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AA — Abastecimento de Agua

AdP — Aguas de Portugal

AEUA — Anilise Econémica das Utilizagées da Agua

AFN — Autoridade Florestal Nacional

AH — Aproveitamento Hidroagricola

AIA — Avaliagao de Impacte Ambiental

ALE — Area de Localizacio Empresarial

AMECO - Base de Dados da Direcgao-Geral de Economia e Assuntos Financeiros da Comissao Europeia
AMN — Autoridade Maritima Nacional

ANPC — Autoridade Nacional de Protecgao Civil

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

APETRO — Associagao Portuguesa de Empresas Petroliferas

AR — Aguas Residuais

ARBA — Associagdao de Regantes e Beneficiarios do Alvor

ARH — Administragao de Regidao Hidrografica

ASSETS — Assessment of Estuarine Trophic Status

BGRI — Base Geografica de Referenciagao de Informagao

CADC — Comissao para a Aplicagao e o Desenvolvimento da Convengao de Albufeira
CAE - Classificagao das Actividades Econémicas

CALAP — Comissao de Acompanhamento do Licenciamento das Exploragoes Pecuarias
CAOP — Carta Administrativa Oficial de Portugal

CBO - Caréncia Bioquimica de Oxigénio

CCDR — Comissao de Coordenagao e Desenvolvimento Regional
CCMAR — Centro de Ciéncias do Mar

CE - Condutividade Eléctrica

CEN — Comité Europeu de Normalizagao

CESAM — Centro de Estudos do Ambiente e do Mar

CIAM — Comissao Interministerial para os Assuntos do Mar

CLC — Corine Land Cover

CM — Carta Militar

CNA — Conselho Nacional da Agua
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CNGRI — Comissao Nacional da Gestao dos Riscos de Inundagdes

CNPGB — Comissao Nacional Portuguesa das Grandes Barragens

CNREN — Comissao Nacional da Reserva Ecologica Nacional

CO-FFCUL — Centro de Oceanografia da Fundagio da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
CPUE — capturas por unidade de esfor¢o

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio

CRH — Conselho de Regiao Hidrografica

DA — Declaragao Ambiental

DGA - Direcg¢ao Geral do Ambiente

DGADR - Direcgao-Geral da Agricultura e Desenvolvimento Rural

DGOTDU - Direcgao Geral do Ordenamento do Territorio e Desenvolvimento Urbano
DGRF — Direccao Geral dos Recursos Florestais

DIA — Declaragao de Impacte Ambiental

DPH — Dominio Publico Hidrico

DPM — Dominio Publico Maritimo

DQA - Directiva Quadro da Agua (2000/60/CE, de 23 de Outubro)

DR — Decreto Regulamentar

DRA — Direcgao Regional do Ambiente

DRAP — Direcgao Regional de Agricultura e Pescas

DRE — Direcgao Regional de Economia

DTAR — Drenagem e Tratamento de Aguas Residuais

EDAS — Ecossistemas Dependentes das Aguas Subterrineas

EEAR — Estacio Elevatoria de Aguas Residuais

EEMA — Projecto de Avaliagio do Estado Ecoldgico das Massas de Agua Costeiras e de Transicio e do
Potencial Ecoldgico das Massas de Agua Fortemente Modificadas

EG - entidades gestoras

EM — Estados-membros da Uniao Europeia

EMARP — Empresa Municipal de Aguas e Residuos de Portimio

ENEAPAI — Estratégia Nacional para os Efluentes Agro-Pecudrios e Agro-Industriais
ENGIZC — Estratégia Nacional para a Gestao Integrada da Zona Costeira

ERSAR — Entidade Reguladora dos Servigos de Agua e Residuos (ex-IRAR)

ERSTA — Estudo do Risco Sismico e de Tsunamis do Algarve

ETA — Estagio de Tratamento de Agua

ETAR — Estacio de tratamento de Aguas Residuais

FAGAR — Faro, Gestio de Aguas e Residuos, E.M.
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FEADER — Fundo Europeu para a Agricultura e Desenvolvimento Rural
FEDER — Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional

FMI — Fundo Monetario Internacional

FSC — Fossa Séptica Colectiva

GEE — Gases de Efeito de Estufa

GEP — Gabinete de Estatistica e Planeamento

GOC - Grupo Operacional de Combustiveis

GT — Gross Tonnage (capacidade de carga em toneladas)

HMS — Habitat Modification Score

HQA — Habitat Quality Assessment

HRU — Hidrologic Response Units (unidades de resposta hidrologica)

IBA — Important Bird Area

ICNB — Instituto da Conservaciao da Natureza e da Biodiversidade
IEFP — Instituto do Emprego e Formagéo Profissional

IFDR — Instituto Financeiro para o Desenvolvimento Regional

IGAOT - Inspecgao Geral do Ambiente e do Ordenamento do Territério
IGM — Instituto Geolégico e Mineiro

IGT — Instrumento de Gestao Territorial

IH — Instituto Hidrografico

IMAR — Instituto do Mar

INAG - Instituto da Agua

INE — Instituto Nacional de Estatistica

INRB — Instituto Nacional de Recursos Biolégicos

INSAAR — Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais
INSPIRE — Infra-Estrutura de Informagao Geografica na Comunidade Europeia
IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change

IPHC - indice de Precos Harmonizado do Consumidor

IPIMAR — Instituto de Investigagao das Pescas e do Mar

IRAR — Entidade Reguladora da Agua e dos Residuos (actual ERSAR)
IRS — Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares

ISA — Instituto Superior de Agronomia

LMPAVE — Linha Méaxima de Preia Mar de Aguas Vivas Equinociais
LNEC — Laboratério Nacional de Engenharia Civil

LNEG — Laboratério Nacional de Energia e Geologia

MADRP — Ministério da Agricultura do Desenvolvimento Rural e das Pescas
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MAOTDR — Ministro do Ambiente, do Ordenamento do Territério e do Desenvolvimento Regional
MDT — Modelo Digital de Terreno

MEI — Ministério da Economia e da Inovagao

MTSS — Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social

NPA — Nivel de Pleno Armazenamento

NQA — Normas da Qualidade Ambiental

NUTS — Nomenclaturas de Unidades Territoriais

OCDE - Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico

OE - Orgamento do Estado

OMC - Organizagao Mundial do Comércio

PAC — Politica Agricola Comum

PAH — Hidrocarbonetos Aromaticos Polinucleares

PBH — Plano de Bacia Hidrografica

PC — Posto de Cloragem

PCIP — Prevencao e Controlo Integrados da Poluicao

PDM — Plano Director Municipal

PEAASAR — Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais
PENT — Plano Estratégico Nacional do Turismo

PGBH — Plano de Gestio de Bacias Hidrograficas

PIB — Produto Interno Bruto

PIDDAC — Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento da Administragdo Central
PMOT - Plano Municipal do Ordenamento do Territério

PNA — Plano Nacional da Agua

PNBEPH — Programa Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidroeléctrico
PNPOT - Programa Nacional da Politica de Ordenamento do Territério

PNRF — Parque Natural da Ria Formosa

PNSACYV — Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina

PNUEA — Programa Nacional para o Uso Eficiente da Agua

POA — Plano de Ordenamento de Albufeira

POAP — Plano de ordenamento de area protegida

POE — Plano de Ordenamento do Estuario

POEM — Plano de Ordenamento do Espago Maritimo

POOC — Plano de Ordenamento de Orla Costeira

POR — Programa Operacional Regional

PROF — Plano Regional de Ordenamento Florestal
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PROT - Plano Regional de Ordenamento do Territério

PRTR-E — Registo Europeu das Emissées e Transferéncias de Poluentes (Pollutant Release and Transfer Register)
QCA Il - 3.° Quadro Comunitario de Apoio de Portugal (2000-2006)

QL - Quociente de Localizagio

QREN - Quadro de Referéncia Estratégico Nacional — Portugal 2007-2013
QUAR - Quadro de Avaliagdo e Responsabilidade

RASARP — Relatério Anual do Sector de Aguas e Residuos em Portugal
RCM — Resoluciao do Conselho de Ministros

REF — Regime Econémico e Financeiro

REN — Rede Eléctrica Nacional ou Reserva Ecoldgica Nacional

RGA — Recenseamento Geral Agricola

RH — Regido Hidrografica

RHS — River Habitat Survey

RQA — Rede de Qualidade da Agua

RSAEEP — Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes
RSB — Regulamento de Seguranga de Barragens

SAU - Superficie Agricola Utilizada

SCUT - Sem Custo para os Utilizadores

SEPNA — Servico de Proteccao da Natureza e do Ambiente

SIAM — Scenarios, Impacts and Adaptation Measures

SIC — Sitio de Importincia Comunitaria

SIG — Sistema de Informagao Geogrifica

SNIG - Sistema Nacional de Informagiao Geografica

SNIRH - Sistema Nacional de Informacio de Recursos Hidricos

SNIRLit — Sistema Nacional de Informagao dos Recursos do Litoral

SST — Sélidos Suspensos Totais

SWAT — Soil and Water Assessment Tool

TCMA — Taxa de Crescimento Médio Anual

TICOR — Typology and Reference Conditions for Portuguese Transitional and Coastal Waters
TRH — Taxa de Recursos Hidricos

TURH — Titulo de Utilizagao dos Recursos Hidricos

UE — Uniao Europeia

UOPG — Unidade Operativa de Planeamento e Gestao

USLE — Equagao Universal de Perda de Solo

VAB — Valor Acrescentado Bruto
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VMA — Valor Maximo Admissivel

VMR — Valor Maximo Recomendado
WATECO — WATer ECOnomics Working Group
WISE — Water Information System for Europe
ZEC — Zona Especial de Conservagao

ZPE — Zona de Protecgao Especial

ZSP — Zona Sul Portuguesa

ZV — Zona Vulneravel
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4. Analise de riscos e zonas protegidas

4.1. Caracterizacao e analise de riscos

4.1.1. Introducao

O risco é o produto da probabilidade de ocorréncia de um determinado acontecimento indesejado pelo

efeito que pode causar numa dada populagao, estrutura ou valor natural.

O presente capitulo tem por objectivo caracterizar e georreferenciar as adreas em risco na RH8 em matéria
de alteracdes climaticas, cheias e secas, incéndios, erosdo hidrica e costeira, sismicidade, movimentos de

massa, infra-estruturas, poluicao acidental e intrusao salina.
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4.1.2. Alteracoes climaticas

4.1.2.1. Introducao

O presente capitulo tem por base os estudos realizados no @mbito dos Projectos Cientificos SIAM (Santos
et al., 2002) e SIAM Il (Santos & Miranda, 2006) — Climate Change in Portugal. Scenarios, Impacts and
Adaptation Measures —, bem como o estudo especifico para a Regidao Hidrografica das Ribeiras do Algarve
elaborado pelo INAG (2010a), assentes na construcdo de cenarios do clima futuro a partir de modelos de

circulacao da atmosfera.

O capitulo esta organizado em subcapitulos que incluem: o enquadramento; a evolu¢ao do clima na
Regidao Hidrografica das Ribeiras do Algarve e os efeitos esperados das altera¢des climaticas, em

particular, nos recursos hidricos.

4.1.2.2. Enquadramento

O conjunto dos estados da atmosfera num determinado local define o clima desse local. Este representa a
descricdo estatistica, em termos da média e da variabilidade, das varidveis meteorolégicas
(designadamente temperatura, precipitacao, vento, pressdo, humidade e nebulosidade), durante grandes

periodos de tempo, que vao desde meses a milhares e milhdes de anos (Santos et al., 2002).

As alteragdes climaticas tém vindo a ser identificadas como uma das maiores ameagas ambientais, sociais
e econdmicas que o planeta e a humanidade enfrentam na actualidade. As altera¢cdes bastante marcadas
nos padrdes climaticos, ocorreram maioritariamente durante a segunda metade do dltimo século
(Comissdao para as Alteracdes Climaticas, 2009). De acordo com o 4.2 relatério emitido pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change), sdo evidentes as assimetrias regionais na distribuicao de
impactes, destacando-se a escala europeia a regido do Sul da Europa como a mais vulneravel. Para esta
regido, as projec¢des apontam para a ocorréncia de temperaturas mais elevadas, associadas a situagdes
de seca, reducdo das disponibilidades hidricas, com implicagdes marcantes em inlimeros sectores
econémicos, nomeadamente nos sectores do turismo e da agricultura (cf. Resolugdo do Conselho de
Ministros n.2 24/2010, de 1 de Abril), particularmente dependentes das condi¢des e estado dos recursos
hidricos (Comissdo para as Alteragdes Climaticas, 2009). Prevéem-se também aumentos do risco na
salide, como consequéncia do aumento de ondas de calor e da frequéncia dos fogos florestais (Comissao

para as Alteragdes Climaticas, 2009).
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De acordo com o IPCC, a mudanca climética pode ser definida como uma variagdo estatistica significativa
no estado médio do clima ou na sua variabilidade, que persiste durante um intervalo de tempo extenso
(normalmente na ordem de décadas ou superior) (Santos et al., 2002). De acordo com inlimeros estudos
geoldgicos, é possivel afirmar que o clima tem variado durante toda a histéria da terra, com inicio ha
aproximadamente 4.500 milhdes de anos. Para este fendmeno tém contribuido os processos naturais
internos ao sistema climético, a ocorréncia de forcamentos naturais externos e também, em épocas mais
recentes, de alteragdes antropogénicas na composicdo da atmosfera ou no uso dos solos (Santos et al.,
2002). A Convencdo Quadro das Nagdes Unidas para as Alteragdes Climaticas define “mudancga climéatica”
como aquela que resulta directa/indirectamente das actividades humanas, definindo “variabilidade

climatica” como a mudanca climatica atribuivel a causas naturais (Santos et al., 2002).

