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Prefacios 

A procura de ordem ecru ial para 0 qu ilibrio e a coesao das no. sas ciedade. A obrcvivc llcia COlccLiva d pendc da ma ncinl 
como sao inl rprelaclos os pa Irocs rela tivos it lra nsic;oes obse rvaclas, aos clescquilibrios, as muclan~as, as lnstabiliclacles scnliclas. 
A luta pel a prcse rvac,:~LO cia iclenticlacle ultural (; con tanlc. 

las nos as comunidacl sao as rcgra ' cle organiza<;ao, os valores o leclivos e per ep,ocs,o c· cligos cle praccssamenlo cle informa
<;ao, a visao clo munclo que a rocl ' ia , numa pal avra, a sua cullura, quc Iraduzem a sua capaciclaclc para se ma l1lcr COC. a ao longo clo 
tempo, sobrevivendo. D esle modo, pocle-se inlcrpretar a cle 'orcl m que vai imprcgnanclo as no sas sociecladcs como um perigo 0 

sil1loma cle um sislema quc aparelllemcnle so 'a be procluzir «ma is clo mC5mO)). 

o alargamenlo cia separa<;ao enu'c as na<;ocs clo munclo d senvo lviclo c clo lerce ira munclo, 0 r apa rccimcl1lo bruta l do renomenos 
cle excl u 'ao ocial, bem C0l110 0 campear clo lerro l~ clas margi naliclacles e cia crimin aliclade, ao dis 0 um inclicio lara. 

Por OUlro laclo, a cxi lcn ia d allcra,iJes climilicas clc ixou cI SCI' uma hip ' lCSC le6rica a consiclcra r, para lcr qu e eslar presenl em 
quai. quer prace '0 cle cleci ao que visem a openl~ao suslel1lacla cle aC liviclacl s onomicas em la rga escala. Quer iSlO dize r que 
as «margens cle egura nc;a» no que resp ila a coe ao interna cia no sas comuniclacles, T eSlimaclas a penas a panir cia expericncia 
hi to rica recelllc, pocler110 eSla r pen o clos limilcs. 

nao aprove il a rmos e le lempo para ge ra r uma vi sao do munclo renovacla, que cmule como valore ultimos nao a I' 'Pcculac;ao c 
a competiliviclacle mas 'im a exp erim nta<;a.o e a solida ricdadc, 0 lemp encarrcgara de pracluzir incxoravclm emc mai ' e mai ' 
cleso rclcm, ale ao colapso da ordem exislc l1lC. Temos que aprove ila r esle lempo para inlrocl uzir ma is mel hoI' c icncia no pro es 0 

cle cicci ·ao .. 6 a sim criaremo reais perspeclivas cle viver num munclo m Ihor. 

ESl livro t um ma nifesto pela racio na li clacl clo Porlugal onlcmporaneo. COlllribui pa ra nos forne'cer Lima vi sao essencialmellle 
conSlrutiva cia nossa realiclacle, quc se encolllra em conLinua muclan<;:a. A publica,a.o cles lc livro C lambcm um aClO cle iclacla nia. 

abemo bcm como s6 aLravcs cia ua li vre expr 'sao se podera com baler a inac~ao, 0 obscuranli 'mo e a arrogancia. 

Joao Cara\,a 

DircClor clo Scrvi~o cle Cif- ncia cia Flincla~ao Calouslc Gulbenkian 

A queslao das alle ra~ocs cLimalica como resulraclo cia ac,ao humana, c hoj e (quase) unjversalmente ace ile como um clo ma iores 
desafios a enrrenlar na. proximas dccadas. Acrcclilamo que ha uma ba. c ienLifica suficicnlement e robusla, que nos cleve levar a 
lomar acc;oe prevenlivas que permilam inven er a. ac lua i, lc ncl ~ n c i as. Douu'o modo 0 cI se nvolvimenlO cconomi 0, pOl'que nao 
feito cle uma forma u lenlAvcl, a penas poclerA lraze r benefic ios de CUrLO prazo, hipoleca nclo 0 rUluro c clcLxanclo um legado it ge
ra~oes vinclouras cI ' que nao nos poclercmos orgulha r, JS50 cx igi ria lomadas de cleeisoes clrAs Lica quc pocleriam l I' conseqllcncia ' 
inimaginAveis para ° pla nela, para lodas as formas cle vicla e, obviamenle, para a ra<;a huma lla. 

