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Impactos das alteracoes climaticas nos
recursos hidricos portugueses

Impacto

Cenario

Causa

* Disponibilidades da
agua

@

* Reducéo da disponibilidade de
agua:

* superficial (escoamento);
* subterranea (recarga);
* Aumento do risco de seca;

» Diminuicao dos valores anuais de precipitacao;
* Aumento da variabilidade da precipitacéao;

* Aumento da assimetria regional de
precipitagéao;

* Aumento da assimetria sazonal de precipitacao;

» Necessidades da agua

= Possivel aumento das
necessidades de agua para rega;

e Aumento das necessidades de
agua para producéo de energia;

= Aumento da evapotranspiragao;
e Reforco da capacidade hidroelectrica;
= Aposta em biocombustiveis;

» Risco de cheias

“«»

e Aumento do risco, intensidade
e frequéncia das cheias;

e Aumento da variabilidade do regime de

nracinitacan-
PI VUIP' Lu\!uu,

e Aumento dos valores maximos da precipitacéo
(Norte);

» Qualidade das aguas
superficiais

@

e Diminuicéo da qualidade da
agua

e Degradacao da saude dos
ecossistemas fluviais

e Diminuicédo do escoamento;
e Aumento da temperatura da agua;
 Aumento das cargas poluentes difusas.

» Qualidade das aguas
subterraneas

@

 Salinizacdo dos aquiferos

e Subida do nivel médio do mar;
= Aumento da evapotranspiragéao;
eDiminuicéo da recarga;
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Decreases Smazll changes Increases

-50% -25% -10% + 10% + 25% + 50 %

Fonte: Lehner et al.,
EEA 2004




Ifi Variagcao do escoamento anual
2070-2099 vs 1970-1999
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Ifi Variagao da recarga anual
2070-2099 vs 1970-1999
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VARIACAO DO ESCOAMENTO - 2100 (%)
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Precipitacdo (mm)
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I Piezometria do Sistema Aquifero Quaternario

e Segundo o cenario A2c a superficie piezométrica podera descer
entre 1 e 4 m até 2050 e entre 1,5 e 6 m ate 2100.
» Os restantes cenarios nao prevéem diferencas significativas.
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e O cenario A2c admite descidas de 8 m até ao ano 2050 e
13 m para o ano 2100.

O modelo HadRM2 prevé variacGes negativas até 4 m.

4
e 2
- I
A ‘(—6’ ) $
! (é = J-
@]
* 3 6
9, CasteigBance Q
% @ -8 =
]
= = -10
; >
-12 ry
-14
b2a az2c b2a a2c
HadCM3 HadCM3 HadRM2
2050 2100

!

Minimum
Median

Maximum




Castelo de Vide

£. Salvader da Arameniha

Limites do Aquifero Carsico

Rio Sever

=
Porto da Espada

ooz -

Media dos dltimes 40 anos

1-=adCM3 R2a
2-HadCM3 AZc

3-HadCM3 B2a
4-HadRN2

(2080)
(2050)
(2100)
(2100)

ol

e

@Y P
Porto Espada

2000 3000

| T T T T T
4000 5000 G000 TO00 8000 S000

T
10000

T
110040




Interface Agua doce / 4gua salgada: Aquifero
superficial da Peninsula de Troia
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Ifi Interface agua doce / agua salgada:
Aquiferos costeiros do Algarve

Projeccdes médias do modelo HadCM3 para o
nivel médio da dgua do mar - IPCC
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I Salinizagao de aquiferos em zonas semi-aridas:
Sub — bacia hidrogréafica do Terges e Cobres
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MITIGACAO
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= 20th century
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Ii Exemplos

 Reducao da exposicao:
— A reducao das necessidades de agua para valores mais baixos da
curva de distribuicdo da disponilidade;
— A deslocalizacéo de pessoas e bens de zonas com risco de
iInundacéao significativos;
— A construcao de infra-estruturas de proteccao de zonas em risco.
— A deslocalizacao ou suspenséao de actividades néao sustentaveis
na nova realidade climatica
* Promocao da capacidade de adaptacao:
— A generalizacao de seguros para compensacao de danos devidos

ao aumento da variabilidade climatica (e.g. seguros de colheitas
ou seguros de danos de cheias);

— A reducao de pressoes de origem nao climatica sobre os
ecossistemas aquaticos, proporcionando um buffer adicional para
pressoes resultantes das alteracdes climaticas;



Ii Desafios

e Distinguir:
- Adaptacéo individual versus adaptacao colectiva
(organizada pelo Estado);

- Adaptacdao a alteracodes graduais dos valores médios
versus alteracdes da variabilidade.

e |dentificacao das medidas mais apropriadas face ao
conhecimento actual sobre os impactos;

e Faseamento das medidas de adaptacao:
- Tempo de implementacédo da medida;
- Vida util da medida, face a tendéncia de variacao
climatica;
- Possibilidade de adaptacao gradual versus por
Investimentos significativos.

e Avaliacéo dos custos de inaccao.



