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Resumo

Uma seca constitui um fenémeno natural complexo, cuja ocorréncia ou frequéncia ndo é possivel prever com suficiente
antecipacdo, devido a dependéncia das condicdes meteoroldgicas. Nesse sentido, deve-se promover a capacidade de
preparagdo e preven¢do para este tipo de situagdes. Como apresentam efeitos menos visiveis e imediatos que outros
fenémenos, acabam por nao ter o devido destaque ao nivel dos processos de decisdo ou de alerta da sociedade em geral. Nao
obstante, de acordo com dados da Comissao Europeia, as situagdes de seca afectaram a generalidade dos paises europeus, com

prejuizos avaliados em cerca de 100 mil milhdes de euros, nos tltimos 30 anos.

O presente trabalho apresenta uma caracterizagdo das principais situagdes de Seca em Portugal Continental, nos tltimos 30
anos, através da analise combinada de dois indices: a percentagem da Precipitagdo Normal (NP) e o Standardized Precipitation
Index (SPI). Procurou-se ainda estabelecer uma correlacdo entre os resultados dos indices e os registos histéricos de impactos,
apontando novos desenvolvimentos para a gestao e previsao de situacdes de Seca.

Palavras-chave: Gestdo, Alerta, SPI, NP, Impactos.

Abstract

Droughts are a complex phenomenon which occurrence or frequency is not possible to be foreseen with sufficient anticipation,
due to its dependence on meteorological conditions. Therefore, the capacity to prepare and prevent this kind of situations shall
be promoted. Traditionally droughts do not have the necessary attention at decision making level or alert of the society, since
droughts’ effects are less visible and immediate than other phenomenon. Nevertheless, following European Commission’s
data, drought situations affected the generality of European Countries, with losses evaluated around 100.000 million euros, in
the last 30 years.

The present article presents a characterization of historical drought situations in mainland Portugal, through the combined
analysis of two indexes: the Normal Precipitation (NP) and the Standardized Precipitation Index (SPI). Moreover a possible
correlation between the results of drought indexes and the existent historical record of impacts was analyzed, to point out new
developments for drought situations” management and alert.

Keywords: Management, Alert, SPI, NP, Impacts.

Complexidade crescente dos Impactos e conflitos

1. Introdugao

g

Os fenémenos de seca correspondem a situagdes em que
ocorre uma anomalia transitéria das condi¢des normais de
precipitacdo, para uma dada regido, num certo periodo de
tempo, podendo resultar num fenémeno extremo (NDMC,
2006).

Em funcdo deste deficit de precipitagdo verifica-se uma
evolucdo da complexidade e gravidade dos impactos
verificados a diferentes niveis, de acordo com a Figura 1.

Tempo { duragde do evento (deficit de precipitagdo)

Figura 1. Evolugdo dos impactos de seca de acordo com a duragéo
do evento (adaptado de Wilhite, 2005).
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Figura 2. Area afectada na UE por situagdes de Seca nos tltimos 30 anos (DG Env EC, 2007).
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Figura 3. Populacao afectada na UE por situacdes de Seca nos tltimos 30 anos (DG Env EC, 2007).
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Se os impactos iniciais se verificam meramente ao nivel
meteorolégico (diminui¢do das condi¢des de humidade no
ar), rapidamente a afectacdo se estende aos solos (redugio
do teor de humidade do solo) e ao nivel hidrolégico
(abaixamento dos niveis de 4gua nos leitos dos rios e
consequente diminuicdo dos volumes armazenados em
albufeiras e das infiltracbes para recarga das &aguas
subterraneas).

Por dultimo, se o deficit de precipitagio permanecer,
reduzindo as disponibilidades existentes, de modo a
comecarem a ser afectadas as diferentes utilizagdes e
actividades humanas, resultardo os chamados impactos
socioecondmicos.

2. Importincia das Secas ao Nivel Europeu

O fenémeno das Secas assume cada vez maior importancia
em locais onde a utilizacdo do recurso agua é mais
intensiva, como é o caso dos paises Europeus, onde este
tipo de situagdes tem provocado impactos consideraveis.