Como principais forcamentos naturais externos que provocam mudancas climaticas, através de alteragdes
no equilibrio energético da atmosfera, apontam-se as varia¢des na luminosidade do Sol e as variagdes nos
pardmetros que definem a érbita da Terra em torno do Sol. Supde-se que as varia¢gdes na orbita da Terra

sejam responsaveis pela alterndncia dos periodos glaciares e interglaciares (Santos et al., 2002).

Como causas primordiais da mudanca climatica antropogénica, apontam-se as alteragdes na composi¢ao
da atmosfera, especialmente no que respeita aos gases com efeito de estufa (GEE) (os mais importantes
GEE na atmosfera incluem vapor de agua [H,0], diéxido de carbono [CO,], metano [CH,], 6xido nitroso
[N,0], clorofluorcarbonetos [CFCs], perfluorcarbonetos [PFCs], hexafluoreto de enxofre [SF,] e ozono [O,)),
uma vez que estes absorvem e emitem radiacdo infravermelha. No Gltimo século tem-se vindo a assistir a
um aumento das concentracoes de determinados gases na atmosfera, os quais absorvem parte das
radiagdes infra-vermelhas que a Terra irradia para o espaco, provocando uma reten¢do de calor (Direc¢ao
Geral do Ambiente, 1999; Santos et al., 2002; IPCC, 2007). E necessario que haja um equilibrio entre a
radiacdo solar incidente absorvida e a radiacdo solar emergente (irradiada sob a forma de radiacdo
infravermelha), para que a temperatura média global na baixa atmosfera (troposfera) seja relativamente
estavel no tempo. Este equilibrio radiativo depende de forma crucial da concentragdo atmosférica dos GEE,
bem como da nebulosidade. A presenca de GEE na atmosfera da Terra, causa um efeito de “cobertor”, a
que se chama “efeito de estufa natural”, que pode aumentar a temperatura média da atmosfera a
superficie da Terra em cerca de 32°C, desde -18°C até 14°C (Santos et al., 2002; Santos & Miranda, 2006).
Segundo o IPCC AR4 (4.2 Relatério de Avaliagdo), é altamente provavel que o aumento observado da
temperatura média global, desde meados do século XX, seja na sua maior parte uma consequéncia do
aumento da concentracdo dos gases com efeito de estufa de origem antropogénica (Comissdo para as

Alteragdes Climaticas, 2009; Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 24/2010, de 1 de Abril; IPCC, 2007).
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A concentracao de CO, tem vido a aumentar desde aproximadamente 1750 e diversos estudos atribuem
esse acréscimo a queima de combustiveis fosseis (nomeadamente carvdo, petréleo e gas natural) e a
alteracdes no uso dos solos, sobretudo o fendmeno da desflorestacdo (Santos et al., 2002; IPCC, 2007). A
partir de dados paleoclimatolégicos, é possivel concluir que o valor actual de CO, provavelmente nao foi
excedido nos lltimos 20 milhdes de anos. Desde o inicio da revolucdo industrial, 0 aumento das emissoes
de CO, é a principal causa do efeito de estufa antropogénico. Com base na discussao cientifica sobre este
tema, é possivel afirmar que o aumento da concentragdo dos GEE na atmosfera poderd provocar uma

mudanca climatica e especialmente um aumento global da temperatura (Santos et al., 2002).

4.1.2.3. Evolugao do clima na Regiao Hidrografica das Ribeiras do Algarve

A. Condicoes climaticas recentes em Portugal Continental

Portugal Continental esta localizado no extremo Sudoeste da Europa, inserindo-se na zona de transicao
entre o anticiclone subtropical dos Acores e a zona das depressdes subpolares. Tem um clima
Mediterranico, fortemente influenciado pela proximidade ao oceano Atlantico. A variacdo de factores
climaticos, designadamente latitude, proximidade ao oceano e orografia, induzem variagdes significativas
na temperatura e precipitagdo do territério (Santos et al., 2002; Santos & Miranda, 2006; Dias, s.d.). Esta
Gltima tem oscilagdes interanuais bastante marcantes, tornando a regidao vulneravel a ocorréncia de

fenémenos extremos, como as secas e as cheias (Santos & Miranda, 2006).

O clima portugués sofreu, ao longo do século XX, uma evolucdo caracterizada por trés periodos de
mudanca da temperatura média (aquecimento, entre 1910 e 1945; arrefecimento, entre 1946 e 1975;
aquecimento mais acelerado no periodo 1976 — 2000) (Comissao para as Alteracoes climaticas, 2009), o
que esta em consonancia com as tendéncias da temperatura média observadas a escala global (Santos et

al., 2002; Santos & Miranda, 2006).

A temperatura média do ar em Portugal Continental no periodo entre 1931 e 2000, apresenta uma
tendéncia crescente, nomeadamente desde a década de 7o (Figura 4.1.1). Por outro lado, o aumento da
temperatura média resultou de uma subida maior da temperatura minima diaria do que da temperatura
méaxima diaria, embora ambas tenham aumentado no periodo entre 1976 e 2000. A amplitude térmica
diaria tem vindo a decrescer neste periodo em muitas esta¢des climaticas portuguesas (Miranda et al.,

2002; Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 24/2010, de 1 de Abril).
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Fonte: Projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006).

Notas: Sobrepostos estdo os ajustes lineares as curvas calculados com os anos de mudanga das tendéncias de Karl et al.
(2000) (1945 e 1975 —rectas a cheio). Os valores das tendéncias para os periodos 1930 — 1945, 1946 — 1975 € 1976 — 2002 estdo
assinalados em °C por década.

Figura 4.1.1 - Evolucdo temporal das médias das temperaturas méaxima (curva de cima) e minima (curva de

baixo) em Portugal Continental

No periodo 1931 — 2000, 0s dados de precipitacdo revelam uma tendéncia decrescente generalizada, que
se tornou mais evidente a partir de 1976 (Figura 4.1.2). A partir desta data comecaram a observar-se
distintos padrdes de precipitacao entre estacdes do ano, nomeadamente, com uma redugao substancial
da precipitagao acumulada durante os meses de Primavera, acompanhada por variagdes menos distintas
nas restantes esta¢gdes do ano. Devido a elevada variabilidade interanual da precipita¢do, apenas a
diminuicdo da precipitacdo da Primavera é estatisticamente significativa. No cdmputo geral, os dados das
séries temporais apontam para uma redug¢do pronunciada da dura¢do da estagdo chuvosa no territério

portugués (Santos et al., 2002; Santos & Miranda, 2006).
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Fonte: Projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006).
Notas: Rectas a tracejado indicam a média no periodo 1961 — 1990. Ajustes lineares para a série de Inverno calculados segundo
Tomé & Miranda (2004).

Figura 4.1.2 — Evolucdo temporal da precipitacdo sazonal média em Portugal Continental

Os registos dos dados climaticos em Portugal Continental sugerem uma tendéncia para um aumento de
eventos meteoroldgicos extremos na Gltima metade do século XX, com um crescente aumento do nlimero
consecutivo de dias de seca e a precipitagdo ocorrente muito concentrada, propiciando a ocorréncia de
cheias (Santos et al., 2002; Santos & Miranda, 2006). Na iltima década, sobretudo no Sul do pais, os

dados revelam um aumento de frequéncia de secas extremas e bastante severas (Santos et al., 2002).

B. Cenarizacao das condi¢coes climaticas futuras para a RH8

Nos projectos SIAM (Santos et al., 2002) e SIAM Il (Santos & Miranda, 2006), 0os cenarios projectados
sobre as alteracoes climaticas para Portugal Continental foram analisados a partir de simulagdes de

diferentes modelos climaticos.

Os modelos climaticos podem classificar-se em dois grandes grupos de acordo com a dimensdo da area
abrangida pela simulacao e a resolucdo de calculo: os modelos globais (GCMs), com simulag¢do do clima a
escala global e os modelos regionais (RCMs), os quais simulam condi¢des climatéricas para regides
limitadas do globo (Santos & Miranda, 2006). Uma descricdao aprofundada sobre a metodologia de cada

grupo de modelos encontra-se detalhada no projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006).
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O projecto SIAM I consistiu num estudo aprofundado partindo de necessidades de investigacao
detectadas durante o projecto SIAM I. No SIAM Il foram considerados os cenarios de alteragdes climaticas
obtidos por um modelo global (HadCM3) com espagamento entre pontos da matriz de calculo horizontal
(resolucdo espacial horizontal) de 300 km, e por um modelo regional (HadRM2) com espagamento entre
pontos da matriz de calculo horizontal de 50 km. Ambos os modelos foram desenvolvidos pelo Hadley
Centre. No caso do modelo global foram considerados dois exercicios, que consideram comportamentos

socioecondmicos extremos (Santos & Miranda, 2006).

Os resultados obtidos no Projecto SIAM (Santos et al., 2002) reproduzem as principais caracteristicas
estatisticas das séries de precipitacdo e de temperatura observadas em Portugal Continental. Para
caracterizar o clima de referéncia consideraram-se as séries histéricas de precipitacdo e temperatura

mensal observadas, relativamente ao periodo de 1961 a 1990.

Para o futuro, de acordo com os modelos climaticos do projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006), prevé-

se um aumento generalizado da temperatura entre os 2°C e 0s 6°C, sobretudo no Verao.

Para o horizonte de 2050, 0 modelo HadCM3 estima aumentos de temperatura relativamente similares

para o Norte, Centro e Sul do pais (+1,4°C no Inverno; +4,7°C no Verdo).

Em relacdo a precipitacdo, a incerteza é maior. Todos os modelos prevéem uma redugdo da precipitagdo
em Portugal Continental durante a Primavera e Verdo. Para o Inverno e Outono ha algumas ddvidas quanto

a magnitude e direccdo das alteragdes.

Para o horizonte de 2100, 0s cenarios projectados pelos modelos HadCM3 e HadRM2 apontam para

aumentos da temperatura em todo o pais e em todas as esta¢des do ano.

Em relagdo a precipitagdo, salienta-se que o modelo HadRM2 apresenta uma grande diferenga de valores
para as diferentes esta¢des do ano e regides do pais. Nos dois modelos referidos, a tendéncia maioritaria

é para a ocorréncia de uma diminui¢ao da precipitagcdo no Verao, e para um aumento desta no Inverno.

0 estudo especifico elaborado pelo INAG para a Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve (INAG, 2010a)
baseia-se nos cenérios climaticos obtidos pelo Projecto ENSEMBLES, que foi financiado pela Comissdo
Europeia e decorreu entre 2004 e 2009 (Met Office, 2010). Este projecto procura ir directamente ao
encontro de objectivos chave estabelecidos pela Conven¢do Quadro das Nag¢des Unidas para as Alteragdes

Climaticas e pelo Painel Intergovernamental das Altera¢des Climaticas, nomeadamente:

e o fornecimento da melhor informagao cientifica e avaliagdo disponiveis sobre as altera¢des

climaticas e seus impactes;
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e a sua disponibilizagdo aos decisores politicos que se debrugam sobre a avaliagdo da
interferéncia antropogénica com o sistema climético;
e a redugdo da incerteza no conhecimento do sistema climatico e impactes adversos das

alteracdes climaticas.

Neste projecto abordou-se a investigacao das altera¢des climaticas através da realizacdo de 18 exercicios
de simulacdo, a grande maioria dos quais utilizando um modelo climatico especifico. O uso de diferentes
modelos climaticos justifica-se pelo reconhecimento de que qualquer exercicio de simula¢do climatica é
afectado por lacunas de conhecimento em varios campos: representacdo de processos chave na
modelac¢do, condi¢des iniciais para a realizacdo de previsdes e factores climaticos de for¢camento dos
modelos, como sejam as concentracdes futuras de di6xido de carbono na atmosfera. Neste contexto,
estimativas fiaveis sobre o risco climatico sdo mais adequadamente obtidas através de integracdes
miltiplas de modelos em que as incertezas sdo explicitamente incorporadas através do uso de diferentes
representacdes de processos num mesmo modelo ou entre modelos, condi¢des iniciais de previsao
ligeiramente dispares e considerando diferentes cenérios de forgamento climatico. O conjunto de
simulagdes foi designado por ensemble. A partir dos resultados do ensemble é possivel quantificar-se a

incerteza nas projecg¢des climaticas através do uso de técnicas estatisticas.

