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Distingcido dos fenbmenos
Nocao de Seca

Segundo considerado a nivel da UE (DG ENV- EC, 2007):

‘As situacdes de seca correspondem a um decréscimo temporario das disponibilidades naturais

médias, podendo ocorrer em qualquer parte da Europa, tanfo em zonas humidas como em zonas
ariadas e em qualquer época do ano’.

Nogao de Escassez de Agua

De igual forma, para a Escassez, ao nivel da UE (DG ENV - EC, 2007) é considerado que:

“Ocorre onde os recursos hidricos sdo insuficientes para satisfazer as necessidades de longo
prazo, referindo-se a desiquilibrios de longo prazo, combinando um baixo nivel de disponibilidades
com um nivel de necessidades excedendo a capacidade de abastecimento dos sistemas naturais.”

Nao havendo, todavia, uma definicdo universalmente aceite para a Escassez, verifica-se que a
atribuicao de sintomas de escassez a uma dada area geografica depende:

(i) das necessidades existentes e de como sao definidas;
(i) de qual a fracgéo das disponibilidades que podem ser utilizaveis;
(iif) de quais as escalas temporal e espacial consideradas para a avaliagao da Escassez.
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Importancia das Secas a nivel global e da UE

As secas sao um fendmeno global que pode assumir consequéncias extremas se nao existirem
capacidades de gestao para fazer face aos seus efeitos.

A nivel mundial, entre 1967 e 1991, as situacdes de seca causaram a morte a 1,3 milhbes de pessoas
de forma directa ou indirecta (ISDR, 2006).

Verifica-se como o segundo fendmeno extremo de origem meteoroldgica mais importante em termos
de numero de pessoas afectadas (a seguir as cheias e mais relevante no Continente Europeu).
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Importancia das Secas a nivel global e da UE

As secas sao um fendmeno global que pode assumir consequéncias extremas se nao existirem
capacidades de gestao para fazer face aos seus efeitos.

A nivel mundial, entre 1967 e 1991, as situacdes de seca causaram a morte a 1,3 milhbes de pessoas
de forma directa ou indirecta (ISDR, 2006).

Verifica-se como o segundo fendmeno extremo de origem meteoroldgica mais importante em termos
de numero de pessoas afectadas (a seguir as cheias e mais relevante no Continente Europeu.

Segundo as analises mais recentes da Comissao Europeia (WS&D Group, Junho 2007):
* Nos ultimos 30 anos houve eventos de Seca na Europa de forma regular;

* Nos eventos mais severos foram afectados mais de 800.000 km? (37% do territério Europeu) e
cerca de 100 milhées de habitantes (1/5 da populacédo Europeia);

» Paises mais regularmente afectados nos ultimos 30 anos: Italia, Portugal, Chipre, Espanha e
Franca;

+ Estimativa das perdas econdmicas globais na UE: 100 mil milhdes de euros.
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Importancia da Escassez a nivel global e da UE

Agua historicamente vista como recurso produtivo inesgotavel (continuidade do ciclo hidroldgico), mas
a quantidade passivel de ser utilizada é limitada.

Principais tendéncias na afectacdo dos niveis de agua disponiveis: crescimento da populagao
mundial, crescente urbanizagao (mega cidades) e as alteragbes climaticas.

Além da disponibilidade fisica do recurso, a escassez depende da existéncia de infraestruturas e
capacidade institucional de proporcionar e regular agua para as diferentes utilizagoes.
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Importancia da Escassez a nivel global e da UE

Agua historicamente vista como recurso produtivo inesgotavel (continuidade do ciclo hidroldgico), mas
a quantidade passivel de ser utilizada é limitada.

Principais tendéncias na afectacdo dos niveis de agua disponiveis: crescimento da populagao
mundial, crescente urbanizagao (mega cidades) e as alteragbes climaticas.

Além da disponibilidade fisica do recurso, a escassez depende da existéncia de infraestruturas e
capacidade institucional de proporcionar e regular agua para as diferentes utilizagoes.

Segundo as analises mais recentes da Comissao Europeia (WS&D Group, Junho 2007):

* Pelo menos 30 bacias hidrograficas localizadas em 13 Estados-membros foram identificadas
como afectadas por Escassez de agua.

« A drea total afectada é estimada em cerca de 418 600 km2 (11% do territério da UE) e a
populagao total afectada correspondente € de 76 375 000 habitantes (17% populagao da UE).

