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AS ZONAS COSTEIRAS E AS ALTERACOES CLIMATICAS

A zona costeira é uma drea que se encontra em constante evolugéo, que se enquadra numa drea de transicdo
entre dois dominios distintos, o continente e o oceano, dos quais emanam forgas construtivas e destrutivas na
procura de um equilibrio dinémico. Constitui, portanto, um sistema adaptativo complexo com duas componen-
tes interativas: o sistema humano e o sistema natural que interagem entre si.

Os sistemas costeiros naturais contemplam uma grande diversidade de formagdes geolégicas e de ecossiste-
mas, em que dentro destes se incluem as arribas, dunas, praias, rias, estudrios, deltas, lagunas costeiras, zonas
humidas costeiras, recifes e ilhas barreira. Suportam uma grande variedade de servigos de natureza social,
econdmica e cultural e sdo afetados por maltiplas atividades humanas.

A zona costeira portuguesa estd sujeita a um conjunto de riscos, entre eles a desregulagdo do funcionamento
natural dos ecossistemas costeiros, a perda de biodiversidade, a eroséo costeira e, por conseguinte, os galga-
mentos costeiros.

Os impactos das alteracdes climdticas para o litoral continental portugués séo: o aumento da frequéncia,
duragdo e intensidade de eventos extremos (temporais) que fardo aumentar a erosdo costeira; o recuo da
linha de costa e o aumento do nivel médio do mar, que ird também fazer recuar a linha de costa, o que
poderd provocar a infrus@o salina em terras de cultivo junto ao litoral e intensificacdo do assoreamento nos
corpos estuarinos e lagunares.

Refira-se que, desde hd mais de trés mil anos, ou seja, desde que o nivel médio do mar atingiu aproximada-
mente a cota atual, o litoral portugués tem apresentado um comportamento predominantemente regressivo
(a linha de costa apresenta tendéncia para migrar em direcéo ao oceano), embora esta tendéncia regressiva
geral tenha sido por vezes interrompida por alguns periodos transgressivos (em que a linha de costa apresentou
tendéncia para migrar em dire¢éo ao continente).

No final do século passado verificou-se transicdo climdtica atual mais quente, a qual tem vindo a ser progres-
sivamente intensificada pela amplificagdo do chamado “efeito de estufa”. O nivel médio do mar comecgou a
elevar-se de forma gradual.

O litoral portugués respondeu a esta modificacdo invertendo o comportamento, que passou a ser fortemente
transgressivo, onde a subida do nivel médio das dguas do mar pode colocar em risco a zona costeira do pais.
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A ESPECIFICIDADE DOS ESTUARIOS

A subida do nivel médio de dgua em Portugal traduz-se num recuo da linha da costa médio de 0,3 m/ano,
sendo que 90% desse recuo se deve & reducdo de sedimentos, resultado das a¢des humanas.

Por conseguinte, o aumento do nivel médio da dgua do mar aumenta a eroséo costeira, o risco de inundagéo
das zonas do litoral baixo e arenoso e das zonas estuarinas e o risco de intrusdes salinas nos aquiferos costei-
ros, bem como nas zonas estuarinas.

A capacidade de adaptagdo ao novo nivel de base por parte dos estudrios reduz a exportagdo de materiais.
Assim, ao invés de fornecedores, estes transformam-se em locais de rececdo e deposi¢do de sedimentos.

Os estudrios possuem a dindmica e a complexidade caracteristica das zonas costeiras e, como parte inte-
grante delas, sdo afetados pelos mesmos fenémenos climéticos. No entanto, as alteragdes climéticas podem
ter consequéncias mais gravosas para os estudrios devido ds suas especificidades e & interagdo de fatores
néo climaticos.

Os estudrios tém como caracteristicas particulares localizarem-se em dreas baixas, geralmente planas e sujeitas
& influéncia maritima e fluvial, tendo assim os seus elementos expostos a todo o tipo de inundagdes. A estabili-
dade daqueles territérios depende, historicamente, de uma cuidadosa gestéo dos recursos hidricos.

O aumento do NMM e as alteragdes nos padrées climdticos colocam os estudrios em elevado risco de inun-
dacdes costeiras, submersdo permanente, cheias répidas e progressivas, erosdo, intrusé@o salina e perda de
zonas humidas.

De acordo com o estudo New Elevation Data Triple Estimates of Global Vulnerability to Sea-level Rise and
Coastal Flooding, publicado na revista cientifica Nature Communications, mesmo com reducdes drdsticas das
emissdes poluentes, a subida do nivel das éguas a partir de 2050 colocard em risco 300 milhdes de pessoas a
nivel mundial, sobretudo na Asia.

Em Portugal, os estudrios do Tejo e do Sado, a Ria Formosa, Aveiro e Figueira da Foz sdo as zonas mais “ver-
melhas” num mapa interativo disponibilizado pelos autores do estudo em colaboracdo com a organizagédo
Climate Central.
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Os Estudrios- Zonas de risco 2050

Fonte: Kulp, Scott and Strauss, Benjamin (2019) - New Elevation Data Triple Estimates of Global Vulnerability to Sea-level Rise and Coastal
Flooding, Nature.

