de 200 m em igual periodo. No Algarve, no mesmo periodo (1958-
2021), destaca-se o recuo entre 50 m a 100 m ocorrido no trogo costeiro entre a Praia do Forte Novo
(concelho de Loulé) e a Praia de Faro (concelho de Faro).

No curto prazo, atendendo aos dados mais recentes de monitorizagao da evolugdo costeira do Programa
COSMO (Programa de Monitorizagdo da Faixa Costeira de Portugal Continental), é de destacar a evolugdo
verificada no periodo 2018-2021 nos seguintes trogos:

e Entre Ofir/Bonanca — Pedrinhas/Cedovém (2018 a 2021), com uma extensdo de 2.9 km, 95% do troco
encontra-se em erosdo, grande parte categorizado como em situacdo de “Erosao Intensa”, tendo por
base o esquema de classificagdo adotado. O recuo maximo observado neste trogo foi de -10 m, com
um recuo médio da ordem dos 2,5 m/ano.

e Entre a Praia de Cortegaga — Torrdo do Lameiro (2018 a 2021), com uma extensdo de 13,6 km, 94%
do troco encontra-se em erosdo, sendo metade categorizado como em situagdo de “Erosdo Severa”
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ou “Erosao Extrema”. O recuo maximo observado neste troco foi de -35 m, com um recuo médio da
ordem dos 5 m/ano.

e Entre a Praia de Cova-Gala— Costa de Lavos (2018 a 2021), com uma extensdo de 4 km, 82% do trogo
encontra-se em erosao, sendo que destes 66% sdo categorizados como em situacdo de “Erosao
Severa” ou “Erosao Extrema”. O recuo maximo observado neste troco foi de -42.5 m, com um recuo
médio da ordem dos 4 m/ano.

Nos trogos costeiros entre a Praia da Barra — Praia de Mira e Costa de Caparica, apesar da tendéncia erosiva
de médio e longo prazo, observa-se uma aparente estabilidade no curto prazo (2018 —2021), em parte devido
aos efeitos positivos das sucessivas alimentacdes artificiais de praia efetuadas nos ultimos anos. No Algarve,
observa-se comportamento idéntico no troco entre o Forte Novo e a Praia de Faro, o qual apresenta
atualmente uma situagdo estabilidade relativa, fruto das trés intervengdes de alimentacao artificial efetuadas
entre 1998 e 2010 em Vale do Lobo e Forte Novo-Garrdo.

As situacoes reportadas de estabilidade devem ser enquadradas unicamente numa perspetiva de evolugao
no curto prazo, mantendo-se como areas de elevada vulnerabilidade e suscetibilidade a situaces de risco
costeiro, com tendéncia erosiva de médio e longo prazo.

4.1.3.2. Litoral de arriba

Da estimativa de erosdo costeira ficam excluidos os eventos de recuo das arribas rochosas por movimentos
de massa de vertente de diferentes tipos (e.g. queda de blocos, escorregamentos planares, tombamentos) e
dimensodes, dado que o processo evolutivo que as carateriza, de carater irregular e descontinuo no espaco e
no tempo, é substancialmente diferente do que se verifica para o litoral baixo-arenoso. Em Portugal
Continental, praticamente todo o litoral de arriba rochosa é afetado por movimentos de massa de vertente,
com magnitude e frequéncia varidveis, fungdo das carateristicas geoldgicas, geotécnicas, geomorfoldgicas e
hidrogeoldgicas locais.

Desde 1995, a monitorizagdo por observagao e registo in situ permitiu identificar até a data, cerca de 1200
ocorréncias de movimentos de massa de vertente ao longo da faixa costeira limitada por arribas rochosas.
Os volumes mobilizados variam entre 1 e 30 000 m3, tendo resultado em 28 acidentes com consequéncias
para a vida humana (19 feridos e 9 mortos) (Figura 4.8).
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Figura 4.8 — Distribui¢do espacial das ocorréncias de movimentos de massa de vertente em arriba e dos respetivos
acidentes com pessoas

A distribuicao das ocorréncias de movimentos de massa por Administragdo de Regido Hidrografica consta no
Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Ocorréncias de movimentos de massa de vertente por ARH

Intervalo de tempo N.2 de Movimentos de Massa
Centro 2009-2021 18
Tejo e Oeste 2006-2021 644
Alentejo 2016-2021 82
Algarve 1995-2021 434

4.1.4. Incéndios florestais

Em Portugal os incéndios florestais tém destruido, nos ultimos anos, milhares de hectares afetando o
edificado e vastas areas florestais. Apresenta-se na Figura 4.9, a carta de perigosidade estrutural 2020-2030
desenvolvida pelo ICNF para dar resposta a a¢des estruturantes.
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Em termos de consequéncias ambientais que importa salientar:

e FErosdo, devido a alteracbes na estrutura dos solos, levando a que mais facilmente ocorram
contaminagdes dos mesmos e consequentemente do meio hidrico;

e Arrastamento e lixiviacdo de cinzas com elevado risco de altera¢do da qualidade da agua.

