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A EPAL é a mais antiga e a maior empresa operadora do setor da dgua em Portugal, assumindo uma posi¢3do revelan-
te e de referéncia, quer pela reconhecida inovagdo quer pela qualidade do servico publico de exceléncia que presta
a uma grande propor¢do da populacdo portuguesa.

Atualmente os desafios colocados ao setor da dgua em Portugal incentivam a uma cada vez maior aposta nos ga-
nhos de eficiéncia, como base do exercicio de racionalidade econémica que é caracteristica da gestdo de qualquer
empresa, mas neste caso exacerbados pela responsabilidade social prépria de uma atividade com uma ligacdo in-
trinseca e dependente dos recursos naturais, promovendo a defesa de valores ambientais e de solidariedade inter
-regional e inter-geracional.

Ao longo dos ultimos anos a EPAL tem-se afirmado como empresa de grande destaque no benchmark internacio-
nal em matéria de gestdo eficiente dos recursos hidricos e exemplo de boas praticas, como é o caso da redugdo de
perdas de 4gua. A prossecu¢do de uma politica desta natureza sai mais reforcada quando suportada em avaliacdes
de risco estratégico, o que pressupde um conhecimento das principais ameagas para o sistema a médio e longo pra-
zo, como é o caso dos impactes das alteracdes climaticas. De facto, o planeamento da EPAL ao longo dos anos em
matérias estruturantes como a realiza¢do de investimentos em ativos, permitiu constituir um sistema com aprecidvel
resiliéncia e garantia de servico de qualidade, que importa salvaguardar no futuro.

Neste dmbito, a EPAL entendeu por bem procurar na academia, em Portugal, o que de melhor se produz em ciéncia
sobre esta teméatica, promovendo o desenvolvimento do projeto Adaptaclima-EPAL e criando as condic¢bes para a
internalizacdo desse conhecimento. Deste modo, poderdo os resultados do estudo ser integrados nos diversos pro-
cessos de planeamento em vigor na Empresa, colocando a dimensdo “alteracdes climaticas” entre todas as outras a
considerar com vista a melhoria do sistema e garantia de continuidade do negécio.

Apesar das conclusdes favordveis reveladas pelo estudo, o mais importante facto a realcar é a oportunidade que foi
criada para refletir, de forma critica, sobre o sistema, fazendo o levantamento das vulnerabilidades e das melhorias a
introduzir, bem como da necessidade de uma nova metodologia de monitoriza¢do do risco das altera¢des climaticas
sobre o sistema, como auxilio a tomada de decisdes com vista 3 melhor adapta¢do possivel.

Assim, a EPAL continuard a prosseguir a sua missdo, criando valor de forma sustentdvel e na vanguarda do que deve
ser o posicionamento do setor da dgua como ator de maxima relevancia na estratégia nacional de adaptacdo as
alteracdes climaticas.

José Sardinha
Presidente do Conselho de Administragdo da EPAL
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1. Enquadramento

Autores: Basilio Martins, Paula Aprisco, Alexandre Rodrigues, Vanessa Martins, Lilia Azevedo, Ana Luis e Filipe Duarte Santos

1.1 Historia e sistema da EPAL

Sucessora da centendria "Companhia das Aguas de Lisboa, SARL", cuja concess3o do abastecimento de 4gua a Lisboa
vigorou de 1868 até 1974, a EPAL - Empresa Portuguesa das Aguas Livres, S.A. é a maior e a mais antiga empresa
de abastecimento de dgua do pais.

Em 30 de outubro de 1974 caducou o contrato de concessdo celebrado entre o Estado e a Companhia das Aguas de
Lisboa e, através do Decreto-Lei n.° 553-A/74, foi constituida a EPAL - Empresa Publica das Aguas de Lisboa, EP. Foi
nessa altura definido o regime transitério de gestdo do servico publico de abastecimento de dgua, tendo os estatutos
da empresa apenas sido aprovados em 1981, pelo Decreto-Lei n° 190/81, de 04 de julho.

Uma década mais tarde, através do Decreto-Lei n° 230/91, de 21 de junho, a Empresa Publica foi convertida em
Sociedade Andnima de capitais exclusivamente publicos, com a denominag¢do de EPAL - Empresa Portuguesa das
Aguas Livres, S.A. e atualizados os seus Estatutos. Em 1993, a EPAL foi integrada na AdP - Aguas de Portugal, SGPS,
S.A,, passando a ser detida a 100% por este Grupo.

A razdo de existir da empresa, com mais de 145 anos, reside no compromisso social de fornecer e abastecer todos
os seus clientes com dgua para consumo humano, de forma sustentada e sustentdvel, respeitando integralmente os
padrdes de qualidade, cumprindo os requisitos da legislacdo em vigor e os melhores niveis de servico quanto a sua
fiabilidade.

O negécio da EPAL compreende um ciclo de atividades que vdo desde a captagdo de dgua nas origens, tratamento
e transporte até 3 entrega de agua a sistemas multimunicipais, municipios e, no caso de Lisboa, aos clientes diretos.

A EPAL fornece, em "Alta", trés Clientes Multimunicipais (Aguas do Oeste, Aguas do Centro e Aguas do Ribatejo) e 17
Clientes Municipais, sendo que, em “Baixa", assegura a distribuicdo domicilidria no municipio de Lisboa a cerca de
350.000 clientes. Assim, o sistema de abastecimento da EPAL (FETEE]) abrange, globalmente, 35 municipios e uma po-
pula¢do de cerca de 2,9 milhGes de pessoas, fornecendo uma quantidade média didria de, sensivelmente, 600.000 m3
de 4gua.

A EPAL é responsavel por um sistema de abastecimento com mais de 2.100 quilémetros de condutas, desde as
captagOes até a cidade de Lisboa e concelhos limitrofes. A capacidade maxima de producdo é de 1.110.000 m3/dia.

Este sistema capta dgua em duas origens superficiais - albufeira de Castelo do Bode e margem direita do rio Tejo, em
Valada - e em cerca de 20 captagdes subterraneas localizadas em Alenquer, Lezirias e Ota. Em situagdes de emer-
géncia a EPAL pode ainda recorrer a nascente dos Olhos de Agua e a captacdes subterraneas localizadas em Valada.

Para o tratamento da 4gua captada, a EPAL dispde de duas Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA): a ETA de Assei-
ceirg, localizada no concelho de Tomar, que trata a dgua captada na albufeira de Castelo do Bode; e a ETA de Vale da
Pedra, que se localiza no concelho de Azambuja e que procede ao tratamento da dgua captada no rio Tejo.
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O tratamento aplicado atualmente nas capta¢des subterraneas ¢ a desinfe¢do por cloro. Nos furos de Alenquer, exis-
te ainda uma esta¢do de descarbonatacdo.

A EPAL dispde também de 26 Postos de Cloragem, localizados junto as captacdes subterraneas e ao longo das redes
de aducdo e distribuicdo, bem como de 41 Estacdes Elevatdrias e de 42 Reservatorios.

Estas infraestruturas representam a parte mais significativa do capital da empresa, num valor da ordem dos 740
milhdes de euros.

1.2 Os desafios para a EPAL colocados pelas alteracdes climaticas

Existe atualmente um amplo consenso cientifico de que as altera¢Ges climaticas provocadas pela intensificagdo an-
tropogénica do efeito de estufa se irdo agravar ao longo do século XXI (IPCC, 2014). Um dos setores mais vulneraveis
as alteragdes climaticas nos paises do sul da Europa é o dos recursos hidricos (EEA, 2012).

Nos Ultimos 40 anos observou-se j3, nesta regido, uma ligeira tendéncia de diminuicdo da precipitacdo média anual e
uma tendéncia mais clara de aumento da variabilidade da precipita¢do acumulada no inverno, com maior frequéncia
tanto de invernos muito secos como de invernos muito chuvosos (SIAM, 2006). As projecdes até ao final do século,
obtidas a partir dos vérios modelos climaticos globais disponiveis, sdo concordantes no que se refere a uma intensi-
ficacdo das tendéncias referidas (SIAM, 2006; Pulquério et al., 2014).

O posicionamento da EPAL e a sua importancia na prestacdo de um servico essencial praticamente a um terco da
populacdo portuguesa levam-na a tomar em consideracdo todos os fatores que, a prazo, possam colocar em risco o
cumprimento da sua missdo, sendo as altera¢des climaticas um deles. Esta problematica ndo pode ser ignorada por
qualquer empresa ou organiza¢do que tem de projetar a sua atividade no futuro, levando em linha de conta todas
as varidveis que poderdo afetar a sua capacidade de proporcionar um servico fundamental, como é o abastecimento
de 4gua para consumo humano.

A abordagem da sociedade & problemética das altera¢des climaticas é feita por duas vias: a da mitigacdo, tendo so-
bretudo objetivos de reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa com vista 8 desacelerag¢do das dindmicas
que estdo a levar ao fendmeno do aquecimento global; e a da adaptagdo, preparando as estruturas da sociedade
para resistirem aos impactes das alteracdes que se prevé virem a ocorrer até ao final deste século, numa perspetiva
de reducdo do risco, mas também tornando-as mais resilientes, ou seja, com maior capacidade de recuperarem apds
a ocorréncia de qualquer anomalia que afete o seu normal funcionamento (IPCC, 2007; 2014).

1.3 O Projeto Adaptaclima-EPAL

Integrado numa estratégia que visa reduzir as vulnerabilidades da empresa no médio e longo prazo, o projeto Adap-
taclima-EPAL inscreve-se na vertente da adaptacdo, tendo tido como objetivos a avaliagdo dos potenciais impactes
das alterac¢des climaticas sobre o sistema da EPAL bem como a identificacdo de medidas de adaptagdo necessarias.

Iniciado a 30 de setembro de 2010 e com duracdo de 30 meses, o estudo foi desenvolvido por uma equipa multidis-
ciplinar de diversas Universidades, coordenada pelo Prof. Filipe Duarte Santos, da Faculdade de Ciéncias de Lisboa.
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O desenvolvimento do projeto foi acompanhado pelo Grupo das Alteragdes Climaticas da EPAL (GAC).

A drea de estudo abrangeu ndo sé a zona de influéncia da EPAL, mas praticamente toda a bacia hidrogréfica do rio
Tejo em Portugal, tendo em conta a localizagdo das origens de dgua do sistema da EPAL. Particular enfoque foi dado
3 bacia hidrografica do rio Zézere a montante da barragem de Castelo do Bode, e do rio Tejo a montante da captacdo
de Valada, bem como aos aquiferos Tejo - Sado e Ota - Alenquer (FEIZE).

GAC
Criado na
EPAL para
acompanhar o
projeto
Principais
resultados

- Capacitagdo
interna para
lidar com o
conhecimento
criado no
projeto

- Validagao
dos resultados
do projeto

Cenérios Climaticos Cenarios Socio- - Cendrios e
Globais econémicos Globais ~ EETNENE
- Apresentacdo
dos principais
impactes
- Discussdes em
Cenarios @i i leSeletoi | | mesa-redonda

1° Workshop

Climaticos
Regionalizados

econémicos A

P Principais

Regionalizados
resultados

- Priorizagdo

principais

impactes

- |dentificacdo de

outros impactes

potenciais e de

oportunidades

Avaliagdo de Impactes e
Vulnerabilidades

2° Workshop - Medidas de Adaptacao

externos

Reunides com stakeholders

- |dentificacdo de 20 stakeholders

Principais resultados

- Compreender a sua influéncia
nos processos da EPAL.