De facto, este tipo de fenémenos surge bastante destacado
nas principais preocupacgdes ao nivel do desenvolvimento
cientifico e das politicas de gestdo de recursos hidricos,
tendo, inclusive, dado origem a um grupo de trabalho
especifico ao nivel da UE para avaliagdo da importancia,
efeitos e possiveis desenvolvimentos na capacidade de
mitigacdo e prevencdo dos efeitos decorrentes de situagdes
de Seca e Escassez de Agua.

Assim, segundo os dados de uma avaliagdo recente
efectuada ao nivel da UE por este grupo de trabalho (DG-
Env EC, 2007), verifica-se a regular ocorréncia de situagdes
de Seca de forma regular, na Europa, nos dltimos 30 anos,
tendo os eventos mais severos afectado mais de 800.000
km? (37% do territério Europeu) e cerca de 100 milhdes de
habitantes (1/5 da populagdo Europeia), como se pode
verificar nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Nesse mesmo estudo conclui-se ainda que a grande
maioria dos paises da UE ¢é afectada por situacdes de seca
(incluindo os paises nérdicos), embora os paises mais
regularmente afectados sejam Italia, Portugal, Chipre,
Espanha e Franca.

Assim, dependendo das caracteristicas de cada Estado-
-Membro, os impactos de Seca na UE podem significar:

* Dificuldades no abastecimento publico (necessidade
de reducdo de consumos e até abastecimento de
populagdes por autotanques);

*  Prejuizos ao nivel da indtstria e agricultura;
*  Diminuicdo na produgao de energia;
*  Distarbios em matéria de navegacao e transporte.

Quanto ao impacto global médio das secas na EU, verifica-
-se que, entre 1991 - 2006, este foi o dobro do
correspondente ao periodo homélogo de 1976 - 1990 e que
as estimativas de perdas econémicas globais, nestes
altimos 30 anos, foram de cerca de 100 mil milhdes de
euros.

3. Situacdo em Portugal Continental

3.1. Caracteristicas Gerais do Clima

As caracteristicas gerais do clima em Portugal continental,
possuem uma variabilidade natural importante ao nivel da
distribuicdo dos volumes de precipitagdo (tanto espacial
como temporal). Assim, apesar de a precipitacdo anual
rondar a média europeia (P anual média de 800 a 1000
mm/ano), tal como se pode comprovar na Figura 4, a
variabilidade entre diferentes anos assume também uma
elevada importdncia na distribuicdio dos recursos
disponiveis.
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Figura 4. Precipitacdo anual média na Unido Europeia (EEA
Report, 2003).

Além disso, a distribuicdo espacial no pais é também
bastante heterogénea, verificando-se que as bacias situadas
mais a Sul acabam por ter valores de precipitacdo anual
bastante inferiores aos das regides do Norte do Pais, Figura
5.
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Figura 5. Precipitacgio anual média nas principais bacias
hidrograficas Portuguesas (INAG, 2001).

Nao obstante, as variacdes intra-anuais sdo igualmente
significativas, verificando-se uma consideravel diferenca
dos niveis de precipitacdio no semestre seco por
comparagdo com o semestre hiamido. Se a isso juntarmos
as perdas por evapotranspiracdo, resultam valores de
escoamento consideravelmente reduzidos na época de
Verdo, condicionando bastante as disponibilidades
naturais existentes.
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Esta inter-relacdo surge representada na Figura 6 para
Portugal Continental, pelas curvas de Evapotranspiragdo
real (EVR) e de Escoamento (ESC), podendo ainda
verificar-se o valor bastante elevado das perdas potenciais,
em especial no semestre seco, representado pela curva de
Evapotranspiragdo Potencial (EVP). De facto, em algumas
bacias o escoamento médio no semestre Seco é inferior a
10% do escoamento médio anual sendo, de uma forma
geral, inferior a 20-25% para esta época do ano.
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Figura 6. Precipitacio média (PRE), EVP e EVR médias e
escoamento médio (mm) para Portugal Continental (INAG, 2001).

As caracteristicas de variabilidade natural do clima em
Portugal Continental acresce ainda alguma regularidade
na ocorréncia de situacdes de seca, o que evidencia a
necessidade de uma melhor gestao e previsdo/prevengao
deste fenémeno.