A contencdo da exposicdo aos riscos associados & subida do nivel médio das dguas do mar deve centrar-se na
implementacdo de restricdes ao uso e ocupacdo do solo em dreas vulnerdveis, com a atualizacdo de faixas de
risco e implementacéo de restricdes ao uso e ocupacdo do solo em zonas estuarinas sujeitas a galgamento e
inundacdo em cendrio de alteragdo climdtica.

Tipologias de acdo para aumentar a resiliéncia a subida do nivel médio das dguas do mar

Medidas Tipologias de agéo

Conter a exposigdo aos riscos associados & subida do  Restricées ao uso e ocupacdo do solo e atualizacdo de faixas de risco
nivel médio das dguas do mar Restrigdes ao uso e ocupagdo do solo nas zonas estuarinas sujeitas a galga-
mento e inundag&o em cendrio de alteragéo climatica

Monitorizar, vigiar e fiscalizar as zonas costeiras e Monitorizag&o da dindmica costeira estuarina

estuarinas Reforgo da capacidade de fiscalizagéo do ordenamento do territério
Cartografia da distribuicéo da biodiversidade
Sistema de previsdo e alerta ao galgamento e inundagéo costeiros
Sistema de previsdo e alerta & inundagéo estuarina

Sensibilizar as populagdes para a subida do nivel Acdes de comunicagdo que visem prevenir comportamentos de risco
médio das dguas do mar e perigos associados Acdes de promocdo da literacia dos riscos costeiros e estuarinos

Fonte: AML (2019) — Plano Metropolitano de Adaptagdo as Alteragées Climdticas. Opgées de Adaptacdo, Resumo néo técnico.

Serd necessdrio concretizar um conjunto de agdes diferenciadas para assegurar a prote¢éo e a defesa das
margens estuarinas, designadamente de intervencéo direta nas praias e restingas, no restauro ecoldgico e na
criacéo de zonas humidas, na plantacdo de espécies em sapais afetados por eroséo significativa, na constru-
¢do de estruturas que possam contribuir para a protecéo das margens e também na promocdo de uma gestdo
integrada de sedimentos.

Também nos estudrios deve ser promovida a acomodagéo das estruturas expostas aos riscos de inundagéo,
sobretudo nas margens mais vulnerdveis e com elevada ocupagéo e atividades humanas. Deve igualmente ser
planeado o recuo de estruturas expostas aos riscos de inundagdo estuarina, com a avaliagéo e a programagéo
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da retirada de habitacdes, equipamentos e infraestruturas, bem como a concretizagdo de acdes facilitadoras
da migracdo dos sapais para o interior através da abertura de diques e/ou outras barreiras. Dever-se & tam-
bém proteger as zonas sensiveis & intrusdo salina, através da avaliacdo das suas causas em zonas criticas e da
otimizagdo da localizagé@o dos caudais de exploracdo das captagdes.

Tipologias de acdo para promover a adaptacdo dos estudrios do Tejo e do Sado & subida do nivel médio
das dguas do mar

Medidas Tipologias de agéo

Assegurar a protegéo e defesa das margens estuarinas do  Alimentagéo artificial de praias estuarinas

Tejo e do Sado Gestéo integrada de sedimentos
Restauro ecolégico e criacdo de zonas humidas
Construcdo de estruturas de protegéo
Protegd@o do patriménio cultural exposto a riscos estuarinos
Plantagéo de espécies em sapais afetados por eroséo significativa
Estruturas de retencéo de sedimentos nas plataformas lodosas

Promover a acomodacéo de estruturas expostas aos riscos  Adaptacdo de infraestruturas de drenagem

de inundagdo nos estudrios do Tejo e do Sado Construcdo de muros contra inundagdes
Criagéo de dreas multifuncionais, compativeis com o risco de inundagéo
estuarina
Solugdes construtivas e reabilitacdo de estruturas adaptadas a riscos es-
tuarinos
Infraestruturas verdes facilitadoras da drenagem e infiliracéo

Promover o recuo planeado de estruturas expostas aos Retirada de edificios expostos a inundagéo estuarina
riscos de inundagdo nos estudrios do Tejo e do Sado Retirada de industrias Seveso
Facilitagdo da migragéo dos sapais para o interior (abertura de barreiras)

Proteger as zonas sensiveis & intrusdo salina Avaliag@o das causas da salinizagdo atual em zonas criticas

Ofimizagdo da localizacdo e dos caudais de exploracdo das captacdes

Fonte: AML (2019) — Plano Metropolitano de Adaptacéo as Alteragées Climéticas. Opgées de Adaptacdo, Resumo néo técnico.
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Fases de Formacdao do Tejo e do seu Estudrio

O Rio Tejo é o maior rio da peninsula Ibérica com cerca de 1040 km de extens@o, 275 dos quais em Portugal. O Rio nasce na serra de
Albarracin em Espanha e desagua em Lisboa. O estudrio do Rio Tejo, é o maior da Europa Ocidental com mais de 320 Km?2.

A formagéo do Rio Tejo remonta & época Pliocénica, hd mais de 5 milhées de anos atrés e atravessou diversas fases que de forma
resumida.

1° Fase

No Paleogénico, aproximadamente hd 30/40 milées de anos atrds, toda esta regido do baixo Tejo (ver mapa Zona 1) afundou-se entre
falhas. Como resultado o Oceano entrou “terra adentro” formando um golfo de dguas pouco profundas, que se estendia até Almeirim.
Este golfo demorou cerca de 10 milhées de anos a formar-se.