Concretizacao de uma estrategia de adaptacao

Orientacdes - . e
estratégicas e Objectivo ultimo:

- Diminuir a vulnerabilidade dos
sistemas de recursos hidricos;

Avaliar e rever * Atraves da:
politica - Diminuicédo da exposicao as
alteracdes climaticas;

Definir dentificar eixos - Promocéo a capacidade adaptacéo
politica de accao e dos sist q hidri
orioridades os sistemas dos recursos hidricos.
Caracterizar
riscos e _ ) ]
oportunidade e Principios da estrategia:
Integrar e Avaliar \ - Viséo abrangente e de
internalizar medidas Dlzfrllglsr Definir longo prazo;
\ dentificar oblectivos —_ Antecipacdo e revisdo
possiveis sinergias continua;
ou conflictos - Internalizagao;
Propor ey ey
ropor 3 .
medldas acgoes FIeX|b|I!dade,
Def|n|r - Conhecimento.

metas




Ii Principios de uma estrategia de adaptacao

e Visdo abrangente e de longo prazo:

- Pensar a longo prazo;

- Abordar todos os aspectos das alteracdes climaticas;
e Internalizacao:

- Internalizar a estratégia de adaptacao na organizacéao instutucional e
nas politicas sectoriais (e.g. DQA);

e Antecipacao e revisao continua:
- Planear com os melhores dados disponiveis;
- Aceitar a actuacado com niveis de incerteza significativos;
- Rever planos com frequéncia.
e Flexibilidade:
- Adoptar medidas flexiveis e faseaveis:
- Priveligiar medidas win-win ou no-regret;
- Evitar decisdes que restrinjam opcoes futuras.
e Conhecimento:
- Promover o conhecimento e a capacidade de analise e de deciséo.



@ Eixos de accao para a adaptacao no

sector dos recursos hidricos

[ N
e EIxos de accao: Medidas .

; técnicas Vs
— Procura da agua, Qdua[idade] E\)uan’tidade]
a dgua de a4gua
— Disponibilidade da agua;
— Proteccao contra cheias;
Medidas Sistemas Sistemas de

— Qualidade da agua e econémicas degenas ||| pevieoe
ecossistemas. -
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Disponibilidade de Risco de
agua cheia

e Tipos de medidas:
— Técnicas;
— Legais;
— Economicas;

. ~ Medidas

o

Medidas
Legais

Procura de
agua

Vs

[ Actividade flumana
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Procura da agua

Objectivo

Medidas

Tecn.

Econ.

Leg.

Info&
Com

Reducédo de perdas nos sistemas de aducao e de
distribuicéo;

Reducdo do consumo de agua;

Reutilizacdo da agua e compatibilizacdo do uso da
agua com a sua qualidade;

Compatilizacao geografica da procura da agua com a
oferta da agua.
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Disponibilidade da agua

Objectivo

Medidas

Tecn.

Econ. | Leg.

Info&
Com

Melhor aproveitamento da capacidade de
regularizacdo e de aducéo instalada;

Melhor aproveitamento dos recursos hidricos
subterraneos;

Promocao a recarga de aquiferos, incluindo atraves
de recarga artificial;

Proteccao das massas de agua para reducao da sua
contaminacao;

Aumento da capacidade de armazenamento e de
regularizacado de escoamento;

Transferéncia de agua entre bacias ou sub-bacias;

Dessalinacédo da agua do mar ou de aguas salobras;




Proteccao contra cheias

Objectivo

Medidas

Tecn.

Econ. | Leg.

Info&
com

Deslocacéo de bens e pessoas das zonas com
elevado risco de cheia

Melhoria dos sistema de vigilancia e alerta

Reforcos das infra-estruturas de defesa

Incremento do volume de encaixe para atenuacao
de cheias




i Qualidade da agua e ecossistemas

Objectivo

Medidas

Tecn

Econ.

Leg.

Info&
Ccom

Reduzir stress de origem néao climatica,
nomeadamente decorrente da descargas de poluentes

Controlo da erosao e da poluicao difusa

Reducao das captacOes superficiais para manutencao
de um regime escoamento adequado




Ii Sistema institucional

e Reforco da investigacéo no dominio da avaliacao dos
Impactos das alteractes climaticas e das necessarias
medidas de adaptacao;

e Re-avaliacéo das actuais politicas e metodologias de
gestédo da agua, tendo em conta a nova realidade
climatica,;

e Promocao da educacao e da conscializacao do
cidadao;

e Reforco da participacao publica e dos varios agentes
Interessados;

e Melhoria da gestao transfronteirica de recursos
partilhados.



i Areas prioritarias de intervencao

e Monitorizacao e investigacao;
e Gestao da procura de agua;

e Planeamento e gestao da disponibilidade
de agua;

e Controlo do risco de cheias e inundacoes;

e Definicao de orientacOes de analise e
dimensionamento de infra-estruturas.

e Validacao climatica das politicas sectoriais
e em particular da politica de recursos

hidricos;
- Congresso da Agua 2008  Agua e clima: Impactos das alteracdes climaticas nos recursos hidricos portugueses. Estratégia de adaptagdo. 30



I Alguns projectos com beneficios para a
adaptacao

e Procura de agua:
- Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua;
- Implementacdo do novo regime economico-financeiro.

e Risco de cheias:

- Implementacao da Directiva e avaliacao e gestéo do risco de
Inundacoes;

- Manutencéo e aprofundamento do SNIRH/SVARH,;
- Nova geracao de Planos de Ordenamento.

e Qualidade da agua e ecossistemas:

- PEAASAR II;

- Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-Pecuarios e Agro-
Industriais.

e Planeamento e gestao:
- Novo quadro institucional e legal,

- Nova geragéo de PGRH.



Ii Projecto com beneficios
Planeamento e gestédo da disponibilidade de agua

Localizacéo das captacOes seleccionadas e do sistema de

abastecimento

O Extraction well

Aguas subterranea que pode ser localmente tratada em
estacoes ja existentes

EH Water treatment plant
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different water sources into the water supply system of the Algarve, Portugal, in LESAM 2007, 2" Leading Edge Conference on
Strategic Asset Management, Lisbon, Portugal




“In preparing for battle | have always found that
plans are useless, but planning is indispensable.”

Dwight D. Eisenhower (1890 - 1969)
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