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1. Enquadramento e objectivos

Este estudo tem por objectivos:

e A avaliacdo dos impactos das alteragdes climaticas no regime hidrolégico das principais ribeiras do
concelho de Cascais;

e A avaliacdo dos impactos das alteragbes climaticas nas disponibilidades hidricas subterraneas do
concelho de Cascais;

e A avaliacdo dos impactos das alteragGes climaticas no risco de cheias fluviais e urbanas;

e A caracteriza¢do dos usos da dgua no concelho de Cascais e avaliacdo dos impactos das alteragbes
climaticos na sua sustentabilidade;

e A apresentacdo de medidas de adaptacdo aos impactos das alteragdes climaticas no dominio da

agua.

2 Regime hidrologico

2.1 Hidrografia

O concelho de Cascais abrange as bacias hidrograficas das ribeiras das Vinhas, de Caparide, da Laje e da
Foz do Guincho e ainda o sistema aquifero PisdGes-Atrozela (Figura 1). Os cursos de agua nascem no
concelho vizinho de Sintra, no flanco sul da serra, e apresentam um regime torrencial, com uma
significativa irregularidade do escoamento.

O sistema aquifero de PisGes-Atrozela é a principal formacdo aquifera da regido, sendo constituido por
uma alternancia de calcdrios compactos, fossiliferos, nodulares, calcdrios margosos e algumas margas
que podem conter nédulos calcdrios. A espessura do aquifero pode atingir valores préximos de 940 m.
Na area do concelho de Cascais, a recarga deste sistema aquifero é efectuada a partir da agua da chuva
através da superficie carsificada, correspondendo a 34% da precipitagdo média anual.

Nos calcdrios do Cretacico existem também alguns aquiferos irregulares que alimentam diversas
nascentes e exsurgéncias no flanco sul da serra de Sintra. As produtividades deste sistema devem

aumentar do Macico Eruptivo de Sintra para a sua periferia, dado que a inclinagdo das formagdes
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diminui a medida que nos afastamos do maci¢o (Carvalho, 2000). No Estoril, algumas destas nascentes

sdo de dguas termais cujas temperaturas s3o mais altas de 10 a 15°C que as dguas regionais.

| Sistema aquifero Pistes-Atrozela
Regioes Hidrograficas

Ri&Tefo 0 12502500 5,000
E RH4 Vouga, Mondego, Lis e Ribeiras do Oeste W w1 Meters

Figura 1 — Localizagao das principais bacias hidrograficas do concelho de Cascais e do sistema aquifero de Pisdoes-Atrozela.

2.2 Regime do Escoamento das bacias hidrogradficas

O regime de escoamento das ribeiras que cruzam o Municipio de Cascais apresenta uma enorme
irregularidade, fortemente influenciada pela variabilidade da precipitagdo. As ribeiras tém escoamento
sobretudo durante o Inverno, apresentando-se quase totalmente secas no Verdo, com agua apenas em
pequenos pegos isolados. A Figura 2 apresenta a evolugdo do escoamento mensal observado nas bacias
hidrograficas das ribeiras das Vinhas e de Caparide, sendo patente a existéncia de um semestre humido

e um semestre seco bem definidos. Sdo também visiveis periodos em que nao existe escoamento.
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Figura 2 — Escoamento para o periodo de Outubro de 1984 a Setembro de 1990 para as bacias hidrograficas de Caparide e
Vinhas.

Na sequéncia de eventos pluviosos intensos podem ocorrer situagdes de cheias rapidas com um maior
ou menor grau de gravidade. Este risco de cheias é particularmente significativo na ribeira das Vinhas
cujo trogo final atravessa a vila de Cascais. A perigosidade do fendmeno de cheias rapidas é ainda
potenciada pela influéncia do Macico Eruptivo de Sintra cujas caracteristicas geomorfolégicas
proporcionam condi¢es para a ocorréncia de precipitages intensas sobre a bacia e determinam cursos
de agua com declive elevados (POPNSC, 2003). Como se pode observar na Figura 3 a resposta

hidroldgica da bacia é muito rapida.
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Figura 3 — Hidrograma da bacia hidrografica da ribeira de Vinhas e precipitagdo diaria para o periodo de 1/11/1984 a
1/12/1989.
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2.3 Circulagdo subterrdnea

O modelo de circulagdo subterranea estd condicionado as caracteristicas tectdnicas da regido. Segundo
Carvalho (2000), o sistema aquifero de PisGes-Atrozela encontra-se fortemente condicionado pela
tectdonica que afectou as suas formacgbes carbonatas, sendo natural que esteja dividido em
compartimentos limitados pelas diferentes falhas e/ou fildes (ver Figura 4). Quando as falhas se
encontram preenchidas por material argiloso e os fildes se encontram alterados, também por material
argiloso, a circulacdo da dgua fica bastante dificultada. Se as falhas ndo apresentam preenchimento ou
guando este ndo é de natureza impermeavel a circulagdo fica bastante favorecida, contribuindo para
aumentar a produtividade das formagdes. Na area do concelho de Cascais, a recarga média anual deste
sistema aquifero foi estimada em 190 mm, para uma precipitacdo média anual de 555 mm. Este valor de
recarga por unidade de &rea traduz-se num volume de cerca de 2090 dam?®, que pode ser comparado
com o volume que a Aguas de Cascais captou em 2008 na regido de Atrozela de 990 dam?®. As captacdes

neste sistema apresentam caudais especificos entre 0,01 e 1 |/s/m.