Sabemos que a uliliza~ao cia energia, bascacla funda mcllla lmellle na ulili za<;ao cI ' rOlllcs losse i , e um clos prillc ipa i rac lo rcs a le I' 
em conta, face it Ij bena~'ilo P,LI'<l a atmosfe ra de ga ·cs cCl u.'ado rcs do cfcilO dc cswfa. Sabemos la mbc' m que niio h.\ no uno prazo 
alrcrnativas que p rmilam manler 0 nivcl cle cr scimenlO economico dC5ej aclo, nom adamcnt e nos pa ises mai pobres. ' [lmos, 
ponanto, uma equac;ao de dificil resolu<;ao. Nos, conluclo, achamo. qu a so lu~ao exi lc c passa pOI' multiplos passo , de de a 
mclhoria clo rendimenlo clos equipamentos, it maior disc iplin a los lIlilizaclorcs e a cvolu~ao lecnol6giea que permil.irao rccluzir 
ignificalivamcnle 0 aspeclos negalivos a ociaclo ' a uliliza<;ao clos combusLive i ras. c is, ao mcsmo tempo que uma bem clirigicla 

inve liga<;ao permilira alterar 0 balan\o energelico em lavor cle fo nte. renovav , is c menos poluentcs. 
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A BP mostrou cssa cvidcncia ao cs tabclcccr mClas inlcl'llas que permiliram no espa<;o dc a lguns a nos reduzir a: cmis,'oc pr6prias, 
colocando-as 10% a ba ixo dos nive is de 1990. E isso ro i conseguido nao c m gra nclcs :alto. lecnol6gicos, mas com miJha rcs de pe
quenas e medias inic ia livas do noss pesso,ll cm LOda. as illsta lar;ocs au reclo r clo munclo. M as lcmos conscicncia que esse dcsafi u s6 

poder", ser ganho e houver Lima L1lli ao cle esron;-os envolvenclo as empr sa., os governos, a socieclacle civil c, mLlilo panicLila rmellLe 
a comuniclacle c iellLifica. E nesse CO llLexLO que tC111 0S Ludo 0 praze r (' 111 da r 0 nos 0 apo io a csta pLiblica<;ilo, quc V'111 traze r a I ubli
co o. resultado ' d um longo c rigoroso lra ba lho de inves Liga\~LO que nos podc ajLldar a anteeipa r a 'onsequcneias para Portugal e, 

on equellLement " LrabaLha r na ' solur;oes qu e cvit em a ocorrencia dos ecmi.rios mais p ss imi. tas. E 6hvio que ozinhos, enqu anto 

p ais, nao podrmo. a ltera r muito, ma a no a o lll.ribui,ao C important.e e necessaria. 

Espera111 s, sinCera111CnLe, que Lra balhos como cs tc sc ja m Lidos na clcvicla consiclcralfao c que ej am rom'nlaclo rcs cia tomacla clc 
clecisocs e act;'ocs no terrcno, que nos deixcll1 cle consc icncia lranquila pOl' ludo lc rmos ((-ilo pa ra harmonizar 0 nosso d scnvolvi-
111 en LO e bcm-cslal~ com Lim ruturo c1esa!lLlviacio pa ra os !l OSSOS filh os e netos. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

o Capitulo I n,'I"ilui um a breve intro lu<;a it probkma lica da a ltera Goes c1im illiea a nlropo elli as , ou ej a , de origem 
hum a na . Sabemo que, no passado, 0 c lim a da Terra variou profunda mente cI vido a cau as na lura is. Na lillima cpoea glacia r, 
que tcrminou ha c(;!rca de 20 000 a nos, a to.:ml cra lura m dia globa l cia a tmosfera it superficie ora cerea cle 5 "C a 7 "C menor do 
que a ac tu a l co niv Imeciio clo mar cstava 100 a 120 m a ba ixo clo ac tua l. 

As emissoes a mropo 'cnieas cI ' "a. es com efeilo de eSlufa (G EE) pa ra a a lmosfera , a lg um as com ini io na revolu<;a incluSlria l, 

Illoclificaram ligeira mente a composic;:ao cia a tmosfera. I\. oncenlra <; ao a tmosferica 10 dioxido cle carbo no (C 0 2), 0 ma i impor

ta nte G HG m lermo cie for<;amento racii a livo e cujas emi soe' resulta m sobreluclo cia ombu. Uio cI s combu sllvei Cosse is 

carvao, pctrok o ega. na lura l - ma ta mbem cia ciesOore la~'ao, a umentou de 3'1· % cI cle 0 va lor pre-inclu tri a l cle 280 ppmv 

(pa n es pOI' milhao em volume) a le ao valor d 374· ppmv em 2004. 

O. mocle los cle circula,ao gera l cia almo r, ra que simul a m 0 sistema cli mMico terrestre, in luinclo a almosfera, os oceanos e a 

biosfera, inclica m que pa rle cia a ltera<;o's lim:Hi as observa d as a !live l o-Ioba l, clescle meaclos do sccu lo X IX especia l mente nas 

ullimas tres clecacla', c cau "ada p las emi OCS antropogenicas cle GEE . H it varios. in a is de a il ~ ra<;o clima lica recentes. D escl 

o ini io do seculo xx a temperatura mccli a glol aJ da a lmo fera it superficie a umenlOu de ° 6±O,2 <lC e em a lgum as regioe ' on

linema is 0 aumenlO foi ma ior como, pOI' ex ' mplo, na Europa oncle a lin<Tiu 0,95 "C . No que respeita a precipita<;ao obs rvou- e, 

p cia lmente nas ullima dccadas, um a ma ior f'r qucncia Ie fenomeno xU'em s: epi odio cle prec ipita~ao imen a, sobretuclo 

na ' latitu les mecli as e a lta. , e e a na, la titucles mecli as . Dura nte 0 SI? ulo xx obs rvou- e um reeuo cia g ra ncle ma ioria clos 

glae ia re cle mont a nha, uma redu<;ao cia massa cle g "lo na g ra ncles a ltitucles e um a reclu,ao signifi caliva na a rea cle g -Io per

ma nenle no A r tico. 