No Projecto ENSEMBLES o conjunto de modelos foi usado para simulacao a diversas escalas temporais
(nomeadamente anual e sazonal) e espaciais (e.g. global, regional e local). Os principais objectivos do

Projecto sao:

e desenvolvimento de um sistema de previsao por ensemble baseado em modelos globais e
regionais desenvolvidos na Europa e representanto o estado da arte, bem como a avalia¢ao
deste sistema usando observagdes climaticas;

e quantificacdo e redugao da incerteza na representacdo de mecanismos de feedback
existentes no sistema Terra de ambito fisico, quimico, biolégico e relacionados com a
actividade humana (incluindo aspectos relacionados com recursos hidricos, uso do solo,
qualidade do ar e ciclo do carbono);

e aplicacdo dos resultados do sistema de previsao por ensemble a diversos sectores, incluindo
agricultura, salde, seguranca alimentar, energia, recursos hidricos, avaliacdo de risco

climatico.

A aplicagao dos modelos climaticos do Projecto ENSEMBLES a Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve
adoptou uma matriz de pontos de calculo com um espagamento de 25 km, com a excepgao do exercicio de

simulagdo KNMI-RACMO2-MIROC, que usa um espacamento de 50 km. O nimero de pontos de célculo
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para a RH8 é variavel entre 1 e 7, conforme o exercicio de simulacdo, sendo que alguns exercicios de

simulacdo tém a mesma matriz de calculo.

Relativamente aos projectos SIAM | (Santos et al., 2002) e SIAM Il (Santos & Miranda, 2006), 0 estudo do
INAG (2010a) apresenta uma diferente abordagem metodolégica, uma vez que os dois primeiros estudos
concentravam a analise nos cenarios desenvolvidos por um pequeno conjunto de exercicios de simulagao
globais e regionais, encarados na perspectiva de melhores estimativas disponiveis e nao desenvolvidos de
modo a incorporar explicitamente as varias fontes de incerteza na elaboragdo de cenérios climéaticos (por
exemplo, as incertezas de representacao dos processos climaticos pelos modelos ndo sdo consideradas na
analise, dado usarem-se apenas dois modelos de raiz teérica semelhante), permitindo uma determinacao

mais objectiva da incerteza.

Igualmente e dado que os modelos regionais considerados para o desenvolvimento de cenarios nos
projectos SIAM | e SIAM Il tém uma resolucdo espacial horizontal de 50 km, verifica-se no estudo do INAG
(2010a) um aumento da resolugdo espacial da malha de calculo, permitindo uma melhor modelacao de
processos muito sensiveis a geografia local, como sdo os impactes nos recursos hidricos, que exigem por

vezes uma resolu¢do menor que 50 km (Santos & Miranda, 2006).

Por estas razoes, opta-se por apresentar preferencialmente no presente Plano os resultados do estudo do
INAG (2010a). Recorre-se aos estudos SIAM | e Il apenas no caso de impactes ndo contemplados no estudo

do INAG (2010a).

No ambito do estudo do INAG (2010a) é analisada a evolugdo de trés variaveis climaticas: temperatura do
ar, precipitacdo e humidade do ar. No caso da temperatura do ar e da precipitacdo, a anélise foca-se em
diferentes escalas temporais: média anual, média sazonal e, no caso da precipitagdo, também valores
maximos diarios e horérios. As previsdes sdo feitas para trés periodos (1991-2020, 2021-2050 € 2071-2100)

e as varia¢des sdo avaliadas tendo como referéncia a média do periodo 1951-1980.

Relativamente aos valores médios anuais para a Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve, os
resultados de simulagdo apontam, no final do século XXl (periodo 2071-2100), para um aumento da
temperatura do ar (entre 2,5 e 5°C), uma diminui¢do da precipita¢do anual média até 35% e também uma
diminuicdo da humidade relativa do ar até 25%, relativamente ao periodo de referéncia (Figura 4.1.3 e

Figura 4.1.4).

Quanto a variacao sazonal, no Inverno os resultados de simulacao indicam um aumento de 2 a 4°C na
temperatura média do ar no final do século XXI, sendo que para a precipitagdo a tendéncia ndo se encontra

definida, dado que alguns exercicios prevém uma redugdo até 25% enquanto outros um aumento até 25%
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(Figura 4.1.5). Na Primavera, prevé-se um aumento de temperatura um pouco mais acentuado (de 2 a
5,5°C), sendo a tendéncia da precipitagdo definida como uma diminui¢do de 10 a 80% (Figura 4.1.5). No
Verdo, o acréscimo de temperatura previsto é superior ao da Primavera (3 a 6,5%), sendo prevista uma
reducdo da precipitacdo que pode ir de 10 a 90% (Figura 4.1.6). Finalmente, para o Outono prevé-se no
final do séc. XXl um aumento de temperatura relativamente menos acentuado que no Verdo (de 2 a 6°C),
sendo a situacdo prevista para a precipitacdo a de uma diminuicdo até 60% (Figura 4.1.6). E visivel nestes
resultados uma maior incerteza na previsdo da precipitacdo relativamente a previsdo da temperatura,
nomeadamente no estabelecimento de tendéncias de variacdo (aumento ou diminuicdo) e de
diferenciacdo entre as varias estacdes do ano, situacdo que ja havia afectado o estudo efectuado no

projecto SIAM II.

Relativamente aos extremos didrios e horarios de precipitacdo (Figura 4.1.7), a incerteza é também
bastante elevada. No caso da precipitagdo diaria maxima, ndo é possivel estabelecer-se uma tendéncia de
evolugdo para o final do séc. XXI relativamente ao perfodo de referéncia: metade dos resultados de
simulagdo apontam para um aumento da precipitacdo maxima didria enquanto a outra metade aponta
para uma diminuicdo da mesma varidvel. Quanto a precipitacdo maxima horaria, os resultados de

simulagdo apontam para uma reducdo de 5 a 45% no final do séc. XXI.

Quanto as previsdes obtidas pelos exercicios de simula¢do para os outros dois periodos analisados (1991-
2020 e 2021-2050), a dispersdo de valores obtidos pelos vérios exercicios, e por consequéncia a incerteza
associada ao estabelecimento de cenarios, € em geral maior, reduzindo-se a medida que se alarga o
horizonte temporal da previsao, o que é um fenémeno esperado na previsao climatica. No caso da variavel
precipitagdo é dificil diferenciar-se as varia¢des previstas conforme o periodo temporal de previsdo.
Contudo, no caso das variaveis temperatura do ar e humidade relativa, a menor incerteza associada a

previsdo permite detectar uma evolu¢do diferenciada conforme o periodo temporal em analise.
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Fonte: INAG (2010a)

Figura 4.1.3 — Variagdo da temperatura média do ar (Delta T) e variagdo da precipitacdo anual média (Delta

P) para os periodos 1991-2020 e 2071-2100, tendo como referéncia o periodo 1951-1980
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Figura 4.1.4 — Humidade Relativa do ar (Hum) e variacdo da Humidade Relativa do ar (Delta Hum) para os

periodos 1991-2020 e 2071-2100, tendo como referéncia o periodo 1951-1980
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Figura 4.1.5 — Variagdo da temperatura média do ar (Delta T) e variagdo da precipitagdo anual média (Delta
P) para o periodo 2071-2100, tendo como referéncia o periodo 1951-1980, para os trimestres de Inverno e

Primavera
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Figura 4.1.7 — Precipitacdo Horaria Maxima e varia¢do da Precipitacdo Hordria Maxima (Delta PHoraria),

para o periodo 2071-2100, tendo como referéncia o periodo 1951-1980

Na varidvel temperatura do ar, tendo uma previsdo com menor incerteza associada, é possivel afirmar-se
que os exercicios de simulacdo indicam um aumento gradual da temperatura média anual relativamente
ao periodo de referéncia @ medida que se caminha para o final do séc. XXI, partindo de um aumento na
gama de 0,25 a 1°C, no periodo 1991-2020 e passando por um aumento de 1 a 2,5°C previsto para o
periodo 2021-2050. Na varia¢cdo sazonal prevé-se 0 mesmo tipo de comportamento do sistema climatico,
com a gama de aumento da temperatura nas varias estagdes do ano a extremarem-se com a aproximagao

do final do séc. XXI.

Na variavel humidade relativa do ar média anual, o extremo da gama de variagdo prevista aumenta
conforme se progride do primeiro ao Ultimo periodo analisado: as previsdes apontam para uma redugao
da humidade até 5% no inicio do séc. XXI (1991-2020), que se intensifica para uma reducdo até 10% até
meados do século (2021-2050), acabando por se prever uma reducdo até 25% ja no final do século (2071-
2100). E importante referir-se que, apesar de se detectar uma tendéncia de evolucdo diferenciada ao longo
do séc. XXI em todos os periodos, prevé-se uma variagdo minima da humidade perto dos 0% relativamente
ao perfodo de referéncia, o que indica que esta variavel tem maior incerteza associada na sua previsdo do

que a temperatura do ar.
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4.1.2.4. Efeitos das alteragoes climaticas nos recursos hidricos

A. Recursos hidricos superficiais

Em resultado das altera¢des de temperatura e precipitacdo, deverao verificar-se alteragdes no escoamento
e, consequentemente, nas disponibilidades de dgua e no risco de secas e cheias, embora os resultados

obtidos nas simulagdes variem consoante o modelo utilizado e a esta¢ao do ano.

O estudo efectuado pelo INAG (2010a) contempla a determinacdo dos efeitos das alteragdes climaticas
sobre duas variaveis hidrolégicas: o escoamento e a evapora¢do. No primeiro caso faz-se a previsao do
valor médio anual e do valor médio sazonal e, no segundo caso, apenas a previsao do valor médio anual.
Estas varidveis sdo previstas em valor médio para os periodos 1991-2020, 2021-2050 € 2071-2100, sendo

calculadas variagdes relativamente ao valor médio para o periodo de referéncia 1951-1980.

Quanto ao escoamento médio anual (Figura 4.1.8), os resultados dos exercicios de simulagdo ndo
evidenciam uma tendéncia clara para o final do séc. XXI, com os resultados a situarem-se entre reducdes
até 80% e aumentos até 40%, embora a maior parte dos exercicios indiquem redu¢des de escoamento. A
inexisténcia de uma tendéncia clara de variagao do escoamento relativamente ao periodo de referéncia é
comum a todos os periodos para os quais se efectua previsao, ndo sendo, portanto, possivel distinguir

uma evolucao diferenciada do escoamento anual médio ao longo do séc. XXI.

Uma grande incerteza aflige também as previsées sazonais do escoamento médio, embora, neste caso, ja
seja possivel distinguir algumas tendéncias com menor incerteza associada. De facto, para o final do séc.
XXI o conjunto de exercicios de simulagdao em cada estag¢do do ano produz resultados indicando, tanto um
aumento do escoamento, como uma diminuicdo, embora a maioria dos resultados traduzam uma
diminuicdo do escoamento: até 80% no Inverno e na Primavera (Figura 4.1.9), até 100% no Verdo e no
Outono (Figura 4.1.10). A incerteza é maior no Inverno e menor no Outono, em que apenas dois resultados
apontam para um aumento do escoamento. Globalmente, parece ser mais provavel uma diminui¢cao do
escoamento em cada estacao do ano do que um aumento. Para os dois primeiros periodos analisados
(1991-2020 e 2021-2050), 0s exercicios de simulagdo apresentam resultados muito dispares, sem permitir

a inferéncia de uma tendéncia de variagao do escoamento tao definida como no Gltimo periodo.

Relativamente a evaporagao média anual, os exercicios de simulagao produzem resultados para o final do
séc. XXI (periodo 2071-2100) que se situam entre redugdes até 40% e aumentos até 10%, com a grande
maioria dos resultados a indicarem uma tendéncia de reducado da evaporacdo. Para os outros periodos em
andlise a tendéncia de evolu¢do é menos evidente, particularmente no primeiro periodo, onde existe uma

grande dispersao de resultados (Figura 4.1.11).
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Figura 4.1.9 — Variacdo do Escoamento Anual Médio (Delta Esc) para o periodo 2071-2100, tendo como

referéncia o periodo 1951-1980, para os trimestres de Inverno e Primavera
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Figura 4.1.10 — Variacdo do Escoamento Anual Médio (Delta Esc) para o periodo 2071-2100, tendo como

referéncia o periodo 1951-1980, para os trimestres de Verdo e Outono
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Figura 4.1.11 — Evaporacdo Anual Média (Evp) e variagdo da Evaporacdo Anual Média (Delta Evp) para os

periodos 1991-2020 e 2071-2100, tendo como referéncia o periodo 1951-1980

As altera¢des climaticas, ao provocarem modificacdes nos valores médios do escoamento, inclusive nos
seus valores extremos, poderdo ter como consequéncia a alteragdo dos regimes de cheias e secas,

nomeadamente variagdes da sua intensidade, duracdo e periodo de ocorréncia destes fenémenos
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(Direccdo Geral do Ambiente, 1999; Santos & Miranda, 2006). E ainda de esperar que as inundagoes
provocadas pelas cheias nos trogos dos rios nas regides costeiras possam ser agravadas pela subida do

nivel do mar que também tem vindo a ser associada as alterag¢des climaticas.