3.2. Utilizacio de Indicadores/ Indices

De forma a melhorar a gestdo e a previsdo de situagdes de
seca, devera utilizagdo de
indicadores/indices. Um indicador/indice corresponde a
um valor que permite agregar/representar um elevado
volume de informagdo, assumindo um papel fundamental
pelo auxilio na simplificacdo dos processos de Tomada de
Decisao.

recorrer-se a

No caso especifico das secas, um indicador/indice serve de
base para avaliacdo da duracdo, severidade e distribui¢do
espacial de um dado evento. Possibilitam ainda uma maior
“standardizacdo” para comparagdo de diferentes eventos
de seca entre regides distintas.

Convém distinguir que um indicador corresponde ao valor
de uma varidvel (ex. precipitacdo, caudal, teor de
humidade do solo, estado da vegetacao, etc.) enquanto um
indice resulta da compilagdo de dados de uma ou mais
variaveis (ex. Standardized Precipitation Index, Percentagem
da Precipitacao Normal, indice de Palmer, etc.).

No caso concreto da avaliagdo de situagdes de seca para os
dltimos 30 anos foram utilizados como indicadores
principais, no ambito do presente trabalho, a Percentagem
da Precipitacdo Normal (NP) e o Standardized Precipitation
Index (SPI). A NP é um dos indices mais simples e basicos
(Hayes, 1997), tendo por base apenas os valores de
precipitacdo. O seu calculo é efectuado por comparagdo do
valor de precipitacdo em andlise (P;), com a média dos
altimos 30 anos (g) (de acordo com a presente analise),

ou seja,
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NP= 2. [1]
P3O

Este indice podera ser calculado tanto numa base mensal,

ou grupo de meses, como numa base anual, sendo que a

percentagem referente a Normal corresponderd, em

qualquer dos casos, a 1.

Por sua vez, o SPI (Mckee et al., 1993) tem como objectivo
quantificar o défice de precipitagdo para diferentes escalas
temporais, tendo por base a probabilidade de ocorréncia
de um determinado registo de precipitacdo. O SPI, para
uma dada regido, pode ser entendido como o ntimero de
“desvios-padrao” que um determinado valor de
precipitacio  apresenta face a4 média histdrica
correspondente.

O calculo do SPI, para qualquer localizacdo, baseia-se nos
registos histéricos de precipitagdo, aos quais é aplicada
uma distribuicdo probabilistica (distribui¢do Gamma). Por
sua vez, a série resultante é transformada na distribui¢do
normal para que os valores do SPI, para a regido e periodo
de anélise, correspondam a uma distribui¢do de média 0 e
desvio padrao iguala 1.

Uma vez que o SPI é normalizado, tanto os climas mais
secos, como os mais himidos podem ser representados por
este indice. Com base nestes dois indices, foi efectuado um
estudo com base anual (precipitagdo anual acumulada no
final do ano hidrolégico), para cada uma das bacias
hidrograficas de Portugal Continental (valores de
precipitacio ponderados para cada bacia), focando os
altimos 30 anos.

Deste estudo resultaram os quadros seguintes (Quadro 1,
com a classificagdo segundo o indice NP e Quadro 2, com a
classificacdo segundo o indice SPI) que permitem
classificar o tipo de ano hidrolégico em cada uma das
bacias hidrogréficas portuguesas.

Em relacdo a classificacdo adoptada para ambos os indices,
é de referir que teve por base os valores considerados num
estudo efectuado em conjunto com o INAG - Instituto da
Agua, TP (INAG, 2007), relativo a contribuigdo portuguesa
para a elaboracdo do Second Interim Report referente ao In-
depth assessment of Water Scarcity and Droughts (DG Env EC,
2007).

Analisando ambos os quadros verifica-se que, de uma
forma geral, os resultados sdo proximos e similares para a
maioria das bacias hidrogréficas portuguesas.

Quanto aos principais eventos de seca ocorridos em
Portugal continental nos tltimos 30 anos, verifica-se que
existe uma compatibilidade de resultados entre os dois
indices, identificando-se a ocorréncia de uma situagdo de
seca entre 1980 e 1983, outra entre 1990 e 1994 e uma
altima, mais recente, entre 2002 e 2006. Nestes periodos
verifica-se que os anos mais gravosos, a nivel nacional, i.e.,
em que foram mais severamente afectadas as principais
bacias hidrogréficas no Pais foram, no primeiro caso, 1980
e 1982, 1990 e 1994 no segundo e 2003, 2004 e 2005, na
situagdo mais recente.
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Quadro 1. Classificagdo dos anos hidrolégicos de 1976 a 2006 com base no indice NP para as principais bacias hidrograficas de Portugal
Continental.