Qua mo ao fUluro o. moclelos clima tieo proj ec ta m um a ravamenlO cleslas lenclcneia . Pa ra a tempera lura media globa l a pro

j ee<;ao alc 2100 e cI um a ument entre 1,4· DC e 5,8 DC. Na Europa 0 a umenlo proj ec ta do e cle 2,0 "C a 6,3 "C, um pou 0 ma i 

Icvauo cI que a meclia globa l. Os c 'nill-ios clim a licos futuros inclicam ta mbem um a ma ior frcqucncia cle [enomeno clima lico 

ex tremos: epi sodios ma is freq uellles cle preeipita<;ao mu ito int nsa e seca ma is frequent e 'evera . D e acorcl com a proj ec

<;oe ' 0 nivelmeclio clo ma r ira subir a lc ao sceulo XX I r nlr 0,09 e 0,88 m, encio 0 valor ma is p rovavel cia ord m cle 0,5 m. 

As a lterac;oe ' c limat iea a ntropogc nica 'ao j a inevitaveis no :eculo xx, lem un'la proba bi li claclc elevacla cle se agrava r 111 e lcrao 

impa los, na ma ior pa rte negalivos, obre varios si lemas na tura i c ociais. Perant es tas c n lus- s c necessario formula r e 

pOl' em prilliea respo ta a clequaclas. H a es encia lmente clo is tipo de r spo ta : a mitigalfao e acl aplac;:ao. A primeira con iSl 

em csta biliza r a concentra<;ao a lmoslh ica clo GEE por meio cia rccluc;ao clas emissoe aClua is futura, . A a claptac;ao l m pOI' 

obj clivo minimi zar 0 efeilos negalivos dos impa 'los cia ' a ltera<;oes ciim a li a no' clive r os istcmas na tura is e 0 ia is. 

o lema prin cipa l clesle livro C 0 esLUcio clos il11paclos clas m clici as de ada ptac;ao a a lterac;oe climaticas em Portu O'al com ba e 

em cena rios elim a lico futuros obt ido com model os li malicos cle ircul a\ao gera l regionai. No present Capitulo faz-se lima 

avaliac;ao cia in eerteza inerenl sa es tuclo. cles te lip . 

As obs rvac;oe do impa to cia' recellles a lte ra~oes clima li as a projecc;oes pa ra 0 futuro incli a m que a regiao meclilerra nica e 

o. ul cia Eu ropa ao ma i vu lnerave is as a lterac;oes lim :iit i as clo que 0 Cenlro 0 Nor[ da E uropa. No 'a 0 cle Portugal, ta nto 

qua nto e clo no so co nhccim n(o, a primeira avaliac;ao cle impaclo, c medicias cie aclapta<;ao multi sec tor ia l ime racia rea li zou-

no a mbito da primeira ra e do Proj ecto SIAM (C lim a t C ha nge in Po rtugal. cena rios, Impacts a nd Acla pta lion M asures) 

que decorreu cI 1999 a 2002. E la r, i ta mbcm a primcira ava lia~ao cI - te tipo que 'c rea li zou num pa is clo ul cia Europa. 

A scguncla ras do Proj e to SJ A 1 ( LAM If), que ck correu cm 2002 c 2003 teve por obj ctivo a profuncla r e a la rgar 0 a mbito 
cia inv tigac;oes rea lizada no LAM J, a la rgar 0 "lmb ito clo e, tuclo ,15 Regio s Aulonomas dos Ac;ores c Ma deira, r a li zar 
um o.:s luclo cle as na regiao cia ba ia hicirogrMi a clo rio ado' inicia r um pro e so organi zado cI clivulga<;ao e clisc us ao 
clo resultados junto clo: agenles (emprcsas, admini . lra<;a.o central e local e orga ni zaC;oe. nao govern a mcnta i ) a feelaclos pela 
probJcm atica das a llerac;oe ' e li ma lieas. No pre ent tra ba lho fora m avali ado 0 impacto e medicla ' cle aclapta<;ao em vario 
e tores i e 'ono mi os e ist ma bi fi sicos de PortuO'a l, cies ig nacia menle reCUI" os hidric ,zonas cos teiras, agricultura, 

saude, energia, Oorc las , bioclive r. iclacle c pe ca . 
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EXECUTIVE SUMMARY 

C hapter I is a brief introduction LO til subject ofanthropo eni ' climate chang, its cha llenO'es and rc ponses. In th pa. tth · 
Earth 's climate suffered profound changes due LO natural ca us . For instance in the last ice agc, that came LO an end about 20 
000 YC':'lrS ngo, rhe g lob~ 1 average le111pcra tur orthc nll110sph re was 5" to 7" lower. 