Em relacdo a qualidade da agua, as altera¢des climaticas podem ter consequéncias directas e indirectas

(Nicholls et al., 2007):

e 0 aumento da temperatura, conduzirda a diminuicdo do nivel de saturagdo do oxigénio
dissolvido na agua e ao condicionamento dos processos quimicos e biolégicos ocorrentes
nos meios hidricos, com consequéncias no comportamento dos ecossistemas;

e uma modificacdo no regime de precipitacdo pode ter efeitos nos fendmenos de afluéncia de
substancias poluentes ao meio aquatico, nomeadamente associados a fendmenos de erosdo
e de transporte de sedimentos, e do arrastamento de fertilizantes/pesticidas resultantes das
actividades agricolas, assim como os residuos urbanos e industriais;

. a reducdo do escoamento/caudais dos rios, conduzird ao aumento da concentracdo de

poluentes e a redu¢do da capacidade de assimilagdo das cargas poluentes pelo meio hidrico.

Ndo obstante a incerteza associada a previsao dos efeitos das altera¢des climéticas, tendo em conta as
previsbes de escoamento superficial e evaporagao apresentadas nesta sec¢ao, bem como as
consequéncias na alteracdo dos regimes de cheias e secas e na qualidade da dgua dos recursos hidricos
superficiais, é provavel que as alterag¢des climaticas desencadeiem também uma alteracdo na quantidade
de recursos hidricos superficiais disponiveis para o abastecimento urbano e a utilizacado agricola. De facto,
assumindo-se, como o cenario mais provavel e mais gravoso, a redu¢do dos escoamentos superficiais e
considerando-se a manuteng¢ao ou mesmo o aumento de polui¢cao, devera ser tida em conta na gestao dos
recursos hidricos, apesar da incerteza existente quanto as consequéncias das alteragdes climaticas, uma
potencial reducdo da quantidade de agua disponivel para esses usos, que provavelmente afectara

sobretudo as massas de agua ja mais exploradas na situagdo actual.
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B. Aguas subterraneas

Um dos principais efeitos provaveis das altera¢des climaticas sobre as aguas subterraneas é a alteragdo

das taxas de recarga nos aquiferos (IPCC, 2001).

Os impactes das altera¢des climaticas sobre as dguas subterraneas ndo sao avaliados no estudo do INAG
(2010a), pelo que se inicia esta seccdo com o estudo especifico realizado no Projecto SIAM, seguindo-se
algumas consideracoes tendo em conta as previsdes para a evaporag¢ao anual média obtidas no estudo do

INAG (2010a) e apresentadas anteriormente.

Os resultados da primeira fase do Projecto SIAM (Santos et al., 2002) apontaram uma tendéncia para: a
ocorréncia de uma progressiva reducdo da precipita¢do anual no territério nacional, intensificando-se no
Sul de Portugal, aumentando consequentemente a assimetria das disponibilidades hidricas, e uma maior
concentragdo da precipitagdo nos meses de Inverno. Estes cenarios, associados ao aumento das taxas de
evaporag¢do (causado pelo aumento previsto da temperatura), apontam para uma diminui¢do da recarga
efectiva dos aquiferos, com consequéncias directas na piezometria dos sistemas (Santos & Miranda,

2006).

De acordo com o projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006), relativamente as varia¢des da recarga média
sazonal, espera-se que no Verdo e na Primavera ocorra uma maior redugdo no valor da recarga. O cenario
B2a, aponta para uma subida da recarga no Outono e no Inverno. O cenario HadCM3 A2c prevé uma

descida generalizada da recarga em todas as esta¢des do ano (Figura 4.1.12).
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Figura 4.1.12 — Variacdo da recarga média sazonal para o horizonte de 2050

Os cenarios B2a e A2c apontam em sentidos contrarios no que respeita a variagao da recarga média anual
para o horizonte de 2050: 0 primeiro aponta para o aumento da mesma, enquanto o segundo aponta para

uma descida (Figura 4.1.13).
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Figura 4.1.13 — Variacdo da recarga média anual para o horizonte de 2050

Para 2100, os cendrios HadCM3-B2a e HadRM2 apenas consideram uma subida da recarga no Inverno,
considerando para o Outono descidas superiores a 30%, reflectindo-se numa acentuacdo da variabilidade

temporal da recarga. Por seu lado, o cenario A2c aponta para uma reducdo da recarga em todas as

esta¢des do ano.
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Figura 4.1.14 — Variacao da recarga média sazonal para o horizonte de 2100

Relativamente a variacdao da recarga média anual para o horizonte de 2100, todos os cenérios
perspectivam uma redu¢do da recarga, mais acentuada no cenario HadCM3-A2c e menos acentuada no

cenario HadCM3-B2a (Figura 4.1.15).
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Figura 4.1.15 — Variacdo da recarga média anual para o horizonte de 2100

Como referido na seccdo dedicada ao impacte das alteracdes climaticas sobre as aguas superficiais, o
estudo do INAG (2010a), indica que existe uma grande incerteza na evolugdo da evaporacdo média anual
ao longo do séc. XXI, afigurando-se o cenério de uma diminuicdo como relativamente mais provavel que o
de um aumento no final do mesmo século. Paralelamente a esta tendéncia e também envolvendo bastante
incerteza, os resultados apresentados no estudo do INAG (2010a) indicam como mais provaveis também a
diminuicdo do escoamento anual médio e das médias observadas em todas as esta¢des do ano, com
valores de variacdo maxima ainda mais extremos que para a evaporacdo. Neste contexto, é expectavel que
a situacdo de uma diminui¢do da recarga média anual no final do séc. XXI relativamente ao periodo de
referéncia seja a mais provavel, sendo igualmente a mais severa em termos de consequéncias para o

estado das dguas subterraneas.

Como principais consequéncias directas e indirectas das altera¢des climaticas nas dguas subterraneas

destacam-se as seguintes (Santos & Miranda, 2006; Nicholls et al., 2007):

e alteracdo da recarga dos aquiferos, que é fortemente dependente das altera¢gdes nos
regimes de precipitacdo e de evapotranspiracao;

e aumento de fendmenos extremos relativos a intensidade de precipitacdo, que resultara num
maior escoamento superficial, embora proporcionando uma menor recarga efectiva dos
sistemas;

e alteracdes nos padrdes de vegetacdo natural e de culturas, influenciando a recarga dos

sistemas;
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. crescente subida do nivel médio do mar, provocando consequentemente a intrusdo salina
em aquiferos costeiros e ilhas;

e aumento dos eventos de cheias, que ird por sua vez ter efeito na qualidade da agua
subterrdnea;

e alteracoes da concentragao de CO, que irdao influenciar os processos de dissolu¢ao dos
carbonatos, aumentando a carsificacao;

e alteracdo das concentra¢cdes de carbono orgdnico no solo, o que deverd afectar as

propriedades de infiltracdo dos aquiferos.

Através da anélise dos resultados do projecto SIAM Il pode concluir-se que até 2015 ndo sdao esperados

efeitos negativos significativos nas massas de agua subterrdnea em virtude de altera¢des climaticas, em

geral, e da diminuicdo da recarga e da subida do nivel médio do mar, em particular. Eventualmente
poderdo verificar-se efeitos negativos decorrentes dos cenarios de redugdo da precipitacdo e aumento da

evapotranspira¢ao estimados para os horizontes de 2050 e 2100.

N&o obstante, no ambito do Programa de Medidas do PGBH da RH8 (Parte 6 da Fase 4) é apresentada uma
proposta de reformula¢do da rede de monitorizacao tendo em vista a melhoria da adequabilidade e da
representatividade de forma a acompanhar a evolugao das massas de agua subterraneas e aferir os
impactes das alteragdes climaticas no estado destas, bem como uma medida de adapta¢do aos
fendmenos hidrometeorologicos extremos que visa mitigar os efeitos adversos sobre o estado dos

recursos hidricos decorrentes de situacdes de seca e inundagdes.

Refira-se, tal como efectuado na seccdo anterior, que a avaliacdo geral considerando todos os dados
disponiveis, nomeadamente as consideracdes referentes a recarga de aquiferos, aponta a longo prazo
para a maior probabilidade de uma redugao, ou pelo menos para uma menor previsibilidade, da
disponibilidade de dgua para abastecimento urbano e para uso agricola em consequéncia das alteracdes
climaticas. Por ser o cenario de reducdo da disponibilidade de dgua o mais gravoso, considera-se ser este

o cendrio que devera orientar a gestao dos recursos hidricos subterrdneos.
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C. Zonas costeiras

De acordo com o projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006) as principais consequéncias das alteracdes
climaticas sobre o litoral com repercussdes nos recursos hidricos sao a modificagdo do regime de agitagao

maritima e a elevacdo do nivel médio do mar.

Os principais impactes na faixa costeira resultantes da subida do nivel médio do mar sdo os seguintes:

. intensificacdao do processo erosivo;

. aumento das cotas de inundagao, com probabilidade de submersdo de zonas baixas
(Direccao Geral do Ambiente, 1999; Santos & Miranda, 2006; Nicholls et al., 2007) e,
consequentemente, acréscimo das areas inundadas, associadas ao processo de
ajustamento dos ecossistemas ribeirinhos;

. aumento da influéncia marinha em bacias de maré costeira (estudrios e lagunas), com
modificacbes do regime de marés e eventualmente, do balanco sedimentar (Santos &

Miranda, 2006).

Os resultados dos trabalhos desenvolvidos no projecto SIAM Il (Santos & Miranda, 2006) sobre a
sobrelevagdo do nivel do mar (definindo-se como sendo o resultado de um conjunto de processos fisicos
de origem atmosférica que podem provocar um nivel do mar diferente do que ocorreria devido apenas a
maré com forcamento astronémico) com base em dados de marégrafos, apontam para uma sobrelevacao
da ordem de 1m ou mais junto a costa de Portugal, associados a passagem de depressées extensas
cavadas, especialmente em zonas da costa noroeste. Em altitudes mais baixas, os valores maximos de
sobrelevagdo nao excedem o,5m. Estudos desenvolvidos de sobrelevacao, a partir de dados
metereoldgicos, demonstram que para além da importancia da componente do vento normal a linha de
costa, a componente tangencial é também um factor relevante na formagao da sobrelevacgdo, junto a costa

portuguesa.

Em locais definidos ao longo da costa portuguesa (Viana do Castelo, Leixdes, Cascais e Lagos), foram
calculados valores de sobrelevagdo, correspondentes a periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 € 100 anos. No
cendrio para um periodo de retorno de 100 anos, em qualquer das estacdes, excede-se em apenas 30-40%
as sobrelevag¢des que caracterizam o intervalo de retorno de 5-10 anos. Para os mesmos locais e periodos
de retorno, calcularam-se os valores maximos do nivel do mar, sob o efeito conjunto da maré de origem
astrondmica e da sobrelevagdo. O cenario obtido corresponde uma reduzida probabilidade de ocorréncia
simultdnea de uma sobrelevagdo muito intensa com uma preia-mar de aguas vivas. Existe uma tendéncia
mais provavel de situagdes de sobrelevagdo significativa associada a outras fases e amplitudes de maré,

substancialmente mais favoraveis do ponto de vista de minimizacdo de impactes sobre o litoral. A partir
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dos dados fornecidos pelos modelos analisados (desenvolvidos em Santos & Miranda, 2006), ndo é
possivel concluir sobre a existéncia de qualquer tendéncia de longo prazo, crescente ou decrescente na

sobrelevacao.

De acordo com o estudo da evolugao futura do regime de agitacao maritima, apresentado no Projecto
SIAM Il (Santos & Miranda, 2006), verifica-se uma tendéncia para o agravamento da intensidade dos
temporais no horizonte temporal de finais do século XXI, especialmente no Verdo e Inverno maritimos.
Supde-se, quando as ondas se propagam em direc¢do a costa, que o agravamento das condi¢des de
agitacdo e a rota¢do do rumo médio das ondas ao largo sejam significativamente atenuados, pelos efeitos
de interferéncia com o fundo. A reorientacdo direccional do rumo das ondas, junto ao litoral, devera ser
apenas uma frac¢do pequena da que caracteriza o clima de agitacdo em aguas profundas, e sugere-se
mesmo que se esta rotacao ao largo fosse mais extrema, teria consequéncias de sinal inverso no litoral.
Um cenario provéavel de agravamento da intensidade dos processos erosivos pela alteracdo futura do
clima de agitacdo maritima, considerando uma rotacdo de 5 a 15 graus, podera exceder o ritmo actual em
cerca de 15 a 25%. As consequéncias no litoral poderdo ser menos acentuadas se a rotagdo do clima da

agitacdo ao largo for mais extrema (Santos & Miranda, 2006).