- Discutir medidas, identificar

. sinergias, conflitos e “trade-offs”

- Apresentacdo das principais vulnerabili-
dades e medidas de adaptagdo disponiveis
- Jogo participado com cerca de 40 cola-
boradores da EPAL

Principais resultados

- sele¢do de medidas de adaptagdo

- criagdo de novas medidas de adaptagéo
baseadas no conhecimento dos colabora-
dores sobre o funcionamento da EPAL

- envolvimento dos colaboradores e
passagem do conhecimento

Opgoes

Estratégicas

PEEMEEN Metodologia global do projeto Adaptaclima-EPAL
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A metodologia de desenvolvimento do projeto assentou em sete tarefas, divididas por quatro dreas principais: ce-
ndrios climaticos, cendrios socioecondmicos, avaliacdo de impactes e vulnerabilidades e, por fim, medidas de adap-

tagao (FETZED).

Este projeto é um exemplo de como podem as empresas do setor da dgua inovar, integrando na sua gestdo o co-
nhecimento gerado na academia para a resolu¢do de problemas especificos e concretos. Recorrendo a equipa que
j havia elaborado o Unico estudo intersetorial sobre o tema no territério de Portugal - o projeto SIAM (SIAM, 2002;
2006), que tornou Portugal um dos primeiros paises do mundo a aplicar as metodologias de andlise que j& haviam
sido desenvolvidas a nivel planetario pelo Painel Intergovernamental para as Altera¢des Climéticas (IPCC) - a EPAL
constituiu-se igualmente pioneira no estudo desta matéria aplicada ao setor da dgua e abrangendo uma érea que
representa praticamente 1/3 do territdrio nacional.

ADAPLACLIMA

O desafio de mitigar as alteragdes climaticas de origem antropogénica e de ultrapassar com sucesso os seus impactes
estd intimamente ligado aos problemas de desenvolvimento sustentavel com que se confrontam a sociedade e as
gerac¢Bes futuras, com a tonica nos valores de solidariedade inter-regional e inter-geracional (Santos, 2012).

12
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Estes desafios, sobretudo quando tratados ao nivel das politicas publicas, mas também ao nivel do campo de acdo
de uma empresa com a dimens&o e as caracteristicas da EPAL, exigem uma abordagem sistémica e multidisciplinar,
dados os muitos ramos de saber cientifico que sdo mobilizados, desde as ciéncias fisicas da terra, oceanos e atmos-
fera até as ciéncias sociais, uma vez que serd na dindmica das rela¢des sociais e institucionais 3 escala local, nacional
e global que terdo de ser encontradas as respostas.

A criagdo de uma equipa com colaboradores de varias Dire¢des da EPAL - o GAC, para o acompanhamento do pro-
jeto Adaptaclima-EPAL permitiu internalizar na empresa o conhecimento gerado neste estudo.

Por outro lado, o sentido critico e conhecimento da EPAL detido pelos elementos do GAC conduziram a uma melhor
aplicabilidade das conclusdes a realidade, uma vez que, além de terem fornecido todos os dados internos e informa-
¢do para os modelos, em diversas ocasides a opinido dos colaboradores da EPAL ajudou a melhorar o enquadramen-
to dos problemas, a definir o contexto e a melhorar a fundamentacdo da escolha das diferentes op¢oes.

A problematica das alterag¢des climaticas é transversal, na medida em que afeta de forma mais ou menos negativa
diversas estruturas da economia e sociedade. Este facto aplica-se também a procura de solu¢des de adaptacdo, le-
vando a que os stakeholders de varios setores e com diferentes tipos de relagdes com a EPAL devam ser envolvidos.
Em muitos casos, esse envolvimento decorre de obrigacbes legais de reporte, como sucede com a autoridade de
salde e a entidade reguladora do setor da dgua.

No decurso do projeto realizaram-se reunides com um conjunto de stakeholders, ndo sé para dar a conhecer os
desenvolvimentos do estudo mas, mais importante ainda, para preparar o contexto para eventuais futuras colabora-
¢des na implementacdo coordenada de medidas de adaptacdo que garantam disponibilidade de dgua para consumo
humano, com qualidade aceitdvel, em cendrios de altera¢des climaticas.

13
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2. Principais alteragoes climaticas e socioecondmicas esperadas

Autores: Mario Pulquério, Rita Jacinto e Maria Jodo Cruz

2.1 Introducao

O clima da Terra resulta da intera¢do de muitos processos que ocorrem na atmosfera, nos oceanos, na superficie ter-
restre e na criosfera. Estes processos sdo hoje simulados em modelos globais de circulagdo atmosférica. Atualmente,
existe uma quantidade consideravel destes modelos (por exemplo, HadCM3, CGCM2, CSIRO-MK2, ECHAM4) que
sdo usados para perceber a evolucdo do clima.

Para estudar as alteracdes climaticas, recorre-se a cendrios climaticos futuros obtidos a partir destes modelos. Estes
cendrios necessitam de projecdes quantitativas da evolu¢do das emissdes globais de gases com efeito de estufa, ou
seja, de cendrios de emissoes.

O IPCC construiu quatro cendrios de futuro (A1, A2, B1 e B2 - [fIElZ) que se organizam em dois eixos fundamentais:
o tipo de governacdo - regional versus global - e os valores prevalecentes - econémicos versus ambientais. Estes
cendrios ndo sdo previsdes ou proje¢des, mas antes tendéncias de cariz demografico, social, econémico e tecnologi-
co, que formam descri¢Ges internamente coerentes de futuros possiveis. Estes cenarios de evolu¢do socioecondmica
(histdrias do futuro) permitem obter proje¢bes quantitativas da evolugdo das emissdes de gases com efeito de estu-
fa. Permitem ainda explorar possiveis altera¢des em diversos fatores como sejam altera¢des da populagdo, dos usos
do solo ou dos consumos de dgua que tém implica¢des diretas e indiretas nos recursos hidricos.

%

Economia

Global Regional

Ambiente

Cenarizac¢do do IPCC: cenérios SRES, dominados pelo tipo de governagdo (eixo horizontal) e valores predomi-
nantes (eixo vertical) (Fonte: IPCC, 2007)
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2.2 Cendrios climaticos

O Modelo de Circulagdo Global (GCM) usado neste projeto foi o HadCM3, elaborado pelo Hadley Center da Univer-
sidade de East Anglia (Collins et al., 2006). Este modelo usa uma grelha de aproximadamente 416 km x 277 km para
o planeta, o que corresponde a 96 x 73 quadriculas. Esta escala torna o uso direto dos modelos GCMs insuficiente,
dado que, praticamente toda a drea de estudo ficaria numa Unica quadricula. Assim, foi necessario realizar uma re-
gionalizag¢do ("downscaling”) dos modelos globais para uma escala de maior resolugdo.

Neste projeto realizou-se uma regionalizagdo estatistica (Wilby et al., 2004). Foram regionalizadas as varidveis pre-
cipitagdo, temperatura méxima e temperatura minima para os cendrios A2 e B2 do IPCC. A validagdo dos modelos
obtidos indicou um bom ajuste dos modelos aos dados observados. De seguida apresentam-se os principais resul-
tados obtidos, podendo ser encontrada informag¢do mais detalhada sobre os métodos e resultados em http://siam.
fc.ul.pt/adaptaclima-epal/.

Precipitacao

Para a regionalizacdo da precipitacdo foi usado o programa GLIMCLIM (Chandler, 2010) que tem implementado um
modelo linear generalizado (Pulquério et al., 2014). Apds calibragdo e validagdo do modelo, os resultados das pro-
jecOes para a precipitagdo até ao final do século XXI apontam para um decréscimo de 28% no cendrio A2 e 16% no
cendrio B2 ([ELEEE]) em relacdo ao periodo de referéncia de 1960-1999.

Periodo A2 B2 A2 B2 A2 B2
2010-2039 686,9 693,2 -111,9 -104,6 -139 -139
2040-2069 6538 666,6 -144,7 -131.2 -18,4 -16,5
2070-2099 5728 668,1 -2254 -129,7 -28,5 -16,3

Anomalia da precipitagdo para periodos de 30 anos em comparag¢do com o periodo de referéncia de 1961 a 1990.
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IEEMEE Anomalia (%) da precipitagdo para os diferentes meses para periodos de 30 anos

Em relagdo a precipitacdo nos diferentes meses do ano, ambos os cenarios indicam um aumento da precipitacdo,
entre 200 a 275% nos meses de julho e agosto (FEMEE). No entanto, é de considerar que para os meses de Verdo o
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modelo sobrestima a precipitacdo. Mas, mesmo considerando esta sobrestimacdo, é possivel observar que em am-
bos os cenérios a precipitacdo projetada é superior nestes dois meses a encontrada para o periodo de valida¢do. No
cendrio B2 havera um aumento também no més de marco, enquanto no cenario A2 este aumento no més de margo
apenas se fard sentir entre 2010 a 2069, ocorrendo uma diminui¢do nos Gltimos 30 anos deste século.

Os meses de Outono serdo os que sofrerdo uma maior diminui¢do da precipitacdo, tanto no cendrio A2 como no B2,
podendo ultrapassar uma reducdo de 50% em relacdo ao periodo de referéncia. Em resumo, haverd uma antecipa-
¢d0 e extensdo da época seca para a Primavera e Outono, respetivamente.

Temperatura minima e maxima

Para a regionaliza¢do da temperatura minima e maxima foram usadas regressdes lineares, recorrendo ao programa
ASD (Automated Statistical Downscaling). As proje¢des para a temperatura minima e maxima apontam para um au-
mento para o final do século de cerca de 3°C para o cenario A2 e de 2°C para o cenério B2 ([FEMEN). As temperaturas
minima e maxima irdo aumentar de forma continua ao longo do século, deixando de haver valores médios abaixo
dos valores do periodo de referéncia (1961-1990) a partir de meados do século para ambos os cenarios.
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Anomalia (°C) da temperatura maxima e minima até a final do século para os cenarios A2 e B2. As linhas conti-
nuas representam a média mével de 10 anos

No que diz respeito a evolucdo da temperatura nos diferentes meses, é esperado um aumento da temperatura
minima e maxima para todos os meses, sendo este maior nos meses de maio, junho e outubro para a temperatura
maxima, em ambos os cendrios, podendo chegar a mais de 6°C de aumento para o0 més de maio no cendrio A2, para
os Ultimos 30 anos do século. Para a temperatura minima o aumento é mais homogéneo em todos os meses, mas
seguindo a mesma tendéncia geral da temperatura maxima.



Estes resultados indicam que no final do século haverd uma aproximac¢do da temperatura méxima e minima dos
meses de Primavera e Outono aos meses de Verdo, aumentando assim o periodo quente.

Extremos

Os extremos assumem uma particular importancia em estudos de impactes, principalmente em estudos hidrologi-
cos, devido a forma como podem afetar as populagdes. Muita aten¢do tem sido dada ao estudo dos extremos em
situacOes de alteracbes climaticas, sendo este um dos aspetos mais dificeis de quantificar.

Para este estudo foram usadas as séries climéticas da precipitacdo e da temperatura méxima e minima para estimar
23 indices de extremos definidos pelo CCI/CLIVAR/JCOMM Expert Team for Climate Change Detection Monitoring
and Indices (ETCCDMI - http://www.clivar.org/organization/etccdi/etccdi.php) e que foram usados no projeto STAR-
DEX (Statistical and Regional Dynamical Downscaling of Extremes for European Region - http://www.cru.uea.ac.uk/
projets/stardex/).