Th a nLh ropoO'enic emissions of g reen hou c gase (G 1-1 G) LO the atl110sph 're, ince thc industrial revolution, hay induced sljght 

cha nges in th compo. ition of th a tm sphere. In particu la r th emissions of carbon diox ide (C0
2
) , the mo t important GHG in 

term ofrad ia tiv forcing re ult ma in ly from the ombu tion offoss il fuels - coal, oil a nd natura l gas - and from dcCore ta tion. 

Its a UTIosph ric con 'entration increased by 35 % from a pre-industria l va lue of 280 ppmv (pa rt. per million in volume) to 374· 

ppmv in 2004. 

The interprcta tion f the recent climate usin O' g nera l circul ation model th at 'imulate th behaviour of the lima te sys tem, 
in luding th atmo:pherc, th ' ocean a nd the bi : ph re, ha hown that pa rt of the clim ate hange observed in the middle 

f th X IX century and p cia lly in the la t thre d ad a rc the result of a nthropogenic emi ions of G HG. Variou ign 

of re 'ent climate changes have been identified. in e tht; beginning or the XX 'entury th e average global temperature or the 

a tmosph r in rea ed 0.6 ±0.2 "C and in erta in r gion. the increa e was la rger a , for in stan e, in Europ with a va lue of 

0.95 "C . s regard precipitation mor 1'1' qu nt vents have becn ob rved: v nt · ofint n e precipitation , pe ia lly in medium 

a nd high latitudes and drouO'hts in medium la titude. During th XX cenlllry th la rge mqjority ofrn ounta in glacier have rece

ded , the snow ma. s a t high a ltitud s ha dt; T as d andLhe area of perma ne11l ice in the Arctic has b en ub tantially redu ed. 

C lim ate models project tha t these Lenden i will intensify in th future. Th globa l average tempera ture of the a tmo phere is 

proj cctedLO increase from 1.4 "C t 5.8 "C until 2 100. The incr ase in Europ is proj e ted Lo be li CYh tly la rger, from 2.0 "C to 

6.5 "C . The ruture clima te sce na rio a l 0 indicatc a higher rrequcncy of cxtrcm cl ima te events: more frequent evcnt ofinten 'c 

prcc ipita tion a nd more frcqu · nt end s v rc droughts. Until the cnd of' the XXI ccntury the sea-level is proj ect dto rio from 0.09 

m to 0.88 m with a more probable va lue a round 0.5 m. 

Anthropogenic cLimatc changes are already inev itabl during th · XX ce ntury. They are likely to intensify and in mo t case 

they will have negative impacts in various natura l a nd oc ia l sys tems. [n view if these onclu ion WC need to develop and impl -

m nt adequa te re ponses. There a r c entially two typc ofresp n e : mit igation and adaptation. The objec tive of the fir t i · to 
stabili z the a tmo phcric concentra tions ofGHG thr UO'h the reduction of the pre ent and future missions of the ega e to th 

atmo phere. Adaptation a im. a t minimizing the negative impacts of clima te cha ng on the various natural and socia l sys tems. 

The main sui ~ ct or thi book is the sllldy of til impact a nd adaptation measur s to lim a te hangc in Portuga l using future 

clim a t c nar ios olta incd from g nera l circul ation models and regional model. The pre cn!. C hapter conta in ads ription 

a nd an ass 'ment of the variou typ ofun c rta inti s in volved in lhi type of tudy. 

The ob. crva tion or the impac t or recent c1imatc changes a nd thc sllldy of lim al ha nges projected in futur cena rios indicate 

th at the outh of Europe and the M ditcrranean region a re more vulnera ble tha n entral a n Nort.hern Europ . In the case of 
Portugal, as Ca r a we kn w, th · fi rst multi- c LOr ia l and i~ntegrat d a s ssm nt of clim ate cha nge impacts a nd adaptation measu-

wa performed in the fir t ph a. o f the lAM (C lim ate ha nge in Portugal. 'narios, lmpa ts and Adaptation M eas ures) 

Proj ec t, th at took pia e from 1999 to 2002. This type of a s m nt wa a l 0 th ' first 1'01' a Southern European Country. 

The ma in bje tive of the lAM Project (SIANI 11) s ·cond pha. ~. in 2002 a nd 2003, were to n la rO'e the scope ofth · previou 
research, to fill some or the rc 'earch o'ap identified in the first pha c, to extend the study to the Autonomou Rcgions or Azore 
a nd [Vlad ira l sla nds, to condu t a 1'0 u. ed a nd int O'ratcd case study in the region of the ado river ba in a nd to initia te a n orga
nized pro es I' outr a h and discussion of the IANI Ire 'ult with the agents (bu ine s, entra l and local admini trations and 
non-governmcntal organi zation,) potcntially a ffected by c1imat chanO'e impac ts. The pre ent work contain an assessment of 
the impact · and adapta tion measure on var iou .0 io-economi a nd biophysi a l sys tems in Portuga l, namely, wat r resources, 
coasta l zone', a Ticulturc, health , cnergy, fore t , biodiversity and fi sherie . 
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I. Problematic a das Altera~oes Climaticas no Inicio do Seculo XXI 
Fi lipe Du a r[ a ntos 