Minho Lima Cavado Ave Leca Douro Vouga Mondego Lis Rib.Oest e  Tejo Sado Mira Guadiana Rib. Algarve
086 0,89 0,89 1,04

‘BEvento 1980+~ 1983
0,76 074 071 0,80
106 1,00 0,95 .88 0,88 104 094 089 094 097

1,02

1985 106 104 105 104 103 104 106 100N 081 089 092 093
1986 102 101 09 0% 038 o84 09t
1987 103 104
1988 0% 093 094 0% 0% 08 100
1989 05 095 093 095 087 1,06 0%0
990 070 o 078 o8 083
1991 095 094 093 087 089 080 087 085 091 05 075 o0 077 073 087

v R 072 o o7 Evento1990=1994 0 078 080
100 098 1,08 1 1,04 9 .S

Classificagdo adoptada para definicdo das classes de severidade de seca (NP)

[ Hamide NP > 1,10

Moarral 09 =mMP=110
Seca suave a moderada a7 <MP=090
Seca severa a extrema MP <070

Quadro 2. Classificag&o dos anos hidrolégicos d& #2006 com base no indice SPI para as prindipaias hidrograficas de Portugal Continental.

Minho Lima Cévado Ave Leca Douro Vouga Mondego Lis Rib.Oest e  Tejo Sado Mira Guadiana  Rib. Algarve
0,49 0,39 K -0,21 012 035 0,19 -0,69 019

1984 0,37 0,46 0,15 -0,38 -0,05 -0,39 -0,05 -0,62 -0,96
1985 034 026 028 0,26 0,19 0,24 0,28 o.44 NG5 074 032 -022 013

072 063 02 038 086 039 014 0,66 011 018 022 026 -0.06 03

Classificagdo adoptada para defini¢do das classes de severidade de seca (SPI)

[ Homido SPI > 0,50

Normal -0,50 < SPI 0,50
Seca suave a moderada -1,00 < SP1<-0,50
Seca severa a extrema SPI <-1,00
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Em termos relativos, pela caracterizacdo efectuada, com
base unicamente nos valores de precipitacdo, verifica-se
que o evento de seca mais gravoso, ou de maior
severidade, foi o mais recente, que, em algumas bacias
hidrogréficas, se estendeu de 2002 a 2006.

Do ponto de vista meteoroldgico, os outros dois principais
eventos de seca, anteriormente referidos, podem ser
classificados como tendo sido de idéntico grau de
severidade de seca. Analisando mais em detalhe cada um
dos eventos, foram identificadas as bacias hidrograficas
mais atingidas. O critério seguido foi a verificagdo de pelo
menos 1 ano de seca extrema e 2 de, seca severa num
periodo de 4 anos. Assim, para a situacdo de seca ocorrida
entre 1980 e 1983, verifica-se que, segundo ambos os
indices avaliados, as bacias mais afectadas (de Norte para
Sul) foram (Figura 8): Minho, Mondego, Ribeiras do Oeste,
Tejo, Guadiana e Ribeiras do Algarve.

Evento 1980 — 83 (%NP) Evento 1980 — 83 (SPI)

Figura 8. Principais Bacias Hidrograficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 1980 e 1983.

Evento 1990 — 94 (%NP)  Evento 1990 — 94 (SPI)

Figura 9. Principais Bacias Hidrograficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 1990 e 1994.