Duas componentes na formacéo do Rio Tejo

2° Fase

Paralelamente, quase no centro da peninsula lbérica (ver mapa Zona 2), formou-se
outra bacia de dguas, provenientes da precipitacgo. Como as rochas das zonas a
laranja eram muito menos duras que as das zonas restantes, esta bacia, através de
fenémenos de erosdo, foi caminhando em direcéo a sudoeste. Mas a foz do rio Tejo
nem sempre foi a Oeste desta zona. Comecou por ser préximo da atual Lagoa de
Albufeira.

Com efeito esta zona do rio, teve origem no abatimento da zona a Sul. Se se olhar
com cuidado para Sudoeste, toda a zona de Almada estd muito mais alta que esta
margem. Toda a margem sul, tem estado a subir desde o Miocénico até aos dias de hoje, tendo este deslocamento vertical sido provoca-
do por fatores tecténicos, essencialmente devidos a duas pequenas falhas): a falha do vale inferior do Tejo e a falha do gargalo do Tejo.

Evolucéo da foz do Rio Tejo

3° Fase

A falha do gargalo do Tejo segue mesmo o percurso do rio até ao
oceano. Com a elevacdo da outra margem, e com a falha paralela ao curso atual, a
foz do rio Tejo mudou. Antes o rio seguia a “direito” indo desaguar na lagoa de albu-
feira. Atualmente, ainda podemos encontrar vestigios disto nessa localizagdo muito
mais a sul da atual foz.

Cerca de 15 milhées de anos apds a formagdo do golfo de dguas pouco profundas
na zona de Lisboa, os dois cursos de dgua acabaram por se unir!

Na atualidade as dguas o mar estdo de novo a “entrar” pelo estuério do Tejo, naque-
le que fora no principio da histéria um golfo conquistado & terra pelas dguas do mar.

Fonte: The Untold Story Of The Tagus River, a cache by Jodo Pedro Proenca, 20/02/2017.
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AS RESPOSTAS AS ALTERAGOES CLIMATICAS
NAS REGIOES COSTEIRAS

Ha essencialmente dois tipos de resposta que devem ser analisadas para fazer frente as alteracées climdticas,
no geral, e nas regides costeiras, em particular: a mitigagdo e a adaptagdo.

A mitigag@o é uma interven¢@o humana de forma a conseguir reduzir as fontes e potenciar os sumidouros de
gases com efeito de estufa.

A adaptacdo é, por outro lado, um processo de ajustamento ao clima atual e futuro e aos seus efeitos nas pes-
soas e infraestruturas. A adaptacéo da zona costeira as alteracdes climéticas tende a reduzir significativamente
a gravidade dos impactes da subida do nivel das dguas.

No que respeita a estratégias de adaptacdo a subida do NMM nas zonas costeiras, elas podem-se diferenciar
em trés tipos: recuo ou relocalizacdo, acomodagéo e protego.

As diferentes estratégias de adaptacéo: prote¢do, acomodacéo e relocalizagéo

Fonte: Almeida, Hugo (2019) — Eroséo e Galgamentos na Costa Portuguesa, Instituto Superior de Educacédo e Ciéncias.

O recuo ou relocalizacdo consiste num realinhamento da linha de costa através da relocalizago de todas as
infraestruturas ou da migragé@o dos ecossistemas para o interior, a fim de tornar aqueles sistemas menos vulne-
réveis ao risco de inundagdo, submersdo e erosdo costeira.

A retirada das infraestruturas ameacadas é uma politica extrema, que sé se aplica quando se esgotaram todas
as alternativas. A criagéo de restricdes ao uso do solo e de zonas tampédo sGo medidas mais leves utilizadas no
dmbito da relocalizacéo.

A acomodacdo favorece alteragdes da atividade humana nas zonas costeiras e a incorporacdo de ajustamentos
flexiveis nas infraestruturas.

ZONAS COSTEIRAS Regides Estuarinas e Recursos Hidricos
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Tais ajustamentos podem ser a construgé@o de pontes ou estacas, a adaptagéo dos sistemas de drenagem, a criagé@o
de sistemas de alerta e abrigos para situagdes de inundagdo ou evento extremo, a criag@o de novos cédigos de
construgdo, a criagdo de seguros baseados no risco e a utilizagdo de culturas agricolas mais tolerantes a salinidade.

A protecéo consiste num esforco para preservar a linha de costa e continuar a utilizar zonas costeiras vulneréveis.
Tal esforco é concretizado através da construcdo e/ou alimentacdo de praias, construcdo de dunas artificiais,
reconstrucdo de dunas, restauragdo de ecossistemas, criagdo de zonas himidas e edificacdo de estruturas resis-
tentes. Tais estruturas podem ser diques, pareddes, espordes, quebra-mares e barreiras contra a intruséo salina.

O litoral de Portugal Continental estende-se ao longo de 950 km, concentra 75% da populacéo nacional e é
responsdvel por produzir 85% do produto interno bruto. Cerca de 25% da orla costeira continental é abalada
por efeitos de erosdo costeira.