Como as principais areas metropolitanas do pais se localizam-se em zonas préximas da costa, os impactes
das altera¢des climaticas serdo mais acentuados, afectando potencialmente um nimero significativo de
pessoas (Comissdo para as Alteragdes Climaticas, 2009; Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 24/2010,

de 1 de Abril).

4.1.2.5. Outros efeitos das alteragoes climaticas

De entre os potenciais efeitos das altera¢des climaticas destacam-se ainda os seguintes, susceptiveis de
influenciar o estado das massas de dgua ou os habitats dependentes do mesmo (Santos & Miranda,

2006):

e aumento da procura de agua: estes impactes podem ser particularmente significativos no

caso da utilizacdo de agua para a agricultura, aumentando a procura de agua para irrigacao
em consequéncia da intensificacdo da evapotranspiragao e da diminuigdo da humidade do
solo; em sentido oposto, 0 aumento da frequéncia de secas podera conduzir a respostas que
permitam uma redugao da procura, em resultado da adop¢ao de tecnologias de poupanca de

agua;
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. em termos de diversidade biolédgica em meio fluvial, prevé-se uma maior acessibilidade de

nutrientes para os produtores priméarios, maior intensidade e periodo de crescimento destes,
com sintomas crescentes de eutrofiza¢ao; este facto tera como consequéncia o aumento dos
periodos de caréncia de oxigénio e do volume de agua afectada com o aumento da “dureza”
das condig¢des abidticas dos ecossistemas; prevé-se ainda perda da conectividade vertical e
longitudinal dos ecossistemas fluviais com desaparecimento dos habitats disponiveis para
as espécies; em relacdo aos grandes ciprinideos ibéricos, espera-se uma reducdo da
conectividade longitudinal e de areas de recrutamento a montante, enquanto para os
pequenos ciprinideos, se espera uma expansao nos habitats novos em sistemas maiores e
mais a norte; as espécies exéticas também sofrerdo uma redugao do seu habitat;

. as espécies que actualmente caracterizam o sistema costeiro portugués poderdo vir a ser

substituidas por outras, com maior resisténcia a temperatura, maior eficicia de conversao
alimentar, maior potencial reprodutor e/ou com melhor racio entre a abundancia de presas e
a de predadores; a matéria e energia dos ecossistemas tenderdo a concentrar-se nos niveis
tréficos inferiores, com consequente reducdo da produtividade global dos recursos

haliéuticos.
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4.1.3. Risco de cheia

4.1.3.1 Introdugao

De acordo com a Organiza¢do Meteorolégica Mundial, os desastres provocados por cheias tém vindo a
aumentar, como consequéncia da expansao urbana em planicies aluviais. As cheias sao, a escala da Terra,
o perigo natural que maior frac¢do da populacdo afecta. Trata-se de um perigo que atinge a area do

territério localizada nas proximidades da rede hidrografica, da linha de costa, ou de diques e barragens.

A necessidade de um enquadramento da problematica das cheias e inundacoes pode também ilustrar-se
com as suas consequéncias socio-econdmicas, de que sao exemplo recente as cheias na Ilha da Madeira e

a avalia¢do dos custos globais dos estragos provocados: cerca de mil milhdes de euros.

As consequéncias das cheias e inunda¢des sao grandes nas zonas edificadas e particularmente gravosas
em zonas urbanas muito povoadas. Dai a necessidade de uma atengao particular na delimitacdao de zonas
non aedificandi, ou com limita¢des no tipo de edifica¢cdes autorizadas, de forma a reduzir ao minimo os

riscos destes fendmenos naturais.
Existem diversos tipos de cheias:

e  Cheias fluviais que normalmente ocorrem devido a precipitacdo existente no Inverno e na
Primavera. Por vezes sdo amplificadas (ou mesmo induzidas) pela fusdo primaveril da neve e
do gelo;

e Cheias de montanha produzidas geralmente por precipitacdo elevada, num periodo de
tempo curto, numa area relativamente pequena (t€m normalmente apenas expressao local);

e  Cheias slibitas ou trombas de agua;

e  Cheias de planicie produzidas geralmente por longos periodos de precipitacdao que saturam
o solo, abrangendo vastas areas;

e  Cheias urbanas que ocorrem na sequéncia da urbanizacdo do espaco (esta reflecte-se no
corte de arvores, na impermeabilizacdo dos solos devido a constru¢ao de casas, estradas e
outros equipamentos);

e  Cheias ou inundacgdes costeiras que ocorrem quando ha temporais, principalmente com as
marés vivas cheias (esporadicamente podem ser produzidas por tsunamis);

e Cheias provocadas pelo gelo que acontecem principalmente quando os gelos flutuantes se
acumulam contra um obstéculo natural ou artificial, interrompendo o caudal fluvial;

e  Cheias provocadas pela cedéncia de grandes infra-estruturas que, embora raras, podem ser

altamente catastroficas, até porque sao completamente inesperadas e subitas.
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A RH das Ribeiras do Algarve apresenta cheias que se dividem em dois tipos:

e  Cheias provocadas por precipita¢des intensas em varias sub-bacias;
e Quando a precipitagdo é de curta duracao e localizagao pontual, as cheias e inundacoes
ficam confinadas a pequenas areas e, consequentemente, a pequenos conjuntos de sub-

bacias.

As cheias rapidas e de grande intensidade que afectam pequenas bacias hidrograficas, sdo perigosas e
mortiferas, sendo causadas por chuvadas fortes e concentradas devidas a depressdes convectivas (gotas
frias extremamente activas ou depressoes estacionarias causadas pela interac¢dao entre as circulagdes

polar e tropical).

Em Portugal, no século XX, as cheias foram o desastre natural mais mortifero.

A regido do Algarve apresenta uma elevada vulnerabilidade a cheias devido as condi¢des meteorolégicas
adversas que, por vezes, ocorrem, e devido as caracteristicas geomorfolégicas do territério, como a
morfologia dos principais cursos de agua e a natureza litolégica do substrato rochoso. Estes factores
condicionam o escoamento das aguas de precipitacdo, determinando o regime torrencial e efémero da
maior parte dos cursos de agua, cuja capacidade de vazao se revela insuficiente por ocasido de
precipitagdo intensa nas bacias hidrograficas. Das caracteristicas dos perfis longitudinais dos cursos de
agua, sobressai o declive relativamente acentuado das ribeiras do sistema lagunar de Alvor,
respectivamente Odeaxere, Arao, Farelo e Torre, e das ribeiras de Boina e de Aljezur, todas elas com
nascentes na Serra de Monchique e com declive médio entre 2% e 3,5%. Tratam-se de cursos de agua
onde ocorrem cheias com alguma frequéncia, sempre que se verificam precipita¢des intensas na Serra de
Monchique. Tal facto deve-se ao acentuado declive do trecho montanhoso destas ribeiras, ao substrato
rochoso que é pouco permedvel e a extensdo do trecho final, que é plano. Acresce ainda o facto das
cabeceiras se encontrarem expostas a Sudoeste, de onde provém os principais temporais que atingem a
regido. A influéncia da maré vem agravar as consequéncias das cheias, ficando por vezes inundadas

vastas extensoes.

Além destes factores naturais salientam-se também os factores antrdpicos relacionados com as
actividades humanas nas bacias hidrograficas em analise. Destas, destacam-se as actividades agricolas e
florestais e a ocupagao urbana, quer em aglomerados, quer em edificagdo dispersa, e também a ocupagao
relacionada com infra-estruturas e equipamentos que muitas vezes constituem obstaculos ao

escoamento.
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As cheias e inundag¢des na regido do Algarve tém a particularidade de reflectir a organizacao da rede
hidrogréfica, a qual mantém uma individualidade caracteristica da regido, com numerosos cursos de agua
de reduzida dimensao, quer em extensao, quer em area da bacia hidrografica correspondente. Por outro
lado, exceptuando os principais cursos de dgua da regido, como o rio Arade, as ribeiras de Odelouca,
Algibre, Quarteira, Alportel e Aljezur, que tém alguns afluentes com significado, a maior parte deles sao

pouco hierarquizados, e escoam directamente para o mar.

Assim, quando a regido é afectada por temporais com passagens de superficies frontais, podem verificar-
se cheias e inundagdes em varias bacias hidrograficas, dada a sua reduzida dimensdo. Por outro lado,
quando a precipitacdo é desencadeada por mecanismos associados a depressdes muito “cavadas” e
localizadas, as cheias e inundagdes ficam confinadas a areas pequenas e, consequentemente, a pequenos

conjuntos de bacias hidrogréficas.

A abordagem que vem sendo seguida, relativamente as zonas ameacgadas por cheias, em termos
legislativos em Portugal e na Europa pretende conduzir a delimitacdo mais correcta das zonas sujeitas a

estes riscos:

e A Lein.2 58/2005 (Lei da Agua), de 29 de Dezembro estabelece o enquadramento para a
gestao das aguas superficiais, designadamente as dguas interiores, de transi¢do e costeiras,
e das aguas subterrdneas, qualquer que seja o seu regime juridico, abrangendo além das
aguas, os respectivos leitos e margens, bem como as zonas adjacentes, zonas de infiltracdo
maxima e zonas protegidas; assegura a transposi¢cdo da Directiva n.2 2000/60/CE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, que estabelece um quadro de acg¢ao
comunitaria no dominio da politica da agua;

e O Decreto-Lei n.2 364/98, de 21 de Novembro veio introduzir a obrigatoriedade de os
municipios com areas urbanas e urbanizaveis atingidas por cheias integrarem nos seus
Planos Municipais de Ordenamento do Territério (PMOT)" a delimitagdo das zonas

inundaveis com as consequentes restricoes as edificacoes;

I Os Planos Municipais de Ordenamento do Territorio variam niao sé segundo a area de intervengao, mas
sobretudo segundo a escala de intervengido, sendo eles: o Plano Director Municipal (PDM), os Planos de
Urbanizagcao (PU) e os Planos de Pormenor (PP). O PDM abrange todo o territério municipal, enquanto os PU
abrangem areas urbanas e urbanizaveis e, também, dreas nao urbanizaveis intermédias ou envolventes daquelas. Os

PP tém como area de intervengao, em principio, subareas do PDM e dos PU.

£10001/03 PGBH que integram a Regido Hidrogrifica das Ribeiras do Algarve (RH8): Parte 2 33



Consdrcio

I DROMOD G_::l

Gestdo e Requalificagdio Ambiental

VCORLACD BV ENGENHARA. LDA

SBEIEDADE OE ESTUDOS E PROJECTOL

e Alein.2s54/2005, de 15 de Novembro, que estabelece a titularidade dos recursos hidricos,
define a forma como as zonas ameacadas pelas cheias sao classificadas e as consequéncias
dessa classificagdo na proibi¢do ou condicionamento de areas edificadas;

e O Decreto-Lei n.2 166/2008, de 22 de Agosto, que estabelece o regime juridico da Reserva
Ecolégica Nacional (REN), determina que as zonas ameacadas pelas cheias ndo classificadas
como zonas adjacentes nos termos da Lei da Titularidade dos Recursos Hidricos, sdo areas
de prevencdo de riscos naturais, integradas na REN. Nestas areas sdo interditas as
operacoes de loteamento, obras de urbanizagdo, constru¢do e ampliagdo, vias de
comunicacao, escavagoes e aterros e a destruicdo do revestimento vegetal. Refira-se que as
zonas ameagadas por cheias se encontravam ja integradas na REN, como estabelecido no
Decreto-Lei n.2 93/90 de 19 de Margo;

e A Directiva 2007/60/CE, de 23 de Outubro, relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de
inundacdes, estabeleceu diversos critérios e obrigacdes para os estados membros na
avaliacdo de riscos de inundacdo, na elaboracdo de cartas de zonas inundaveis e cartas de
riscos de inundacdo e no estabelecimento de Planos de Gestdo dos Riscos de Inundacao;

. O Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de Outubro, estabelece um quadro para a avaliagdo e
gestdo dos riscos de inundacdes, com o objectivo de reduzir as consequéncias associadas as
inundacdes prejudiciais para a salide humana, incluindo perdas humanas, o ambiente, o
patriménio cultural, as infra-estruturas e as actividades econdmicas, transpondo para a
ordem juridica interna a Directiva n.2 2007/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de

23 de Outubro, relativa a avaliacdo e gestdo dos riscos de inundagdes.