1.1 ALTERAQOES CLIMATICAS: 
o PASSADO E 0 FUTURO 

atmo re ra da Terra , de 'd a ua form a<;a , ha ma i ' d 

4000 mi lhoes de a n05, fo i e' . ne ia l pa ra a evolu\ao e pre

serva<;ao da vicla . Ao I ngo de le imenso inl rva l cI lempo 

o c lim a l
, ou sej a, 0 «l mpo medio» ou «estaclo meclio» cia 

a llno fera, lem vari ado signifi a liva mente. H ouve i los cle 

glac ia<;ao com form a<;ao cI eX lcn as camacla' cI gelo nag 

r CYiocs pol ares e subsequenl fu sa . A u llim a epoca glac ia r 

lev II1I CI ha aproximad a mel1le 120 00 0 a no. e le rmino u 

ha cerca de 20000 a no . N essa epoca a lemp ra lLlra media 

g lobal d a almo ' ~ ra a sup rfk ic era 5 " a 7 "C menor do que 

a a lu a l co nivel meclio do ma r stava erca di DO a 120 m 

abaixo clo aClua l. 

Numero de anos enleriores ao presente 

'00 > 

~ 
"" ~ 

o· 
300 " ~ 

~ "" ~ c 
~ 

200 

" 
200000 '00000 

Numero de anos enteriore' 80 presente 

Figura 1.1 Reconslitui<;iiO ci a cvolu<;ao cia tempcratura meclia global 
ci a ba ixa atmosrera, repres nLacia pOl' meio cia anomalia rcimivamcl1lc 
it med ia clo periodo de 196 1 a 1990, ' da concenLra<;ao aliTIos i"rica 
do CO., nos (litimos 400000 anos (Peti t, 1999). Figura acla ptada de 
EEA, 2004. Repa l' '-sc na corrclac;ao que se obsclva el1lrc o · lois 
I"CgiSLOS. 0 aurncnlo ci a C() I1CCnlra\,3 do C O " H partir Itt rcvolu\ao 
indu slri ~tI (' ale ao pfcsc nLC cSla indicado p r l;nl vec tor aprox inlacl a-

mente v<:nical dcv iclo a esca la de t ·mpo utilizada na Figura 

A r con lilUi \ao d a hi st6 ri a do c lim a cia Terra revel a fre

quel1l s va riar;i'ies clima tica . Alg uma ma nife la m- e com 

um a forte regu la rid ade tempora l em ciclos rcla tivamenle 

bem clefin ido . . A ma ioria clas varia(,'O. lim atica dao- e em 

p erfodos d ce l1lena., milha re u milhoes cle a nos Lodas 

lem causa na lura is. As principa i cau. as onhee icla - ao 

pcqu "n as vari a<;oes na 6rbila que a Te rra clesereve em lOrno 

do 01, va ri at;:5 s na posi<;ao d e ixo de rola\ao da Terra, 

f1u tu at;'oe. na ac t ividade o la r c p riod s cle ma ior activ iclade 

vuld 'tnica. Nos Ltltimo 400000 a llos 0 clima da Te rra apre

senlou um a a lt · rn a ncia enlre perfoclo glae ia res ['r ios, com 

uma dura~ao aprox imacla de 80000 a LOa 000 a no , e perlo

clo intc ro'lae ia res r la tivameme quenles, com um a du rac;:ao 

Lipica cle 10000 a 20000 a nos (Figura 1.1 ). Presenlemcme 

e. tamos num perioclo inle rg lac ia r que podemos carac lerizar 

com um <<Io ngo Verao» (Fa a n, 2004): 0 clim a n Ltilimos 

8000 a nos tem sido mui lO eS l~tve l re la tivamentc ao' perio

clo. glae ia re" com pequenas f1ulu a\oes cI' m no ' de I "C 
por eulo. A es tabi li clade clo e lim a e 0 val r re la livameme 

· Ievado cia tempera lura medi a, dura nte aqu -·lc int rva lo de 

lempo, c riou eoncli<;5es e peeia lmcnle favoravcis ao dc. en-

volvim nlO da vari as eivi li zac;oes da actua l ocicdad 

hum a na g loba l iza me. 

Descle 0 inl io do .'e ulo xx a tempera lura mecli a globa l 

ci a a tmo fera it sup rfi ie aumenlOu de O,6± 0,2 "C (fPCC, 
200 1a) (Figura 1. 2). Em a lgum as regioe eominenta is 0 

a umctllo fo i ma ior, como, pOI' exemplo, na Europa onele 0 

va lor med io a lin CYiu 0 ,95 "C (C RU, 2003). A tempera Luras 

no ] nverno livcra m um aum nl o ma ior clo que no Verao e 

na Europa 0 aumento cle lempera lura foi ma is aeentu ado 

no N oroestc cia F d ra\ao cia RLt ia e na Peilln ula Iberica 

(EEA , 20 04). Estes a Ltlnento sao a norm a i , la mo no valor 

como na rapi lez om que 0 orrera m. Efec tivameme, a varia

<;a observada na lemp ra tura nos Ltl l imos 100 a nos ex ede 

la ro'a memc a. va ria<;oe e l im ~lli ca nalura is do Ltilimos 1000 

a nos, e n fo rmc se onelui cia a na lise ci a Fig ura 1. 3 (fPCC, 
200 Ia). A Fig ura 1. 2 mo ·tra que a ma ior pa rte clo aumenlO 