Os resultados das séries de temperatura apresentam em geral um aumento da frequéncia e intensidade dos extre-
mos de calor e uma diminui¢do dos extremos de frio até ao final do século (JEFEER). Exemplo disto sdo os indices
maximos e minimos da temperatura minima e maxima, onde é possivel observar uma clara tendéncia de aumento
ao longo deste século.

indice Média DP. Média DP. Média DP. Média DP Média DP Média DP. Média DP

Méximo da temperatura méxima' 35.89 738 3728 743 3816 751 4009 760 3734 744 3854 740 3878 7.58
Duragdo das ondas de calor 1113 1002 1932 3581 3687 4906 8191 7050 1889 3313 3526 4675 4409 4889
N° médio dias de verdo por ano 11011 2114 11750 2378 13397 2522 16363 2498 11962 2489 13515 2200 14434 2254
% média de dias quentes por ano 010 011 013 014 022 018 040 025 014 013 022 018 026 019
Precipitagdo média acumulada por ano 79221 26415 68063 27501 64699 25169 56709 21227 68762 29609 66071 26501 66222 23009
SPI12: eventos de secas 3 na. 90 11 6.2 14 59 13 75 11 83 15 93 20

. 1607 882 8.12 1152 9.82 4.8? 5152
SPI12: magnitude das secas 242 3783 283 6813 436 15753 712 22773 360 88.43 313 7643 274 7113

IELEPI Valores médios e desvios padrao (D.P.) para alguns indices de extremos considerando periodos de 30 anos. va-
lor maximo em vez da média. 2minimo e 3méximo da magnitude da seca.

De notar também que para a dura¢do das ondas de calor existird um aumento significativo deste indice, indicando
ondas de calor mais longas ([EEEEE). No entanto, este indice é significativamente subestimado pelo modelo, o que
poderd ser indicativo de que as ondas de calor serdo no futuro ainda mais severas do que as projetadas pelo modelo.
Para o indice de duracdo das vagas de frio, serd de esperar uma diminui¢do bastante acentuada até ao final do século.

Em relacdo aos extremos associados com a precipita¢do, as projecdes apontam para o decréscimo no nimero de
dias de forte precipitacdo, na precipitacdo total e na intensidade. Este decréscimo serd também acompanhado por
uma diminuicdo na variabilidade dos indices, tal como é possivel observar através da reducdo dos desvios padrdo de
muitos dos indices. Os resultados indicam também um aumento significativo do nimero e da magnitude das secas
ao longo do século [FIEEEL
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Projecdes dos indices de extremos para a temperatura por més até ao final do século para o cenario A2. a) noites
frias; b) noites quentes; c) dias frios; d) dias quentes

A andlise para os diferentes meses, indica que haverd um aumento acentuado da percentagem de noites quentes
nos meses de Primavera e Outono, podendo chegar a 60% dos dias dos meses de maio e junho para o cendrio A2
no final do século (FEMEEL). De igual modo, a percentagem de dias quentes ird também aumentar para os meses
de Primavera e Outono (FEIZEZ). Alids, os meses de julho e agosto s&o os periodos onde este indice ird aumentar
menos. Isto acontecerd ao mesmo tempo em que a percentagem de dias e noites frias ird diminuir de forma muito
significativa no final do século (FEMERA), principalmente no cendrio A2, em que estes indices serdo detetados em
apenas 2% dos dias.

2.3 Cendrios socioecondmicos

A constru¢do de cenarios socioeconédmicos para periodos de 50 a 100 anos, passa pela identificacdo de um pequeno
nimero de pardmetros-chave, com que todos os outros aspetos do problema estdo relacionados (IPCC, 2007). As
tendéncias destes pardmetros formam os eixos de referéncia do espaco de possibilidades de evolu¢do do mundo. Os
cendrios correspondem entdo a regides deste espaco, e considerando suficientes regides, consegue-se incluir todas
as possibilidades que sejam suficientemente plausiveis e internamente consistentes (FEIEE).

Neste projeto regionalizaram-se os cendrios SRES (Special Report on Emissions Scenarios) do IPCC, o que permitiu
projetar a evolugdo de vérios indicadores a médio e longo prazo, tais como a populagdo, altera¢des nos usos do solo
e o consumo de dgua. A drea de estudo incluiu os concelhos abrangidos ou intersetados pelo limite da bacia hidro-
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gréfica do rio Tejo (onde se situam as captag¢des da EPAL) e ainda os concelhos da regido Oeste.

De seguida apresentam-se os principais resultados obtidos, podendo ser encontrada informacdo mais detalhada
sobre os métodos e resultados em http://siam.fc.ul.pt/adaptaclima-epal/

Cenérios de evolu¢do da populacdo

Relativamente aos cendrios de evolucdo da populacdo na 4rea de estudo, optou-se por uma regionalizacdo linear
dos cenarios CIESIN (2002) para Portugal até 2100. O cenério A2 indica um aumento da populagdo residente na area
de estudo na ordem dos 16% até ao final do século. Os restantes cendrios indicam redugdes da populagdo entre 6 e

8% (GEIEE).

5,5

Milhes
v

4,5 B2
\\ == A2
a L —

A1/B1

3,5

2005 (INE) 2040 2080 2100

Cenérios de evolug¢do da populagdo regionalizados para a drea de estudo

Cenarios de usos do solo

Relativamente aos usos do solo optou-se por: 1) caracterizar os usos do solo por concelho da érea de estudo utili-
zando a carta Corine Land Cover (CLC, 2006) e adaptando as classes CLC as utilizadas pelo IPCC; e 2) regionalizar as
tendéncias indicadas nos cenérios SRES para a Europa com base numa extensa lista de publicagdes (nomeadamente,
IPCC, 2007; Rounsevell et al,, 2006) para a érea de estudo, tendo em conta as caracteristicas de cada concelho e as
tendéncias observadas nos ultimos anos. Todos os cendrios, mas sobretudo o Al, indicam um aumento das areas
urbanas e uma reducdo significativa da area agricola, compensada pelo aumento da produtividade (Jacinto et al,
2013).

Cendrios de consumo de 4gua

Foram ainda explorados cendrios de consumo de dgua até ao final do século, ndo sé para o sistema EPAL, mas tam-
bém para todos os setores que concorrem pelo recurso dgua. Os cendrios de consumos de dgua na area de estudo
foram obtidos com recurso aos cendrios de evolucdo da populacdo e dos usos do solo, assim como a cendrios de
evolugdo de outros pardmetros (nomeadamente evolugdes a nivel tecnoldgico, alteracdes do clima e mudancas de
politicas e de comportamentos de consumo) (IPCC, 2007; Alcamo et al., 2007; Kok et al., 2009; Jacinto et al., 2013).

Em sintese, independentemente do cendrio utilizado, os resultados indicam que os consumos de dgua vdo diminuir
progressivamente até ao final do século (FHNEE). Estas reducdes devem-se sobretudo ao aumento da eficiéncia na
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utilizagdo de dgua em todos os setores e a reducdo de drea agricola. Estes resultados estdo de acordo com os estudos
globais conhecidos. Segundo vérios autores, Portugal encontra-se no grupo de paises que ird reduzir o consumo de
agua durante as préximas décadas, devido sobretudo a um aumento da eficiéncia na irrigacdo.

No entanto, é fundamental ter em conta que embora a procura seja em média menor em qualquer um dos cenarios
desenvolvidos neste estudo e também noutros estudos, esta poderd ser mais concentrada nos meses quentes, o
que, em conjugagdo com o aumento da estag¢do quente e seca (desde maio ou mesmo abril até setembro ou outu-
bro), pode levar a problemas de disponibilidade hidrica neste periodo.

M Industria,
comércio e
servigos

B Doméstico

1 Agro-Pecudric

Cendrios de consumos de dgua por setor para a totalidade dos municipios abastecidos pela EPAL para os anos
de 2040 e 2080, em percentagens de alteracdo em rela¢do ao ano de 2007
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3. Avaliacdo das vulnerabilidades

Autores: Nuno Grosso, Jodo Pedro Nunes, Paulo Diogo, Jodo Nascimento, Anténio Carmona Rodrigues e Maria Jodo Cruz

3.1 Introducgdo

Para a avalia¢do da vulnerabilidade climética de cada origem de dgua foram consideradas separadamente vulnera-
bilidades relativas 3 quantidade e a qualidade da dgua. O valor de vulnerabilidade climética total de cada origem foi
estimado como a maior vulnerabilidade a qualquer tipo de evento climatico considerado individualmente.

A vulnerabilidade a cada tipo de evento climético é considerada como a conjugacdo dos riscos potenciais com a ca-
pacidade adaptativa do sistema (FEIEEL), ou seja inclui as medidas de controlo (assim designadas pela EPAL no seu
Plano de Seguranca da Agua, PSA). O risco, por sua vez, é composto pelo produto entre a severidade de dado evento
e a sua probabilidade de ocorréncia. A severidade foi avaliada numa escala de 1 (baixa) a 3 (elevada); a probabilida-
de foi avaliada de 0 (nula) a 3 (elevada); a capacidade adaptativa foi avaliada de 1 (baixa) a 3 (elevada).

Vulnerabilidade a determinado
evento climatico

Risco (agua bruta) Capacidade adaptativa

™

Capacidade de atuacdo
da EPAL para reduzir o

Severidade X Probabilidade impacte do evento

Fatores considerados na avalia¢do da vulnerabilidade a determinado evento climatico em cada origem do
sistema EPAL.

As vulnerabilidades climéticas atuais do sistema EPAL foram avaliadas segundo as seguintes vertentes:
1) andlise de dados observados e identificagdo de eventos climéticos passados com impactes no sistema EPAL;
2) avaliagdo das percecdes dentro da EPAL sobre as suas vulnerabilidades climaticas presentes;

3) analise dos riscos climaticos descritos no PSA.
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As vulnerabilidades futuras do sistema EPAL a variabilidade e altera¢des climaticas foram avaliadas com base nos
impactes estimados na qualidade e quantidade de dgua nos recursos hidricos superficiais (Castelo do Bode e Valada-
Tejo), incluindo um estudo mais especifico que avaliou o risco de intrusdo da cunha salina na captacdo de Valada-
Tejo, e nos principais recursos hidricos subterrdneos (captagdes das Lezirias, sistema aquifero de Ota-Alenquer e
Nascente dos Olhos de Agua). Estes impactes foram avaliados para os diferentes periodos climaticos considerados:
a) de referéncia: 1980-2009; b) futuros: 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099.

O estudo relativo aos recursos hidricos superficiais assentou na utilizacdo de um modelo eco-hidrolégico de simu-
lagdo, o Soil and Water Assessment Tool (SWAT, Neitsch et al, 2011), de acordo com o qual foram obtidas séries
de caudal afluente 3 albufeira de Castelo do Bode e a sec¢do do rio onde se localiza a capta¢do de Valada-Tejo. No
caso de Castelo do Bode a avalia¢do da disponibilidade de 4gua foi realizada através da andlise da varia¢do de niveis
hidrométricos na albufeira, tendo para o efeito sido utilizado um modelo de balang¢o hidrico no qual se considerou
como principais consumos a produ¢do de energia elétrica e o abastecimento de dgua. Ainda em relagdo a Castelo
do Bode, a avaliagdo dos impactes na qualidade da dgua incluiu os descritores fésforo total, compostos de azoto
(nitratos e nitritos) e sélidos suspensos totais, tendo sido utilizado o CE-Qual-W2 (Cole e Wells, 2008), um modelo
matematico bidimensional de simulac¢do da hidrodindmica e qualidade das massas de dgua superficiais. Este modelo
foi igualmente utilizado para avaliar a intrusdo da cunha salina na zona da captacdo de Valada-Tejo.

Para o estudo das captagdes subterrdneas incluidas no sistema EPAL foram desenvolvidos, para cada uma, modelos
estatisticos para determinar os respetivos niveis piezométricos em cada um dos cendrios climaticos a partir da preci-
pitacdo mensal ou de desvios acumulados da precipitagdo (definidos como o desvio acumulado da precipitacdo de
um determinado més em rela¢do a precipitacdo desse mesmo més para um periodo de referéncia).