Atendendo ao critério de classificagdo estabelecido, as
diferencas comparativas entre os indices considerados
foram bastante reduzidas para este evento, reportando-se
apenas a bacia do Lis (seca mais gravosa segundo a NP) e
com a bacia do Sado (seca mais gravosa segundo o SPI).
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. Bacias mais afectadas

Para a situagdo de seca ocorrida entre 1990 e 1994 as bacias
mais afectadas segundo ambos os indices foram (Figura 9):
Minho, Lima, Ribeiras do Oeste, Tejo, Sado e Mira. Neste
periodo ja se verificaram maiores diferencas entre os dois
indices, nomeadamente nas bacias do Mondego e Ribeiras
do Algarve (seca mais gravosa segundo a NP) e também
nas bacias do Cavado, Douro, e Guadiana (seca mais
gravosa segundo o SPI). Para o evento de seca mais
recente, ocorrido entre 2002 e 2006, todas as bacias
hidrogréficas de Portugal Continental foram seriamente
afectadas do ponto de vista meteorolégico, segundo o
critério adoptado, ndo havendo diferencas sensiveis entre
os resultados dos dois indices, Figura 10. Refira-se que as
diferencas verificadas entre alguns resultados da
classificacdo para os dois indices podem dever-se a uma
séries de factores, entre os quais se podem destacar desde
logo a prépria diferenca na definicdo e calculo dos
mesmos (a NP resume-se a uma comparagao dos valores
de precipitagdo com a média respectiva, enquanto o SPI
corresponde a um indice normalizado) e também a
diferenca na defini¢do dos valores limite para as diferentes
escalas de severidade em cada indice. Todavia, como
indicadores de quais as bacias mais afectadas do ponto de
vista meteorolégico, para o estabelecimento de uma
comparagdo com a verificagdo de registos de impactos de
seca, pode considerar-se que a avaliagdio de ambos os
indices constitui uma boa base de partida.

Evento 2002 — 06 (%NP)  Evento 2002 — 06 (SPI)

. Bacias mais afectadas

Figura 10. Principais Bacias Hidrogréficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 2002 e 2006.

3.3. Registo Historico de Impactos

Uma situacdo de seca apresenta efeitos menos visiveis e
imediatos que uma situagdo de cheia, mas ainda assim, os
efeitos sociais e econémicos das secas conseguem ser
bastante superiores aos dos fenémenos de cheias, em
especial em paises da OCDE (ISDR, 2006). Assim, dada a
importancia dos fenémenos de seca, foi efectuado um
estudo dos reais impactos ocorridos nos principais
periodos de seca identificados como correspondentes a
situa¢Ges gravosas de seca.

Para isso foram identificados alguns documentos escritos
relevantes, no que toca a descricdo e memoria dos
principais impactos ocorridos durante os referidos

periodos de seca.
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Quadro 3. Avaliagdo dos principais impactos ocorridos, regides afectadas e custos, segundo os diferentes sectores utilizadores de dgua: evento

de 1980-83.
Anos de 1980/81 e 82/83
Culturas mais afectadas: grao-de-bico e girassol;
Pastagens muito mds até a Primavera de 1983;
Impactos Abate de vacas de criagdo;
Agricultura Quebras de produgéo moderadas nos pomares de regadio e nas culturas de milho
e feijao.
Bacias mais afectadas Douro, Mondego, Tejo, Sado, Guadiana, Rib. Algarve
Custos S/ Estimativa
Pogos de abastecimento a algumas povoagdes ficaram sem dgua;
Impactos (Abastecimento de populagbes por autotanque; construgdo de algumas obras de
Abastecimento emergéncia).
Doméstico . .
Bacias mais afectadas Guadiana, Rib. Algarve
Custos 15 M€ (valor actualizado)
Impactos -
Actividades . .
. Bacias mais afectadas -
Empresariais
Custos S/ Estimativa
Impactos Redugdo de caudais no Tejo.
Produgio de . . .
E . Bacias mais afectadas Tejo
nergia
Custos S/ Estimativa
Impactos -
Biomassa e Baci ‘s afectad B
Diversidade acias mais afectadas

Custos

S/ Estimativa

Quadro 4. Avaliagdo dos principais impactos ocorridos, regides afectadas e custos, segundo os diferentes sectores utilizadores de dgua: evento

de 1980-83.
Ano 1993
Redugdo das principais dreas regadas;
Impactos Afectagdo das condicdes de abeberamento do gado;
Agricultura (Necessidade de abertura de furos colectivos e abastecimento por autotanque).
Bacias mais afectadas Douro, Tejo, Sado, Guadiana, Rib. Algarve
Custos S/ Estimativa
Problemas no abastecimento de alguns concelhos
Impactos (restrig()es ao abastecimento, abastecimento por autotanque, novas captagﬁes);
Abastecimento Reduciio d lidade da 4
Domeéstico edugédo da qualidade da 4gua.
Bacias mais afectadas Douro, Mondego, Rib. Oeste, Tejo, Guadiana
Custos 12 ME (valor actualizado)
Impactos -
Actividades . .
e Bacias mais afectadas -
Empresariais
Custos S/ Estimativa
Impactos Redugéo dos volumes turbinados.