Os calcdrios do Cretdcico inferior ddo aquiferos irregulares no flanco sul da Serra de Sintra, na regido de
Cascais alimentam diversas nascentes e exsurgéncias (Figura 4). Esta unidade geoldgica apresenta um
grau de fracturacdo muito diferente de local para local o que implica um comportamento hidrogeoldgico
muito variado. Se nalguns locais pode ser considerado como aquifero, noutros ter de ser considerado

como aquitardo. As captagBes nesta unidade apresentam caudais especificos entre 0.01 e 0.14 |/s/m.

Finalmente, a unidade do Cenomaniano inferior e médio (Cretacico superior) é constituida por argilas,
por vezes calcarias, calcdrios argilosos e margas, e, no topo, por calcarios argilo-dolomiticos e calcdrios
dolomiticos compactos. Devido a sua natureza esta unidade tem um comportamento de aquitardo, isto
é com condi¢Ges hidrogeoldgicas fracas. No entanto, localmente é possivel captar caudais entre os 5 e

os 25 |/s (Carvalho, 2000).
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2.4 Recursos hidrotermais
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Conhecem-se duas exsurgéncias destas aguas: as nascentes do Estoril (a mais importante) e da Pocga. A
nascente do Estoril tem uma temperatura de 30 °C e um caudal de 2 I/s; a nascente da Poca tem uma
temperatura de 26 °C e um caudal diminuto, descarregando na praia de S. Jo3o do Estoril.

A darea das fontes termais é formada por terrenos do Cretdacico, estando a nascente do Estoril a captar
no contacto dos calcarios argilosos do Albiano (Cretacico inferior) com os arenitos superiores de
Almargem (Figura 4).

Além destas fontes termais conhecem-se, nesta area, cinco furos, com profundidades de captacdo entre
os 70 e dos 260 metros com temperaturas maximas de 35.5° C. Dois destes furos est3o a captar nos
calcarios do Baixo Barremiano (Cretdcico inferior). A recarga é por precipitacdo e dar-se-3 algures entre
o Estoril e a serra de Sintra (Lopo Mendoncga et al., 2004).

Apds um longo periodo de interregno estd prevista a reabertura das termas do Estoril. Embora se
admita que uma reducdo na precipitacdo trard consequéncias a longo prazo nos recursos hidrotermais
desta regido, serd ainda necessario efectuar estudos no sentido de delimitar as dreas de maior

contribuicdo para a sua recarga.

3. Qualidade dos recursos hidricos

3.1 Recursos hidricos superficiais

De acordo com os resultados de um Programa de Monitorizacdo da Qualidade da Agua das Ribeiras da
Costa do Estoril a ribeira das Vinhas e de Caparide apresentam problemas de qualidade de agua,
nomeadamente elevados niveis de matéria organica (SANEST, 2009).

Na ribeira das Vinhas existe um elevado nimero de descargas indevidas de aguas residuais,
principalmente no trogo canalizado junto a foz, que resultam em niveis elevados de matéria organica na
ribeira e que contribuem para uma classificacdo E (extremamente poluida) de acordo com as analises
efectuadas de 2004/2005 a 2008/2009 (SANEST, 2009). A montante, na albufeira do rio da Mula, um dos
afluentes da ribeira das Vinhas, a qualidade da 4dgua é classificada como de classe C (poluida) em relacdo
a alguns parametros como os fendis, a oxidabilidade e de Caréncia Quimica de Oxigénio (dados do INAG,

desde 1995).
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A ribeira de Caparide foi classificada, de acordo com os resultados da campanha de 2007/2008, como
muito poluida (classe D), embora se tenha verificado uma melhoria da qualidade da agua em relagdo a

2006/2007 em que a classificacdo foi E (extremamente poluida).

3.2 Recursos hidricos subterraneos

A agua subterranea captada no concelho de Cascais apresenta em certas alturas do ano e em algumas
captacbes valores da concentracdo de ferro e de manganés acima dos valores paramétricos
estabelecidos pelo Decreto-Lei 241/2001 para agua destinada ao consumo humano.

Os valores elevados destes elementos, ainda que de origem natural, obrigam a paragens na exploracao
da agua subterranea durante os meses mais secos por parte da empresa municipal AdC. A presenca de
ferro e de manganés na dgua provocam problemas organolépticos, nomeadamente cor, turvagao, sabor
e cheiro, manchas na roupa e risco de desenvolvimento bacteriano. Existem no entanto processos de
tratamento de remocdo do ferro e do manganés da agua que podem ser utilizados, caso a situagdao o
justifique.

Estas concentragOes elevadas de ferro e manganés ocorrem em algumas captacGes localizadas no
aquifero de Pisdes-Atrozela, apresentando em certas alturas do ano valores da concentracdo de ferro
excessivos, e numa captac¢do localizada nos gabros e dioritos, junto a Tapada do Cochicho (Biscaia), a

qual apresenta igualmente elevadas concentragdes de manganés.

4. Origens e usos da agua

4.1 Abastecimento ptblico

Desde 2001, que o sistema Municipal de distribuicdo de dgua e de drenagem de aguas residuais do
Concelho de Cascais se encontra concessionado & empresa Aguas de Cascais (AdC) por um periodo de 25
anos.