Legenda -
Classe de perigosidade
3 nia

Bl Muito baixa

3 saixa

B Média

B A

Bl Muito alta

[ Limite de distrito

EBICNF

CARTA DE PERIGOSIDADE ESTRUTURAL
DE NCENDIO RURAL 2820 - 2830

Escat 11,500,000
Fena IO (1GOT fobans)

Do 02 o e o 2020 vz 1.0

Figura 4.9 — Carta de perigosidade de incéndio florestal

Na Figura 4.10 é apresentada a evolugdo dos incéndios rurais em Portugal continental em termos de niumero
de ocorréncias e da correspondente area ardida.
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Figura 4.10 — Incéndios rurais em Portugal Continental: ocorréncias e area ardida

Segundo dados do ICNF publicados no Relatdrio do Estado Ambiente no que respeita a evolugdo do nimero
de ocorréncias e da area ardida desde 1995, observa-se uma tendéncia de diminuicdo no nuimero de
ocorréncias (fogachos e incéndios rurais) desde 2006, em relacdo aos anos anteriores. A base de dados
nacional de incéndios rurais regista para o ano de 2020, um total de 9 619 incéndios rurais que resultaram
em 67 170 hectares de area ardida, entre povoamentos (31 725 hectares), matos (28 954 hectares) e
agricultura (6 491 hectares). O ano de 2020 registou o valor mais reduzido em numero de incéndios e o
guarto valor mais reduzido de drea ardida, da década 2011-2020.

Na Figura 4.11 é apresentada a distribuicdo da area ardida por tipo de ocupacao do solo entre 1995 e 2020.
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Figura 4.11 - Incéndios rurais em Portugal Continental: ocupagao do solo

Ainda de acordo com dados do ICNF publicados no Relatério do Estado Ambiente, a distribuicdo da area
ardida por tipo de ocupacdo do solo entre 1995 e 2020, mostra que, com pequenas excec¢des, os incéndios
consomem mais areas de matos e pastagens do que florestas. No entanto nos cinco ultimos anos registou-
se uma tendéncia para o aumento da proporc¢do de floresta afetada coincidente com o ciclo de 2003, onde
também se registou um aumento significativo da extensdo total de area ardida.

4.1.5. Tsunamis

Os tsunamis, eventos raros associados a ocorréncia de um sismo submarino forte, quando ocorrem podem
ser responsaveis por impactes significativos nas zonas costeiras dependendo os estragos da intensidade com
gue atingem a costa. Os estragos passiveis de ocorrer ao longo da costa, associados a um tsunami, diferem
em funcdo do local e da formagdo ocorrente (ex. arribas, praias, dunas, entre outros), sendo a gravidade dos
mesmos variavel em fun¢do da populagao, edificios, equipamentos e infraestruturas afetadas.

Em Portugal Continental as regiGes classificadas com suscetibilidade elevada a tsunamis distribuem-se ao
longo de toda a costa Sul e Ocidental entre o Cabo de Sdo Vicente e Peniche (Figura 4.12.) Estdo igualmente
classificados como zonas de suscetibilidade elevada as zonas estuarinas e lagunares existentes ao longo da
linha de costa. Na RH o estuario do rio Lima apresenta moderada suscetibilidade a ocorréncia deste risco.
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Figura 4.12 — Carta de suscetibilidade a tsunamis
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4.2. Riscos Tecnoldgicos

4.2.1. Acidentes no transporte de mercadorias perigosas

O transporte por via terrestre (por via rodovidria ou ferroviaria), maritimo e fluvial de mercadorias perigosas
constitui um risco devido a possibilidade de ocorréncia de acidentes que envolvam a libertacdo ndo
controlada da mercadoria perigosa transportada (derrame, descarga, entre outros) para o meio hidrico. A
ocorréncia deste tipo de risco tem maior suscetibilidade de ocorrer nas imedia¢des das linhas de caminho-
de-ferro e das estradas preferencialmente utilizadas para o transporte deste tipo de produtos.

A gravidade deste risco para o meio hidrico ird depender da sensibilidade do meio (afetacdo de zonas
protegidas), do produto e volume libertados.