Produgdo de Energia

Bacias mais afectadas

Custos

S/ Estimativa

Biomassa e Diversidade

Impactos

Bacias mais afectadas

Custos

S/ Estimativa
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Quadro 5. Avaliagao dos principais impactos ocorridos, regides afectadas e custos, segundo os diferentes sectores utilizadores de dgua: evento de
2002-06.
Anos 2004/05 (cont.)
Culturas de sequeiro mais afectadas;
Culturas de regadio com restricdes;
Diminuicéo da producéo florestal;
Impactos )
. Afectacdo do potencial produtivo das culturas permanentes;
Agricultura
Problemas no abeberamento do gado;
Maior dependéncia forrageira do exterior.
Bacias mais afectadas Douro, Vouga, Mondego, Rib. Oeste, Sado, Mira, Guadiana, Rib. Algarve
Custos 520 M€
Anos 2004/05 (cont.)
Esgotamento de furos; Reducdo dos periodos de abastecimento, reducdo da
qualidade da dgua, abastecimento levado ao limite em algumas regides (Algarve);
Impactos L 1 . . .
Abastecimento Perda de fiabilidade das origens mais pequenas;
Doméstico Abastecimento de reservatérios por autotanque.
Bacias mais afectadas Douro, Vouga, Mondego, Tejo, Sado, Guadiana, Rib. Algarve
Custos 20M€
Abastecimento industrial afectado por questoes de salinidade;
. . Impactos Aumento de custos de produgdo nas actividades com interface na produtividade
Actividades s .
. do territorio (agricultura, florestas e pescas).
Empresariais
Bacias mais afectadas Lima, Vouga, Mondego, Tejo e Sado.
Custos 35 M€
Importante restricdo na produgdo de energia hidroeléctrica (compatibilizacdo dos
Impactos baixos niveis de volumes, com os usos existentes);

Producao de

Aumento do quantitativo anual de licencas de emissdo de CO..

Bacias mais afectadas

Energia
Bacias mais afectadas Lima, Douro, Mondego, Tejo e Sado
Custos 260 M€
Aumento da secura do coberto vegetal (reflexo no niimero de incéndios);
Degradacao da qualidade da agua nos rios;
Biomassa e Impactos Aumento do Stress ambiental sobre as espécies piscicolas (sul do Pais); Redugdo
. . das condicdes fisicas para a qualidade de vida dos peixes ou mesmo a sua
Diversidade

mortalidade.

Sado, Guadiana, Rib. Algarve

Custos 10 M€

Nesse estudo verificou-se, todavia, uma consideravel falta
de informacdo (especialmente para os eventos menos
recentes), uma vez que os relatérios com o registo de
impactos sdo escassos e a informacdo disponibilizada é
limitada (com excep¢do do ano de 2004/05, para o qual
existe bastante informacdo). Ainda assim foi possivel
efectuar, para os diferentes periodos, uma analise das
principais afectacdes em cada sector utilizador: Agricultura,
Abastecimento Doméstico, Actividades Empresariais,
Produgéo de Energia e Biomassa e Diversidade.

Para cada um destes sectores foram sistematizados os
impactos ocorridos, as principais regides afectadas e a
estimativa de custos possivel. Além disso, foram
apresentadas algumas estimativas de custo globais para o
pais e para cada evento, que tiveram por base um estudo
efectuado pelo Instituto da Agua, IP e que teve a
colaboragdo dos autores deste artigo (INAG, 2007).

