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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

A importância da gestão integrada dos recursos
hídricos em contexto de alterações climáticas

Rodrigo Proença de Oliveira
rpoliveira@tecnico.ulisboa.pt

rpo@bluefocus.pt
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

A seca de 2021/22
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Precipitação acumulada em Portugal Continental desde Outubro de 2021
Precipitação acumulada em Fevereiro de 2022 desde Outubro
de 2021, em percentagem em relação ao periodo 1971-2000

Fonte: IPMA
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Escassez hídrica em Portugal
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• Os valores do WEI+ são
genericamente elevados.

• As bacias hidrográficas do Sado e do
Mira e Sorraia são aquelas que
merecem mais preocupação.

• Localmente, certas sub-bacias
apresentam valores mais elevados,
e.g.:
– Afluentes do Douro

– Margem esquerda do Tejo

– Sorraia

– Ribeiras do Oeste

– Odivelas / Xarrama

– Cobres / Degebe

WEI+ por região hidrográfica

Fonte: APA, 2021

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Projeto Avaliação das disponibilidades hídricas atuais e
futuras e aplicação do índice de escassez WEI+.

Objetivos:
• Avaliação das disponibilidades de água (superficiais e subterrâneas)

(1 km x 1 km):
– Período histórico (1930/31 – 2015/16), em regime natural.

– Cenários futuros (2010-2100): RCP 4.5 e RCP 8.5.

• Avaliação das necessidades de água dos vários setores:
– Usos, volumes utilizados, eficiências, volume captados e retornos.

• Modelação da alocação e uso da água:
– Garantias de disponibilidades em regime modificado.

– Modelação do armazenamento, alocação e uso da água.

• Cálculo do índice de escassez WEI+

• Planeamento dos recursos hídricos através dos PGRH de 3º ciclo.
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Promotor/Cliente:

Consórcio:
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Precipitação anual
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Os valores representam a variação da precipitação anual média entre os períodos 1945/46-
1980/81 e 1981/82-2015/16 (não quantifica a tendência)

RH1- Minho e Lima

RH2 - Cávado, Ave e Leça

RH3 – Douro

RH4A – Mondego, Vouga e Lis

RH5A – Tejo e ribeiras do Oeste

RH6 – Sado e Mira

RH7 - Guadiana

RH8 – Ribeiras do Algarve

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Precipitação anual 1930/31 – 2015/16
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Fonte: Projecto APA-WEI+ realizado por Nemus/Bluefocus/Hidromod para a APA
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Disponibilidades de água: Escoamento anual
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-16%

-25%

-21%

-18%

Os valores representam a variação escoamento anual médio entre os períodos
1945/46-1980/81 e 1981/82-2015/16 (não quantifica a tendência)

Percentagens de diminuição ao nível de cada uma das bacias
internacionais considerando a parte espanhola e a parte portuguesa

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Balanço hídrico
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Escoam em PT = 29 950 hm3

Escoam de ES =  31 900 hm3

Escoam em PT = 12 250 hm3

Escoam de ES =   16 150 hm3
Escoam em PT = 7 100 hm3

Escoam de ES = 14 800 hm3

Escoam em PT = 23 000 hm3

Escoam de ES =  30 000 hm3
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

IPCC AR6 WG1 (2021)
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data
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Cenários de precipitação adotados
(os mesmo do Roteiro de Adaptação)

NCC-NorESM1-M-SMHI-RCA4

CNRM-CNRM-ALADIN63

CNRM-KNMI-RACMO22E

ICHEC-DMI-HIRHAM5

ICHEC-CLMcom-CCLM-4-8-17

ICHEC-KNMI-RACMO22-r12

ICHEC-SMHI-RCA4

MOHC-HadGEM2-DMI-HIRHAM5

MOHC-HadGEM2-KNMI-RACMO22E

MOHC-HadGEM2-SMHI-RCA

MPI-M-MPI-ESM-LR-REMO2009_r1

MPI-M-MPI-ESM-LR-SMHI-RCA4

NCC-NorESM1-M-REMO2015

NCC-NorESM1-M-SMHI-RCA4

Modelos selecionados (AR5)

Os valores em percentagem
representam a variação entre o
período histórico e o final do século
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Cenários climáticos: Escoamento anual
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RH1- Minho e Lima

RH2 - Cávado, Ave e Leça

RH3 – Douro

RH4A – Mondego, Vouga e Lis

RH5A – Tejo e ribeiras do Oeste

RH6 – Sado e Mira

RH7 - Guadiana

RH8 – Ribeiras do Algarve

Os valores em percentagem
representam a variação entre o
período histórico e o final do século