Respondendo ao enquadramento legislativo referido, existe hoje ao nivel municipal uma delimitagdo das
zonas inundaveis, a escalas ndo inferiores a 1/5.000, que reflectem os limites da maior cheia conhecida ou
de uma cheia com periodo de retorno de 100 anos (Decretos-Lei n.” 364/98, de 21 de Novembro e
166/2008, de 22 de Agosto). Esta delimitacdo das zonas inundaveis condiciona ja hoje em dia o
licenciamento de operagdes de loteamento, de obras de urbanizacdo ou de obras particulares. No ambito

do presente trabalho, foram obtidos dos municipios da RH8 estes mapas de inundagao.

A cartografia das zonas inundaveis tera como base fundamental a informacdo dos PMOT, uma vez que os
critérios utilizados pelos municipios, ao abrigo do Decreto-Lei n.2 364/98, sdo consistentes com o que é
imposto aos Estados-Membro pela Directiva 2007/60/CE na avaliagao preliminar dos riscos de inundagao.
Utiliza-se ainda a informacdo disponibilizada nas Zonas Inundaveis do Sistema Nacional de Informagdo de

Recursos Hidricos (SNIRH), pela ARH do Algarve e pela Autoridade Nacional de Proteccao Civil.
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A. Informacao de base

Ainformacdo de base utilizada nesta anélise consiste em dados e estudos de base existentes em diversas
entidades (o Instituto da Agua, a Comissdo de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Algarve, entre
outros), nos que constam do anterior Plano de Bacia Hidrografica (PBH) das Ribeiras do Algarve, na
delimitacdo das zonas inundaveis resultantes da aplicacdo dos Decretos-Lei n.” 364/98, de 21 de
Novembro e 166/2008, de 22 de Agosto, nas informac¢des constantes do Sistema Nacional de Informacao
dos Recursos Hidricos e na informagao disponibilizada pela ARH do Algarve e pela Autoridade Nacional de

Proteccao Civil.

Para os concelhos do Algarve foi utilizada a revisdo efectuada pela CCDR Algarve (2000-2008) das areas

ameacadas pelas cheias delimitadas em sede de Reserva Ecol6gica Nacional, com as seguintes excepgoes:

e parao concelho de Aljezur foi utilizada informacao resultante de um levantamento de campo
feito pela ARH;

e para os concelhos de Lagos e Sdo Bras de Alportel foi utilizada, de forma complementar,
informacao das zonas inundéveis fornecida pelas respectivas Camaras Municipais;

e parao concelho de Silves utilizou-se informacao da REN publicada;

. para o concelho de Tavira foi utilizada, de forma complementar, informacao relativa a areas
inundaveis delimitadas a partir de estudos hidrolégicos elaborados pela Universidade do
Algarve, sendo importante salientar que a informacao utilizada nestes estudos corresponde

a um periodo de retorno de 100 anos.

B. Caudais de ponta de cheia

A aproximacdo utilizada nos anteriores PBH foi calcular, por duas abordagens, os caudais de ponta de
cheia: de forma estatistica, através da analise das medidas em esta¢des hidrométricas, e através de um

modelo de formacao e propagacao de onda de cheia.

A avaliagdo de caudais de ponta de cheia na RH8 apresenta dificuldades em fun¢dao das medidas
disponiveis. A maior dificuldade encontrada nos estudos é a da validade das medi¢des dos caudais de
cheia nas estagdes hidrométricas. Esta dificuldade ocorre porque o valor do caudal é obtido
indirectamente a partir das medidas de nivel e de uma curva de vazdo na secg¢do. Nas situacdes de cheia,
os valores de caudais sao obtidos para uma parte da curva de vazao que, numa elevada quantidade de

situacdes, ndo esta validada.
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Para a maioria das esta¢des da rede hidrométrica estdo disponiveis no SNIRH curvas de vazao até ao ano

hidrolégico de 2005/2006 e para algumas até 2006/2007.

“A determinacdo dos caudais de ponta de cheia, quer pelo método estatistico quer através de um modelo
de formagao e propagacao de onda de cheia, é feita a partir de registos de caudais instantaneos maximos
anuais. A anadlise estatistica dos caudais instantdneos maximos anuais foi efectuada para as estagdes
hidrométricas situadas na zona relativa ao Plano de Bacia Hidrografica (PBH) das Ribeiras do Algarve, com

mais de 12 anos de registos e cujas amostras se revelaram de boa qualidade” (DRAOT Algarve, 2001).

Quadro 4.1.1 - Caracteristicas das esta¢des hidrométricas seleccionadas para o estudo de caudais

instantaneos maximos anuais

Localizacao
Cédigo Estacdo (Sistema ETRS 89) | Altitude Linha de dgua Numero de registos
(m) de caudal
X (m) Y (m)
30E/0l | Cerca dos Pomares| -55,389 -259,767 39 Ribeira das Cercas 12
30E/02 Bravura 50,452 | -273,981 75 Ribeira de 17
Odeaxere
30F/01 Pereira -45,142 -272,624 70 Ribeira de Arao 13
30F/02 Vidigal -41,870 -274,244 19 Ribeira de Farelo 12
M d Ribeira d
30G/01 onte dos 29,032 | -263,261 55 ibeira de 27
Pachecos Odelouca
30G/07 Casa Queimada -21,588 -270,405 16 Rio Arade 18

Fonte: DRAOT Algarve (2001).

Em termos genéricos nao houve alterag¢des significativas no nimero de registos de caudal apresentados
no Quadro anterior, pelo que se considera que a informacao produzida no anterior PBH tem o rigor

adequado para o presente PGBH (Ver Anexo I.1.2 — Tomo 40C).

Os valores apresentados no anterior PBH para a estimativa de caudais maximos de cheia, para diferentes

periodos de retorno, apresentam-se no Quadro 4.1.2.

Tal como nos anteriores Planos de Bacia, aconselha-se a elaboracdo de trabalhos especificos em cada
estacdo hidrométrica, com a medicdo de caudais em situacdes de cheia, de forma a aumentar a

aplicabilidade da curva de vazdo ou a que se faga a modela¢do numérica do escoamento nas secgdes.
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Quadro 4.1.2 — Caudais maximos de cheia em diferentes estacdes hidrométricas da Regido Hidrografica

das Ribeiras do Algarve

i Caudais em m3/s para diferentes periodos
Série de registos Area | Média de retorno
(km?) | (m?fs) 10 50 100 500 1.000
Bravura 77 - 135 191 213 261 281
Monte dos Pachecos 386 305,4 599 913 1.046 1.353 1.486
Casa Queimada 214 - 273 447 526 720 810
Cerca dos Pomares 38 23,7 54 8l 92 119 130
Pereira 20 - 48 64 70 83 88
Vidigal 19 12,3 22 27 28 32 33

Fonte: DRAOT Algarve (2001).

4.1.3.2. Descrigao e analise de consequéncias de inundagdes ocorridas no passado

Com base na imprensa escrita e em elementos descritos no anterior PBH (DRAOT Algarve, 2001),
descrevem-se diversos eventos que, desde o fim do século XIX até a actualidade, afectaram distintas areas
da Regido Hidrografica. De salientar que as consequéncias dos fendémenos referidos sdo diferentes, quer

na darea atingida, quer no grau de gravidade das consequéncias.

Ano Hidrolégico de 1947/1948 — Més de Janeiro

Area afectada — Cidade de Tavira

No dia 26 de Janeiro registou-se um dos varios episddios de cheia que assolou a cidade de Tavira e que

resultou em prejuizos avultados.

Ano Hidrologico de 1948/1949 — Més de Dezembro

Area afectada — Zonas baixas da vila de Albufeira

A inundacdo teve inicio cerca das 8 horas da manha do dia 22 e prolongou-se por cerca de 20 horas. Em
alguns locais, como por exemplo no largo Duarte Pacheco, as dguas atingiram o nivel de sete metros. Na
Avenida da Ribeira a dgua escavou o solo numa profundidade de 4 a 5 metros, pondo a descoberto o

antigo leito da ribeira, que aquela artéria deu o nome. Com a destruicdo da rampa do varadouro, as aguas
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do mar invadiram a vila e juntaram a sua firia as devasta¢des da inundacdo. Paredes e alicerces de varios
edificios de constru¢do mais ligeira, minados pelo impeto das aguas, desmoronaram-se, ficando assim

dezenas de familias sem-abrigo.

Ano Hidrolégico de 1949/1950 — Més de Novembro

Area afectada — Zonas baixas da vila de Albufeira

As décadas de 40 e 50 do século XX foram prédigas em inundac¢des no Algarve, que adquiriram contornos
violentos na vila de Albufeira. Nos dGltimos dias de Novembro de 1949, um temporal de grande violéncia
assolou o Algarve e Albufeira nao foi excepgao. As dguas da ribeira sobrepuseram-se aos dois diques e
fizeram levantar alguns cascdes da canalizacdo das dguas para o mar. A parte baixa da vila voltou a ser
inundada pela cheia da ribeira, registando-se prejuizos materiais em diversas casas. Tudo se registou
inesperadamente, apesar das chuvas torrenciais que cairam durante a noite fazerem prever inundagoes. O
panico foi terrivel, pois a cheia atingiu dois metros e, como muita gente corria perigo, logo se solicitaram
os servicos dos bombeiros de Faro, Loulé e Portimdo. Igualmente se utilizaram barcos para socorrer

pessoas em perigo e haveres de muita gente.

As cheias de 1949 foram avultadas, com popula¢do isolada. Danos materiais e humanos. Houve também

contribuicdo da preia—mar.

Ano Hidrolégico de 1956/1957 — Més de Janeiro

Area afectada — Zonas baixas da vila de Albufeira

Sete anos depois, e apds uns dias mais chuvosos, as cheias em Albufeira foram de novo noticia nos
jornais. No Largo Eng. Duarte Pacheco, transformado num pequeno lago, e onde a agua subiu a trés
metros de altura, alfarrobeiras centenarias foram arrancadas e vieram ribeira abaixo em direccao ao
enorme esgoto ali recentemente mandado construir para evitar a repeticdao das inundacoes de 1948, o

qual apesar dos calculos acabou por ndo ser suficientemente grande para comportar o volume das aguas.

Os prejuizos sofridos pelas dezenas de estabelecimentos inundados e os verificados em inGmeras
residéncias foram avultados. Perdeu-se uma vida humana e outros habitantes foram salvos pelos
bombeiros de todo o Algarve que ali acorreram apés fortes apelos langados pela Emissora Nacional, e por

populares.
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Ano Hidrologico de 1989/1990 — Meses de Outubro a Dezembro

Area afectada — Sotavento Algarvio, concelhos de Castro Marim, Vila Real de Santo Anténio, Olhdo,

Faro e Tavira

A precipitacdao ocorrida de Outubro a Dezembro teve um caracter excepcional, a sucessao acumulada de
precipitacdo de Outubro a Dezembro originou totais cerca de duas vezes superiores aos valores médios
anuais. Em Faro e Tavira ocorreram maximos em 24 horas excepcionais (da ordem dos 40% da média
anual) e a restante regido do Sotavento do Algarve apresentou valores ainda consideraveis (cerca de 20%

dos totais médios anuais).

Ano Hidrolégico de 1992/1993 — Meses de Inverno
Area afectada — Sotavento Algarvio

Nestes meses registaram-se episédios de cheia em quase todas as linhas de agua localizadas entre Faro e

Vila Real de Santo Antdnio.

Ano Hidrolégico de 1997/1998 — Meses de Outubro e Novembro

Area afectada — Barlavento Algarvio

Tal como referido por Rodrigues et al. (1998), o ano hidrolégico de 1997/1998 ficard na histéria das cheias
em Portugal, quer em termos de magnitude e de perdas de vidas humanas, quer também como um ano de

grande nlmero de “réplicas” pluviosas sucessivas.

As elevadas precipitagdes ocorridas no final de Outubro e no principio de Novembro na regido do Algarve
causaram importantes danos na rede hidrografica. A 26 de Outubro ocorreu um forte temporal sobre a
Serra de Monchique, onde a grande inclinagdo dos cursos de agua originou uma rapida propagacdo da
onda de cheia. As enxurradas transportaram varias toneladas de blocos de sienito das mais variadas
dimensdes, areia e lama, bem como troncos de arvores, destruindo pontes, estradas e galgando

povoacoes.

A precipitagao registada em Monchique entre as o e as 6 horas da madrugada do dia 26 atingiu 274 mm, o
que constitui o dobro da precipitacdo média do més (138 mm) e 1/5 da precipitagio média anual,

correspondendo a um periodo de retorno de 1000 anos. A intensidade da precipitacdo atingiu 164 mm/h,
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entre as 3 e as 3.05 horas. A ribeira da Garganta, com um tempo de concentra¢do de 35 minutos, drenou

durante cerca de 7 horas, 319.000 m?, com um caudal especifico de 11 m3/s/ km?.