A populacdo do concelho de Cascais atinge actualmente cerca de 188 mil habitantes, valor que tem
vindo a crescer cerca de 2500 hab/ano (Cascais, 2010; INE, 2009). O consumo de 4gua da popula¢ido

atingiu em 2008 os 23,521 hm®/ano (AdC, 2008), o que corresponde a uma capitacdo bruta

7
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de 343 I/hab/dia, um valor elevado que pode parcialmente ser explicado se incluir consumo de agua
para rega de jardins e de pequenas hortas. Em relacdo as perdas de agua no sistema por fugas e
extravasamentos, o valor em 2008 foi 24.5% (AdC, 2008), associado a um servigo de qualidade razoavel
(ERSAR, 2009). Se excluirmos os volumes resultantes de perdas do célculo da capitacdo liquida, esta
situar-se-a nos 259 |/hab/dia.

As necessidades de 4dgua para abastecimento publico no concelho de Cascais, provéem na sua maior
parte do sistema de producdo da EPAL, que desde 1941 abastece o concelho e é actualmente
responsavel pela quase totalidade do abastecimento de agua. Como se pode verificar pela Figura 5, a
EPAL satisfaz regularmente mais de 90% do consumo do concelho, tendo em 2005, durante a seca,
fornecido um volume méximo de mais de 22 hm?, superior aos valores fornecidos nos outros anos que
se situaram entre 20 e 21 hm®.

O remanescente do consumo de agua é satisfeito pelas origens prdprias da AdC, designadamente pela
albufeira do rio da Mula (0.29 hm>/ano), pelos furos de Atrozela e Pisdo (ambos localizados no sistema
aquifero Pisdes-Atrozela), Pau Gordo, Cardosas, Quinta da Marinha e Biscaia (totalizando 2.0 hm*/ano) e

pelas minas da Malveira e de Vale de Cavalos (0.1 hm?/ano).
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Figura 5 — Volumes no concelho de Cascais fornecidos pela AdC.
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Figura 7 - Diagramas de caixa de extremos e quartis dos valores dos volumes mensais das captag¢des proprias da AdC.

As origens préprias da AdC contribuem para a satisfacdo das necessidades sobretudo durante o Outono
e o Inverno, verificando-se uma diminuicdo da exploracdo mensal das capta¢des prdprias entre Maio e
Outubro (Figura 7).

Entre as captagdes préprias da AdC merecem destaque os furos localizados no sistema aquifero Pisdes-
Atrozela. Durante o Inverno, estes furos sdo responsdveis por 44% do volume total explorado no

concelho, valor que baixa para 29% durante o periodo de Junho a Setembro (Figura 7). Esta variacdo
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sazonal esta relacionada com o rebaixamento dos niveis piezométricos nos furos e consequente
degradacao da qualidade da agua.

A outra grande origem de agua existente no concelho é a albufeira do rio da Mula que apresenta
grandes oscilacbes nos valores dos caudais explorados anualmente (Figura 6). Adicionalmente, a
variagdo sazonal também é significativa e existem meses em que esta origem ndo tem capacidade para
contribuir para a satisfacdo das necessidades de agua.

A captacdo de agua proveniente de minas tem pouca expressao quando comparada com outras origens
préprias, sendo responsavel por apenas 5% do volume total captado pela AdC.

A variabilidade interanual e sazonal da disponibilidade de agua das captacbes prdprias é ultrapassada
com o consumo de dgua do sistema de producdo da EPAL. O exemplo extremo foi o0 ano da seca de 2005

em que a contribuicdo das captagdes prdprias decresceu para quase metade, em relagao a 2004.

4.2 Abastecimento privado

De acordo com os processos de licenciamento registados na ARH Tejo, as captacdes privadas tém como
principal finalidade a rega, seguindo-se a actividade industrial (Figura 8). Infelizmente, a legislacdo que
obriga ao licenciamento das captacGes subterraneas ou superficiais nem sempre é correctamente
cumprida e os registos de explora¢do das origens de dgua sdo reduzidos. E notdria a falta de informacio
relativamente ao nimero real de captagGes privadas existentes no concelho e ao volume extraido. Uns
dos principais consumidores de agua para rega sdo os campos de golfe que abrangem 70 ha e os
espacos verdes (publicos e privados). No total, os espacos verdes publicos totalizam uma area de 230 ha
(Figura 9).

Como ndo existem dados locais que nos permitam calcular os consumos de agua para rega dos campos
de golfe foi efectuada uma estimativa com base em valores apresentados na bibliografia. Rodriguez Diaz
et al. (2007) sugerem que o consumo de agua nos campos de golfe da costa mediterranica se situa entre
0s 2000 e os 17 000 m*/ha/ano. Para a mesma regido, Sanz Magallén (2005) e Morell (2002) estimaram
consumos de 4gua entre os 7500 e os 8000 m®/ha/ano. Esta variabilidade dos consumos de 4gua pode
dever-se a varios factores tais como as espécies que constituem os relvados dos campos, o regime de

rega adoptado e as condi¢Ges climaticas locais. Assumindo os valores de consumo anual de agua de

10
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2000 m*/ha e 8000 m®/ha, obtém-se volumes anuais da ordem de 0.15 hm3/ano e 0.55 hm?®/ano,

respectivamente.
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Figura 8 — Usos referidos aquando do pedido de licenciamento na CCDR (208 furos).
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Figura 9 — Localizagao dos espagos verdes, campos de golfe e furos licenciados.