De modo a conferir uma maior robustez na aferi¢do das vulnerabilidades futuras do sistema EPAL, foi efetuada uma
andlise estatistica das séries temporais relativas de caudais a diferentes escalas temporais (anual, sazonal, mensal e
didria) e foram calculados diferentes indicadores:

1) Indice de Exploracdo de Agua (Water Exploitation Index - WEI), definido como o récio entre os volumes de dgua
captados (o consumo atual ou futuro de cada captagdo) e a disponibilidade de dgua a longo termo (representa-
da pelos caudais afluentes estimados nos cendrios) (EEA, 2012), para as captagdes superficiais (Castelo do Bode
e Valada-Tejo). A interpretacdo deste indice permite identificar periodos sazonais e anuais de sobreexploragdo
de recursos superficiais do sistema EPAL.

2) indice de Défice Hidroldgico (Keyantash e Dracup, 2002), calculado para os diferentes recursos superficiais, que
permite detetar e caracterizar periodos futuros de seca hidrolégica por comparagdo com caudais verificados
durante um periodo critico de referéncia. Para este estudo o periodo critico de referéncia escolhido foi o0 ano de
2005, um periodo de seca histdrico.

3) "Filling Index", para as diferentes captagdes subterraneas EPAL que compara o nivel piezométrico verificado du-
rante um determinado periodo com a diferenca entre os niveis maximos e minimos verificados durante a série
temporal de referéncia. Valores deste indice superiores a 1, entre 0 e 1 e inferiores a 0 identificam, respetivamen-
te, niveis piezométricos futuros superiores, equivalentes e inferiores aos niveis historicos.

No que diz respeito aos consumos EPAL, foi definido como valor de referéncia a média dos consumos para o periodo
2005-2009, identificado como o pior cendrio ("worst case scenario”), tendo em conta as estimativas dos cendrios so-



cioeconémicos desenvolvidos neste projeto, que apontam para um decréscimo dos consumos de agua. Em relagdo
a producdo de energia hidroelétrica na albufeira de Castelo do Bode, foi assumido que se manteria o atual consumo
anual de dgua por parte da EDP, estimado em aproximadamente 1 400 hm3/ano, de acordo com dados fornecidos
pela propria empresa - pressuposto necessario face a incerteza relativa a cendrios futuros inerente a este tipo de
usos da agua.

Para o célculo das vulnerabilidades futuras e tendo em conta a metodologia descrita nesta sec¢do, deve realgar-se
que os valores de capacidade adaptativa futura se mantém inalterados em relacdo a atual. Isto porque se considera
que esta mesma capacidade adaptativa sé serd alterada caso se implementem as necessarias medidas de adaptacdo.
Para os eventos climaticos extremos ndo modelados em cenarios (por ex., inundag¢des, incéndios florestais) assumiu-
se que a vulnerabilidade futura se mantera igual a atual.

Para cada avaliagdo de vulnerabilidade, atual ou futura, foi feita uma avaliagdo da confianga associada (IPCC, 2005).
A confianga foi avaliada numa escala de 1 (confianga limitada) a 3 (robusta), através da analise conjunta entre:

1) Concordancia - grau de coeréncia entre as varias fontes utilizadas. No caso das vulnerabilidades atuais, foi ava-
liada consoante a concordéncia entre a informacdo recolhida. No caso das vulnerabilidades futuras, dependeu
da coeréncia entre os cendrios A2 e B2 e entre os diferentes indicadores utilizados.

2) Evidéncia - grau em que os dados/observag¢des suportam o resultado. No caso das vulnerabilidades atuais, seria
elevado para eventos observados e baixo para eventos para os quais ndo existem observa¢des, ndo havendo por-
tanto dados que suportem as conclusdes. No caso das vulnerabilidades futuras a evidéncia depende da confianga
nos modelos (estrutura do modelo, dados de entrada e adequagdo para o impacte estudado).

A confianga associada 3 vulnerabilidade total de cada origem foi calculada como a média das confiangas associadas
a cada um dos eventos considerados.

3.2 Vulnerabilidades atuais

O estudo de avaliagdo de vulnerabilidades atuais nos locais da bacia do Tejo onde a EPAL possui pontos de captagdo
permitiu concluir que o estado da qualidade da 4dgua é considerado bom para todas as massas de dgua onde a EPAL
capta atualmente, exceto para a zona do Tejo Inferior onde se inclui Valada Tejo. Em rela¢do a disponibilidade de
agua, a avaliagdo feita indica um nivel bom para todas as massas de dgua com captacdes da EPAL. A taxa de explo-
ragdo atual em Valada-Tejo é inferior a 1% e em Castelo do Bode cerca de 9%. A taxa de exploracdo dos aquiferos é
inferior a 30%, sendo apenas muito elevada nos Aluvides do Tejo (superior a 50%).

No passado, foram observados vérios periodos de seca na area de estudo (PGRH RA, 2011). A denominada “seca de
2005" foi, em varios locais, mais intensa do que todas as secas registadas desde 1940. Com efeito, "a andlise realizada
de severidade da seca, para o periodo de dezembro de 2002 a setembro de 2006 (46 meses), revela que durante
12 meses, mais de 40% da regido hidrografica esteve em seca extrema e durante 17 meses mais de 40% da regido
hidrografica esteve em seca moderada, severa ou extrema" (PGRH RA, 2011).

No que se refere ao registo histérico de cheias, o Tejo apresenta um longo historial, uma vez que é um rio ciclicamen-
te sujeito a este tipo de fendémenos (PGRH RA, 2011). No entanto, estas tém pouco impacte a nivel da quantidade de
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agua disponivel para consumo, podendo pontualmente causar danos nas infraestrutras de capta¢do que impossibi-
litem o seu normal funcionamento.

O resultado final das vulnerabilidades de cada origem a cada tipo de evento climético é apresentado na [ELEEE.

VULNERABILIDADES Qualidade de agua Quantidade de agua Vulnerab.
ATUAIS DA EPAL AS = VT = Climatica
. ; Inundagées / Incéndios " Intrusdo
ALTERACOES CLIMATICAS . Secas . Inundagdes Secas . Total
cheias Florestais Salina

Castelo de Bode Baixa .il Baixa .Il Baixa 4l | Média .il Baixa .Il N/A Média ail
Valada Média .II - Baixa .Il Baixa .Il Baixa .Il Baixa .Il -
Furos Valadas Baixa il Baixa il Baixa .Il Baixa il Baixa 4 [N/A Baixa all
Furos Lezirias Baixa il Baixa il Baixa il Baixa il | Baixa il |IN/A Baixa uil
Furos Ota-Alenquer Baixa g Baixa g Baixa .l | Média .l [N/A

Nascente Olhos de agua

Resumo das vulnerabilidades climéticas atuais das diferentes origens do sistema EPAL. Para cada evento climati-
co e cada origem indica-se o grau de vulnerabilidade ("Baixa"”, "Média" ou "Alta") bem como o respetivo grau de confianca
("Robusta” , "Média" ad ou “Limitada” - ).

No que se refere 3 vulnerabilidade climatica atual, no caso de Castelo do Bode esta foi considerada como “"Média”,
determinada pelo valor mais alto de vulnerabilidade associado a inundagdes, considerando que ja se registou um
episoddio em que houve uma inundacdo na estagdo elevatéria de Castelo do Bode, provocada por uma descarga de
agua da albufeira pelas comportas de superficie, ap0s ter sido atingido o nivel maximo de cheia.

Relativamente a origem Valada-Tejo, a vulnerabilidade climatica total é “Elevada” devido sobretudo a vulnerabilidade
em termos de qualidade de dgua durante a época estival. Nesta época, a EPAL sente, anualmente, problemas derivados
do aumento da temperatura e da maior concentracdo de contaminantes, uma vez que ndo sé os caudais de estiagem
sdo naturalmente mais reduzidos, como também se verifica uma reten¢do dos mesmos na parte espanhola da bacia
hidrografica. Estes problemas tém levado ao ajuste da exploracdo, tanto a nivel do tratamento como do caudal captado.

Em relagdo aos recursos hidricos subterrdneos, apenas os furos de Ota e Alenquer apresentam vulnerabilidade cli-
matica "Elevada” a inundag¢des decorrentes de chuvas intensas que podem causar problemas a nivel de qualidade da
dgua. Apresentam ainda vulnerabilidade "Média" a secas em termos de quantidade de dgua (EPAL, 2006).

Finalmente, a nascente dos Olhos de Agua n3o ¢é utilizada desde 2011 para captagdo devido a problemas de quali-
dade, apresentado valores elevados de turvacdo em periodos de maior caudal afluente, e de quantidade, sendo esta
reduzida em periodo estival.



3.3 Vulnerabilidades futuras

Castelo do Bode

De acordo com os resultados de simulacdo obtidos, os caudais anuais afluentes 3 albufeira de Castelo do Bode deverdo
decrescer entre 12 (cenario B2) e 5% (cendrio A2) no inicio do século (2010-2039) e entre 20 (B2) e 34% (A2) no fim
do mesmo (2070-2099), em relacdo ao caudal médio do periodo de referéncia (1980-2009, ~1853 hm3/ano) (FEMEEE).
Esses decréscimos concentrar-se-do maioritariamente no Outono onde, por exemplo, no periodo 2070-2099 os cau-
dais médios afluentes descem para niveis semelhantes aos meses de verdo, seguindo as tendéncias verificadas para a
precipitacdo. Outra caracteristica das séries futuras de caudais anuais é a tendéncia para a reducdo da sua variabilidade.
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Gréfico de caixas com a varia¢do dos caudais anuais afluentes a barragem de Castelo do Bode segundo as esti-
mativas do modelo SWAT para os cendrios B2 (a) e A2 (b). Os pontos representam as médias; o limite inferior de cada uma
das caixas corresponde ao limite abaixo do qual se situam apenas 25% dos dados; o limite superior de cada uma das caixas
corresponde ao limite abaixo do qual se situam 75% dos dados; os limites dos respetivos bigodes indicam os limites de 10 e
90% dos dados, respetivamente.

Apesar desta tendéncia de reducdo da quantidade de agua disponivel na albufeira, os consumos atuais da EPAL
em Castelo do Bode representam apenas 13% dos caudais anuais médios estimados para o periodo 2070-2099 do
cendrio mais gravoso. Mesmo em anos de caudal muito reduzido, essa fracdo apenas aumenta para cerca de 25%.

No entanto, quando sdo incluidos na modela¢do os consumos de dgua atuais relativos a producdo hidroelétrica da
EDP, os valores do indice de explora¢do da agua (WEI) sobem significativamente para todos os periodos considera-
dos (FHENZEE). Os consumos da EPAL e da EDP, que representam atualmente cerca de 85% dos caudais anuais médios
afluentes a Castelo do Bode, irdo equivaler a cerca de 96% (2010-2039) e 118% (2070-2099) dos mesmos no cenario
B2 e 90% a 140% no A2. Isto significard que a partir do meio do século, caso os consumos EDP e EPAL se mantenham
inalterados, estes excederdo os caudais médios, apontando para a possibilidade de situa¢des crénicas de défice de
agua na albufeira.

Assim sendo, a manutencdo dos niveis de consumo atuais tornar-se-a insustentavel, potenciando a médio e longo
prazo um conflito de interesses entre diferentes usos de dgua. Embora a Lei da Agua estabeleca que deve ser dada
primazia ao abastecimento humano em caso de seca, esta pressdo adicional deve ser tida em conta na andlise de
vulnerabilidades futuras como um fator de acréscimo significativo de risco para a disponibilidade hidrica na albufeira
de Castelo do Bode.



