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A importancia da gestao integrada dos recursos
hidricos em contexto de alteracdes climaticas

Rodrigo Proenga de Oliveira

rpoliveira@tecnico.ulisboa.pt
rpo@bluefocus.pt
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[ 2050 buerocus A seca de 2021/22

Precipitacdo acumulada em Fevereiro de 2022 desde Outubro
de 2021, em percentagem em relagéo ao periodo 1971-2000 Precipitacdo acumulada em Portugal Continental desde Outubro de 2021
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[ M5 biuerocus Escassez hidrica em Portugal

WEI+ por regido hidrogréfica

* Osvalores do WEI+ séo
genericamente elevados.

 As bacias hidrograficas do Sado e do
Mira e Sorraia séo aquelas que
merecem mais preocupacao.

e — * Localmente, certas sub-bacias
 e——re-—-——ee—w .
o —— apresentam valores mais elevados,
Ve —_—
ot g ot e.g.:
Mondego
oot — Afluentes do Douro
oo e e e ~ Margem esquerda do Tejo

Sads. ——— — Sorraia

— Ribeirasdo Oeste

Tt . L L Lo — Odivelas/ Xarrama
— Cobres/ Degebe
Fonte: APA, 2021
W TECNICO Projeto Avaliacdo das disponibilidades hidricas atuais e
LISB0A bluefocus . o .-
futuras e aplicacdo do indice de escassez WEI+.
Objetivos:
 Avaliacdo das disponibilidades de &gua (superficiais e subterraneas)
(1 km x 1 km):
— Periodo historico (1930/31 — 2015/16), em regime natural.
— Cenérios futuros (2010-2100): RCP 4.5 e RCP 8.5. Promotor/Cliente:
* Avaliagdo das necessidades de agua dos varios setores: Jerst, apa=mms
— Usos, volumes utilizados, eficiéncias, volume captados e retornos. Youe?
« Modelacéo da alocacdo e uso da agua: Consorcio:
— Garantias de disponibilidades em regime modificado. nemus
— Modelagao do armazenamento, alocacdo e uso da agua.
; - bluefocus
» Célculo do indice de escassez WEI+
» Planeamento dos recursos hidricos atraveés dos PGRH de 3° ciclo. HIDROMOD
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LISBOA

TECNICO

TECNICO
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Os valores representam a variagdo da precipitacdo anual média entre os periodos 1945/46-

1980/81 e 1981/82-2015/16 (ndo quantifica a tendéncia)
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TECNICO
LISBOA
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Os valores representam a variacao escoamento anual médio entre os periodos

1945/46-1980/81 e 1981/82-2015/16 (ndo quantifica a tendéncia)
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Disponibilidades de agua: Escoamento anual

Percentagens de diminuicéo ao nivel de cada uma das bacias
internacionais considerando a parte espanhola e a parte portuguesa
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bluefocus

Escoam em PT = 29 950 hm?
Escoam de ES = 31 900 hm?
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= -
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TECNICO

LISBoA bluefocus

Simulated change at 2 °C global warming

Relatively small absolute changes
may appear as large % changes in

IPCC AR6 WG1 (2021)

Simulated change at 4 °C global warming

! 5 . F 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 -
regions with dry baseline conditions
g Change (Qo) . Neat b, J021-2040 Vb derm. 204120640 Lomg lerm. 2081-2108
Drier Wetter [ — — [P [pe— Pa—"
o () o —(C) ) g 0}
SSPLYE 15 12mis n 1Tels 15 2imis
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TECNICO RCES-S
W LISBoA bluefocus 2000 o
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Cenarios de precipitacdo adotados S 10 5%
. ~ ® -
(os mesmo do Roteiro de Adaptacao) g 1000 2% 7%
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NCC-NOrESML-M-REMO2015 Os valores em percentagem 0
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NCC-NorESM1-M-SMHI-RCA4 periodo histérico e o final do século W2071-2100 W2011-2040 ®2041-270 ®2071-2100
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change p,

[ M5 biuerocus Cenarios climaticos: Escoamento anual
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TECNICO

[iS0a_ bluefocus Estimativas dos usos e volumes de agua

* Urbano e industrial: Area regada em
— TURHs percentagem do territério
* Rega:

— RA 2019: Area regadas, culturas praticadas, métodos de rega (por freguesia)
— Recomendag¢des DGADR: Dotagdes de rega (inclui eficiéncia de rega)

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

— Limites AHs / TURHSs: Alocac¢do dos consumos a origens superficiais
ou subterraneas