5. Drenagem de aguas residuais

A rede de drenagem de aguas residuais, consignada a AdC para exploracdo, conduz as aguas residuais
para o Sistema de Saneamento da Costa do Estoril (SSCE), sob gestdo e propriedade da SANEST. Os
emissarios deste sistema conduzem as aguas residuais domésticas para o interceptor geral e para a
estacdo de tratamento da Guia. As dguas residuais tratadas sdo enviadas para o emissario submarino,
gue as dissipa no mar, a cerca de 3 km da costa e a 45 m de profundidade. O SSCE recebe diariamente
cerca de 0.155 hm? de aguas residuais, recolhidas nos municipios da Amadora, Cascais, Oeiras e Sintra.

O sistema de drenagem de aguas residuais domésticas no concelho de Cascais é separativo (dguas
residuais domésticas separadas das aguas pluviais). Contudo, de acordo com um estudo efectuado pela
SANEST em 2008, uma frac¢do dos caudais pluviais aflui a rede de aguas residuais do Sistema
Saneamento da Costa do Estoril, através de ligacdes indevidas de ramais de sarjetas, sumidouros ou de
pluviais prediais as redes municipais de drenagem. Na pratica o sistema comporta-se como pseudo-
separativo, transportando em situacdes de ocorréncia de precipitacdo uma fracgdo significativa de

caudais de chuva.
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6. Impacto das alterac¢odes climaticas

6.1 Sistema da EPAL

As necessidades de dgua para abastecimento publico no concelho de Cascais, provéem na sua maior
parte do sistema de producdo da EPAL. Por essa razdo, um estudo completo sobre a incidéncia das
alteragdes climaticas na capacidade de satisfacdo das necessidades de abastecimento publico exigiria a
avaliacdo dessas incidéncias nas origens da EPAL, situadas na bacia hidrogréfica do rio Tejo, em
particular na albufeira de Castelo do Bode, por ser a origem mais importante.

Os projectos SIAM (Cunha et al., 2002, 2006) avaliaram o impacto das alteracGes climaticas na bacia
hidrografica do rio Tejo e indicam a possivel diminuicdo do escoamento anual e a concentragdo do
escoamento no Inverno, em detrimento das restantes estagdes do ano. A variabilidade dos diferentes
cendrios estudados impede no entanto conclusdes claras. Os resultados do projecto ESSEMBLES (2010),
em analise pela equipa responsavel pela Estratégia Nacional de Adaptacdo aos Impactos das Alteragdes
Climaticas relacionados com os Recursos Hidricos, também sugerem uma reducdo da precipitacdo anual
sobre a bacia hidrografica do rio Tejo, e consequentemente do escoamento. Mas uma vez mais a
dispersdo dos resultados impede, pelo menos por enquanto, conclusdes mais seguras sobre a tendéncia
do escoamento em cada estagdo do ano. Os trabalhos de investigacdo em curso deverdo a prazo reduzir
esta incerteza.

Em acréscimo ao possivel agravamento do risco de situacdes de escassez de dgua na bacia hidrografica
do rio Tejo é espectdvel uma diminuicdo da qualidade da agua armazenada em Castelo do Bode, seja
pela reducdo da capacidade de diluicdo das cargas poluentes pelo meio hidrico resultante da diminuicdo
do escoamento, seja pelo aumento da temperatura média do ar que conduzird inevitavelmente ao
aumento da temperatura da agua armazenada, o que propicia 0 aumento do risco de situagdes de
anodxia e de eutrofizagdo. Adicionalmente, eventuais alteragées do uso do solo e do coberto vegetal da
bacia hidrografica do rio Zézere, potenciadas pelo aumento do risco de incéndios florestais, podem
contribuir para a degradacdo da qualidade das massas de agua.

Parece assim evidente que o sistema de abastecimento de producdo da EPAL estara sujeito a uma maior
pressdo para satisfazer as necessidades de agua dos seus clientes. Estes impactos negativos na
guantidade e na qualidade da agua armazenada poderdo, no entanto, ser minorados através de uma

gestdo cuidada da albufeira de Castelo do Bode e do uso do solo da bacia drenante ou através de
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alteragbes introduzidas no sistema de tratamento da ETA da Asseiceira, abastecida por esta albufeira.
Estas medidas de adaptacdo estdo certamente a ser planeadas pela EPAL, cabendo ao Municipio de

Cascais apoiar esse esforgo.

6.2 Disponibidade de recursos hidricos superficiais

No que respeita as captagdes proprias do concelho de Cascais procurou-se avaliar o impacto das
alteragdes climaticas na disponibilidade dos recursos hidricos recorrendo a um modelo matematico que
simula os processos hidrolégicos em fungdo das séries de varidveis climaticas associadas a cada cenario.
Optou-se pelo modelo de TEMEZ, uma simplificagdo do modelo Stanford Watershed Model (SWM)
(Linsley e Crawford 1960; Crawford e Linsley 1966). E um modelo agregado que simula a escala mensal
os processos hidrologicos que ocorrem numa bacia hidrografica, tendo como dados de entrada as séries
de precipitacdo mensal e de evapotranspiracdo potencial mensal da bacia. Os dados de saida do modelo
compreendem valores mensais de escoamento, infiltracdo e evapotranspirac¢do real.