28

Contribuicdo para o Estudo das Alteracdes Climaticas e Adaptacdo do Ciclo Urbano da Agua

B2 - Consumo Médio Atual EPAL+EDP A2 - Consumo Médio Atual EPAL+EDP

250% 250%

200% \

150% -

200%

150%

1980-2009 1980-2009

2010-2039 -
100% 4 — 100% 1 2010-2039

Consumo/Caudal Afluente Anual

Consumo /Caudal Afluente Anual

@ 2040-2069 @2 040-2069
50% @==?2070-2099 50% @m?070-2099
0% 0%
10% 25% 50% 75% 90% 10% 25% 50% 75% 90%
Percentil do Caudal Afluente Percentil do Caudal Afluente
(d) (b)

FlcP2 ] Valores de taxa de exploracdo da dgua dados pelo indice WEI, estimados considerando os consumos conjuntos
EPAL/EDP para os percentis de caudal afluente e para diferentes periodos dos cendrios climaticos (a) B2 e (b) A2.

Paralelamente, a severidade da seca também deverd aumentar substancialmente ([EEEEE). Essa intensificacdo dos
periodos de seca serd caracterizada por:

1) Uma maior frequéncia de caudais anuais inferiores aos verificados em 2005. Para que se tenha uma ideia da re-
levancia deste potencial impacte, no periodo mais gravoso, no final do século do cendrio A2, o caudal de 2005

corresponderd ao caudal mediano dessa série de 30 anos;

2) Uma maior persisténcia que se confirma pelo ligeiro aumento do nimero consecutivo de anos com caudal inferior
ao de 2005;

3) Um aumento da sua intensidade média com caudais entre 23 e 17% inferiores aos de 2005 no cendrio B2 e entre

21 e20% no A2.

Cenario Indicador 1980-2009 2010-2039 2040-2069 2070-2099
Frequéncia 1 4 6 17

A2 Persisténcia 1,00 1,00 6,00 2,83
Intensidade 0% -21% -30% -20%
Frequéncia 1 8 5 7

B2 Persisténcia 1,00 2,00 1,25 1,17
Intensidade 0% -23% -19% -17%

Valores dos diferentes componentes do indice de Défice Acumulado de Agua para Castelo do Bode nos dois
cendrios climaticos, tomando como Valor de Referéncia (VR) o caudal verificado no ano de seca hidrolégica de 2005 (1182
hm3). Esses componentes s3o: a) Frequéncia - N° de anos abaixo do VR; b) Persisténcia - N° médio de anos consecutivos
abaixo do VR e ¢) Intensidade Média - % de meses com caudal abaixo do caudal de referéncia/ano.



Os diferentes indicadores apontam para um aumento significativo do risco climatico para o principal recurso hidrico
do sistema EPAL, consubstanciado pela diminui¢do de caudais afluentes ao longo dos diferentes periodos climaticos
e consequente diminuicdo dos niveis hidrométricos médios da barragem, para além de uma intensificacdo da severi-
dade dos periodos de seca. No entanto, nenhum destes indicadores permite aferir de forma inequivoca a ocorréncia
de periodos de disrup¢do no abastecimento de dgua. Mesmo assim, optou-se por considerar a vulnerabilidade de
Castelo do Bode como “Elevada” em cenarios de alteragdes climaticas. O principal fator que levou a esta classificacdo
prende-se com a identificagdo de situagdes cronicas de défice de agua afluente a albufeira a médio e longo prazo,
caso se mantenham os consumos atuais conjugados EPAL e EDP. A confianca associada a este aumento de vulne-
rabilidade climética foi considerada “"Robusta” visto que a maioria dos modelos utilizados se mostraram adequados
para a avaliacdo dos impactes identificados e ambos os cendrios sdo concordantes em relagdo ao sinal dos mesmos.

Relativamente aos parametros de qualidade de dgua avaliou-se o Fdsforo Total (Ptotal), NOx (nitratos e nitritos) e
Solidos Suspensos Totais (SST) (IEREEE). De referir que a interpretagdo destes resultados se deve focar em tendén-
cias gerais, em detrimento da andlise da magnitude dos valores, embora no caso do NOy seja dada informacédo sobre
aproximagdo ao valor legal. Esta limitagcdo, no dmbito da analise, deve-se essencialmente a dificuldades encontradas
durante a fase de calibracdo e validagdo do modelo de qualidade da dgua utilizado, associadas a limitagdes deste
em relacdo a escala temporal de anélise (periodos de 30 anos) bem como a insuficiéncia de dados de campo que
permitissem um encadeamento adequado entre o modelo eco-hidrolégico e 0 modelo de qualidade da dgua, em
particular no que se refere ao descritor fosforo total.

Parametro

PTotal Tendéncia de subida da concentracdo média dos 0,014 mg/L no periodo de referéncia para os 0,035-
0,04 mg/L, no final do século para os dois cenarios climaticos.

NOy Aumento da concentracdo em cenarios climaticos para niveis proximos dos 1,2 mg/L no final do século
em relacdo ao cendrio de referéncia que regista valores inferiores a 1 mg/L. Valores bastantes inferiores
ao limite legal estabelecido para nitratos (50 mg/L).

SST Aumento da concentracdo que varia entre os 4 mg/L a partir de outubro no periodo de referéncia e os
10-12 mg/L nos meses de dezembro/janeiro no final do século.

1L ERS Tendéncias dos valores estimados para os diferentes parametros de qualidade da dgua na albufeira de Castelo
do Bode, considerando um periodo de dois anos, representativo das condi¢des médias de cada um dos periodos de 30 anos
nos dois cendrios climaticos futuros (B2 e A2).

De uma maneira geral, observa-se uma tendéncia de subida das concentra¢des para todos os parametros analisados
que resulta da conjugacdo de trés fatores: a) diminui¢do do caudal afluente; b) maior concentragdo temporal dessas
afluéncias (o periodo mais problemaético inicia-se durante as primeiras chuvas do Outono que, devido ao prolon-
gamento do periodo seco, regista maiores concentra¢des de poluentes); c) maiores tempos médios de reten¢do
na albufeira (variam em média entre os 160 dias para o periodo de referéncia e os 190 dias para o final do século,
cendrio A2). No entanto, embora os valores estimados sejam indicativos de uma maior necessidade de tratamento,
estes podem ndo vir a ser probleméticos, tendo em conta a capacidade de tratamento atual da ETA da Asseiceira.
Por esta razdo decidiu-se manter a vulnerabilidade da qualidade da dgua na albufeira durante periodos de secas
como "“Baixa". Contudo, a confianga nesta conclusdo foi definida apenas como “Média”, devido a algumas limitagdes
encontradas na validacdo do modelo na simula¢do do fésforo total e, consequentemente, na avaliacdo dos riscos
efetivos de diminuicdo da qualidade da dgua devido ao fendmeno de eutrofizacdo.



Valada-Tejo

As estimativas futuras para a captagdo superficial de Valada-Tejo ([FENEEE]) sugerem uma diminui¢do mais acentuada
dos caudais em comparagdo com Castelo do Bode, devido a uma maior dependéncia de afluéncias provenientes de
Espanha, que se admitem mais sensiveis a alteragdes climaticas (Nunes et al., 2013). Os decréscimos de caudal médio
variam, ao longo do século, entre 20 e 31% no cendrio B2 e entre 16 e 49%, no cendrio A2 em rela¢do ao periodo de
referéncia (1980-2009). Em termos sazonais observa-se um padrdo semelhante ao referido para Castelo do Bode:
decréscimos mais significativos nos meses de Outono, principalmente no més de outubro, que registaré niveis seme-
lhantes aos meses de Verdo, resultando num prolongamento do periodo seco.
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Gréfico de caixas com a varia¢do dos caudais anuais afluentes 3 captaco de Valada-Tejo segundo as estimati-
vas do modelo SWAT para os cenarios B2 (a) e A2 (b). Os pontos representam as médias; o limite inferior de cada uma das
caixas corresponde ao limite abaixo do qual se situam apenas 25% dos dados; o limite superior de cada uma das caixas
corresponde ao limite abaixo do qual se situam 75% dos dados; os limites dos respetivos bigodes indicam os limites de 10 e
90% dos dados, respetivamente.

Apesar destas reducdes, as afluéncias anuais a capta¢do de Valada-Tejo no final do século ainda serdo duas ordens
de magnitude superiores as necessidades da EPAL. Mesmo para um caudal minimo extremo no final do século, as
necessidades da EPAL representam valores na ordem dos 2,5% dos caudais anuais.

No entanto, para avaliar mais adequadamente a resiliéncia deste recurso a alteragdes climdticas seria necessario
avaliar os niveis hidrométricos associados a estes caudais, visto que o nivel minimo da captacdo é a principal limi-
tacdo para que se continue a utilizar este recurso. O cdlculo do nivel hidrométrico verificou-se no entanto invidvel
por indisponibilidade de uma curva de vazdo que permitisse traduzir os caudais estimados em alturas de agua, bem
como pela impossibilidade de estimativa realista das potenciais futuras altera¢des morfolégicas que possam vir a
ocorrer na sec¢do de rio em causa. Para tentar superar parcialmente esta limitacdo foram analisadas as tendéncias
relativas a caudais didrios (FEMEEL) tendo-se concluido que os impactes mais severos estdo associados aos caudais
extremos méaximos e médios.

Com efeito, para o cenario B2 os caudais didrios méximos e médios apresentam decréscimos ao longo do século
entre 18 (2010-2039) e 37% (2070-2099) e entre 34 e 42%, respetivamente. No cendrio A2 essas reducdes sdo ainda
mais pronunciadas, variando entre 9 e 49% e 28 e 65%. Em relacdo aos dias de menor caudal (percentil 10) a dimi-
nuicdo é menos acentuada, variando entre 12 e 9% no B2 e 2 e 23% no A2. Para além disso, assiste-se a uma dimi-
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nuicdo significativa da variabilidade de caudais didrios, principalmente na segunda metade do periodo analisado no
cendrio A2. Embora estas redu¢des na magnitude e variabilidade dos caudais didrios se traduzam num aumento do
risco de interrupg¢des da captacdo de Valada-Tejo, este pode ser parcialmente limitado pelo menor impacte registado
nos caudais minimos.
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Valores de caudal diario afluente a captagdo de Valada-Tejo para os diferentes percentis de caudal afluente e
periodos dos cendrios climéaticos (a) B2 e (b) A2.

Os periodos de seca hidroldgica na zona de influéncia da captagdo de Valada-Tejo apresentam caracteristicas (fre-
quéncia, persisténcia e intensidade) muito semelhantes, em termos de distribui¢do temporal e magnitude, as apre-
sentadas para Castelo do Bode. A andlise destes periodos, apresentada na permite concluir em geral que os
periodos de seca, por comparacdo com o de 2005, serdo mais frequentes, persistentes e de maior intensidade, contri-
buindo para um aumento do risco e consequentemente da vulnerabilidade deste recurso a este tipo de fenémenos.

Cenario Indicador 1980-2009 2010-2039 2040-2069 2070-2099
Frequéncia 1 4 4 14

A2 Persisténcia 1,00 1,00 1,33 2,80
Intensidade -6% -9% -26% -26%
Frequéncia 1 7 2 3

B2 Persisténcia 1,00 2,33 1,00 1,00
Intensidade -6% -27% -28% -16%

Valores dos diferentes componentes do indice de Défice Acumulado de Agua para a captacdo de Valada-Tejo e
para os diferentes periodos dos dois cenarios climaticos considerados, tomando como Valor de Referéncia (VR) o caudal
verificado no ano de seca hidrolégica de 2005 (4404 hm3).



Combinando a informacgdo dada pelos diferentes indicadores apresentados e a opinido dos elementos da equipa do
projeto e da EPAL, decidiu-se aumentar o valor de vulnerabilidade deste recurso a secas de “Média” para “Elevada”.
Esta avaliagdo foi feita apesar das limitagdes em estabelecer com precisdo a probabilidade de ocorréncia de quebras
no abastecimento para os diferentes cenarios climéticos, o que levou, no entanto, a uma diminui¢do da confianga
para "Média".