4.2.2. Acidentes em infraestruturas fixas de transporte de produtos
perigosos

A existéncia de infraestruturas fixas para transporte de produtos perigosos como gasodutos e oleodutos
constitui um risco devido a possibilidade de ocorrer um acidente com derrame de substancias téxicas para o
meio hidrico.

A gravidade deste risco para o meio hidrico ird depender da sensibilidade do meio (afetacdo de zonas
protegidas), do produto e volume libertados.

4.2.3. Colapso de pontes e aquedutos

O colapso de uma infraestrutura de grandes dimensdes (ponte, tunel, viaduto, ponte-canal, aquedutos, entre
outros) ou a rotura de adutoras e canais para transporte de dgua pode acarretar, para além dos danos nas
proprias infraestruturas, risco de inundagdo, com consequéncias mais ou menos graves, em fung¢do das
populagdes, infraestruturas e equipamentos afetados.

A ocorréncia de acidentes com infraestruturas de transporte de dgua (aqueduto, canal e ponte-canal) podem
colocar em causa o armazenamento e a distribui¢cdo de dgua potavel.

4.2.4. Rutura de barragens

Em matéria de controlo de seguranca de barragens compete a APA, enquanto Autoridade Nacional de
Seguranga de Barragens, promover e fiscalizar o cumprimento dos Regulamentos de Pequenas Barragens
(RPB) e de Seguranca de Barragens (RSB), aprovados pelo Decreto-Lei n.2 21/2018, de 28 de margo. Essas
competéncias sdo exercidas em diversas fases da vida das barragens, desde a fase de projeto até e, no limite,
a fase de abandono.

As barragens sao infraestruturas que tém associado um risco potencial muito baixo, porém em caso de
eventual rutura, provocada por ocorréncias excecionais e/ou circunstancias anémalas podem dar origem a
uma onda de inundagao, provocando perdas em vidas humanas, bens e ambiente.

As barragens abrangidas pelo RSB (altura igual ou superior a 15 m, medida desde a cota mais baixa da
superficie geral das fundac¢des até a cota do coroamento, ou altura igual ou superior a 10 m cuja albufeira
tenha uma capacidade superior a 1 hm?) s3o classificadas em func¢do da sua perigosidade.

A perigosidade de uma barragem é caracterizada em func¢do da respetiva altura e do volume da albufeira e
os danos potenciais resultantes da rutura avaliados em fung¢ao do numero de edifica¢des fixas com caracter
residencial permanente e da existéncia de infraestruturas, instalagbes e bens ambientais importantes
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e C(Classel
e C(Classell
e Classelll

As barragens abrangidas pelo RPB sendo classificadas segundo a mesma metodologia, podem ser
classificadas nas classes Il e lIl.

O RSB estipula para as barragens de classe | a obrigatoriedade de serem elaborados Planos de Emergéncia
Interno (PEI) e Externo (PEE) e, para as barragens de classe I, procedimentos de emergéncia simplificados.

Na RH1 existem trés grandes barragens abrangidas pelo RSB sendo que duas sdo Classe | e uma Classe Il. Ha
ainda que considerar a barragem de Frieira no rio Minho, localizada em territério espanhol, mas
suficientemente perto da fronteira para que uma eventual rotura cause estragos em territério portugués. O
Quadro 4.7 apresenta, para esta RH, a classificagcdo das grandes barragens segundo o Decreto-Lei n2 21/2018
e o numero de Planos de Emergéncia aprovados.

Quadro 4.7 - Classificagdo das Grandes Barragens

Classificagao Planos de Emergéncia Aprovados
(D.L. n2. 21/2018)

Alto Lindoso | X

Grandes Barragens

Touvedo | X

4.2.5. Acidentes em instalagdes fixas com substancias perigosas

Os acidentes em equipamentos ou instalagGes industriais envolvendo a descarga de substancias perigosas
para o meio hidrico sdo riscos particularmente relevantes face a possibilidade de poder ocorrer a afetacdo
do estado da massa de agua. A ocorréncia deste tipo de risco pode estar associada a diferentes fontes de

poluicdo que se ilustram no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Potenciais Riscos e Impactes associados a possiveis fontes de contaminagao por substancias

perigosas

Instalagdes PCIP (REI) - instalacGes
abrangidas pelo Regime de Emissoes
Industriais (REI), aplicavel a prevengdo e
ao controlo integrados da poluigdo,
reguladas pelo Decreto-Lei n.2
127/2013, de 30 de agosto, que
transpde a Diretiva 2010/75/EU, de 24
de novembro

InstalagOes Seveso - instalagbes
abrangidas pelo regime da prevengao de
acidentes graves que envolvam
substancias perigosas, de acordo com o
Decreto-Lei n.2 150/2015 de 5 de
agosto, que transpoe para direito
interno a Diretiva n.2 2012/18/UE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de
4 de julho de 2012 (Seveso Ill)
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Problemas no sistema produtivo e/ou no
sistema de tratamento de efluentes
industriais, aumentando as cargas
poluentes descarregados.

Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagBes ou sismos) que
provoquem o derrame e arrastamento de
matérias-primas ou subprodutos, que
podem incluir substancias perigosas.

Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagBes ou sismos) que
provoquem o derrame e arrastamento de
matérias-primas ou subprodutos,
nomeadamente nos tanques de

armazenamento das substancias perigosas.

Fonte de poluigio R0 [ mpactes |

Aumento do caudal e/ou carga dos
efluentes descarregados sem
tratamento adequado,
incrementando as cargas poluentes,
que podem incluir substancias
perigosas

Aumento do caudal e/ou carga dos
efluentes descarregados sem
tratamento adequado,
incrementando as cargas poluentes,
que podem incluir substancias
perigosas.

Aumento da toxicidade nos recursos
hidricos devido a emissdo de
poluentes
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Fonte de poluiio L Rso | _mpactes

Unidades do setor quimico

Unidades de Gestdo de Residuos e
Lixeiras seladas

Estagdes de Tratamento de Aguas
Residuais Urbanas (> 2000 e.q.)

Postos abastecimento/EstacGes de
servico

Infraestruturas de transporte de
matérias perigosas (gasodutos,
rodovias)

Emissarios submarinos

Instalagdes portudrias

Problemas no sistema produtivo e/ou no
sistema de tratamento de efluentes
industriais, aumentando as cargas
poluentes descarregados

Derrames de matérias-primas ou

subprodutos, nomeadamente nos tanques

de armazenamento.

Mau funcionamento ou ocorréncia de
problemas na rede de drenagem ou do
sistema de tratamento dos lixiviados

Escorréncias superficiais

Infiltragdo de 4guas 4cidas que resultam da

lixiviagdo das escombreiras, bacias de
decantagdo e depdsito de lamas

Situagdes de interrupgao de
funcionamento, avarias graves ou
funcionamento deficiente, resultando na
descarga dos efluentes brutos ou sem o
nivel de tratamento adequado.
Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagGes ou sismos)
Derrame de combustivel durante a
trasfega, derrames nos tanques de
armazenamento de combustiveis e
derrames ou rejeigdes de efluentes com
hidrocarbonetos e outros compostos
organicos

Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagGes ou sismos)
Derrame dos produtos transportados
resultando em polui¢do concentrada e
imediata

Mau funcionamento, rotura na protegdo
ocasionando a descarga de efluentes
(urbanos e/ou industriais)

Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagGes ou sismos)
Derrame de combustivel, 6leos e de
matérias perigosas transportadas pelos
navios

Ocorréncia de eventos excecionais (por
exemplo, inundagGes ou sismos)

Aumento da carga organica e
inorgdnica, bem como de outras
substancias perigosas nas massas de
agua

Escorréncias de substancias quimicas
para as massas de agua com
problemas de toxicidade

Aumento da carga organica e
inorganica, bem como de outras
substancias perigosas nas massas de
agua devido aos lixiviados
Contaminagdo das massas de agua
superficiais e subterraneas através
dos lixiviados, das descargas dos
sistemas de tratamento de efluentes
Possiveis contaminagdes com metais
pesados ou elementos radioativos

Aumento das cargas poluentes nas
massas de agua, como cargas
organicas microbioldgicas e outras
substancias

Escorréncia de hidrocarbonetos,
Oleos para as massas de dgua

Escorréncia para as massas de agua
das substancias transportadas

Contaminagdo das aguas com
poluentes, nomeadamente organicos
e microbioldgicos

Contaminacgdo das aguas por
substancias perigosas e por
hidrocarbonetos

Em caso de acidente, os danos provocados nos recursos hidricos decorrentes de emissdes de substancias
perigosas sdo determinados por inimeros parametros, designadamente:

e Aspropriedades intrinsecas das substancias —toxicidade, persisténcia, bioacumulagdo, solubilidade
em meio aquoso, entre outros;

e O comportamento da substdncia no meio aqudtico — evaporac¢do, sedimentacdo, diluicdo,
reatividade quimica, degradacado, etc.;

e As condigdes fisicas do meio hidrico — caracteristicas fisicas e biofisicas da bacia, propriedades
fisico-quimicas da massa de agua, caudais, estado da massa de agua, entre outros.
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A avaliacdo de risco de contaminacgdo dos recursos hidricos resultante de rejei¢Ges acidentais de substancias
perigosas (toxicas, persistentes, bioacumulaveis) para a agua parte, ndo sé da identificacdo e hierarquizagédo
das principais fontes poluentes, mas também da hierarquizacdo da sensibilidade e suscetibilidade a
contaminagdo das massas de dgua passiveis de afetacdo. Como tal, ao risco inerente as fontes de poluicdo
identificadas, acresce o risco afeto a prépria massa de dgua passivel de afetacdo (superficial e subterranea),
o qual sera tanto maior quanto a sensibilidade/importancia ecoldgica da massa de agua.