O modelo foi aplicado a bacia hidrografica das ribeira das Vinhas para a qual foi possivel reunir os dados
climaticos e hidroldgicos suficientes para a sua calibragdo (Figura 10). Depois de calibrado, o modelo
simulou a hidrologia decorrente da situacdo de referéncia e de dois horizontes temporais para cada um
dos cendrios climaticos (A1, B1, B2 e B2). Tendo em conta que a bacia da ribeira das Vinhas extravasa os
limites do concelho, os cenarios climaticos utilizados sdo ligeiramente distintos dos apresentados no
relatério sobre cendrios climaticos mas todos prevéem uma diminuicdo da precipitacdo acompanhada
por um aumento da evapotranspira¢do potencial.

Os resultados da aplicagdo do modelo sugerem uma diminuicdo do escoamento anual médio para os
dois horizontes temporais (Quadro 2). Verifica-se também uma redugdo generalizada do escoamento
médio mensal (Figura 11), mais acentuada nos meses de Inverno. Apenas o més de Margo apresenta
valores de escoamento médio mensal ligeiramente superiores aos do cenario de referéncia para o

cendrio B2.
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\ |- I Bacia drenante da Albufeira do rio da Mula
Bacia hidrografica da Ribeira das Vinhas

Figura 10 - Bacia hidrografica da ribeira das Vinhas com a delimitagdo da sub-bacia hidrografica do rio da Mula e a localizagdo

da albufeira do rio da Mula.

Quadro 1 - Variagdo do escoamento médio anual para os diferentes cendrios socioecondmicos para a ribeira das vinhas

2020-2049 2070-2099
Cenarios Socioecondmicos

Cenarios Socioecondmicos

Al A2 B1 B2 Al A2 B1 B2
-36% -45% -40% -16% -60% -72% -65%  -29%
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Figura 11 — Variacdo do escoamento médio mensal para os diferentes cendrios para a ribeira de Vinhas.

Dada a importancia da barragem do rio da Mula como origem prépria de agua para abastecimento no

concelho de Cascais, procurou-se também estimar o impacto na capacidade desta infra-estrutura em

satisfazer necessidades de dgua.
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N3o existindo observacGes da séries de escoamento afluente a barragem do rio da Mula estas foram
estimadas através do balanco dos volumes armazenados na albufeira, obtendo-se uma série de valores
mensais com inicio em Janeiro de 1993 e término em Dezembro de 2001. Uma vez que ndo se
conhecem com rigor os volumes descarregados pelo descarregador de cheia, nos periodos em que o
volume da albufeira correspondeu ao nivel maximo de armazenamento, o valor de escoamento mensal
€ uma aproximacao por defeito do valor real.

Com a estimativa do escoamento afluente a albufeira e com as séries de dados meteoroldgicos
observadas nas estacdes Rio da Mula (21A/10G) e Colares — Sarrazola (21A/01C) foi possivel calibrar o
modelo hidroldgico para a bacia hidrografica da barragem do rio da Mula. Na Figura 12 apresentam-se

as séries de precipitacdo e de escoamento calculada tendo por base a metodologia apresentada.
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Figura 12 - Séries de precipitagdo e escoamento mensais da albufeira do rio da Mula.

Com o modelo calibrado estimaram-se as séries de escoamento afluente a barragem do Rio da Mula
para os varios cenarios climaticos. Os resultados apresentados no Quadro 2 e na Figura 13 demonstram
claramente uma tendéncia para a ocorréncia de diminuicdo do escoamento afluente a barragem do Rio
da Mula. Os resultados das simulagGes para o meio do século prevéem uma diminuicdo entre os 19 e
48% para o volume disponivel anualmente nesta origem. Esta diminui¢do serd ainda mais acentuada no
final do século, considerando a maioria dos cendrios uma diminuicdo superior a 65% relativamente as
disponibilidades actuais.

As projeccdes do escoamento mensal demonstram ainda existir um intervalo consideravel de incerteza

para o valor da diminui¢do, embora esta tendéncia de diminui¢do seja clara em todos os meses. A

16



Plano Estratégico de Cascais face as Alteracdes Climaticas

2010

reducdo do escoamento afluente deverd ser mais acentuada entre os meses de Outubro a Dezembro,

embora também sejam esperadas acentuadas diminui¢cdes do volume de agua disponivel nos restantes

meses.
Quadro 2 - Variagdo do escoamento médio anual afluente a barragem do rio da Mula
2020-2049 2070-2099
Cenarios Socioecondmicos Cenarios Socioeconémicos
Al A2 Bl B2 Al A2 B1 B2
-41% -48% -45% -19% -66% -76% -74% -34%
2020-2049 2070-2099
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Figura 13 — Variagao do escoamento médio mensal afluente a barragem do rio da Mula para os diferentes cendrios

Em acréscimo a reducdo do escoamento afluente, a tendéncia para a concentra¢do do escoamento nos
meses de Inverno tem também um profundo impacto na capacidade de regularizagdo de infra-
estruturas de armazenamento de reduzida dimensdo, como é o caso da albufeira do rio da Mula. A
fiabilidade do abastecimento com origem nessa infra-estrutura tera a tendéncia para reduzir-se

significativamente.