Sao vérios os fatores que tém contribuido para a eroséo e consequente recuo da linha de costa portuguesa: a
elevacdo do nivel do mar; a diminuicdo da quantidade de sedimentos fornecidos ao litoral, e mesmo quando
fornecidos a capacidade de estes sobreporem as barreiras antrépicas construidas pelo homem; a degradagéo
antropogénica das estruturas naturais; obras pesadas de engenharia costeira, nomeadamente as que séo im-
plantadas para prote¢éo de pessoas e bens; e as alteragdes climdticas.

Aproximadamente 232 km do litoral tem uma tendéncia erosiva ou erosdo confirmada, existindo um risco po-
tencial de perda de territério em 67% da orla costeira. A extensdo de litoral baixo e arenoso e baixo rochoso
suportado por dunas em situacdo critica de erosdo é de 180 km, com taxas de recuo de magnitude varidvel,
com valores médios entre 0,5 m/ano e 9,0 m/ano.

Destaca-se que 14% da costa continental estd protegida com obras de engenharia artificiais, quer devido & existén-
cia de infraestruturas portuérias, quer & necessidade de salvaguardar zonas urbanas, face & elevada taxa de erosdo.

Linha de costa portuguesa em eroséo

Fonte: APA (2016). Relatéria do Estado do Ambiente. Lisboa, 223 p.
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Para fazer face ao fenémeno erosivo que afeta o litoral portugués, foram amplamente utilizadas durante as
décadas de 1970 e 1980 estruturas pesadas de protegdo costeira, que, apesar dos efeitos positivos para pro-
teger e mitigar o risco para as comunidades locais, ndo conseguiram resolver o problema global do deficit de
sedimentos e conduziram ao aspeto amuralhado de alguns trechos da costa portuguesa.

Nos ¢ltimos anos, nomeadamente nos Ultimos 10/15 anos, tem havido uma crescente consciencializacéo dos
beneficios das medidas de “protecdo suave”, como a alimentagdo de praias, abrangendo a zona submarina
do perfil de praia imerso, a praia emersa/berma e o corddo dunar frontal, dominio que engloba a drea sujeita
a transporte sedimentar ativo e a alteracées morfolégicas sazonais e interanuais relevantes em termos de ten-
déncias evolutivas da faixa costeira.

Localizacdo e magnitude das intervencées de alimentacdo artificial de praia, entre 1950 e 2017

Fonte: Pinto, C., Silveira, T. e Teixeira, S. (2018). Alimentagdo artificial de praias na faixa costeira de Portugal continental.
Enquadramento e retrospetiva das intervencdes realizadas (1950-2017). Relatério Técnico. Agéncia Portuguesa do Ambi-
ente, 61 p.

A realizacdo destas obras encontra-se enquadrada em diversos Planos de Agdo (PA), dos quais o mais recente
é o PA Litoral XXI, publicado em outubro de 2017 e atualizado no final de 2019.

Este Plano assume-se como a base para a programacéo das intervencdes a desenvolver até 2030 e que con-
correm para os objetivos das politicas e instrumentos para a gestdo da zona costeira. Entre tais objetivos, sdo
de referir a politica de adaptacdo &s alteragdes climdticas nas suas diferentes vertentes; a politica integrada de
sedimentos e os instrumentos de gestéo do territério, bem como o Plano Nacional da Agua (PNA) e os Planos
de Gestao de Regido Hidrografica (PGRH) no que respeita as dguas costeiras e ds medidas para minimizagéo
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do risco associado & erosdo costeira e ainda as demais agdes com relevéncia para a gestdo, protecdo ou va-
lorizagé@o da zona costeira.

Cerca de 50% do investimento previsto para a protecdo costeira em zonas de risco, num montante de 319
milhées de euros, corresponde & drea de atuagéo alimentacéo artificial, o que denota a clara opgéo de com-
bate & erosdo costeira através da reposic@o do equilibrio sedimentar em trocos costeiros em eroséo, a qual se
afigura atualmente como a medida de adaptagdo mais consent@nea com as boas praticas de gestdo costeira
integrada a nivel internacional e nacional.

Protec@o costeira em zonas de risco - distribuicéo da previsdo de investimentos até 2030
(milhées de euros)

Protecao costeira em zonas de risco - Distribuigcdo da previsao de
investimentos até 2030 (milhdes de euros)

Total | 634
Alimentacao artificial [NIENEGEGGGEGEN 356
Intervenc¢des em estruturas de defesa costeira [l 105
Dragagens [ o6
Intervengdes em sistemas dunares [l 54
Retirada de construcdes [l 37
Intervengdes em arriba [l 35

(0] 100 200 300 400 500 600 700 800

Fonte: APA, Plano de Agéo Litoral XXI (atualizagéo de novembro de 2019)
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UMA ANALISE AOS RECURSOS HIDRICOS
EM PORTUGAL

O conceito de recursos hidricos esté estreitamente ligado a utilizagdo que se faz do recurso em si — a dgua.
Segundo a UNESCO, este conceito refere-se aos recursos disponiveis ou potencialmente disponiveis, em quan-
tidade e qualidade suficientes, num lugar e num periodo apropriados para satisfazer uma demanda identifi-
cével de dgua. Em Portugal a disponibilidade de recursos hidricos é influenciada por um conjunto de fatores:

¢ Variabilidade dimdtica que origina eventos de secas e cheios - a iregular distribuiciio espadal (maior abundénda a norte e na ver-
tertte afiéintica, maior escassez a sul do rio Tejo e na verfente continental), acentuada sozonalidade (os predipitagdes estdio concentradas
entre o final do Outono e o prindpio da Pimavera) e imegularidade inferanual, situagdo tipica do dima de influénda mediterréinica
predominante.

e Portugal utiliza mais de 40% da dgua disponivel, um valor superior dquele estabelecido como margem
de seguranca para gerir varidveis como secas e aumento da procura. Isto coloca-nos num risco elevado
de severa escassez de dgua.

e Reservas hidricas subterréneas — cerca de 2/3 do territério nacional alberga massas de dgua indife-
renciadas, com reduzida capacidade de armazenamento e, por isso, muito dependente da precipitagéo.
¢ Falta de eficiéncia de utilizacdo da dgua pelos diversos setores — perdas de dgua.