Face as consequéncias para o meio hidrico definiu-se uma escala de severidade que pretende qualificar a
importancia de um eventual episddio de poluicdo acidental, recorrendo a tipologia e a classificacdo das
atividades potencialmente poluentes e uma escala de significancia, que é dado exclusivamente pela presenca
de substancias perigosas, representando assim o seu potencial de contamina¢cdo mdéximo, ndo se assumindo
assim a atenuacdo do risco dada pelos sistemas de prevencao, controlo e gestao de acidentes das instalagdes,
gue se desconhecem (Quadro 4.9).

Quadro 4.9 - Classificagao de severidade

Tipologia das atividades Severidade para a massa de agua indice de severidade
Instalagdes Seveso Muito elevada 5
Instalagdes PCIP (REI) (exceto pecuarias e aviarios)
Unidades do setor quimico
Instalagoes PCIP (REI) pecuarias
Unidades de Gestdo de Residuos e lixeiras seladas Moderada 3

Elevada 4

ETAR urbanas (> 2000 e.p.)
Instalagdes PCIP (REI) Aviarios
InstalagOes portuarias Baixa 2
Minas

Postos abastecimento/EstacGes de servigo
Emissarios submarinos Muito baixa 1
Infraestruturas de transporte de matérias perigosas

O Quadro 4.10 apresenta, por tipo de instalacdo/infraestrutura e respetivo indice de severidade, as massas
de agua potencialmente afetadas por eventuais descargas poluentes acidentais, sem prejuizo de outras
massas de dgua adjacentes poderem também ser afetadas. Importa referir que a mesma instalacdo pode
estar abrangida por mais do que uma categoria por exemplo, uma instalacdo pode estar enquadrada em
classes de severidade diferentes, decorrente dos regimes ambientais a que estd sujeita e das infraestruturas
associadas (por exemplo, infraestruturas de rejeicdo do tipo emissario submarino associadas a instalagées
REl/Seveso).

Quadro 4.10 — Massas de agua potencialmente afetadas por eventuais descargas poluentes acidentais

N.2 de massas de agua
potencialmente afetadas

Instalagoes indice de
Tipo de Instalagdo/infraestrutura /infraestruturas .
severidade

(N.2) Superficiais | Subterraneas

InstalagOes Seveso 5 5 5 -
Instalagoes PCIP (REI) (exceto pecuarias e aviarios) 12 4 5 -
Unidades do setor quimico 1 4 1 -
Instalagoes PCIP (REIl) -Pecuarias 0 - - -
Unidades de Gestdo de Residuos (Aterros ndo REl e

e 18 3 2 2
lixeiras seladas)

ETAR Urbanas >2000 e.p. 17 3 15 -
Instalagdes PCIP (REI) -Aviarios 0 - - -
InstalagOes portuarias 10 2 2 -
Minas 27 2 10 2
Postos abastecimento/Estac¢des de servico 77 1 33 -
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N.2 de massas de agua
Tipo de Instalagdo/infraestrutura /infraestruturas potencialmente afetadas
(N.2) Superficiais Subterraneas
Emissarios submarinos 1 1 1 -
Infraestruturas de transporte de matérias perigosas 385 1 56 -

Instalagoes

indice de
severidade

Na RH, as infraestruturas de transporte de matérias perigosas que incluem ferrovias, gasodutos e rodovias
sdo as instalagbes que abrangem maior nimero de massa de agua, seguindo-se os postos de
abastecimento/estacdes de servico, estando ambas as categorias classificadas com severidade muito baixa.
Com severidade muito elevada destacam-se as instalacGes Seveso, abrangendo cinco massas de agua
superficiais.

O mapa da Figura 4.13 ilustra as massas de dgua diretamente afetadas por eventuais descargas poluentes
acidentais de acordo com a classe de severidade atribuida ao tipo de instalagdo/infraestrutura existente na
RH.
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Figura 4.13 — Massas de agua diretamente afetadas por eventuais descargas poluentes acidentais, por classe de
severidade
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ANEXO I - Lista das massas de agua identificadas nas ARPSI
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