Os dados sistematizados para cada um dos principais
eventos identificados, para os diferentes tipos de
actividades, encontram-se resumidos nos quadros 3, 4 e 5.
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Verifica-se entdo, para os trés periodos de seca
identificados, que:

* Dos diferentes sectores utilizadores, aquele que surge
claramente mais afectado, como seria de esperar, é o
sector agricola, em especial nas culturas de sequeiro
que estdo mais susceptiveis a variagdes nas condicdes
de precipitacdo. Ainda neste sector verifica-se que
surgem normalmente afectadas as pastagens e o
abeberamento do gado;

¢ Quanto ao sector do Abastecimento Doméstico
verificaram-se algumas restricdes ao abastecimento de
algumas povoagoes, tendo sido necessario recorrer, em
alguns casos, ao abastecimento por autotanque e a
realiza¢do de novas captagdes;

* As actividades empresariais mais afectadas estdo
relacionadas com a actividade agricola ou
correspondem a situacdes muito especificas, devidas a
problemas com captagdes proprias;



Caracterizacéo das Principais SituacGes de Seca Histéricas em Portugal Continental — A Importancia da Utilizagao de Indicadores

* A producdo de energia foi também afectada nos trés
eventos, sendo de referir que, para o caso mais recente
(Quadro 5), a afectacdo de producdo de energia
hidroeléctrica corresponde também a um aumento de
emissdes de CO; o que tem implicagdes no quantitativo
anual de licengas de emissdo (imposicdo legal em vigor
desde o ano 2004).

No caso concreto da biomassa e da diversidade verifica-se
que apenas comegou a ser avaliada nos tltimos anos, razao
pela qual ndo surge identificada com nenhum tipo de
impactos para os eventos mais antigos (1980-83 e 1990-94).

No que diz respeito as regides mais afectadas por cada um
dos eventos, segundo os impactos reais verificados, foi feita
a identificacdo representada nas Figuras 11, 12 e 13, onde é
também distinguido o tipo de impactos ocorridos (de
acordo com a letra inicial, segundo a legenda indicada).

Evento 1980-83
Tipo de impactos

A - Agricultura

AD - Abastecimento Doméstico
AFE - Actividades Econdmicas
PE - Producédo de Energia

B — Biomassa e Diversidade

(NP} (5P

. .

Figura 11. Principais Bacias Hidrograficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 1980 e 1983 (Comparacio do registo
de impactos com a avaliagdo dos indices meteorolégicos).

Evento 1990-94

Tipo de impactos

A - Agricultura

AD - Abastecimento Doméstico
AFE — Actividades Econémicas
PE - Producdo de Energia

B - Biomassa e Diversidade

(%NP)

Figura 12. Principais Bacias Hidrograficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 1990 e 1994 (Comparacio do registo
de impactos com a avaliagao dos indices meteorolégicos).

Evento 2002-06

Tipo de impactos

A - Agricultura

AD - Abastecimento Doméstico
AFE - Actividades Econémicas
PE - Producdo de Energia

B - Biomassa e Diversidade

(%NP) (SP)

Figura 13. Principais Bacias Hidrograficas afectadas no evento de
seca ocorrido entre 2002 e 2006 (Comparacio do registo
de impactos com a avaliagdo dos indices meteorolégicos).

Como se pode verificar pela avaliacdo das Figuras 11, 12 e
13, existe uma boa compatibilidade entre a identificacdo das
regides mais afectadas pelos impactos das situacdes de seca
e os resultados obtidos a partir dos indices meteorolégicos,
utilizados para avaliacdo da severidade de seca do ponto de
vista meteorolégico.

De facto, para praticamente todas as regides identificadas
como mais afectadas do ponto de vista meteorolégico,
existem registos de impactos em pelo menos um sector
utilizador.

Convém ndo esquecer que as informagdes de registo de
impactos sdo limitadas, pelo que o resultado real devera ser
ainda mais préoximo ao apresentado pelos indices
meteorolégicos.

Quanto a estimativa de custos ou impactos/perdas
econémicos para cada um dos eventos de seca, foi
considerada uma estimativa para cada um dos eventos
identificados, tendo sido definidos segundo dados do
Instituto da Agua, TP (INAG, 2007), os seguintes valores
actualizados (valores globais para o pais e englobando
todos os sectores utilizadores):

«  Evento de 1980-83: 320 M€;
¢ Evento de 1990-94: 680 ME;
¢ Evento de 2002- 06: 845 M€ .