— Fontes varias: Eficiéncias de adugao e distribuigio
% Area regada (%)
<10

. 10-25
. 25 - 50
50-75
- 75- 90
I %0 - 100

 Pecuaria (bovinos, ovinos, caprinos e aves):
— Dados DGAV: Efetivos pecuéria e capitagdes
* Golf:
— Balanco hidrico B 4
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W {Fs':é\'o'ﬁ" bluefocus

Superficie total de sequeiro = 3398 mil ha
* 98% das pastagens permanentes

* 70% das culturas permanentes

*  68% das culturas temporarias

Superficie total regada = 561 mil ha

M Pastagens permanentes

m Culturas temporarias

= Culturas permanentes

= Pastagens permanentes

200
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80
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40
20
0

Superficie regada (mil ha)

W Culturas permanentes
® Culturas tempordrias

—
RH1

3.271
3.925
5.884

Superficie regada

Superficie regada (mil ha)

m Culturas tempordrias
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=
RH2
8.169

5.073
32.155

)

[

RH3
15.87
3114

19.253

RH4
3.852
7.112

40.141

m Culturas permanentes

RHS RHE RH7 RH8
10.615 4.586 2313 0.64
54.136 50.113  83.834  18.249
108.589 30.134 20.221 2177

m Pastagens permanentes

Volumes captados (hm3/ano)

W {Fs':é\'o'ﬁ" bluefocus

Valores em hm3/ano
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1400
1200

1000
800

600 -
- I I I
200
o M |

PTRH1 PTRH2 PTRH3 PTRH4A PTRH5A PTRH& PTRH7 PTRH8

Volume total captado = 5811 hm3/ano

® Urbano
Pecudria

® Industria

® Agricultura

m Turismo

o Energia (termoelétrica)

= Qutro

Volumes captados (hm3/ano)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
2

8

o]

Volumes de agua captada por RH

PTRH3 PTRH4A PTRH5A PTRHG6 PTRH7  PTRH8

PTRH1  PTRH2

m Superficial

m Subterraneo

Volume utilizado em aproveitamentos hidroeléctricos = 114 643 hm3/ano
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[ T biuerocus Volumes de agua captada por sector

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

Distribui¢do por origem

= Energia (termoelétrica)

= Industria
= Qutro
= Turismo
= Urbano
= Agricultura
® Pecudria
Rega: 72%
Urbano: 14%
Indstria: 3%
Pecuéria: 1%
Turismo: 1% = Superficial = Subterraneo
Qutro: 1%
Energia termoelétrica: 8%
XlIl Congresso Nacional do Milho: 23 de Marco de 2022 @Rodrigo Proenca de Oliveira 15

[ TR pruerocus Volume de agua captada por origem

Por setor utilizador Por RH ez

Urbano Industria Agricultura

Sl +srrine iy s oo s, YOIUME totalcaptado o e e
Pecudria Turismo Energia Termoelétrica 5811 hm®/ano -

* Superficial = Subterrdnea = Superficial = Subterrinea = superficial = Subterranea

et e [P
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Disponinilidade e necessidades

TECNICO
LISBOA

(hm3/ano)

bluefocus
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Tejo
incluindo ES

Douro
incluindo ES

Minho e Lima
incluindo ES
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Guadiana

RH8

incluindo ES

Disponibilidades vs necessidades

B Nec.PT

Necessidadesem PT e ES

Nec.ES

 R95 Hist.

R95RCP4.5

Disponibilidades garantidas
em 95% no periodo historico
e no final do século para
RCP4.5 e RCP8.5

€ RO5RCP8.5

TECNICO
LISBOA

bluefocus

Projeto Avaliacdo das disponibilidades hidricas atuais e

futuras e aplicacdo do indice de escassez WEI+.

Modela¢édo do armazenamento, alocacio
e uso da agua (Modelo Mike-Basins):
* Principais sub-bacias e afluentes

* Principais albufeiras (70 em Portugal e 18
em Espanha).

e Massas de agua subterraneasintegradas na
distribui¢do das sub-bacias superficiais

* Principais pontos de captagéo para uso
consumptivo e produgdo de energia

Estimativa das disponibilidades de agua em
regime modificado

Célculo da garantia de disponibilidade em
funcdo da capacidade de armazenamento

Célculo do indice WEI+

XlIl Congresso Nacional do Milho: 23 de Marco de 2022 @Rodrigo Proenca de Oliveira

Odearca

Oeiras

Carrelras

Uso de agua —retornos
Recursos disponiveis renovaveis

0 (sem escassez) ﬁ 1 (critico)

WEI +=

Usos de agua:

e Usos consumptivos

¢ N&o inclui producdo de energia por
hidroelectricidade

Recursos disponiveis renovaveis

¢ Regulados pela capacidade de
armazenamento existente

« Deduzidos das necessidades para fins
ambientais
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Escassez hidrica em Portugal

WEI+ por bacia hidrogréafica

Minho

Neiva

Lima

Cost Min e Lim
Cévado

Ave

Lega

Douro

Vouga

Cost Vouga Mond

Os valores do WEI+ s&o
genericamente elevados.