¢ Papel central das bacias hidrogréficas internacionais como fontes abastecimento em recursos hidricos do
Pais — dependéncia de Portugal no relacionamento com a Espanha em torno da gestdo das bacias hidro-
gréficas de quatro rios internacionais - Minho, Douro, Tejo e Guadiana, envolvendo o planeamento comum
que permita um equitativo aproveitamento desses recursos hidricos — em quantidade e em qualidade.

Disponibilidade e composicdo dos Recursos Hidricos

Num contexto em que Portugal tem de lidar com uma acentuada variabilidade climética que origina eventos de
secas e cheias, o conhecimento e acompanhamento da evolucdo dos recursos é elemento indispensdvel para
melhorar a gestéo.

A maior parte do territério nacional — cerca de dois tercos — alberga massas de dgua indiferenciadas, com
reduzida capacidade de armazenamento e, por isso, muito dependente da precipitagdo. Assim, na andlise das
reservas hidricas subterréneas ganha relevancia os aquiferos, pela capacidade elevada de armazenamento e
fundamentais em termos de satisfazer necessidades regionais. As regides com maior escoamento sdo o Douro,
Vouga, Mondego e Lis, e o Tejo e Ribeiras do Oeste. Em contraste, as regides com menor escoamento sdo o
Sado e Mira, Guadiana e Ribeiras do Algarve.

Aguas subterrdaneas

A disponibilidade de dguas subterrdneas estd relacionada com a reposigdo de niveis através da precipitagdo,
ainda que as variagdes dos niveis de massas de dgua subterr@nea sejam influenciadas por outras fontes de
recarga, mormente as trocas entre massas de égua e drenagens. Tradicionalmente, as dguas subterréneas sGo
utilizadas para o abastecimento doméstico, industrial, agricola e turismo.

ZONAS COSTEIRAS Regides Estuarinas e Recursos Hidricos
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Portugal e a dependéncia do exterior na gestdo dos recursos Hidricos

A gest@o de transvases de Espanha pode afetar fluxos de bacias em Portugal. Cerca de 50% dos recursos hidri-
cos s@o gerados na parte espanhola das bacias o que reforca a importancia da gestdo dos recursos hidricos,
ndo s6 do ponto de vista da seguranca e garantia de acesso, mas também da qualidade da prépria dgua.
A Convencéo de Albufeira define o quadro de cooperagéo entre Portugal e Espanha para a protecéo das
dguas superficiais e subterrGneas e dos ecossistemas aqudticos e terrestres deles diretamente dependentes
e para o aproveitamento sustentével dos recursos hidricos das bacias hidrogréficas dos rios Minho, Lima,
Douro, Tejo e Guadiana.

Bacias hidrogréficas Luso-Espanholas

Fonte: Sanches, Jorge (2012) - O Regime Juridico e a Gestdo das Bacias Internacionais Partilhadas por Portugal e Espanha. a Convencéo
de Albufeira e as suas Implicagées, Universidade de Lisboa.

Estado dos Recursos Hidricos

Com o reconhecimento pela Comunidade Europeia de que a dgua é um patriménio a proteger e preservar, foi
estabelecido um quadro de ag@o comunitdria no dominio da politica da dgua através da publicagdo da Diretiva
2000/60/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de outubro - Diretiva Quadro da Agua (DQA).

Na Diretiva Quadro da Agua (DQA) encontram-se gizadas as orientagdes para o planeamento e gestéo de
recursos hidricos bem como para a monitorizacdo (artigo 8° e anexo V) das vdrias categorias de dgua — dguas
superficiais interiores (rios e albufeiras), dguas transigéo e costeiras, e dguas subterraneas.
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De acordo com os requisitos da DQA, a monitorizacdo das massas de dgua superficiais visa:

¢ Avaliagéo do estado/potencial ecolégico dos rios e albufeiras, dguas de transicdo e dguas costeiras,
sendo necessdrio monitorizar um conjunto de par@metros: elementos biolégicos, elementos hidromorfo-
|6gicos, fisico-quimicos e poluentes especificos;

¢ Avaliagéo do estado quimico importa monitorizar substéincias prioritérias (alguns compostos emer-
gentes, englobando produtos farmacéuticos e desreguladores endécrinos), incluidas na Diretiva das
Substéncias Prioritérias.