Mais uma vez, a ac¢do humana contribuiu para o agravamento dos prejuizos causados pelas cheias. Parte
da vila de Monchique assenta sobre a ribeira da Garganta, que foi coberta e canalizada. As casas foram
implantadas transversalmente ao vale. Estas casas serviram de barreira ao livre escoamento das aguas, da
lama e dos blocos. Como consequéncia, a ribeira rebentou com parte do colector por onde corria, galgou
as ruas levantando a cal¢ada e entrou pelas casas submergindo os pisos térreos com blocos e lama. Mais

a jusante, em Caldas de Monchique verificou-se situacao idéntica.

Nas cheias de 1997, registaram-se elevados prejuizos materiais nas povoagdes junto ao leito da Ribeira de
Monchique, nomeadamente em casas de habita¢cdo inundadas pela agua e despojadas dos seus haveres,
nos recursos agricolas, que foram completamente destruidos e nas vias de comunicag¢do, que ficaram
intransitaveis devido a cortes e a destrui¢ao de diversos pontdes. Os sistemas de abastecimento de dgua e
de electricidade também foram afectados. Nao se registaram danos pessoais. Chuvas com valores de
precipitagao raros, atingindo valores na ordem dos 275 mm em cerca de cinco horas. Chuvas torrenciais na
Serra de Monchique e na parte Norte do Municipio, que fizeram transbordar as linhas de agua e

provocaram fortissimas enxurradas.

O dia 5 para 6 de Novembro de 1997 foi caracterizado pela passagem de uma depressao muito forte que
provocou uma tempestade com periodos de chuvas muito intensa, vento forte e trovoadas que varreram o

Sul do pais provocando inundagdes e prejuizos avultados.

O maior problema verifica-se quando ocorrem descargas das barragens de Odeleite e Beliche em preia-

mar. As cheias de 1997 deveram-se a descargas na Barragem da Bravura.

Ano Hidrolégico de 2000/2001 — Més de Dezembro

Area afectada — Concelhos de Tavira e Alcoutim

No dia 22 varias freguesias dos concelhos de Tavira e Alcoutim foram afectadas por uma nova cheia que

provocou danos materiais, nomeadamente em algumas estradas, pontes e aquedutos (Protec¢do Civil).
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Ano Hidrolégico de 2006/2007 — Més de Novembro

Area afectada — Sotavento Algarvio

As chuvas torrenciais levaram a que as localidades de praia de Altura e Vila Nova de Cacela registassem

inundagoes generalizadas (Agéncia Lusa).

Ano Hidrolégico de 2008/2009 — Més de Setembro

Area afectada — Todos os concelhos algarvios, excepto Alcoutim, Vila do Bispo, Castro Marim e

Monchique

As chuvas intensas registadas no dia 28 de Setembro de 2008 em todo o Algarve provocaram 78
inundag6es, com pelo menos 12 familias de Olhdo a serem afectadas pelas inundagdes. Entre as 7 e as 16h
a chuva provocou 78 inundagdes, quatro acidentes rodoviadrios com cinco feridos, trés quedas de arvores,
dois deslizamentos de massa e a queda de um painel de publicidade em Faro. Olhao e Albufeira foram dois

dos concelhos que mais sofreram com a instabilidade meteorolégica (Agéncia Lusa).

4.1.3.3. Areas com risco de inundacio

Em Portugal, tal como referido, o Decreto-Lei n.2 364/98 exige aos municipios com &reas urbanas e
urbanizaveis atingidas por cheias (nomeadamente as ocorridas desde a década de 60), a cartografia das
zonas inundaveis, tendo em vista a preparacao de medidas preventivas e de formas de actua¢ao em caso
de emergéncia. Com isso pretender-se-ia estimar os riscos decorrentes de uma eventual ocupac¢do urbana,
propiciando, uma gestao de prevencdo mais eficaz, e assegurando as populacdes o conhecimento de uma

situagdo que as pode afectar.

A delimitacdo das zonas ameacadas pelas cheias em Portugal foi assim realizada no sentido de dar

cumprimento aos Decretos-Lei 364/98, 93/90 e 166/2008, os dois (ltimos relativos a delimitagdo da REN.

Com base na informag¢do dos Planos Municipais de Ordenamento do Territério, do Sistema Nacional de
Informacao de Recursos Hidricos, do Comando Distrital de Operacdo e Socorro de Faro e da REN,
consistentes com o que é imposto aos Estados-Membro pela Directiva 2007/60/CE na avalia¢do preliminar
dos riscos de inundagdo, elaboram-se as cartas das zonas ameagadas pelas cheias na RH8 (Carta 4.1.1 —

Carta de avalia¢do preliminar de zonas inundaveis).
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4.1.3.4. Avaliagao da populagao e usos afectados

A avaliacdo da populagdo e dos usos afectados foi realizada através do cruzamento das areas com risco de
inundacdo com os dados da Base Geografica de Referenciacdo de Informacdo (BGRI) de 2001 e e com a
cartografia de usos do solo adoptada no presente PGBH (baseada na Carta Corine Land Cover de 2006 e na

analise de ortofotomapas de 2005 e 2007).

Apresenta-se no quadro seguinte, por bacia hidrogréfica, a estimativa da populagao e dos usos afectados
pelas cheias na RH8. O valor em percentagem do uso afectado corresponde a percentagem do uso

afectado relativamente a area total na bacia hidrografica do uso afectado.
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Quadro 4.1.3 - Populagao e usos afectados pelas cheias (dados da BGRI 2001 e Corine Land Cover 2006)
Barlavento Arade Sotavento Total RH8
Pop. total Pop. total Pop. total Pop. total
afectada (%) afectada (%) afectada (%) afectada (%)
AIECEE (n.° hab.) (n.° hab.) (n.° hab.) (n.° hab.)
3.727 7,6 3.958 6,0 15.775 6,2 23.459 ‘ 6,4
Area total Area total Area total Area total
Usos do solo afectada (%) afectada (%) afectada (%) afectada (%)
(km?2) (km?2) (km?2) (km?2)
Tecido urbano continuo 0,281 23,7 0,052 4,3 0,104 1,2 0,437 3,9
Tecido urbano descontinuo 1,660 6,8 0,828 57 2,789 4,0 5,277 4,9
IndUstria, comércio e equipamentos gerais 0,395 75,9 0,863 67,4 1,840 33,1 3,099 42,1
Infraestruturas da rede de autoestradas e da rede
ferroviaria 0,000 0,6 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,1
Zonas com equipamentos desportivos e de
ocupagao de tempos livres 2,271 15,4 0,188 57 2,437 55 4,896 78
Zonas portuarias 0,141 30,2 0,000 0,0 0,160 20,5 0,301 19,6
Aeroportos 0,217 86,4 0,000 0,0 1,978 95,3 2,195 94,3
Pedreiras, zonas de extracgao de areia, minas a céu
aberto 0,000 0,0 0,022 7,9 0,006 0,1 0,028 0,5
Descargas industriais, zonas de espalhamento de
lixos 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0 0,000 0,0
Estaleiros 0,000 0,0 0,163 18,8 0,047 2,3 0,210 6,4
Zonas de utilizagdo agricola fora dos perimetros
florestais 5,608 14,3 0,378 12,3 4,415 41,6 10,401 19,6
Culturas anuais associadas as culturas permanentes 2,770 8,7 3,077 14,5 9,214 3,0 15,061 4,1
Sistemas culturais e parcelares complexos 15,620 24.4 10,492 22,7 24,240 16,2 50,352 19,4
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Barlavento Arade Sotavento Total RH8

Pop. total Pop. total Pop. total Pop. total
afectada (%) afectada (%) afectada (%) afectada (%)

Populacdo (n.° hab.) (n.° hab.) (n.° hab.) (n.° hab.)
3.727 7,6 3.958 6,0 15.775 6,2 23.459 ‘ 6,4

Area total Area total Area total Area total
Usos do solo afectada (%) afectada (%) afectada (%) afectada (%)

(km?2) (km?2) (km?2) (km?2)
Terras ocupadas principalmente por agricultura

com espagos naturais importantes 5,762 9,0 4,044 48 5,079 3,0 14,885 46
Perimetros regados 9,896 36,7 1,965 78,9 9,261 443 21,123 41,9
Vinhas 0,351 17,6 0,015 0,7 0,930 8,9 1,296 8,9
Pomares 3,581 7,2 5,301 11,0 29,263 9,5 38,146 9,4
Pastagens 0,095 0,4 0,353 87,0 0,495 30,8 0,942 4,0
Territorios agro-florestais 0,001 0,1 0,637 2,8 0,347 15,0 0,986 3,8
Florestas de folhosas 2,405 0,9 2,541 1,0 1,599 1,9 6,545 1,1
Florestas de resinosas 0,100 1,0 0,125 2,2 0,666 7,0 0,891 3,6
Florestas mistas 0,096 0,9 0,115 1,3 0,000 0,0 0,212 1,1
Landes e matagal 3,332 8,0 0,307 2,7 2,568 2,2 6,207 3,7
Vegetacio esclerofila 3,641 1,8 1,946 1,2 1,546 1,0 7,133 1,4
Espagos florestais degradados 3,663 1,3 2,613 1,0 1,089 1,9 7,365 1,2
Praias, dunas, areais e solos sem cobertura vegetal 0,622 12,1 0,000 0,0 0,211 1,5 0,833 4,2
Sapais 3,240 92,1 4,974 90,9 1,293 32,6 9,507 73,4
Salinas 0,674 98,5 0,000 0,0 5,428 39,3 6,103 42,1
Pastagens pobres, trilhos 1,079 13,7 0,586 17,7 2,328 57,1 3,993 26,1
Estuarios 0,000 0,0 2,060 47,3 0,000 0,0 2,060 47,1
Mar e oceano 0,017 0,7 0,000 0,0 0,018 2,5 0,036 1,0
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A bacia hidrografica com mais populagdo potencialmente afectada pelas cheias é a bacia do Sotavento,
com cerca de 15.775 pessoas afectadas. A bacia do Barlavento tem cerca de 7,6% da sua populagao
potencialmente afectada pelas cheias. Na regidao hidrografica das Ribeiras do Algarve a populacao
potencialmente afectada pelas cheias é de 23.459 habitantes, cerca de 6,4% do total da populacdo
residente. Na totalidade da regido hidrografica considerada é afectada cerca de 3,9% da area total de

tecido urbano continuo e cerca de 4,9% da area total de tecido urbano descontinuo.

Relativamente a area de infraestruturas da rede de autoestradas e da rede ferroviaria, é afectada 0,7% da
totalidade da area da bacia hidrografica do Barlavento afecta a este uso de solo. Ndo sendo

potencialmente afectada, no caso deste uso do solo, nenhuma area das bacias do Sotavento e do Arade.

Existem areas de inddstria, comércio e equipamentos gerais afectadas nas bacias do Barlavento, Arade e
Sotavento, sendo a area afecta a este uso e potencialmente afectada pelas cheias de 75,9%, de 67,4% e

de 33,1%, respectivamente.

Na bacia do Barlavento os usos de solo potencialmente mais afectados pelas cheias sao as salinas e os
sapais, com cerca de 99% e de 92%, respectivamente, da area total afecta a estes usos potencialmente

afectado pelas cheias.

Na bacia do Arade os usos de solo sapais, pastagens e perimetros regados representam 0s Usos
potencialmente mais afectados pelas cheias, relativamente a area afecta a estes usos nesta bacia, com
cerca de 91%, 87% e 79%, respectivamente.Para o distrito de Faro, foi ainda possivel obter outras
informacdes relativamente a populagdo, locais e actividades econdmicas afectadas pelas cheias.
Apresentam-se no Anexo l.1.1 (Tomo 4C) os locais e actividades econémicas afectadas em ocorréncias

anteriores de cheias na regido hidrografica das Ribeiras do Algarve.

Os concelhos da RH das Ribeiras do Algarve, do distrito de Faro, mais afectados pelas cheias sao Silves e

Tavira.

A avaliagdo da populacdo afectada pelas cheias foi realizada através do cruzamento das areas com risco
de inundacdo com os dados da Base Geografica de Referenciacdo de Informacdo (BGRI) 2001 e as
freguesias do Algarve (INE). Determinou-se o nimero de habitantes afectados, através da populagdo
residente em cada freguesia ponderado pela area de cada freguesia afectada pelas cheias. Apresenta-se

na Figura 4.1.16, por freguesia afectada pelas cheias, o nimero de ocorréncias por freguesia na RH8.
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Figura 4.1.16 — Nimero de ocorréncias (inundagdes) por freguesia

As freguesias com maior niimero de ocorréncias pertencem ao Concelho de Silves (Sdo Bartolomeu de

Messines e Sdo Marcos da Serra) e Tavira (Santa Catarina da Fonte do Bispo, Cachopo e Santa Maria).