6.3 Disponibilidade de dgua subterrdanea

Ainda com base dos resultados do modelo hidrolégico, estima-se uma diminuicdo da recarga dos
aquiferos em todos os cendrios da ordem de grandeza idéntica a do escoamento superficial para os
varios cenarios climaticos A1, A2, B1 e B2. No Quadro 3 e na Figura 14 estdo representadas as variagcoes
para a recarga, ou seja, a disponibilidade de dgua subterranea, esperadas para os horizontes temporais

de 2020-2049 e 2070-2099. Observa-se que existe um decréscimo anual dos valores de recarga da
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ordem dos 10% a 30% e de 20% a 55%, respectivamente para os horizontes temporais de 2020-2049 e
2070-2099. Existe uma tendéncia clara de diminuicdo da recarga para os meses de Inverno e Primavera,
a excepcdo do cenario B2 (mais optimista), que aponta para um aumento ligeiro da disponibilidade para
o0 més de Margo (Figura 14).

Actualmente a recarga do sistema aquifero de Pisbes-Atrozela corresponde a 190 mm/ano (Oliveira et
al., 2000). Assumindo as diminuicGes apontadas pelos cenarios vamos ter recargas da ordem
152 mm/ano para o horizonte temporal de 2020-2049 e 105 mm/ano para o horizonte 2070-2099. Em
termos de recursos considera-se que as disponibilidades hidricas subterraneas sdo iguais a recarga anual
média. Obtém-se assim volumes da ordem dos 1.67 hm?® e 1.16 hm® na area do concelho de Cascais,

respectivamente para os horizontes temporais de 2020-2049 e 2070-2099.

Quadro 3 - Variagdo da recarga média anual.

2020-2049 2070-2099
Cenarios Socioecondmicos Cenarios Socioecondmicos
Al A2 B1 B2 Al A2 B1 B2

-25%  -30%  -26%  -12%  -46%  -55% -48%  -22%
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Figura 14 — Variacao da recarga média mensal para os diferentes cenarios socioeconémicos

6.4 Risco de cheias

As bacias hidrograficas que atravessam o concelho de Cascais, pela sua reduzida dimensdo e caracter
urbano de algumas zonas, nomeadamente junto a foz, apresentam caracteristicas que propiciam
condi¢Ges para cheias repentinas e rapidas com um enorme poder destrutivo. As cheias devastadoras de

Novembro de 1983 que afectaram severamente a vila de Cascais estdo ainda na memoria de todos.
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As alteracOes climaticas poderdo acentuar o risco de cheias se se confirmar a tendéncia de um
agravamento dos fendmenos extremos e nomeadamente dos eventos pluviosos de curta duragdo. Com
efeito a maioria dos modelos climaticos referidos na bibliografia sugerem um aumento dos valores
extremos da precipitacdo de curta duracdo, nomeadamente da precipitacdo diaria. A concretizar-se a
tendéncia de aumento dos valores extremos da precipitagdo didria é provavel que esta seja
acompanhada por um aumento dos valores de precipitacdo horaria, que coincide com o tempo de
concentracdo das bacias hidrograficas do concelho de Cascais.

No caso especifico deste estudo, a metodologia adoptada para geracdo dos cenarios climaticos nao
permite avaliar esta tendéncia de aumento dos valores extremos de precipitacdo para intervalos de
curta duracdo. Assim sendo, ndo é possivel apresentar uma tendéncia do risco de cheias. Serd
necessario aprofundar esta questdo mas por uma questdo de precaugdo é prudente manter uma

atencdo permanente as medidas de controlo do risco de cheias.
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7. Estratégias de adaptacao

Desde o primeiro relatdrio do Painel Intergovernamental para as AlteragGes Climaticas que a adaptagao
é identificada como um dos pilares da resposta as alteracGes climaticas, a par com a mitigacdo, e esta
importancia tem vindo a ser crescentemente reconhecida em todos os fora. Os sectores dos recursos
hidricos e do ordenamento do territério sdo, sem duvida, as dreas onde a preocupa¢do com o
planeamento de ac¢des de adaptacdo deve ser mais premente e o papel dos municipios neste dominio é
essencial e inaliendvel.

No dominio dos recursos hidricos e dos servicos da agua, a accdo do municipio no dominio da adaptacao
deverad incidir na manutencgdo do equilibrio entre a procura e a disponibilidade de agua, na promocéao da
qualidade da 4gua e da vitalidade dos ecossistemas aquaticos, e na protec¢do contra cheias.

No que respeita a manutencdo do equilibrio entre a procura e a disponibilidade de dgua, ndo tendo
intervencdo directa na protecgdo e gestdo das origens de agua que abastecem mais de 90% das
necessidades de dgua do Municipio, a accdo deverd incidir prioritariamente no lado da procura da agua,
designadamente no controlo do consumo e na diminuicdo das perdas de dgua. Trata-se de uma area
onde o investimento a realizar pode ter um retorno potencial significativo e reduzir drasticamente a
curto prazo os volumes de dgua captados para abastecimento.

Actualmente, o concelho de Cascais apresenta uma capitacdo de consumo de dgua elevada e perdas de
agua nas redes de abastecimento superiores a 24%, um valor superior a meta proposta para 2011 pelo
Plano Nacional para o Uso Eficiente da Agua (PNUE) que é de 20%. O PNUE propde a implementacdo de
instrumentos para actuar neste dominio, onde se incluem medidas de recuperac¢do e de manutengdo de
infra-estruturas, medidas legais e econdmicas, mas também (e talvez sobretudo) medidas de
comunicagdo para defesa de valores de cidadania na utilizagdo da agua.