Em relagdo aos valores referidos e, em especial, atendendo a
consideravel diferenca entre a estimativa para o evento de
1980-83 e o evento de 1990-94, convém notar que existiu
uma intensificagdo da utilizacdo da dgua desde a década de
80, além de que a estimativa atende, também, a memoria de
acontecimentos  passados, sendo natural que os
acontecimentos mais recentes estejam mais presentes e
como tal a estimativa de perdas seja superior. De igual
forma, como seria de esperar, o evento mais recente foi
também o mais gravoso em termos socioeconémicos.
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Caracterizacao

Definigao dos
Graus de Identificacio d
Severidade de Seca i entificacac de
Df;r:g’figsde vulnerabilidades
meteoroldgicos fmpc;tftr;ila(;z
—|| de referéncia P
e Seca para as
- para avaliagao diferentes
Avaliagao das de impactos utilizacses
caracteristicas da ¢
regido (Origens de
agua, UtilizagOes)
'y

i compatibilizagéo

Analise de Risco e Vulnerabilidade

Identificagao Indicadores
de Experimentacao de
indicadores e simulagado severidade
possiveis
Validacéo Definicdo final

Figura 14. Esquema simplificado da metodologia para a definicdo de indicadores/indices que atendam as potenciais afectacdes das utilizacdes

em situagdes de seca (linhas de trabalho em desenvolvimento na FEUP).

4. Avaliagao dos Indices Meteorolégicos
Face aos Impactos Reais

Da andlise efectuada é possivel concluir que, embora
possibilitem uma boa indicacdo das regides onde poderdo
surgir problemas, os indices de seca de cariz meteorolégico:

* Nao identificam as utiliza¢des que poderdo vir a ser
afectadas;

e Na&o apontam problemas como a deterioracdo da
qualidade da 4dgua;

* Né&o permitem avaliar a influéncia da regulacdo
Espanhola nas bacias internacionais.

Além disso, pela avaliacdo dos impactos reais verificados,
torna-se claro que uma macroavaliacdo meteorolégica
(pais/bacias hidrogréficas) devera ser complementada com
uma avaliacdo por indicadores/indices especificos que
atendam as caracteristicas de cada regiao e que sirvam de
base a aplicagdo rigorosa de medidas ao nivel local.

Assim, a solugao devera passar pela
defini¢do/desenvolvimento de indicadores/indices, que
atendam aos efeitos potenciais das secas sobre as diferentes

utilizacdes do recurso agua.

5. Conclusdes para a Definicao
de Indicadores/ Indices

A definicdo de indicadores/indices, que atendam as
potenciais afectacdes sobre as diferentes utilizacdes devera
resultar:

* numa avaliagdo mais consolidada do real grau de
severidade de seca para as diferentes utilizagdes;

* numa gestdo mais facilitada e sistematizada de
situacdes de seca (abordagem preventiva e de
planeamento prévio);

* na sistematizacdo de indicadores/indices que possam
servir de base a um Sistema de Previsdo e Gestdo de
SituacGes de seca;
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* na contribui¢do para uma melhor consciencializacdo
geral do puablico para os reais graus de severidade de
seca.

Com estes propoésitos, a metodologia de defini¢ao deste tipo
de indicadores/indices devera ter por base o esquema
simplificado que se apresenta em seguida (Figura 14) e que
corresponde também ao trabalho que tem vindo a ser
levado a cabo na FEUP.

Assim, ap6s um trabalho prévio de caracterizacdo das
regides em andlise (em termos de origens de adgua e
respectivas utilizacdes), que servira de base a definicdo da
unidade de 4rea de analise (de caracteristicas homogéneas),
devera seguir-se uma andlise de riscos e vulnerabilidades
das principais origens de dgua que servem os diferentes
usos, o que permitird a identificacdo dos indicadores
representativos e, ap6s um periodo de simulagdo e
experimentacdo, uma defini¢do final do(s) indicador(es)/
indice(s) a representar a gravidade ou alerta de seca em
determinada regiao.

Acresce ainda que, associado a defini¢do deste tipo de
indicadores/indices, deverd existir um maior esfor¢o de
sistematizacdo no registo e avaliacdo dos impactos reais de
seca, inclusive para uma validagdo e afericdo desses
mesmos indicadores/indices definidos.

Tal podera ser conseguido através de um sistema
automatico de recolha de registos de impactos de seca, que
podera funcionar com base Web para mais facil acesso e
distribuicdo de informacao.
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