As bacias hidrogréaficas do Sado e do
Mira e Sorraia séo aquelas que
merecem mais preocupacao.
Localmente, certas sub-bacias
apresentam valores mais elevados,
e.g.:

Mendego
Cost Mand Lis
Lis

Ribeiras Oeste

— Afluentesdo Douro

e e s (18 st Ot —— — Margem esquerda do Tejo
. Syl s — ,

2030% Sl ——————————— — Sorraia

W 30-50%

. 50-70% Mira

- >70% Cost Mira Barl, I ——sm — Ribeirasdo Oeste
0 s w0km Guadiana
—_— Ribeiras Algarve  ————

— Odivelas/ Xarrama

000 010 020 030 040 050 00

5 070 080 080 100
W

— Cobres/ Degebe
/
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TECNICO

TECNICO o eocus Projeto Avaliacdo das disponibilidades hidricas atuais e futuras e

aplicacdo do indice de escassez WEI+.

 Conjunto consistente de estimativas de disponibilidades e necessidades de agua,
cobrindo Portugal e Espanha, com uma resolucéo especial adequada para a gestao da
agua.

» Plataforma de informacéo e de modelacédo operacional que permite o aperfeicoamento
das estimativas hoje apresentadas.

* Identificacdo clara das lacunas e incertezas das disponibilidades e dos volumes de &4gua
captados:

— Lacunas de monitoriza¢ao da disponibilidades que afetam as estimativas da disponibilidade de agua; sdo mais
relevantes nos anos mais recentes e em certas regides (e.g. margem direita do Tejo, Sorraia, troco final do
Guadiana, zonas costeiras como o Algarve).

— Falta de dados sobre o uso da dgua: Dotagdes efetivas de rega para as varias culturas; Eficiéncias no uso de agua
para rega (desde a captacdo ao pé da planta); Volumes captados em massas de dgua superficiais e subterraneas
para utilizacdo na rega (ndo apenas dos perimetros publicos) e na atividade pecuaria.
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U

TECNICO

LisB0A bluefocus Necessidades de melhoria do conhecimento

* Disponibilidades de agua
— Ultrapassar problemas de monitorizagao e aperfeicoar as estimativas de
disponibilidades
— Melhorar o conhecimento sobre recursos hidricos subterraneos
» Usos de agua na agricultura e pecuaria
— Dotacdes de rega efetivas em perimetros de rega publicos e privados
— Volumes captados em perimetros de rega publicos e privados
— Locais de captagdo de perimetros publicos e privados
— Eficiéncia de captacgéo e aducao
» Usos de sequeiro
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U

TECNICO

LisBoA (@gprocus Oportunidades: Gestao da oferta e procura de agua

* Aumento da eficiéncia hidrica (reducao de perdas)

» Controlo da procura de &gua:
— Consensualizar os volumes exigidos para fins ambientais
— Aperfeigoar o sistema de outorga de TURHs

— Promover a eficiéncia econdmica (ndo s6 a eficiéncia hidrica), assegurando que a agua é utilizada para os usos com
maiores beneficios liquidos diretos e indiretos

 Integrar os resultados da avaliagdo econémica da dgua nos processos de decisao
 Internalizar nas decisdes individuais dos utilizadores os beneficios e os prejuizos assumidos pela sociedade

» Reforgo da gestao integrada das origens de &guas: Superficiais e subterraneas
— Melhorar o controlo do uso de &guas subterraneas
— Gestdo da recarga das massas de agua subterraneas
» Novas origens: dessaliniza¢do e reutilizacdo de dguas residuais
— Promover solugdes localizadas de circularidade da agua
— Identificar as regiGes onde estas solugdes sdo viaveis em maior escala

* Novas infraestruturas de armazenamento (as que forem viaveis, no quadro de alteracdes climéaticas)
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T_Fg':é\'dgo bluefocus

Obrigado!

Rodrigo Proenca de Oliveira
rpoliveira@tecnico.ulisboa.pt
rpo@bluefocus.pt
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