Estas medidas, poderdo ser complementadas com acg¢des do lado da oferta que visem o aumento e a
diversificacdo das origens de agua. A proteccdo das zonas de recarga do aquifero de PisGes-Atrozela e da
bacia da albufeira da barragem do rio da Mula deve ser uma preocupa¢do permanente. Uma opgao
promissora poderd também ser a adopcdo de sistemas de aproveitamento de agua pluvial ou de
reutilizagdo da 4gua residual para usos menos exigentes (como lavagens de ruas, bocas-de-incéndio e
rega de jardins e campos de golfe).

No dominio da manutencdo da qualidade da agua e da proteccdo dos ecossistemas, serd fundamental

assegurar a reducdo de descargas de poluentes actualmente existentes no sentido de reduzir o stress
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sobre o meio hidrico e ecossistemas associados e, dessa forma, criar uma “zona tampao” que possa ser
utilizada para absorver as crescentes pressées de origem climatica. As ac¢es de adaptacdo dos sistemas
de saneamento de aguas residuais podem também contribuir para a redugdo da contaminagdo da 4gua,
sobretudo no que diz respeito ao controlo de descargas ndo controladas das redes unitarias para as
ribeiras em situa¢des de pluviosidade intensa. A adopc¢ao de solugbes de “separacao tendencial” de
efluentes de origens diversas (dguas de limpeza e aguas de excreta, por exemplo) e a construgdo de
infra-estruturas de reserva e armazenamento temporario de efluentes pode constituir uma resposta a
esse desafio.

No dominio da proteccdo contra cheias, as ac¢Oes de adaptacdo devem procurar identificar as zonas de
risco e reduzir a exposi¢cdo de pessoas e bens a esse risco, deslocando-as dessas zonas mais susceptiveis,
desviando os caudais gerados de zonas densamente povoadas ou melhorando as condi¢des de
escoamento em zonas criticas. Adicionalmente, poderdo pontualmente ser criadas zonas de
armazenamento para o encaixe dos volumes de cheias e atenuac¢do do caudal de ponta. A aposta na
melhoria dos sistemas de vigilancia e alerta de cheias ndo pode também ser esquecida, muito embora
sem uma capacidade efectiva de previsdo da precipitacdo a eficacia destes sistemas esteja limitada pela
reduzida dimensdo das bacias hidrogréaficas e pela natureza repentina das cheias ai geradas. E,
sobretudo, fundamental assegurar a existéncia de servicos eficazes de gestdo de emergéncias.

No caso especifico de cheias urbanas resultantes de deficiéncias da rede de drenagem pluvial, devem
ser privilegiadas solugdes distribuidas, a montante da rede fisica de colectores, que contribuam para a
reducdo dos volumes de dgua afluentes a rede de drenagem. Este objectivo pode ser conseguido através
da reducdo da area de superficies impermeaveis, da retencdo da chuva pelo coberto vegetal ou do
desvio de aguas para as zonas de infiltracdo ou de inundacdo controlada. Nalguns casos, pode-se optar
por intervengBes estruturais localizadas que aumentem a capacidade de escoamento de alguns
colectores ou proporcionem capacidade de armazenamento para atenuac¢do dos caudais de ponta de
cheia.

A implementac¢do da Directiva Europeia relativa a avaliacdo e gestdo de riscos de inundagdes pode
constituir uma oportunidade para desencadear um plano de adaptacdo neste dominio.

Os recursos hidrotermais também devem ser protegidos para permitir a sua utilizacdo local no
aquecimento de agua, casas e estufas, contribuindo dessa forma para a diminuicdo do consumo de

combustiveis fosseis.
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~ . Nivel de
Acgao Medidas . ~
intervengdo
o N . . Nacional;
Promocao dos valores de valorizagao do recurso agua junto da oo
opulaggo; Autarquico;
ducso d P ’ cidaddos
Reducdo a Recuperagdo e manutengdo das infra-estruturas da rede de Regional;
procura de agua . L.
abastecimento; Autdrquico
Adopc¢do de um regime tarifario incentivador de um uso Nacional;
eficiente da agua Autarquico.
Proteccdo das zonas de recarga do aquifero de PisOes-Atrozela e | Regional;

Protecgao e
diversificacdo das
origens de agua

da bacia da albufeira da barragem do rio da Mula

Autarquico;

Adopcéo de sistemas de reutilizacdo de agua residuais e de
aproveitamento de aguas pluviais para fins menos exigentes
como lavagens de ruas, bocas-de-incéndio e rega de jardins;
utilizagcdo de agua reciclada para rega dos campos de golfe.

Autarquico;
cidaddos

Protecgao de
ecossistemas

Eliminacdo de descargas de contaminantes para as ribeiras

Regional;
Autarquico;

Controlo de descargas ndo controladas das redes unitarias de
drenagem em situagBes de pluviosidade intensa,
nomeadamente através:

da adopcdo de solucdes de “separagao tendencial” de efluentes
de origens diversas (aguas de limpeza e aguas residuais);

da construcgao de sistemas de retengao e armazenamento
temporario dos volumes de agua.