+ Existe muita falta de informagdo no que toca a impactos, sendo dificil efectuar uma estimativa
integradora dos custos globais relativos a este fenomeno.
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Caracteristicas gerais do Clima

Em Portugal embora a precipitacdo anual ronde a média Europeia, a variabilidade espacial e
temporal (entre diferentes anos e estagdes do ano) assume uma elevada importancia.

P média Portugal: 800 a 1000 mm/ ano P.recipit??éo anual segundo as principais bacias
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Caracteristicas gerais do Clima
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Fonte: Plano Nacional da Agua, INAG, MAOT, 2001

Verifica-se que a variabilidade temporal e espacial, no que concerne aos niveis de
escoamento, assume uma importancia ainda maior.

Em algumas bacias o escoamento médio no semestre Seco é inferior a 10% do
escoamento médio anual. De uma forma geral é inferior a 20 - 25%.
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Avaliacao de situacdes de Seca:

Papel dos indicadores/ indices
* Um indicador/indice corresponde a um valor que permite representar/ integrar um elevado
volume de informagao,

» Assumem importancia fulcral na simplificagao dos processos de tomada de decisao.

Objectivos principais
* No caso das Secas, um indicador/ indice serve de base para avaliagdo da duragao,
severidade e distribuicao espacial de um dado evento.

* Permitem uma maior “standardizacido” para comparacdo de diferentes eventos de seca
entre regides distintas.

* Possibilitam a definicdo de limiares para a atribuicdo de niveis de alerta e correspondente
adopc¢ao de medidas de prevengao e minimizagao.

Distingao entre Indicadores e indices

Um indicador corresponde ao valor de uma variavel (ex. precipitacdo, caudal), enquanto um indice
resulta da compilagao de dados de uma ou mais variaveis.
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Utilizacao de indicadores/ indices de Seca (exemplos):

Percentagem da Precipitagdo Normal (%NP)

Um dos indices mais simples e basicos, tendo por base apenas os valores de Precipitacao;

O seu calculo € efectuado pela comparagao do valor de precipitacao em analise (~J), com a média
dos ultimos 30 anos ( P,).

%NP = %x 100 (%)

30

Standardized Precipitation Index (SPI)
Tem como objectivo quantificar o défice de precipitagdo para diferentes escalas temporais, tendo
por base a probabilidade de ocorréncia de um determinado registo de precipitagao.

O SPI, para uma dada area, pode ser entendido como o numero de “desvios padrao” que um
determinado valor de precipitagao apresenta face a média historica correspondente.
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Tipologia de Bacias Hidrograficas

Bacias Pequenas

Bacias Médias

= Minho

= Lima
Bacias Internacionais  * Douro
(partilhadas) = Tejo

= Guadiana
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Utilizacio de indicadores/ indices de Seca (calculo):

Percenlagem da Precipitagdo Normal (%NP) — 12 meses >
Leca Douro Vouga Mondego Lis Rib. Oeste Tejo Sadc

v,00 § v,00 b LUt v,09 5 i 1,U0 1,u4

,07 ,09
1,06 1,04 1,05 1,04 1,03 1,04
1,02 1,01 0,96 0,93 0,98 0,84
1,03
0,95 0,93 0,94 0,96 0,96 0,98

0,95 0,95 0,93 0,95 0,87 1,06

[ Humido >1,10

entre 0,9 e 1,09
Seca Suave a modera entre 0,7 e 0,89 .
Seca severa a extrem <0,69 9° Congresso da Agua, Abril 2008
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Utilizacio de indicadores/ indices de Seca (calculo):
Standardized Precipitation Index (SPI) — 12 meses

Minho Lima Cavado Ave Leca Douro Vouga Mondego Lis Rib. Oeste Tejo Sado Mira Guadiana Rib. Algarve

-0,49 -0,39 -0,44 -0,21 0,12 -0,35 -0,19 -0,69 0,46

037 0,46 -0,38 -0,05

1985 0,34 0,26 0,28 0,26 0,19 0,24 0,44 NG54 -0,74 -0,32 -0,22 -0,13
1986 017 0,12 -0,1 -0,19 0,01 -0,58 -0,22 -0,17 -0,02 -0,91 -0,93 -0,36
0,21 022 0,32
-0,21 -0,16 -0,07 -0,01
-0 -0 0.29

0,15

-0,09 -0,01 0,08

0,4 0,35

-0,69 -0,67

0 -0,06 0,21 -0,48

[ Humido SPI120,50

Normal 0,49 < SPI1<-0,49

Seca suave a modera 99 < SPI1<-0,50 o . .
Seca severa a extre Pl < -1,00 9° Congresso da Agua, Abril 2008
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Avaliagdo relativa da severidade de Seca, com base no regisfo de impactos

Embora para o evento mais recente (2002 a 2006) exista bastante informacao, para os eventos
anteriores os relatérios de registos de impactos s&o parcos e as informacgdes limitadas.