da tempera lura med ia aloba l de 'de fin a is clo eculo XtX 

d u-se em dois pe rfo clos dislinto : de 19 10 a 1945 e a pa rtir cle 

1976 . Durant e estes inl "I'va105 dc lCIl1PO a taxa d ' aUIl1 nLo 

cia lempera tura meclia "101 a l ro i cerea cle 0 , 15 "C p OI' cleeacla 

10 clima de urn dl'tcrm in acio luca l u rcgiflo {: clefinidn pcla dcsc l' i, ao eSl<Hi stira elll I t' !'11l 0 S cia mt'clia (' va ri abilidaclc, da s Val' i{l v('is ml' ll'Orologicns qU l' 
ca raclcrizam 0 cSlacio cit! atrnusrrra Il l' SSC loca l u r('g i ~o , du rant(' lim p-rindo de tt' lIl pO no mill imQ de :dguns Ill CSCS C all' l11il haJ'l"~ ou mil hocs de a lios . 
A Orgall izn,'fjo ~lcleol'o l 6gica ~lu l1 d ia l 1.lIi1i za li m pc rioclo minimo de 30 a liOS para ciefill ir 11 111 climrl, ollmais pn'ciS;lm(' I1l(, UI1HI ~mo l' ll1al c1il1l;.ltica)), 
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Nao e apcnas IPC que reconhcce eSla 
rcla~ao causal mas lamb ' m mu ila rgan i
zaC;ocs ciclllifi as naciona i, c illlcrnac ionais 
como, pOl' cxemplo, a ational Acadcmy 
of Sc icnc ' s dos Estado, Un idos da America 
(NA C, 20 I), Num esludo rccente 
(Or ske , 2004), em que sc ana lisa ram 9_8 

art igos sobre a ltera"oes c1im<lt icas pul Ii ados 
em rcvi las i mineas com i tema de arbitra-

~.Q 
5 ~ I Oados obtidos com term6metros I 

m e rcrerenciadas na ba e d dados do] [ 
Illrc 1993 e 2003, conclui-se quc cll1nenhull1 

c: 0 
< '" -0,8 

1860 1880 1900 1920 
Ano 

deles , onlra ri a a lC'se de hOll1ell1 cs tar a 
1940 1960 1980 2000 imer ferir com 0 sisl ma ciimalico a pro-

rigur~ 1,2 Temperatura a nu a l med ia g loba l da atmos rera a supc rri rie , r 'p res ' n
tada cm I rmos da a noma lia rclativamcntC' ao va lo r m 'd io do pcriodo de 190 1 ~ 1990 

voca l' allera<;oes ci imill icas. Em 75 % de e 
ani 0, de ~ nde- e explieilamente a po iC;ao 
c n ensual de que as emisso anlr pogcnica, 
d CEE eSlao a provocar allera<;oes elilllali-

(IPCC,200 Ia). imcrvalo de CfTO esul rcprcsen lncio por Lim" barra 

e aClLl alm nte C d 0, IhO,05 nc pOI' d ' ada (iF , 200 I a). 
A decada d 1990 foi a ma i quem 0 an de 1998 0 ma is 

qucme desde 186 1. egucm- e por ordcm dccrcscentc de tem
p ratura media global os ano' d 2002,2003 2004,. 

De acordo com as conelu, oes do T rceiro Relala rio de Ava
liac;:ao do Painel lnlergovernamenta l pilra as Allerac;:oes 
Climat ica' (Intergove rnmental Panel on Cl imale Chang' 
IPCC), publicado m 200 I (1 PCC, 200 I a), a ma ior parl 10 

aquec im IllO global obscrvado nos Ultimos 50 ano ' resulla 
provavelmente das mi soes pa ra a atmosfera de ga e COIll 
efeilo de eSLUfa ( EE) provocados pela ac tividades hum a
nas, espe ia lmenlc a queima de combusLiv is fa, IS e a' 
a lleraC;oes no u 0 dos solos, em pa rti ular a 

a . No cntanlo, ape a r d le acord qualllo 
it natureza do problema, ha a inda muilO de con hcc imelllo 
e In rteza 'obre 0 fun ionament lelalhado do sistema 
ciilllatieo e sobre as on cqucn ias fULUra ' e1a illl rferencia 
humana obre esse sislema, 0 c n en 0 C: muitis imo Illenor 
aeer a do lue se d \Ie ou nao fazer para eOlllbaLer as a llera
<;6es limaticas antropoO'cni as, 