No respeitante as massas de dgua subterrdneas as disposicdes da DQA direcionam a monitorizacdo para duas
componentes:

* Avaliacéo do estado quimico (Diretiva das Aguas Subterréneas) assenta na monitorizacdo de um con-
junto de parémetros fisico-quimicos e de substancias perigosas;

¢ Avaliagéo do estado quantitativo das massas de dgua subterréneas, tendo por base a monitorizacéo
dos niveis de dgua subterrGnea nas diversas massas de dgua, sendo esta informacdo fundamental para
acompanhar a evolugéo do nivel de dgua subterrdnea, em particular nos periodos de seca, com o intui-
to de uma utilizacéo sustentdvel do recurso e auxiliar nas medidas que devem ser implementadas para

minimizagéo dos seus efeitos.

De acordo com a Lei da Agua, os Planos de Gestdo de Regido Hidrogréfica (PGRH) s@o instrumentos de
planeamento das dguas que visam a gestdo, a protecdo e a valorizagdo ambiental, social e econdémica das
dguas ao nivel da bacia hidrogréfica. Os PGRH sao elaborados por ciclos de planeamento, sendo revistos e
atualizados de seis em seis anos. O segundo ciclo de planeamento refere-se ao periodo 2016-2021, estando
os segundos PGRH, para cada Regido Hidrogréfica, em vigor até ao fim de 2021.

No decurso do 2° ciclo de planeamento, em 2018, e com o intuito de aferir a evolucdo do estado das massas de
dgua, efetuou-se uma avaliag@o intercalar do estado das massas de dgua, recorrendo-se aos dados dos anos
obtidos entre 2014-2017, para cada regido hidrogréfica. A classificagdo do estado global das massas de dgua
superficiais no 2.° ciclo dos PGRH indica 53 % com estado bom ou superior e 47% com estado inferior a bom.

Por sua vez a classificacdo do estado global das massas de dgua subterréneas no 2.° ciclo dos PGRH indica
84% com estado Bom.

Qualidade das dguas superficiais e subterrdneas - avaliagéo intercalar de 2018

Fonte: Relatério do Estado do Ambiente -2019-Agéncia Portuguesa do Ambiente
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Os resultados mostram que na avaliagdo intercalar em 2018, e no caso das dguas superficiais, apenas 46%
das massas de dgua atingiram o Bom estado e nas dguas subterrGneas apenas 76%. Acresce que neste periodo
ainda ndo era possivel aferir os efeitos das medidas que estdo a ser implementadas, definidas no PGRH em
vigor. Nas massas de égua superficiais, as RH4 e RH5 sd@o as que apresentam os maiores desvios face & classi-
ficacdo obtida no 2° ciclo. As RH5, Rhé e RH7 sd@o as que apresentam menor nimero de massas de dgua com
estado inferior a Bom quando comparado com a classificagdo obtida no 2° ciclo. O periodo de seca que se fez
sentir nestas regides e a intensificacéo da agricultura podem estar na origem nesta diminuicdo.

Estado das dguas superficiais e subterrdneas por regido hidrogréfica

Em termos de distribuicGo regional mais detalhada a classificacéo Intercalar das Aguas Superficiais - Estado ecolégico é o que se ilustra
na Figura seguinte.

Classificacé@o intercalar 2018 — dguas superficiais estado ecolégico

Fonte: Relatério do Estado do Ambiente - 2019, Agéncia Portuguesa do Ambiente
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Defini¢des de seca e de Escassez de dgua

A seca é uma reducdo tempordria da disponibilidade de dgua, devida a precipitagdo insuficiente, sendo uma catdstrofe natural com
propriedades bastante especificas. De uma maneira geral é entendida como uma condigéo fisica transitéria, associada a periodos
mais ou menos longos de reduzida precipitagdo, com repercussdes negativas nos ecossistemas e nas atividades socio econémicas. A
duragéo de uma precipitacdo anomalamente reduzida, bem como a amplitude dos seus desvios da normal climatolégica, determinam
a intensidade de uma seca e a extens@o dos seus efeitos a nivel das reservas hidrolégicas, das atividades econémicas em geral (in-
cluindo a agricultura), do ambiente e dos ecossistemas.

Em geral, distingue-se entre seca meteoroldgica, seca agricola e seca hidrolégica, ndo dissociadas dos impactos socioeconémicos e
ambientais que dela advém:

Seca meteorolégica - Associada & ndo ocorréncia de precipitagéo, define-se como a medida do desvio da precipitagdo em relagdo ao
valor normal (média 1971-2000) e caracteriza-se pela falta de dgua induzida pelo desequilibrio entre a precipitacéo e a evaporacéo,
a qual depende de outros elementos como a velocidade do vento, temperatura, humidade do ar e insolagéo. A definicdo de seca me-
teorolégica deve ser considerada como dependente da regido, uma vez que as condi¢des atmosféricas que resultam em deficiéncias
de precipitacdo podem ser muito diferentes de regido para regido.

Seca agricola — Associada & falta de dgua causada pelo desequilibrio entre a dgua disponivel no solo, a necessidade das culturas e
a transpiracdo das plantas. Este tipo de seca estd relacionado com as caracteristicas das culturas, da vegetagéo natural, ou seja, dos
sistemas agricolas em geral.

Seca agrometeorolégica — Conjugacdo dos conceitos de Seca Meteorolégica e de Seca Agricola, uma vez que existe uma relagéo de
causa-efeito entre elas. Desta forma, a falta de dgua induzida pelo desequilibrio entre a precipitagéo e a evaporagdo ird ter conse-
quéncias diretas na disponibilidade de dgua no solo e consequentemente na produtividade das culturas.