Para caracterizar a evolug¢do da intrusdo da cunha salina foram utilizados diferentes cenérios simulados com o mode-
lo CE-QUAL-W?2. Os pressupostos de cada um dos cendrios simulados consideravam: a) diferentes caudais fluviais a
montante que variavam desde um caudal mediano em cenarios futuros até caudais minimos extremos; b) aumento
sucessivo do nivel médio do mar até um maximo de 3,5 m; ¢) aumento para o dobro de valores de salinidade no
estuadrio do Tejo, a jusante da captacdo e; d) criacdo de um canal navegdvel no rio Tejo. Estes cendrios tinham como
principal objetivo simular situagdes extremas que possibilitassem a definicdo de um limiar a partir do qual o aumen-
to de salinidade na secc¢do da captagdo de Valada-Tejo pudesse por em causa o abastecimento de dgua a partir deste
recurso. Esse limiar pode ser ultrapassado a partir de niveis de salinidade na ordem dos 0,5 ppt, valores indicativos
de uma 4gua salobra.

A partir da andlise geral dos resultados é possivel afirmar que o referencial de salinidade considerado s6 é atingido
em: a) situagdes de mais de 10 dias consecutivos de caudal fluvial a montante nulo; b) cenérios de altera¢do da bati-
metria do rio Tejo a jusante da captacdo de forma a torna-lo navegdvel, em conjugacdo com cenarios de dupla sali-
nidade e com um caudal fluvial a montante inferior aos niveis minimos previstos nos cenarios climaticos (10 m3.s-1);
¢) cenérios de subida do nivel médio do mar a partir de varia¢des superiores a 1 m (valor acima do previsto em ce-
narios de altera¢Ges climaticas).

Estes cenarios correspondem a condi¢des com uma probabilidade de ocorréncia individual ou conjunta muito di-
minuta. Como tal, e apesar da baixa capacidade adaptativa desta captacdo, decidiu-se manter a vulnerabilidade da
captacdo de Valada-Tejo como “Baixa". O grau de confianga foi considerado "Robusto” visto que todos os cendrios
mais representativos sdo consistentes.

Origens de dgua subterranea

A avaliacdo das vulnerabilidades para as origens de dgua subterrdnea foi condicionada pelas restricdes inerentes
a estimativa dos niveis piezométricos que lhes serve de base. Efetivamente, a calibracdo e validagdo dos modelos
empiricos foram feitas com recurso a séries de valores de piezometria de curta duragdo (de 4 a 8 anos), podendo por
isso ndo ser representativas da variabilidade de todos os processos que contribuem para a variagdo da piezometria
de uma determinada captacdo.

Por estas razdes, a discussdo que se segue dos resultados cinge-se em grande parte 3 defini¢do de tendéncias gerais
da piezometria de cada uma das captagdes. Além disso, as classes de vulnerabilidades futuras definidas foram asso-
ciados baixos valores de confiancg, refletindo assim a incerteza associada a escassez de informacao.

A anélise dos niveis piezométricos estimados para os dois cenarios climéticos e dos valores do "Filling Index", que
relaciona esses niveis com os maximos e minimos histéricos da série observada, revelam tendéncias semelhantes
para as principais origens de agua subterranea do sistema EPAL, Ota, Alenquer e Lezirias (ver FEIEEE para um furo de
Alenquer, a titulo de exemplo). Verifica-se uma relativa estabiliza¢do dos niveis piezométricos para os dois primeiros
periodos dos cendrios climaticos, com valores de piezometria dentro do intervalo de valores méaximos e minimos
histéricos e uma tendéncia de descida significativa no ultimo periodo.
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PEETERE Gréfico de caixas com a variagdo dos niveis piezométricos na captacdo de Alenquer Il 3 para os diferentes ce-
narios climaticos (a) B2 e (b) A2. Os pontos representam as medianas; o limite inferior de cada uma das caixas corresponde
ao limite abaixo do qual se situam apenas 25% dos dados; o limite superior de cada uma das caixas corresponde ao limite
abaixo do qual se situam 75% dos dados; os limites dos respetivos bigodes indicam os limites de 10 e 90% dos dados, res-
petivamente. Na parte de baixo da figura encontra-se (c) a evolugdo dos valores anuais de "Filling Index" desta captagdo.

A nascente do Alviela é o Unico recurso que apresenta um comportamento diferente dos restantes recursos subter-
raneos, com uma menor divergéncia dos niveis piezométricos em relacdo aos niveis histéricos. No entanto, a partir
do meio do século, observa-se uma diminuicdo desses niveis bem como uma reducdo da sua variabilidade. Esta
aparente menor sensibilidade da nascente do Alviela a varia¢Ges de precipitacdo em cendrios climaticos parece estar
em desacordo com a elevada vulnerabilidade atual a secas de acordo com informacdo recolhida no PSA e junto da
equipa da EPAL.
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Perante a incerteza associada aos modelos empiricos desenvolvidos, e seguindo uma légica de precaucionaridade
na defini¢do da vulnerabilidade climatica, optou-se por manter para a nascente do Alviela a elevada vulnerabilidade
a secas na [E2a6. Para as restantes origens de dgua subterranea, apesar da resiliéncia observada em anos de seca,
sobretudo no sistema aquifero do Tejo-Sado onde estdo implementadas as capta¢des das Lezirias, a vulnerabilidade
a secas aumentou de "Baixa" para "Média", devido a tendéncia de descida dos niveis piezométricos identificada para
o final do século. No entanto, este aumento de vulnerabilidade deve ser ponderado em conjunto com a confianga
limitada associada a estes resultados.

A tentativa de estabelecer uma relacdo empirica entre os diferentes pardmetros climaticos estimados em cenarios
climaticos (temperatura e precipita¢do) e pardmetros de qualidade de dgua que resultam da intera¢do dgua-rocha
nas diferentes captacdes subterréneas foi, na maioria dos casos infrutifera. As baixas correlacdes encontradas pode-
rdo estar relacionadas com a complexidade dos processos hidrogeoquimicos que influenciam a qualidade da dgua
num aquifero bem como a incerteza associada a simulagdo das atividades antropogénicas.

Matriz de vulnerabilidades futuras das origens do sistema EPAL

A apresenta as vulnerabilidades dos diferentes subsistemas EPAL. A sua analise permite identificar um au-
mento generalizado da vulnerabilidade a secas, determinado por uma diminuicdo de caudais afluentes ou niveis
piezométricos em todas as captagdes. Esta maior vulnerabilidade é ainda potenciada por um aumento da severidade
dos periodos de seca que se tornardo no futuro, e de acordo com ambos os cenarios, mais frequentes, persistentes
e intensas. De entre as capta¢des afetadas a elevada vulnerabilidade futura a secas, as duas origens superficiais da
EPAL, Castelo do Bode e Valada-Tejo, assumem particular relevo visto que representam aproximadamente 90% do
total de volume captado do sistema de abastecimento. Por sua vez, e apesar das limitagdes verificadas na repro-
dugdo das concentraces de determinados parémetros de qualidade da dgua, nomeadamente nas origens de dgua
subterranea, ndo se antevé um aumento da vulnerabilidade das diferentes capta¢des associada a uma diminuicdo
significativa da qualidade da agua.

VULNERABILIDADES Qualidade de agua Quantidade de agua Vulnerab.

FUTURAS DA EPAL AS = — = Climatica
~ o Inundagdes / Incéndios ” Intrusdo
ALTERACOES CLIMATICAS N Secas A Inundagdes . Total
cheias Florestais Salina
Castelo de Bode Baixa .l | Baixa .4l | Baixa . | Média il 0 0
Valada Média il - Baixa il | Baixa il i | Baixa il |

Furos Valadas Baixa .i' Baixa .i' Baixa .il Baixa .i' il Média il

Furos Lezirias Baixa .I' Baixa .I' Baixa .l' Baixa .ll Média 4 [N/A Média il

Furos Ota-Alenquer Baixa Baixa Baixa .l' Média i [N/A

Nascente Olhos de agua

Resumo das vulnerabilidades climaticas futuras das diferentes origens do sistema EPAL. Para cada evento clima-

tico e cada origem indica-se o grau de vulnerabilidade (“Baixa", "Média" ou "Alta") bem como o respetivo grau de confianga
"Robusta” , "Média" ou "Limitada" .
( aill al al)









4. Projeto Adaptaclima-EPAL - Desafios atuais e futuros

AUTORES: Vanessa Martins, Basilio Martins, Ana Luis, Lilia Azevedo, Tiago Capela Lourenco e David Avelar

4.1 Desafios atuais

Conforme exposto no capitulo anterior, o sistema de abastecimento de dgua da EPAL evidencia, atualmente, uma
elevada resiliéncia a eventos climéaticos. A vulnerabilidade atual das diversas origens do sistema em termos de quali-
dade ou quantidade da dgua fornecida é, na generalidade dos casos, baixa, para ocorréncias de eventos como secas,
cheias, incéndios florestais ou intrus3do salina.

Nas situagdes em que a vulnerabilidade foi classificada como “média” ou “elevada”, a EPAL realizou ja um conjunto
de acdes que visam melhorar a capacidade adaptativa do sistema, contribuindo assim para reduzir a vulnerabilidade
e aumentar a resiliéncia.

Castelo do Bode

A Unica vulnerabilidade atual relevante identificada na capta¢do de Castelo do Bode consiste na possibilidade de
inundacdo da estacdo elevatdria provocada pelo funcionamento dos descarregadores de superficie. As medidas ja
adotadas passaram pela coloca¢do dos equipamentos num patamar mais alto e fora da zona inundavel.

O facto de a vulnerabilidade aos restantes eventos climaticos ser baixa resulta da conjugacdo das caracteristicas
naturais da albufeira de Castelo do Bode com um leque de agdes implementadas pela EPAL nas ultimas décadas.

As caracteristicas da albufeira permitem, de per si, o encaixe de um volume de dgua capaz de fazer face a periodos
de seca severa como o que ocorreu em 2005, e proporcionam ainda uma boa qualidade da dgua junto a torre de
captacgdo, uma vez que eventuais contaminantes se vdo depositando ao longo do percurso desde a sua entrada na
albufeira até a zona da captacdo. Por outro lado, trata-se de uma albufeira inserida numa bacia hidrografica ndo sé
totalmente localizada em territério portugués - ndo estando, por isso, dependente das afluéncias de Espanha - mas
que apresenta também um conjunto de usos maioritariamente florestais, salvaguardando, assim, a qualidade da
agua de poluicdo difusa ou topica acentuada.

Finalmente, este subsistema apresenta um conjunto de caracteristicas que reforcam ainda a sua baixa vulnerabilida-
de: o facto de se poder captar a trés niveis de profundidade distintos, na torre de captacdo; e o facto de toda a dgua
aqui captada ser tratada na Estacdo de Tratamento da Asseiceira, equipada com processos de tratamento capazes de
lidar com uma eventual deterioracdo da qualidade da dgua na albufeira.

Valada-Tejo

No caso da captagdo no rio Tejo, em Valada, a principal vulnerabilidade (identificada como elevada) prende-se com a ma
qualidade da dgua bruta em periodos de estiagem, que pode levar a interrup¢do da captagdo nesta origem. A medida de
adaptagdo ja em curso corresponde a reabilitacdo e reformula¢do dos processos de tratamento da ETA de Vale da Pedra,
de forma a lidar com o aparecimento de blooms algais, resultantes do processo de eutrofizacdo causado pelos baixos
niveis hidrométricos no rio e elevadas temperaturas, associados a descargas de efluentes a montante da captacdo.