Na Convcn<;ao Quadro das NaC;oes Un idas pa ra a All ra
"oes lim (l licas, as a llera"oe ciimaLica denncm-, e '0 1110 

s ' ndo re ulLanles de a "oes hUl11 anas direcLa ou indirecta 
c a var iab ilidad cli mal ica como endo r ullanle apena de 
pI' cesso naLurai. Ne, Le esludo adoptamo, a defi nic;ao do 

d nore'la<;ao. 0 mesmo relatario conclu i 
tamb ' m er muito prova.ve l que 0 aumelllo da 
lemperatu ra media global da allno' ~ ra, de d 
m ad do 'culo X IX , Lenha onLribuido ig
nifi 'ativam ' nte para 0 aum nlO ob erva 10 

do nivel Ill ' d io 10 mar dura nL 0 se ulo XX, 

pOl' meio da ex pansao 1. ' rl11 ica das al11ada, 

g 1 ,Or-~-'--~-.--~~~~'-~--~~--r-~-'--'--,--~~--r--n 

'" - Dados oblidos com term6melros (1902 a 1999) 

uperncia i ' do oceano e da fu 'ao dos g los da 
regiocs Illontanho as, A plausibil ieladc desta' 
conelu,oe [elll iel reforc;-ada no Ltll imos 
anos, desde 200 I, por inLllllera publ icac;oes 
relatand novas obscrva<;- e 'tuelos. 

ExisLe a inda ulll a incerL za con s id e r~lve l na 
qua lllin a~'ao da oJ1lr ibu i<;:ao antropogenica 
para 0 aque imenLO globa l, qu e nee a rio 
redu zir. H a porem um cO l1senso nos m lOS 
ci ntifi 0 , eada vcz ma is genera li za 10, d 
que as cmissoes amropogcnicas para a at lll 
fera de GEE Lcm ol1lribuido para a, a ll ra
<;oc climati a' qu e se observaram no Lil tim 
s' culo e especiallllcntc nos LilLimo 50 ana . 

'" 
- Reconslru~o(1000a 1980) 
- Reconstru~o (Media m6vel de 40 anos) Anomalia de 1998 

Intervalo de erre a clnzento 

~ 
o 
~ -1 ,0L-~~ __ ~~~ __ ~~~ __ ~~~ __ L-~~ __ ~~~ __ ~~~ 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 
Ano 

Figura 1, 3 Teillperatura <l IlLl a l m('cl ia cia ~tmos fcra it SUI ... Ik ic no hcm isrcrio None 
IcsclL' () "no 1000 (I P C, 200 Ia), rep rc cmada por I1l c i la anoma li a reialivamcl1lc it 

media do pcriodo de 196 1 a 1990, Reconstrll<;ao de 1000 a 19110 represcnta la a az ul c 
obi ida com bas' na a na li sc dos a ncis das a rvores, cora is, c ilindros dc ge lo ob lido, cm 
ruros no.' gclos pol a res c cl ados historicos, , e ric instrUI1l Cnla ll" prest' l1lac\a a ycrmel ho 

c inlCl'valo de crro a c inzc nLO 
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PR BLENlAT IC:i\ DAS ALI'EP 'O CS CLiMAT ICi\S NO INic lO I 0 ULO )GXJ 

[PCC (fPCC , 200 1a), na qu a l um a a lterar;ao clim ihi a con

siste num a va ri ac;ao e tati sti a mel1lc significativa da m ' dia 

eloudavari a bilidade da ' va riave iqu I fin em oclima ' qu 

persiSlc dura nte um pcriodo longo, tipica mcnl e da ordcm de 

decada ou m~ ior, sc m idcnlifi a r e:peci fi ca mente a cau a 

daq ucla a lle rac;ao. D ' acor 10 com es ta definic;ao, ul11a a lte

rac;a clil11 a tica podcra ler causa ' na lura i. , a ntropoo" nicas 

ou re. ulla r d a mbas. 

1.1.1 Forc<arnento Radiativo e Efeito de Estufa 

O s G EE tem a propr icdade de a bsorve rcl11 e emilirem radia

c;ao infi'avermelh a. Qua ndo se aumenta a conce l1lrac;ao de 

EE na a tmo -fera biit uma ma ior pa rte da radiac;ao infra

vcrmclh a emitida p la supcrrici . da Te rra qu e e a bsorvida . 

Estc for<;am nto radia tiv implica quc a radi aC;a infraver

melha emilida no entido asccndcnte pcla a tmo [era t m a 

ua origem, m medi a, a uma ma ior a ltitude, ond a t mpe

ra lUra e menor. Dado qu a qua lllidad ' de ellerg ia emitida 

diminui com a t mpera tura, es tabcl ce-se um descquilibri 

elllr a q ua lllidade tota l d nergia radia tiva recebida d 01 
e a qualllidade tota l de energ ia radia tiva emitida pela Terra . ° equilibrio res ta belece-sc na tura lmcllle pOl' m ' io de um 
lige iro a umento da temperalLlra da ba ixa a tmo. fera, ha

mada troposfera . ° processo d a umelllo de tempera tura da 

baixa a tmo r, ra provo ad pelo a umenlo da roncel1lra<;ao 

d s G EE cha ma-se efeito dc estufa. 