Regional;
Autarquico;

Protecc¢do contra
cheias

Melhoramento das condi¢Ges de escoamento em zonas criticas,
nomeadamente, junto a pontes, aquedutos e outros
estrangulamentos do escoamento

Regional;
Autarquico

Melhoria dos sistemas de previsdo e alerta de situa¢des de cheia EEC;CO):::_
e de gestdao de emergéncias slonat,
Autarquico
Construcao de infra-estruturas de armazenamento para o Regional;
encaixe dos volumes de cheias e atenuacdo do caudal de ponta. | Autarquico
Desvio dos volumes de cheia de zonas densamente povoadas e Regional;
inundacdo controlada de areas localizadas Autarquico
Deslocacdo de bens e pessoas das zonas com elevado risco de Regional;

cheia

Autarquico

Protecgao contra
cheias urbanas
decorrentes de
insuficiéncias da
rede de
drenagem pluvial

Desobstrucdo dos sistemas de escoamento de dguas pluviais dos
quintais, varandas e a limpeza de bueiros, algerozes e caleiras
dos telhados de habitagdes

Autarquico;
cidadaos

Reducdo da drea de superficies impermeaveis e inundagao
controlada de areas localizadas

Autarquico

Aumento da capacidade de escoamento de alguns colectores

Autarquico

Construcdo de infra-estruturas de armazenamento para o
encaixe dos volumes de cheias e atenuagao do caudal de ponta.

Regional
Autarquico
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8. Conclusoes

De acordo com os cenarios estudados, a diminui¢cdo da precipitagdo acompanhada por um aumento da
evapotranspiracdo potencial, devido ao aumento da temperatura, tenderd a provocar uma diminuicdo
da disponibilidade anual de dgua, nomeadamente do escoamento médio das ribeiras do concelho e da
recarga do sistema aquifero de Pisdes-Atrozela. A escala anual o decréscimo dos recursos hidricos é da
ordem dos 10% a 30% para meados do século e de 20% a 55% para o final do século. A escala mensal
verifica-se que esse decréscimo é mais acentuado nos meses de Inverno e Primavera, a excepg¢do do
cenario B2 (mais optimista), que aponta para um aumento ligeiro da disponibilidade para o més de
Margo.

O sistema de produgdo da EPAL reforgara o seu papel de principal fornecedor de dgua do concelho de
Cascais uma vez que as captacdes para abastecimento publico com origem prépria no concelho terdo
uma menor capacidade no fornecimento de agua. No entanto, o sistema aquifero PisGes-Atrozela
podera continuar a ser uma origem de dgua importante. A recarga anual média deste sistema aquifero
devera reduzir-se dos actuais 190 mm para valores préximos de 150 mm para o horizonte temporal de
2020-2049 e 100 mm para o horizonte 2070-2099. Estima-se que sera possivel captar no sistema
aquifero Pisdes-Atrozela, na area do concelho de Cascais um volume anual da ordem de 1.7 hm® para
meados do século e de 1.2 hm? para o final do século.

Na albufeira do rio da Mula, os resultados das simulacbes para meados do século prevéem uma
diminuicao entre os 20 e 50% para o volume disponivel anualmente. Esta diminuicao sera ainda mais
acentuada no final do século, considerando a maioria dos cenarios uma diminuigdo superior a 65%
relativamente as disponibilidades actuais. As projec¢des mensais demonstram existir ainda um intervalo
consideravel de incerteza para o valor da diminui¢do, no entanto, a tendéncia de diminuicdo é clara em
todos os meses, sendo mais acentuada nos meses de Outubro a Dezembro.

Os cenarios climaticos disponiveis sugerem uma tendéncia generalizada de agravamento dos fendémenos
extremos e nomeadamente dos eventos pluviosos de curta duragao, o que pode indiciar um risco
acrescido de cheias. No caso especifico de Cascais, a analise dos cenarios adoptados neste estudo nao
permitem confirmar esta tendéncia. Assim sendo, serd necessario aprofundar esta questdo mas por uma
questdo de precaugdo é prudente manter uma atengdo permanente as medidas de controlo do risco de

cheias.
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A gestdo dos recursos hidricos face as alteracdes climaticas apresenta, por isso, grandes desafios. A
gestdo destes recursos terd que ser desenvolvida sempre a uma escala regional, dada a dependéncia do
municipio de recursos externos e uma vez que as principais bacias hidrograficas (Vinhas, Caparide, Laje e
Foz do Guincho) e o sistema aquifero PisGes-Atrozela ndo sdo exclusivos do concelho. Existe, no entanto,
um vasto conjunto de medidas de adaptacdo que devem ser assumidas pelo municipio e que devem ser
englobadas em todos os planos estratégicos de desenvolvimento e de ordenamento. As ac¢des no
dominio do controlo da procura de dgua merecem um destaque particular.

Uma area que deve também merecer um maior investimento é a monitorizagdo. A falta de informacao
relativa ao escoamento nas ribeiras e a piezometria no sistema aquifero de PisGes-Atrozela é um factor
gue prejudica o conhecimento sobre o regime hidrolégico e hidrodinamico das ribeiras e do sistema
aquifero. O desconhecimento do volume extraido e do niumero real de captagdes privadas no concelho
também limita a capacidade de gestdo dos recursos hidricos disponiveis contribuindo para a incerteza

nas estimativas realizadas.
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