Seca hidrolégica - Associada ao estado de armazenamento das albufeiras, lagoas, aquiferos e das linhas de dgua em geral. A seca
hidrolégica estd, assim, relacionada com a redugdo dos niveis médios de dgua superficiais e subterrdneos e com a deplegéo de dgua
no solo. Este tipo de seca estd normalmente desfasado da seca meteorolégica, dado que é necessdrio um periodo maior para que as
deficiéncias na precipitagéo se manifestem nos diversos componentes do sistema hidrolégico.

E importante distinguir os conceitos de seca do conceito de escassez. Escassez de dgua é a caréncia de recursos hidricos disponiveis
face ao que seriam os suficientes para atender as necessidades de uso da dgua numa regido. A escassez de dgua pode ser um resul-
tado de dois mecanismos: fisico ou econédmico. O primeiro é resultado da inexisténcia de recursos hidricos naturais suficientes para
atender & procura de uma regido. Escassez econdémica é o resultado de uma ineficiente gestdo dos recursos hidricos disponiveis como,
por exemplo, a existéncia de valores elevados de perdas em redes de distribuic@o, seja no regadio ou em abastecimento piblico para
consumo humano e o caso de paises ou regides onde naturalmente existe dgua suficiente para satisfazer os diferentes usos, mas néo

existem os meios para fornecé-la de uma maneira acessivel.

Fonte: Relatério do Estado do Ambiente — 2019, Agéncia Portuguesa do Ambiente

Utilizagdo dos Recursos Hidricos

Sem prejuizo de, no plano nacional, Portugal ndo apresentar uma significativa escassez hidrica, a heterogenei-
dade das disponibilidades, em termos quantitativos, enquadrada nas dindmicas demogréficas e da acentuada
vulnerabilidade a eventos extremos recomenda uma utilizacdo eficiente dos recursos, nomeadamente com
maior prudéncia nas zonas sujeitas a uma maior pressdo.

Neste &mbito, o Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUEA) procura responder & necessidade de
infegracdo de desafios associados a atfividades econédmicas fulcrais como a agricultura, indUstria e energia,
concentrando esforcos na reducé@o de perdas de égua e na otimizacdo do uso. As metas fixadas correspondem
a um teto de 20% para as perdas de dgua no segmento urbano, 35% na agricultura e 15% na indUstria e pres-
supdem o recurso progressivo a tecnologias mais eficientes

A agricultura é a atividade que mais consome dgua (73%), seguindo-se o segmento urbano (19%). Em termos
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regionais, a regido do Tejo e Ribeiras do Oeste é a maior consumidora, mas também a que maior populagéo
alberga. Em contraste, as duas regides hidrogréficas do Norte e as duas do Sul séo as que apresentam meno-

res volumes de consumo.
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QUALIDADE E EFICIENCIA DA AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

A qualidade da dgua para consumo humano é um direito humano e indicador essencial para a avaliagéo do
nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populacdo, sendo aliés utilizado em diversos indi-
ces e metas, como as do Indice de Bem-Estar e Objetivos para o Desenvolvimento Sustentével.

O instrumento de politica focado neste desafio do setor de abastecimento de dgua e saneamento de dguas
residuais é o Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais 2020 (PENSAAR
2020) que definiu como meta para 2020 99% de dgua segura.

Agua Segura

A evolugéo da qualidade da dgua para consumo humano em Portugal tem tido uma evolucdo muito positiva,
alcancando, de acordo com dados da ERSAR, 98,72% em 2017, sendo, assim, quase certo que a meta para
2020 serd alcancada para 2020, o valor de 99% de dgua segura.

Evolucéo da Cobertura Nacional de Agua Segura

Fonte: Relatério do Estado do Ambiente — 2019, Agéncia Portuguesa do Ambiente
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Nivel de dgua segura em Portugal continental, por concelhos 2018

Fonte: Relatério do Estado do Ambiente — 2019, Agéncia Portuguesa do Ambiente

Otimizagdo da Eficiéncia

O PENSAAR 2020 dedicou um eixo estratégico & gestdo eficiente e sustentdvel dos recursos, com vdrios pro-
blemas identificados, como a subutilizacdo da capacidade instalada de infraestruturas, a baixa adesdo aos
servicos e ligac@o dos sistemas «em baixa» & «alta» e ganhos de eficiéncia através da redugdo de perdas fisicas
nas redes de abastecimento de dguas e de afluéncias indevidas ds redes de saneamento de &guas residuais.

De acordo com a monitorizagéo realizada para 2011-2016, constata-se que o “nivel de adeséo ao servigo de
abastecimento é um assunto que continua a ser preocupante para o setor, considerando que, para além dos
problemas ambientais e de sadde publica que podem ser causados pelo défice de ligagdo dos utilizadores,
pode ainda criar dificuldades de sustentabilidade das EG, uma vez que estas efetuam investimentos que néo
sd@o devidamente rentabilizados”.