Em termos de quantidade da dgua, a vulnerabilidade atual foi considerada baixa, ndo sé porque o caudal captado
pela EPAL na sec¢do do rio Tejo em Valada representa apenas 1% do volume que passa, mas também porque a EPAL
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implementou duas importantes medidas: a constru¢do de um espordo na margem oposta, por forma a contrariar o
efeito do assoreamento do rio e o consequente desvio do caudal para fora da zona da estacgdo de captagdo (situagdo
ocorrida no passado); bem como a implantagdo de um sistema de mastros oscilantes (F%¥), em funcionamento
desde 2003, para permitir a captacdo de dgua a cotas mais baixas.

Captacdes subterrdneas dos Olhos de Agua, Ota, Alenquer, Valadas e Lezirias

Nos casos das captac¢des de Ota e Alenquer a vulnerabilidade atual foi considerada “elevada” no que respeita a quali-
dade da dgua aquando da ocorréncia de cheias e "média” no que concerne a quantidade de dgua em tempo de seca.
Estes resultados sdo suportados pelos dados histéricos e por estudos efetuados para o efeito, aquando da elabora-
¢do do Plano Diretor da EPAL, em 2006 (EPAL, 2006). No entanto, como medida de adaptagdo, a resposta da EPAL
tem passado por reduzir a contribui¢do destas origens no computo global da dgua captada no sistema. Esta medida
foi levada ao extremo no caso da nascente dos Olhos de Agua: dada a sua elevada vulnerabilidade em termos de
quantidade e qualidade da dgua, a op¢do foi de deixar de explorar esta origem de dgua.

As captacdes das Lezirias sdo as que menor vulnerabilidade apresentam, j que estdo a ser exploradas a profundi-
dades de 250 m e 500 m (e, portanto, menos sensiveis 3 polui¢cdo), e que estdo localizadas no maior aquifero da
Peninsula Ibérica, o aquifero Tejo-Sado.

Sistema de mastros oscilantes na Esta¢3o de Captacdo de Valada-Tejo




4.2 Desafios futuros

O estudo dos cendrios futuros em termos demograficos, de usos do solo e de alteragdes climéticas, apresentado nos
capitulos anteriores, aponta para um aumento, até ao final do século, da vulnerabilidade da quantidade e qualidade
da 4gua das origens da EPAL.

Nesse sentido, e por forma a garantir a resiliéncia do sistema de abastecimento necessaria para assegurar o cumprimen-
to da missdo da EPAL, foram analisadas multiplas medidas de adaptacdo. Esta analise, elaborada no dmbito do projeto
Adaptaclima-EPAL, consistiu em duas fases: (i) estruturagdo do problema de adaptacdo; e (i) avaliagdo de solugdes.

A primeira fase procurou definir os principais objetivos e constrangimentos a adaptacdo na empresa, providenciar
uma avaliag¢do das vulnerabilidades atuais e futuras e identificar, definir e caracterizar um conjunto alargado de
potenciais op¢des e medidas de adaptacdo disponiveis. Na segunda fase, estas op¢des e medidas individuais foram
avaliadas relativamente aos cendrios de alteracdes climaticas e as principais vulnerabilidades identificadas, tendo
sido produzido um conjunto de recomendacdes de apoio a decisdo por parte da EPAL.

As medidas de adaptacdo as alteracGes climéticas consideradas relevantes para a EPAL, foram categorizadas por
opgoes gerais de adaptagdo, nomeadamente:

a) Alterar a oferta de dgua;

b) Alterar a procura de agus;

c) Reforcar processos e competéncias internas;

d) Alterar as relages institucionais com outros agentes;

e) Garantir a qualidade da dgua;

f) Garantir a protecdo de captacdes e demais infraestruturas.

Castelo do Bode

A maior vulnerabilidade futura da principal origem de dgua da EPAL é a possibilidade de escassez de dgua em cend-
rios de seca. As medidas selecionadas para Castelo do Bode enquadram-se nas op¢des “alterar relagdes institucionais
com outros agentes” e “alterar a oferta de dgua"” ([FEEEE).

TABELA 8 Medidas de adaptacao consideradas relevantes para a origem de Castelo do Bode

Promocdo de protocolos formais E de elevada importancia o estabelecimento
~ de cooperagdo na gestdo partil- de limites criticos para a utilizacdo da
Alterar relagdes A . a
o hada de recursos e infraestruturas  albufeira, através de protocolo com a EDP, Em
institucionais com . . s 5 . =
que explicitem os objetivos de como forma de garantir volume de captacdo, implementacdo

outros agentes . . . ; -
& adaptacdo e as necessidades de in-  controlo de caudais descarregados e evitar

formacdo climatica e ndo climatica. conflitos de uso em periodos de seca.

Construgdo de um sistema de
aproveitamento da descarga de
fundo da barragem de Castelo do
Bode para captacgdo de dgua. Uti-
lizagdo da infraestrutura de trans-
porte e tratamento ja existente.

Garantir a continuidade de captacdo ndo sé
em periodos de seca mas também no caso
de rebaixamento do nivel da albufeira para
manutengdo da barragem, servindo com
alternativa a torre de captacdo existente.

Alterar a oferta de

7 Em
agua

implementacdo
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Valada-Tejo

As principais vulnerabilidades em Valada-Tejo, sdo a quantidade e qualidade de dgua em cendrios de secas extremas.
As medidas de adaptacdo selecionadas para esta origem enquadram-se nas op¢des “garantir a qualidade da 4dgua”,
“alterar a oferta de agua” e "alterar rela¢des institucionais com outros agentes” (JELEEE).

TABELA 9 Medidas de adaptacdo consideradas relevantes para a origem de Valada-Tejo

Op¢ao Medida Racional Situacdo

Esta medida responde as vulnerabilidades

Modificar ou redimensionar as ETA atuais relacionadas com problemas de

Garantir a qualidade . incluindo al ~ qualidade de dgua em periodos de seca e Em
da dgua existentes, incluindo alteragoes com capacidade de responder a problemas implementacdo
nos esquemas de tratamento. f .
uturos associados ao agravamento das
vulnerabilidades atuais.
Responder a duas das vulnerabilidades
projetadas (redugdo de caudal de afluente
Alterar a oferta de Ampliacdo da estrutura do médio anual e agravamento da severidade
agua espordo no rio Tejo existente junto de eventos de seca). A sua principal A implementar
3 captagdo de Valada Tejo. vantagem é a de promover uma maior
retencdo temporaria e redirecionamento da
agua junto a captagdo.
Promocdo de acordos de Responder a todas as vulnerabilidades atuais
40 cooperagdo no planeamento e (redugdo da qualidade da agua associada
gestdo partilhada de recursos a eventos de seca e escorréncias de
(usos do solo, florestas, prevengdo  contaminantes) e vulnerabilidades futuras A implementar
de fogos) que influenciem direta (redugdo de caudal afluente médio anual e
Alterar relacdes ou indiretamente as origens de agravamento da severidade de evento de
institucionais com agua e operagdes da EPAL. seca.
outros agentes Promocao de acordos de

Responder a todas as vulnerabilidades

atuais (redugdo da qualidade da dgua

associada a eventos de seca) e parte das A implementar
vulnerabilidades futuras (redugdo de caudal

afluente médio anual).

cooperagdo de partilha do
conhecimento e informag&o sobre
processos de decisdo em situagdes
de eventos extremos (fogos
florestais, cheias, secas).
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Captacoes subterrdneas

nou

As medidas de adaptacdo selecionadas para estas origens enquadram-se nas opgdes “alterar a oferta de dgua”, "ga-

rantir a qualidade da dgua”,

alterar a procura de dgua” e "reforcar processos e competéncias internas” ([EREEEL).

TABELA 10 Medidas de adaptagdo consideradas relevantes para as captacdes subterraneas

Op¢ao

Alterar a oferta de
agua

Medida

Aumento das possibilidades de
transferéncia de agua entre os sub-
sistemas da EPAL através da con-
stru¢do de novas infraestruturas de
transporte.

Racional

Potencial resposta a todas as princi-
pais vulnerabilidades atuais e futuras
(reducdo significativa dos niveis pie-
zométricos e problemas de qualidade
da égua).

Situacao

Em implementacdo

Garantir a quali-
dade da dgua

Apoio e promocdo ao desenvolvi-
mento de legislagdo e /ou regula-
menta¢do que aumente o nivel de
protecdo as origens de dgua EPAL
(perimetros de protecdo, usos do
solo, fontes de poluigdo).

Reforcar o efetivo cumprimento da lei
vigente.

A implementar

Alterar a procura
de 4gua

Medidas que reduzam o atual nivel
minimo de perdas de dgua no siste-
ma da EPAL.

Resposta a vulnerabilidade atual e fu-
tura relacionada com a necessidade de
reducdo de perdas em Alta, tal como ja
se conseguiu em relacdo a Baixa.

A implementar

Reforgar processos
e competéncias
internas

Investimento em estudos e proje-
tos de ciéncia aplicada que permi-
tam preencher lacunas especificas
e aumentar o conhecimento sobre
adaptacdo e mitigagdo das altera-
¢oes climaticas.

Responder a vulnerabilidade atual
e futura relacionada com a redugdo
significativa dos niveis piezométricos.
A principal vantagem é a melhoria do
conhecimento sobre os aquiferos em
causa, bem como a modelacdo da sua
evolugdo em cendrios de alteragbes
climéticas.

41

A implementar

Como referido anteriormente, algumas das medidas de adaptacdo jé se encontram atualmente em curso. Para as res-
tantes medidas identificadas, a estratégia preconizada foi a de avangar com a respetiva implementa¢do a medida que
estas se tornem necessdrias ou oportunas, ao invés da defini¢do, a priori, de um cronograma de implementacdo rigido.
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De facto, tendo presente os investimentos associados a implementacdo da maioria das medidas de adaptacdo, a rea-
lizacdo das mesmas so6 se justificard @ medida que as alteragdes no clima se vdo tornando mais gravosas. Por outro
lado, as medidas que a empresa venha a adotar e incorporar nos seus processos de planeamento devem responder
a outros requisitos de melhoria do sistema (e.g. gestdo do risco), nos quais a seguranga de abastecimento e aumento
da resiliéncia 3s alteracbes climaticas sdo apenas mais um aspeto a considerar. Por ultimo, o esfor¢o conjugado de
diversas entidades e agentes da bacia do Tejo com vista a adaptagdo as alteragdes climaticas representa evidentes
ganhos de escala e um melhor resultado final.

Assim, a estratégia da EPAL para desenvolvimento de a¢des futuras de adaptacdo as alteragdes climaticas passa por
definir e monitorizar indicadores que permitam implementar as agdes de modo faseado ou modular, 3 medida que
os potenciais efeitos das alteracdes climaticas se vdo tornando mais gravosos e se aproximem de limiares de vulne-
rabilidade identificados como inaceitdveis.

4.3 Indicadores e momentos de tomada de decisao

O conjunto de indicadores identificados inclui varidveis para todas as capta¢des do sistema EPAL e referentes tanto
a quantidade como a qualidade da agua. A apresenta exemplos de indicadores aplicaveis 3 captacdo de
Castelo do Bode:

TABELA 11 Exemplos de indicadores de monitoriza¢do de altera¢des climaticas para a
captacao de Castelo do Bode

Ambito de aplica¢do

SPI 12 meses Fornece informacao sobre a evolugdo dos episédios de seca hidrolégica com impacte nos niveis
hidrométricos dos grandes reservatérios. E produzido com base nos valores de precipitacio
observados durante o periodo temporal considerado. Valores deste indicador para a regido
de Lisboa e Vale do Tejo estdo disponiveis no site do Instituto Portugués do Mar e Atmosfera
(IPMA - www.ipma.pt). Com base neste indicador também pode ser retirada informac&o sobre a
duragdo e magnitude das secas.