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Estimativas dos usos e volumes de água
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• Urbano e industrial:
– TURHs

• Rega:
– RA 2019: Área regadas, culturas praticadas, métodos de rega (por freguesia)

– Recomendações DGADR: Dotações de rega (inclui eficiência de rega)

– COS / Limites AHs: Distrib. espacial dentro da freguesia das áreas regada,
culturas e volumes utilizados

– Limites AHs / TURHs: Alocação dos consumos a origens superficiais
ou subterrâneas

– Fontes várias: Eficiências de adução e distribuição

• Pecuária (bovinos, ovinos, caprinos e aves):
– Dados DGAV: Efetivos pecuária e capitações

• Golf:
– Balanço hídrico

Área regada em
percentagem do território
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Superfície regada
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Superficie total de sequeiro = 3398 mil ha
• 98% das pastagens permanentes
• 70% das culturas permanentes
• 68% das culturas temporárias

Superficie total regada = 561 mil ha

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Volumes de água captada por RH
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Volume total captado = 5811 hm3/ano
Volume utilizado em aproveitamentos hidroeléctricos = 114 643 hm3/ano

Valores em hm3/ano

Clic
k t

o buy N
OW!PD

F-XChange Product

w
w

w.tracker-software
.c

om Clic
k t

o buy N
OW!PD

F-XChange Product

w
w

w.tracker-software

.c
om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


01/04/2022

8

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Volumes de água captada por sector

XIII Congresso Nacional do Milho: 23 de Março de 2022  @Rodrigo Proença de Oliveira 15

Valores em hm3/ano Volume total captado = 5811 hm3/ano

Rega: 72%

Urbano: 14%

Indústria: 3%

Pecuária: 1%

Turismo: 1%

Outro: 1%

Energia termoelétrica: 8%

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Volume de água captada por origem
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Por setor utilizador

Volume total captado
5811 hm3/ano

Por RH

Clic
k t

o buy N
OW!PD

F-XChange Product

w
w

w.tracker-software
.c

om Clic
k t

o buy N
OW!PD

F-XChange Product

w
w

w.tracker-software

.c
om

http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now


01/04/2022

9

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Disponibilidades vs necessidades
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Necessidades em PT e ES

Disponibilidades garantidas
em 95% no período histórico
e no final do século para
RCP4.5 e RCP8.5

Minho e Lima
incluindo ES

Douro
incluindo ES

Tejo
incluindo ES

Guadiana
incluindo ES

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Projeto Avaliação das disponibilidades hídricas atuais e
futuras e aplicação do índice de escassez WEI+.

• Modelação do armazenamento, alocação
e uso da água (Modelo Mike-Basins):

• Principais sub-bacias e afluentes
• Principais albufeiras (70 em Portugal e 18

em Espanha).
• Massas de água subterrâneas integradas na

distribuição das sub-bacias superficiais
• Principais pontos de captação para uso

consumptivo e produção de energia
• Estimativa das disponibilidades de água em

regime modificado
• Cálculo da garantia de disponibilidade em

função da capacidade de armazenamento
• Cálculo do índice WEI+
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Beliche

Cobres / Terges / Rib. Lapa

A=66 579 km2

E=7085 hm3

A=1156 km2

E = 148 hm3

A=99 Km2
E=17 hm3

A=2692 km2

E=461 hm3

Chança

Foupana

A= 411 km2

E=69 hm3

Odeleite
A=360 km2

E=76 hm3

Guadiana

Vascão

A=443 km2

E=86 hm3

Atalisca

Odeleite
(Pte)

Monte dos
Fortes

Tenência

Vascão

Degebe

Ardila

Murtega

A = 1538 km2

E=241 hm3

A=992 km2

E=139 hm3

A=2023 km2

E=308 hm3
A=3727 km2

E=600 hm3

A = 850 km2

E = 191 hm3

A=791 km2

E=182 hm3

Enxoé

Oeiras

Carreiras

Pulo do Lobo

Rocha da Galé

Limas

Ponte Quintos

Azenha dos Qui los

Monte da
Ponte

Pomarão

Alcarrache

Odearça

Caia

Xévora

PT ES
A = 21 km2

E=2 hm3

A=785 km2

E=112 hm3

Lucefécit

A=837 km2

E= 148 hm3

Mte Novo Alqueva

Pedro gão

En xoé

Chança

Odeleite

Beliche

Caia-Guadiana

Caia

Xévora-Fron teira

Mon te da Vinha

Ajuda

Moinho da Cascalheira

Vigia

Vendinha

Ponte Palmas

A= 46 445 km2

E= 3931 hm3

A=2119 km2

E=375 hm3

A=1822 km2

E=316 hm3

A=430 km2

E=97 hm3

Lucefécit
Olivença

Cobica

Alcoutim

A=937 km2

E=167 hm3

A=48 545 km2

E= 4306 hm3

A = 55035 km2

E=5147 hm3

A = 59167 km2

E=5783 hm3

A=64994 km2

E=6688 hm3

𝑾𝑬𝑰 +=
𝑼𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 − 𝒓𝒆𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐𝒔

𝑹𝒆𝒄𝒖𝒓𝒔𝒐𝒔 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏í𝒗𝒆𝒊𝒔 𝒓𝒆𝒏𝒐𝒗á𝒗𝒆𝒊𝒔

0 (sem escassez) 1 (crítico)

Usos de água:
• Usos consumptivos
• Não inclui produção de energia por

hidroelectricidade

Recursos disponíveis renováveis
• Regulados pela capacidade de

armazenamento existente
• Deduzidos das necessidades para fins

ambientais
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Escassez hídrica em Portugal
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WEI+ por bacia hidrográfica
• Os valores do WEI+ são

genericamente elevados.

• As bacias hidrográficas do Sado e do
Mira e Sorraia são aquelas que
merecem mais preocupação.

• Localmente, certas sub-bacias
apresentam valores mais elevados,
e.g.:
– Afluentes do Douro

– Margem esquerda do Tejo

– Sorraia

– Ribeiras do Oeste

– Odivelas / Xarrama

– Cobres / Degebe

NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Projeto Avaliação das disponibilidades hídricas atuais e futuras e
aplicação do índice de escassez WEI+.

• Conjunto consistente de estimativas de disponibilidades e necessidades de água,
cobrindo Portugal e Espanha, com uma resolução especial adequada para a gestão da
água.

• Plataforma de informação e de modelação operacional que permite o aperfeiçoamento
das estimativas hoje apresentadas.

• Identificação clara das lacunas e incertezas das disponibilidades e dos volumes de água
captados:
– Lacunas de monitorização da disponibilidades que afetam as estimativas da disponibilidade de água; são mais

relevantes nos anos mais recentes e em certas regiões (e.g. margem direita do Tejo, Sorraia, troço final do
Guadiana, zonas costeiras como o Algarve).

– Falta de dados sobre o uso da água: Dotações efetivas de rega para as várias culturas; Eficiências no uso de água
para rega (desde a captação ao pé da planta); Volumes captados em massas de água superficiais e subterrâneas
para utilização na rega (não apenas dos perímetros públicos) e na atividade pecuária.
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Necessidades de melhoria do conhecimento

• Disponibilidades de água
– Ultrapassar problemas de monitorização e aperfeiçoar as estimativas de

disponibilidades
– Melhorar o conhecimento sobre recursos hídricos subterrâneos

• Usos de água na agricultura e pecuária
– Dotações de rega efetivas em perímetros de rega públicos e privados
– Volumes captados em perímetros de rega públicos e privados
– Locais de captação de perímetros públicos e privados
– Eficiência de captação e adução

• Usos de sequeiro
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Oportunidades: Gestão da oferta e procura de água
• Aumento da eficiência hídrica (redução de perdas)
• Controlo da procura de água:

– Consensualizar os volumes exigidos para fins ambientais
– Aperfeiçoar o sistema de outorga de TURHs
– Promover a eficiência económica (não só a eficiência hídrica), assegurando que a água é utilizada para os usos com

maiores benefícios líquidos diretos e indiretos
• Integrar os resultados da avaliação económica da água nos processos de decisão
• Internalizar nas decisões individuais dos utilizadores os benefícios e os prejuízos assumidos pela sociedade

• Reforço da gestão integrada das origens de águas: Superficiais e subterrâneas
– Melhorar o controlo do uso de águas subterrâneas
– Gestão da recarga das massas de água subterrâneas

• Novas origens: dessalinização e reutilização de águas residuais
– Promover soluções localizadas de circularidade da água
– Identificar as regiões onde estas soluções são viáveis em maior escala

• Novas infraestruturas de armazenamento (as que forem viáveis, no quadro de alterações climáticas)
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NEXUS – Nodes of Excellence in (SEA) Universities through Spatial data

Obrigado!

Rodrigo Proença de Oliveira
rpoliveira@tecnico.ulisboa.pt

rpo@bluefocus.pt
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