De seguida apresenta-se, entre a Figura 4.1.17 e a Figura 4.1.29, para cada um dos Concelhos, o resultado
da sobreposi¢ao da informacao referente aos perimetros urbanos, definidos sob a forma de bairros, com
as areas inundaveis. Esta analise teve como objectivo avaliar a populacdo residente (n.2 de indiviudos)
afectada pelas cheias por bairro. Esta abordagem considerou que os bairros representam éareas
geograficas com uma distribuicao uniforme da populagao residente, o que pode efectivamente nao
corresponder a realidade. Esta analise também permitiu avaliar a percentagem de area por bairro afectada

pelas cheias.
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Figura 4.1.17 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias na Cidade de Tavira
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Figura 4.1.18 — Populacdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias no Concelho de

Silves
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Figura 4.1.19 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Aljezur e Vila do Bispo

£10001/03 PGBH que integram a Regido Hidrografica das Ribeiras do Algarve (RH8): Parte 2 49



Consdrcio

Gestdo e Requalificagdio Ambiental

IDROMOD

FIGRO.GES

N

ABEIEDADE OE ESTUBOS E PROJECTOS

MONCHIQUE

T/

P

Y []

Limites administrativos (Fonte: CACR.2010 - IGF, 2010)

—— Limite de Concelhos

Regides Hidrogrdficas (Fonte: InterSIG - INAG, 2009)

RHE

Populagio Afectada por Bairro (N°. de individuos)
1 I

B A
W e & '@‘,@,@\‘ )

de dgua
Rios
Costeiras
Lages ou albufeiras
Transi¢io
— Freguesias

iciais (Fonte:

- INAG, 2010)

Limites administrativos (Fonte: CACR.2010 - IGF, 2010)

—— Limite de Concelhos

Regides Hidrogrdficas (Fonte: InterSIG - INAG, 2009)

RHE

Area Afectada por Bairro (%)
[ N ——

500D S S O

© T N N e

de dgua
Rios
Costeiras
Lages ou albufeiras
Transi¢io
— Freguesias

iciais (Fonte:

- INAG, 2010)

Figura 4.1.20 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias no Concelho de

Aljezur
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Figura 4.1.21— Populacdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias no Concelho de

Odemira
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Figura 4.1.22 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Tavira e Sao Bras de Alportel
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Figura 4.1.23 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Tavira e Vila Real de Santo Anténio
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Figura 4.1.24 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Olhdo e Tavira
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Figura 4.1.25 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Loulé e Faro
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Figura 4.1.26 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Albufeira e Loulé
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Figura 4.1.27 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Portimao e Lagoa
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Figura 4.1.28 — Populagdo (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias nos Concelhos de

Lagos e Alvor
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Figura 4.1.29 — Populagao (n.2 individuos) e area (%) por bairro, afectadas pelas cheias no Concelho de

Vila do Bispo
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De acordo com o Decreto-Lei n.2 115/2010, de 22 de Outubro, fez-se uma avaliagdo preliminar do risco
para as populagdes residentes nos bairros com areas inundaveis. Para tal organizou-se a populacdo
residente afectada pelas cheias em 9 classes de vulnerabilidade e o ndmero de ocorréncias em 6 classes.
O resultado do cruzamento desta informagao apresenta-se entre as Figuras 4.1.30 e 4.1.42. Adoptou-se
como valor do risco a soma dos dois indices, sendo adoptada uma classificagao de risco com 4 classes, de

acordo com o apresentado no Quadro 4.1.4.

Quadro 4.1.4 — Classes de vulnerabilidade da populagdo residente, classes de ocorréncias e classes de

risco
Populacido
Classes de residente Classes de N.° de Classes : .
. nl . . Rk Nivel de risco
Vulnerabilidade afectada pelas | Ocorréncias | Ocorréncias | de risco
cheias
| <I5 | <5 la3 Baixo
2 15-30 2 5-15 4a6 Médio baixo
3 31-45 3 16 - 25 7a9 Médio alto
4 46-60 4 26-35 10a 15 Elevado
5 61-75 5 36-50
6 76-100 6 >50
7 101-200
8 201-300
9 >300

As quatro diferentes classes de risco foram adoptadas para evidenciarem da melhor forma nas figuras
abaixo os valores obtidos para toda a regido hidrogréafica. Na classe de risco Elevado apenas se encontram
duas zonas da cidade de Faro, uma zona também no concelho de Faro mas na freguesia de Concei¢ao e
uma zona na cidade de Portimao, o que seria de esperar devido a concentracdo populacional. No concelho
de Silves, na freguesia de Sdo Bartolomeu de Messines, também se identifica uma zona na classe de risco
Elevado, mas que neste caso é devido ao elevado niimero de ocorréncias registadas. As restantes zonas

apresentam riscos médios ou baixos.

Embora estejam referidos acima alguns pontos onde a avalia¢ao preliminar do risco para as populagdes é
elevado, verifica-se a ocorréncia de nicleos de bairos com risco médio, nomeadamente nas zonas de
Tavira e Faro, que justificam desde logo a classificacdo como zonas de risco potencial significativo de

inundagoes.
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Figura 4.1.30 — Avalia¢ao preliminar do risco para as popula¢des na Cidade de Tavira
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Figura 4.1.31— Avaliacdo preliminar do risco para as popula¢des no Concelho de Silves
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Figura 4.1.32 — Avaliagao preliminar do risco para as popula¢des nos Concelhos de Aljezur e Vila do Bispo
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Figura 4.1.33 —Avaliagdo preliminar do risco para as popula¢des no Concelho de Aljezur
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Figura 4.1.34 — Avaliagao preliminar do risco para as populagdes no Concelho de Odemira
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Figura 4.1.35 — Avalia¢do preliminar do risco para as populagdes nos Concelhos de Tavira e Sdo Bras de
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Figura 4.1.36 — Avaliagdo preliminar do risco para as popula¢des nos Concelhos de Tavira e Vila Real de
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Figura 4.1.37 — Avaliagdo preliminar do risco para as popula¢des nos Concelhos de Olhdo e Tavira
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Figura 4.1.38 — Avalia¢do preliminar do risco para as popula¢des nos Concelhos de Loulé e Faro
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Figura 4.1.39 — Avaliagao preliminar do risco para as popula¢des nos Concelhos de Albufeira e Loulé
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Figura 4.1.40 — Avalia¢do preliminar do risco para as populagdes nos Concelhos de Portimao e Lagoa
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Figura 4.1.41— Avaliacdo preliminar do risco para as populagdes nos Concelhos de Lagos e Alvor
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Figura 4.1.42 — Avaliagao preliminar do risco para as popula¢des no Concelho de Vila do Bispo
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4.1.4. Risco de seca

4.1.4.1. Introducao
A situacdo geografica do territério de Portugal é favoravel a ocorréncia de episddios de seca.

As secas sao situacdes de escassez de agua com longa duragdo, abrangendo extensas areas e com
repercussoes negativas significativas nas actividades socioeconémicas. A seca ndo tem o mesmo
significado para todos, dependendo do utilizador da agua. De modo geral distingue-se entre seca

meteorolégica, seca agricola, seca hidrolégica e seca socioeconémica.
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-
Ca Agricola
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mpactos Economicog Trhaclon ArrEs el

Fonte: adaptado de www.drought.unl.edu, 2002.

Figura 4.1.43 — Esquema da sequéncia temporal dos diversos tipos de seca

A seca meteoroldgica é uma medida do desvio da precipitacdo em relacdo ao valor normal, caracterizando-
se pela falta de agua induzida pelo desequilibrio entre a precipitacdo e a evaporagao, a qual depende de
outros elementos como a velocidade do vento, a temperatura e humidade do ar e a insolagao. A defini¢ao
de seca meteoroldgica deve ser considerada como dependente da regido, uma vez que as condicdes
atmosféricas que resultam em deficiéncias de precipitagdo podem ser muito diferentes de regido para

regiao.
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A seca agricola esta associada a falta de dgua causada pelo desequilibrio entre a dgua disponivel no solo,
a necessidade das culturas e a transpiragao das plantas. Este tipo de seca esta relacionado com as

caracteristicas das culturas, da vegetacdo natural, ou seja, dos sistemas agricolas em geral.

A seca hidrolégica esta relacionada com a reducdo dos niveis médios de dgua nos reservatdrios e com a
deplecdo de agua no solo. Este tipo de seca estd normalmente desfasado da seca meteoroldgica e
agricola, dado que é necessario um periodo maior para que as deficiéncias na precipitacdo se manifestem

nos diversos componentes do sistema hidrolégico.

A seca socioecondmica esta associada ao efeito conjunto dos impactos naturais e sociais que resultam da
falta de dgua, devido ao desequilibrio entre o fornecimento e a procura dos recursos de agua e que vai

afectar directamente as populagdes.

A seca tem implicag¢bes inerentes a sua duragdo e severidade, quer sob o ponto de vista socioeconémico
quer ambiental. Ao analisar um periodo de seca, deve ter-se em conta que as condi¢des
hidrometeorolégicas que o ocasionam tém uma influéncia variavel, de acordo com a procura de agua da

regido e o grau de desenvolvimento dos seus aproveitamentos hidraulicos.

Em situagbes de seca coloca-se a questdo da priorizagdo das utilizagdes da dgua e as medidas a tomar
nesse sentido. A agricultura de regadio podera ser impraticavel em algumas regides, mesmo recorrendo a
culturas menos consumidoras da agua. Por outro lado, a reducdo dos escoamentos e dos volumes
armazenados em albufeiras conduzird a um agravamento da qualidade da agua se ndo forem tomadas
medidas sobre as descargas de efluentes, sobre a eficacia dos sistemas de tratamento e se ndo se

aumentar a fiscalizacdo e controlo.

A producao de energia hidroeléctrica é também afectada, fundamentalmente quando se trata de albufeiras

de armazenamento, pelo facto de se mobilizarem recursos essenciais para usos mais prioritarios.

As secas tém riscos para a qualidade de vida das pessoas e salide publica e econdémicos para as

actividades empresariais ou produtivas nao empresariais.

As consequéncias das secas podem ser directas e indirectas. As consequéncias directas incluem o
deficiente fornecimento de dgua para abastecimento urbano, os prejuizos na agricultura, na inddstria e na
producdo de energia hidroeléctrica, as restricdes a navegacdo dos rios e a pesca em aguas interiores.
Como consequéncias indirectas referem-se os incéndios florestais, os problemas fitossanitarios, o
aumento da concentracdo de poluentes nos meios hidricos e consequente degradagdo da qualidade da

agua, a erosado do solo e, a longo prazo, a desertificacdo, nas regides de climas aridos e semi-aridos.
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4.1.4.2. Metodologia

Para a avaliacdo do risco de seca utilizou-se o modelo SWAT. O modelo SWAT, ja descrito no Tomo 2 da
Parte 2 do PGBH (subcapitulo 2.1.5.), permite fazer uma estimativa da seca agricola e da seca

meteoroldgica.

O modelo SWAT estima a evapotranspiracao potencial pelo método Penman-Monteith. Esta
evapotranspiracdo é transformada numa evapotranspiragdo cultural. A evapotranspiragdo real é calculada
pela soma de trés componentes: evapora¢do da copa das plantas, transpira¢do das plantas e evaporagdo
do solo. Esta evapotranspiragao real serd sempre menor ou igual a evapotranspiragao cultural, estando
dependente do tipo de cultura e do seu crescimento. O modelo SWAT assume que, se nao houver qualquer
outro factor limitante, o crescimento da planta é 100% se a evapotranspiragao real for igual a cultural. No
outro extremo, se a evapotranspiracdo real for zero (o que acontece quando o solo atinge o coeficiente de

emurchecimento), o crescimento da planta sera nulo.

0 modelo SWAT permite ainda estimar a Seca Meteoroldgica, caracterizada como o défice de precipita¢do
em relacdo a evapotranspiragdo. Este modelo usa como input a precipitacdo e transforma-a em
evapotranspiracdo, caudal e recarga do aquifero. A seca meteorolégica ocorre nos anos em que a
evapotranspiracdo é maior do que a precipitacdo. Nestes anos o modelo usa a dgua armazenada no solo

no ano anterior para evapotranspirar.

4.1.4.3. Descricao e anadlise de consequéncias de secas ocorridas no passado

Desde que ha registos das precipitacdes em Portugal continental, os anos em que se verificaram maiores

secas foram os anos hidrolégicos de 1944/45, 1964/65, 1975/76, 1980/1981, 1991/1992, 1994/95, 1998/99

€ 2004/2005.

A recorréncia dos periodos de Seca ao longo, ndo s6 do curto periodo numérico disponivel (desde 1895),
mas também do periodo descritivo em que existem algumas fontes identificadas (séc. XVIII-XIX), indica
gue estes eventos sdo parte integrante do clima regional a escala temporal utilizada. Adicionalmente, as
principais tendéncias de evolucdo climéatica disponiveis para a regido, pese embora o grau de incerteza
das modelag¢des utilizadas, apontam genericamente para um aumento da frequéncia e severidade dos

periodos de Seca (Santos et al, 2002).
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