Em comum para os 3 principais eventos identificados verifica-se:

» Sector agricola claramente mais afectado (em especial nas culturas de sequeiro, nas

pastagens e no abeberamento do gado).

» Algumas restricdes no abastecimento doméstico de algumas povoagdes (abastecimento

por auto-tanque e realizagcdo de novas captagoes).

* Actividades empresariais mais afectadas relacionadas com a actividade agricola ou

correspondente a situagoes especificas devido a problemas com captagdes préprias.

* Producéo de energia afectada nos 3 periodos (limitagdes na grande hidrica).

Nota: A afectacdo da Biomassa e Diversidade apenas passou a ser registada nos anos mais
recentes, tendo sido significativa no evento entre 2002 e 2006.
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Tipo de impactos
- A — Agricultura
Analise de resultados (Secas) D e 7 (il
AE - Actividades Econdmicas
Principais Bacias afectadas P2 = Fledl el e Eieige

B — Biomassa e Diversidade

Evento 2002 - 06 (Impactos)

Evento 2002 - 06 Evento 2002 — 06
(%NP) (SPI)
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Avaliagdo da correlagdo entre os indices meteorologicos e os impactos reais

» Dao uma boa indicagao das regides onde poderao existir problemas

(deverao, no entanto, existir indicadores/indices especificos que atendam as caracteristicas

de cada regiao e que sirvam de base a aplicagao rigorosa de medidas ao nivel local);
* Nao identificam as utilizagdes que poderao ser afectadas;
* Nao apontam problemas como a deterioragao da qualidade da agua;

* Nao permitem avaliar a influéncia da regulagao Espanhola nas bacias internacionais.

Solugéo passara por:

Definir/ desenvolver Indicadores/ indices que atendam aos efeitos potenciais das
Secas sobre as diferentes utilizagbes do recurso Agua.
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Utilizacado de indicadores de Escassez:

Para a avaliacdo da Escassez de agua numa dada regidao, a utilizacdo de indicadores permite
avaliar em que medida € possivel satisfazer as necessidades existentes.

Falkenmark Indicator (ou Water Stress Index):

Quantifica as disponibilidades per capita e permite a comparacdo com valores globais
correspondentes (habitualmente aplicado a nivel nacional);

Stress hidrico — desequilibrios temporarios entre disponibilidades e utilizacdes, ou problemas

na qualidade da agua, o que leva a restrigdes na utilizagcao.

Disponibilidades per capita para os diferentes Estados Membros da UE
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Utilizacado de indicadores de Escassez:

Water Exploitation Index (WE/):

Usualmente adoptado a nivel Europeu, avalia a Escassez por comparagao das captagdes
totais face aos recursos disponiveis de longo prazo (disponibilidades médias anuais em
termos de escoamento superficial).

Este indice ilustra em que medida as necessidades impdem pressdes sobre 0s recursos
hidricos (possibilita comparagao entre paises com maiores niveis de utilizagoes).

Water Exploitation Index dos Estados Membros da UE (entre 1992 e 2003)
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Utilizacado de indicadores de Escassez:

Water Exploitation Index (WE/) — Aplicacao a Portugal:

Aplicacdo do WEI as bacias hidrograficas portuguesas com base nos valores de captagoes
respectivas (INAG, 2007), tendo em conta as transferéncias existentes entre bacias

Avaliacdo Escassez WEI - Anual por bacia
Minho
Lima
Cavado
Ave —
Leca [ |
Douro
Vouga =
Mondego J
Lis L
Ribeiras do Oeste ?
Tejo
Sado
Mira
Guadiana
Ribeiras do Algarve
a [ L I I I I I
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
captacdes/ disponibilidades

F

Eduardo Vivas, Rodrigo Maia

svéaras teastress hidrico
mbast. Vibang

SAlast, Indwstelal
Klltiple

Legenda:

, INAG, M @ﬁéé{ﬁ@qb condices

ress hidrico

Bacias sob condicoes
severas de stress
hidrico

9° Congresso da Agua, Abril 2008



m SITUACAO EM PORTUGAL CONTINENTAL: Escassez =~ FEUP FAGULDAGE DE ENGENHARA

UNIVERSIDADE DO PORTO

Utilizacado de indicadores de Escassez:

Water Exploitation Index (WE/) — Aplicacao a Portugal:

Aplicacdo do WEI as bacias hidrograficas portuguesas com base nos valores de captacdes
respectivas (INAG, 2007), tendo em conta as transferéncias existentes entre bacias
mas considerando apenas as afluéncias geradas a nivel interno nas bacias internacionais

Avaliagcdo Escassez WEI - Anual por bacia (a nivel interno)

Mondego
Lis
Ribeiras do Oeste

Ribeiras do Algarve

captagdes/ disponibilidades

Eduardo Vivas, Rodrigo Maia

0,00 0,20 040 060 0,80 1,00 120 1,40

f,j’_‘,

Legenda:

Bacias sob condi¢des
de stress hidrico
Sado

. Bacias sob condi¢des
severas de stress
hidrico

R 9° Congresso da Agua, Abril 2008



SITUAGAO EM PORTUGAL CONTINENTAL: EScassez ~ FEUP FASHLDADE D ENGENHARA

UNIVERSIDADE DO PORTO

Avaliagdo dos impactos reals

No que toca a avaliacido de impactos reais decorrentes de situagdes de Escassez verifica-se uma
clara falta de informagao e mesmo de sistematizacdo nesta matéria:

* Definicdo dos custos de minimizagao da escassez?

* Distingao entre estes e os custos de investimento para realizacao de infraestruturas base?

Podem, ainda assim ser retiradas algumas consideragdes da avaliagao de impactos reais:

» Sdo adoptadas medidas estruturais relevantes ao longo do tempo, antes de ocorrerem
falhas significativas no abastecimento (uma vez que a Escassez se desenrola num cenario a
mais longo prazo que as Secas).

+ Verifica-se algum conflito de utilizagdo na disputa por disponibilidades em certas origens de
agua comuns de agua, ex. Castelo de Bode (Producéo de Energia .vs. EPAL).

« Indices de producgdo agricola muitas vezes limitados (escassez e alocacdo de recursos a
sectores com grau de prioridade superior - turismo vulgarmente abastecido por sistemas
publicos).

* No que toca ao turismo em particular, verificam-se consideraveis investimentos realizados
pelo sector privado (em especial na regiao do Algarve).

* A existéncia de algumas massas de agua em risco (Relatorio Art°S DQA, INAG(2005))
devem ser tidas em conta, uma vez que tal ndo surge reflectido em indices como o WEL.
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Avallagcao da correlagdo entre os indicadores e os impactos reais

As transferéncias entre bacias constituem uma boa indicagao da existéncia de problemas de
Escassez, em especial considerando o grau de importancia das transferéncias nas bacias de
destino, face aos valores das utilizacbes existentes nessas bacias.

Nota: Além destas
transferéncias, dever-
se-a considerar-se
ainda uma importante
transferéncia do
Alqgueva (Bacia do
Guadiana) para o Sado
que tera lugar até ao
ano 2015

WEI aplicado as Bacias
portuguesas a nivel interno
(afluéncias portuguesas)

Bacias de destino de
transferéncias (% das
utilizagdes respectivas)

Rbaime do Aprea 0 < .
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Conclusoes

No que foca ao fenomeno de Secas:
* Portugal foi afectado com alguma regularidade nos ultimos 30 anos;

« Situacdes com impactos bastante significativos, em especial na Seca 2004/05 em praticamente
todos os sectores utilizadores e nas principais bacias hidrograficas portuguesas.

No que foca ao fenomeno de Escassez:

» Portugal apresenta ja uma pressao consideravel das utilizagcbes sobre os recursos hidricos
disponiveis (mais relevante quando avaliado ao nivel das bacias);

 Impactos sao de dificil caracterizacdo, mas deverao ser alvo de avaliacdo mais aprofundada.

Em ambas as situagoes.

* Uso de indicadores facilita a avaliagdao da situacdo das principais bacias hidrograficas, com
resultados satisfatérios por comparagao com impactos reais;

* Necessario um maior desenvolvimento na definicdo/ selecgcao de indicadores para avaliagao
destes fendmenos, assim como melhor caracterizacdo e sistematizacdo dos impactos
respectivos;

* As regides com problemas de Escassez s&o, naturalmente, as de maior vulnerabilidade as
Secas, devendo tal ser tido em conta na prevencao e gestao de situagoes de Seca.
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Obrigado pela atencao!
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