Défice acumulado de Analisa o i) N° de anos abaixo do valor de caudal anual, ii) N° médio de anos consecutivos

dgua abaixo do caudal anual e a iii) Intensidade média (% abaixo do caudal anual). Fornece infor-
magdes sobre como estdo a evoluir as situagdes extremas de seca em termos de duracdo,
persisténcia e magnitude ao comparar os caudais afluentes a uma determinada escala temporal
com os caudais para a mesma escala temporal durante um ano de referéncia (tipicamente um
ano de seca histdrico).

Niveis hidrométricos Indicador direto quer da sustentabilidade a curto, médio e longo prazo dos niveis da captacdo
médios e minimos da quer das consequéncias de eventos extremos de secas sobre as diferentes captacdes. Incorpora
captacdo informagdo sobre consumos e afluéncias.


www.ipma.pt

4.4 Relacdo com as partes interessadas

Igualmente relevante para uma adaptacdo de sucesso da EPAL é a articulacdo e cooperagdo com as varias partes
interessadas (stakeholders) e o potencial para a criagdo de sinergias através da cooperagdo.

O grande numero e a complexidade de relacionamentos ao nivel das partes interessadas foram considerados no
projeto Adaptaclima-EPAL numa perspetiva de conjugacdo de esforcos, no sentido da obtencdo e partilha de co-
nhecimento e informacdo, da gestdo de ativos e realiza¢do de investimentos integrados - com evidentes vantagens
e possibilidade de co-beneficios resultantes de sinergias e ganhos de escala; e da regulacdo, controlo e coordenagdo
de atividades, da antecipacdo ou gestdo de potenciais crises e media¢do das mesmas ou até no sentido de influenciar
politicas publicas mais consentaneas com os requisitos da adaptacdo as alteracdes climaticas. Entre as vérias partes
interessadas integradas no projeto através das vérias reunides e workshops, encontram-se, entre outros, municipios
a montante e a jusante do sistema da EPAL, a Agéncia Portuguesa do Ambiente, a Entidade Reguladora dos Servigos
de Aguas e Residuos, a Dire¢do Geral de Satide e a EDP-Energias de Portugal.

De um modo geral, todas as entidades mostraram grande interesse no estudo e salientaram os beneficios potenciais
da partilha do conhecimento adquirido, tendo mesmo surgido uma medida de adaptacdo importante, que consiste
na formalizacdo, em protocolo, do modo de gestdo partilhada da albufeira de Castelo do Bode entre a EPAL e a
EDP-Energias de Portugal.

Destaca-se que 80% das medidas de adaptacdo selecionadas no projeto requerem a interven¢do de pelo menos
mais um agente externo a EPAL. Este resultado reflete o elevado nivel de complexidade inerente ao processo de
adaptacdo 3s alteragdes climéticas, e evidencia a necessidade de articulacdo entre os diversos agentes externos.

Em consonancia com a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas, o projeto Adaptaclima-EPAL
representa, assim, um exemplo de partilha de informacdo e de criacdo de sinergias entre diversas entidades, o qual
assume especial importdncia num contexto de racionalizacdo de recursos financeiros e de necessidade de conjuga-
¢do de medidas para que ndo se verifiquem antagonismos, ambiguidades ou sobreposi¢cdes nas op¢des tomadas.
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5. Projeto Adaptaclima-EPAL: o que diz a Equipa

O projeto Adaptaclima-EPAL teve como principais objetivos desenvolver modelos para avaliar os potenciais impac-
tes das alteragdes climaticas no sistema EPAL, de modo a reduzir a sua vulnerabilidade futura e identificar potenciais
oportunidades. Este projeto envolveu varios desafios para a equipa cientifica, nomeadamente a nivel da integracdo
sequencial de modelos com diferentes escalas espaciais e temporais, a nivel da criagdo de indicadores Uteis que
pudessem ser incorporados e monitorizados pela EPAL e na elabora¢do de uma estratégia de adaptagdo que possa
ser efetivamente aplicada nos processos da EPAL. Deste modo, o projeto permitiu aos investigadores envolvidos de-
senvolver conhecimento cientifico inovador num contexto altamente aplicado, tendo-se revelado numa experiéncia
muito gratificante para todos os envolvidos. [Equipa de investigacao]

Quando o GAC (Grupo de Alteragdes Climéticas) foi constituido na EPAL, aceitdmos com entusiasmo o desafio de
acompanhar e internalizar na empresa o conhecimento gerado em estudos relativos as altera¢des climaticas, no-
meadamente o Adaptaclima-EPAL. Passo a passo, tarefa a tarefa, de workshop em workshop, o contacto com as
multiplas equipas de investigacdo envolvidas permitiu aos membros do GAC adquirir novos conhecimentos na te-
matica das alteracbes climaticas, mas também partilhar e dar a conhecer aquelas equipas a realidade concreta de
uma empresa de abastecimento de dgua da dimensdo da EPAL, o que se veio a revelar particularmente crucial nas
tarefas “Avaliacdo de Vulnerabilidades” e “Adaptagdo”. O projeto Adaptaclima-EPAL chegou ao fim, culminando na
realizacdo da Conferéncia Final do projeto em julho de 2013. No entanto, este “fim" representa o inicio de um novo
ciclo, no qual as alteracdes climéticas passam a ter um papel de destaque nas decisGes referentes ao planeamento
do sistema de abastecimento da EPAL. [GAC]

FILIPE DUARTE SANTOS A EPAL demonstrou uma grande lideranga em Portu-
gal ao ser uma das grandes empresas de servico publico que decidiu dotar-se de uma
estratégia de adaptacdo 3s altera¢des climaticas de médio e longo prazo. Importa agora
implementar a estratégia tendo presente que a adaptagdo é um processo sujeito @ uma
continua avalia¢do e renovacdo.

MARIA JOAO CRUZ O projeto Adaptaclima-EPAL revestiu-se de um caréter simul-
taneamente inovador e aplicado ao cruzar o conhecimento cientifico dos mais conceitua-
dos grupos de investigacdo em alteracdes climaticas em Portugal, com o conhecimento
técnico das necessidades e funcionamento da EPAL. A criagdo de mecanismos para po-
tenciar o didlogo entre investigadores e a EPAL, tanto através da criacdo do GAC e da
Comissdo de Acompanhamento do projeto, como através de workshops com uma co-
munidade mais vasta de colaboradores da EPAL revelou-se fundamental para produzir

f resultados cientificos relevantes e aplicaveis no contexto desta empresa. Exemplos des-
ses resultados sdo a definicdo de medidas de adapta¢do concretas e de indicadores que permitam monitorizar os
efeitos das alteracdes climéticas no sistema EPAL e identificar momentos de acdo.
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ANTONIO CARMONA RODRIGUES Num mundo em que a incerteza e a gestdo
do risco estdo cada vez mais presentes na gestdo dos recursos hidricos, o projeto Adap-
taclima-EPAL é seguramente um dos estudos mais aprofundados realizados em territério
nacional e um dos mais interessantes em que participei, tendo estado particularmente
envolvido no estudo da intrusdo salina no trogo de jusante do rio Tejo, em consequéncia
dos cenarios de subida do nivel da dgua do mar. Creio que ndo é de mais enfatizar o ele-
vado sentido de responsabilidade desta iniciativa da EPAL ao promover este estudo, re-
velando que continua a estar na primeira linha das empresas mundiais que ndo sé presta
um servico de exceléncia, mas que se preocupa também em estar na vanguarda da prepara¢do para os desafios do
futuro.

-

PAULO ALEXANDRE DIOGO Asevidéncias cada vez maiores sobre a evolucdo e
impactes das altera¢des climaticas ao nivel dos recursos hidricos sdo por si s6 relevado-
ras da importancia do projeto Adaptaclima-EPAL, sem divida um dos mais aliciantes
projetos em que ja participei. Tendo estado particularmente envolvido no estudo da evo-
lucdo da intrusdo salina no rio Tejo e da qualidade e disponibilidade hidrica na albufeira
de Castelo do Bode, o trabalho desenvolvido constituiu uma excelente oportunidade de
associacdo de uma equipa de trabalho multidisciplinar, que resultou numa efetiva aplica-
©  ¢do dainvestigacdo e conhecimento cientifico as necessidades de tomada de decisdo da
EPAL. Pela abordagem e pela forma como o projeto foi conduzido, a iniciativa desenvolvida pela EPAL representa
certamente um marco na investigacdo cientifica aplicada a gestdo de recursos hidricos, ndo s6 em termos nacionais
mas também ao nivel internacional.

TIAGO CAPELA LOURENCO (...) O conhecimento adquirido ao longo do projeto
Adaptaclima-EPAL, numa cooperacdo ativa com algumas das mais experientes universi-
dades portuguesas nesta area, forneceu a EPAL um conjunto de cendrios, op¢des e me-
didas de adaptacdo que permitirdo a empresa uma tomada de decisdo mais robusta e
preparada para os desafios atuais e futuros das alteragdes climéticas. Este projeto, além
de inovador em Portugal, coloca a EPAL numa restrita lista de empresas europeias de
abastecimento de dgua que possuem este tipo de conhecimento e que passaram a incluir

i esta nova perspetiva no seu planeamento. A relevancia cientifica e pratica deste projeto,
bem como os potenciais contributos para a EPAL e para as populagdes por ela servidas, foram uma enorme motiva-
¢do para quem investiga a problemética das alteragdes climaticas.

JOAO PEDRO NUNES O projeto Adaptaclima-EPAL foi para mim uma excelente
oportunidade para agarrar nas metodologias e conhecimentos desenvolvidos no dmbito
da investigacdo fundamental em hidrologia, e aplica-los na resolu¢cdo de um problema
concreto posto pela EPAL. O projeto permitiu-me também entender melhor quais as
dreas em que a hidrologia ndo é ainda capaz de responder totalmente as questdes postas
pela EPAL, o que teve um papel importante no delinear das minhas prioridades de inves-
tigacdo fundamental para os préximos anos.
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LUIS RIBEIRO As dguas subterraneas possuem uma capacidade de resiliéncia que
as torna uma componente fundamental no quadro da estratégia de adaptacdo as altera-
¢Oes climaticas. Este estudo mostrou que os aquiferos que a EPAL explora devem ser
geridos de uma forma integrada com os recursos superficiais, de modo que provéveis
reducbes de recarga sejam acompanhadas por uma exploracdo otimizada dos recursos
hidricos subterréneos, principalmente nos periodos onde a dgua de origem superficial
escasseia.

ANA MARGARIDA LUIS As alteragdes climaticas sdo uma preocupacdo a que uma
empresa como a EPAL ndo pode estar alheia. Os resultados do projeto Adaptaclima-EPAL,
nomeadamente a indicagdo dos cendrios futuros e respetivos impactes potenciais na qua-
lidade e quantidade da dgua das origens da EPAL, constituem importantes inputs para o
planeamento estratégico de longo prazo da empresa, contribuindo assim para a sustenta-
bilidade do cumprimento da sua missdo. Mas o caminho que se percorreu ao longo de
sensivelmente trés anos, numa estreita interacdo entre ciéncia e industria é, a meu ver, tdo

i ou mais importante que os resultados obtidos, uma vez que todo o conhecimento gerado,
partilhado e internalizado nos membros do GAC - Grupo das Alteracdes Climéticas da EPAL que acompanharam este
projeto permitiu o desenvolvimento de capacidades e sentido critico que irdo perdurar no futuro.

SeIUINNEN (da esquerda para direita) Lilia Azevedo,
Alexandre Rodrigues, Vanessa Martins, Ana Luis, Basilio
Martins e Paula Aprisco
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