Reducéo das Perdas de Agua

Apesar das melhorias verificadas nos Gltimos anos, o ritmo da evolucdo na reducdo de perdas de dgua tem
sido muito lento o que poderé acarretar o incumprimento da meta, atendendo cos gaps de 15 e 18 pontos
percentuais, respetivamente para as atividades em “alta” e em “baixa”, relativamente & meta definida (80%).
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Pressoes Ambientais — a Polui¢cdo Difusa

Acrescem, no entanto, pressdes qualitativas e fonte de poluicéo difusa, como sdo o caso das dguas residuais
provenientes de atividades econémicas fundamentais, como a agricultura, energia e indéstria e que se tradu-
zem no arrastamento de poluentes até ds massas de dgua superficiais e de lixiviagéo até &s dguas subterra-
neas. Por exemplo, o setor da pecudria produz efluentes que, ao conterem azoto e/ou fésforo, representam uma
fonte de poluicdo, seja esporddica ou pontual quando ocorrem descargas no solo ou nas dguas superficiais,
seja difusa, se impregnados inadequadamente nos solos agricolas.

De modo a lidar com este tipo de risco, torna-se imperioso conhecer as origens de pressdo pontual e difusa das
massas de dgua para procurar reduzir o impacto através do recurso a medidas especificas.

Alteracoes Climdticas e a Diplomacia Hidrica

Se associarmos a natureza difusa deste tipo de pressdes ambientais & realidade da necessdria cooperacéo com
Espanha no que toca & gestdo das nossas bacias hidrogréficas, rapidamente compreendemos que a diploma-
cia e o pensamento estratégico & escala ibérica sGo determinantes.

Como verificamos, a disponibilidade de recursos em Portugal é dependente de bacias de rios internacionais,
com nascente nos nossos vizinhos (Minho, Douro, Tejo e Guadiana).

A previsivel evolucao desfavordvel das alteragdes climdticas no horizonte 2050 representa um sério risco & de-
gradacgéo da qualidade das dguas transfronteiricas e importa aproveitar da melhor forma a oportunidade de
revisdo da Diretiva-Quadro da Agua.

Recorde-se que a Unido Europeia tem vindo a ajustar prioridades:

* Modelo de Governanca: articular a politica da égua com outras e atribuir uma autoridade da dgua a
cada bacia hidrogréfica num contexto de cooperagéo transfronteirica;

* Servicos de Agua: eficiéncia, gestdo de ativos e acesso universal;

e Servicos Urbanos — fomentar a circularidade no ciclo urbano da dgua, através da potenciagéo da
reutilizagdo de dguas residuais tratadas e solucdes com base na natureza para a retencéo de dgua;

e Ecossistemas — controlar a poluicdo difusa da agricultura, recuperar ecossistemas hidricos, potenciar
novos e repensar os artificiais;

o Alteracdes Climdticas — gestao de risco, foco na adaptagdo e assegurar o mainstreaming das acdes
climdticas na estratégia hidrica;

¢ Financiamento — recuperar custos, concentracdo em ganhos de eficiéncia e otimizagéo fundos estru-
turais para os servicos e ndo apenas infraestruturas.
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DESAFIOS E INVESTIMENTOS FUTUROS

A gestéo dos recursos hidricos vai exigir em Portugal nas préximas décadas um montante de investimento elevado:

¢ As exigéncias de manutencdo das instalagdes que suportam o abastecimento de dgua e o saneamento.
e O maior impacto das alteragdes climdticas na disponibilidade de dgua para utilizagdes agricolas
mais intensivas na utilizacdo de dgua e, simultaneamente, mais exportadoras.

e Constituicéo e protecdo de reservas estratégicas de dgua — superficial e em aquiferos subterréneos.

e Utilizacdo de sistemas de dessalinizacéo, podendo comecgar por zonas costeiras intensivas em
atividade turistica, recorrendo a tecnologias mais sustentdveis e menos onerosas, & medida que
estiverem disponiveis

¢ A gestdo do ciclo urbano da dgua nas principais metrépoles e zonas turisticas, em termos de “econo-
mia circular”. Exemplo: Fébrica de Agua (Figura 14).

* Aposta crescente na inovagéo nas prdticas agricolas de modo a melhorar a sustentabilidade da pro-
ducdo agroalimentar.

¢ Tecnologias inovadoras para um uso mais eficiente da dgua. As estratégias passam por contadores,
sistemas gota a gota, sondas para medir a humidade do solo e recurso a estagdes meteorolégicas para
aferir o estado do tempo. Os dados séo reunidos em plataformas e, se houver problemas, séo langa-

dos alertas nos computadores e teleméveis.

Fébrica de Agua

Tipos de Investimentos futuros:

¢ Investir nos sistemas de gestdo dos aquiferos nacionais, reforcar a rede de recolha e tratamento
da informacéo, aumentar as competéncias na modelagem e simulacéo dos aquiferos, para melhorar
todo o processo de tomada de deciséo, otimizar o uso da dgua, minimizar o desperdicio e assegurar

a sustentabilidade.
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¢ Dotar o Pais com infraestruturas de tratamento e valorizacéo de lamas de Estacé@o de Tratamento

de Aguas Residuais (ETAR) que assegurem o aproveitamento deste recurso (que é atualmente tratado

na maioria dos casos como um residuo) numa légica de “economia circular”, transformando-as num
produto com potencial de utilizagdo no mercado (compostagem), possibilitando ao mesmo tempo uma
reducdo as emissées de CO2 associadas ao tratamento e ao transporte de lamas e o incremento da
producdo de energia renovdvel nas instalagdes de hidrélise.

¢ A gestdo do ciclo urbano da dgua nas principais metrépoles e zonas turisticas, em termos de “econo-

mia circular”.
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