s principa is gasc com efeito de e tufa pres l1le na atmos

fcra sa 0 vapor de a ua, cuja conccntra"ao C muito va ri ~lve l , 

o di6x ido d ca rl ono (CO~), 0 meta no (G I-'] 1),0 6x ido nitroso 

(N20 ), 0 ozono (0 1) ' os cl ronuor a rbolleLO (CFC), os 

hi Ir I ronuorea rb neLOs (HCFC) a in la outro ' Ie menor 

importa n ia . GEE d sempenli a m um papel crucia l no 

quilibrio radi ativo da a tmosfera. A supcrricie es f'; rica da 

Terra receb em medi a 343 Wm'< de radi aC;iio sola r, sol re

tudo no visive l, do ' qua i: cerca de 103 Wm'2 ao renectidos 

pa ra 0 espar;o pela nu ven c superricie e neSla sobreludo 
p la neve, o'c1os e d se rLos. 0 · res ta llles 240 vVn'-~ sao a bsor

vi I e a luecem 0 ' i. t ma ~ rra-a tl11o. fC ra mas volta m a ser 
irradi ados pa ra 0 cspac;o sob a form a de radia"ao infraver
melha pa ra ma nter 0 equilibrio radi a l ivo. D cstcs 240 Wm'", 
erea de 40 Wm'2 ao 'mitido. pcla SLIp ' rfk ie, 35 Wm'~ pelas 

nuvens e 165 Wm'2 pela atm sfera , prin cipa lmenLe p los 

GEE . Na a usc ncia d ' GEE a supcrricie lerres tre irradi a ria 

dir e- ta mente pa ra 0 e pac;o : a radia<;ao inCravermrlh a nao 
cria a bsorvida pela atmosfera e eSla nao cmitiri a en Tg ia 

pa ra a superfk ic . Nesta situa<:ao hipotetica a temperatura 
mcdi a globa l da a tmosfera a superfk ie sc ri a pr6x im a dos 
-1 8 "C em lucrar dos ac tu a is 15 "C. Esta difcren<:a de 33 "C 

resulta de um d e ito de es tufa na lura l que favorece dec isiva

mente as cond i<:o s de hal ita bi lidade do pl a neta . 
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Dc. de 0 inieio da revolw;ao industri a l, elll meados d sec ulo 

X \ ' III , a te 2004· as emi. so a ntropogenicas de Crp~ a u men

ta ra m a co ncentra \,ao a Lma. f( 'TiC"i de ·te gas em 35 "A" desde 

o va lor pre-industria l de 280 ppmv (pa rtes por milh ao m 

volume) ale ao valor de 379 ppmv em 2004. ESle valo r ex de 

em ce rca de 70 ppmv 0 max imo da o l1 eentrac;ao a lmo"r,' 

rica do CO~ dura nte as u ltim s 420 000 a nos (Figura 1.1 ) 

provavelmente nao foi excedido nos Ciltimos 20 milhoes d 

a n05 ([PC C , 200I a). ote- 'e p rem que em eras gcol6 icas 

ma is recuadas, desig nada mente no C reliitc ico, a cone ntra

\ao dc CO2 foi provavelm I1l vari as vezes superior ao valor 

actu a l. N 'ssa cpoe-a gcol6gica a temp ra tura medi a globa l 

da a.lmosfera era muito ma is el vada do qu ac tua lmcnte c 

nao ex i ·ti a m ca lole polarc ' dc gelo nos hemi ferio Norte c 

ul (Huber, 2000). ° qLle ha dc verdadeira ment inedito na 

sitLl a<:ao pr nte e a elevacla taxa de vari a<;ao cia conce ntra

r;ao de C O
2
, Dura l1le as duas Ciltima decada do sec ul xx 

a laxa medi a a nua l do aumenlo ci a concentra ao d C O
2 

foi 

d · 1,5 ppmv, va lor que e rn a i de cem vezes upcrior aqu Ie 
que se regisLOu na lra, nsi .o r centes dos p rioclo gla ia re 

pa ra os periodo inter lac ia res (Fig ura 1.1 ). 

° aumento cia con enlra"a do C O 2 atmosfhi o re ul ra pre
domin a nlem el1lc da qu eim a de combu tiveis [6sse is carvao, 

pctr61· 0 c gas na tura l e, m menor rrrau, da desnore ta

c;ao e outrits a lterac;oc ' n u 0 do olos. Em media 'e rca 

de 75 % das emis ·oe. anlropoge ni a de C O
2 

nos Cillimo 

20 a no. resulta ra m da combustao de combustive is [6ssei . 

I' sta nt r sulLOu principalm nte cle a ltera<;oes no uso dos 

solo, m especia l a clesnorcstac;ao. A pro\'eniencia f6 sil do 

carbono na molec ul a do acrcsc imo d ' CO~ pocle cs ta bele
ce r-se incquivoeamclllC pOl' mcio da medic;ao das abunda n

cia ' r la tiva do: is6l0pos "'C e "C , I' la tivamente ao 12C, no °2 <l tmosfCri co (H a rvey, 2000). Outro GEE com emi (ies 
a ntI' poO"cnicas impon a nle ao : 0 C H , proveni nte da agri

cultura, cm c. pcc ia l ci a pee Ll ,'t ri a e dos a rr07.ais, 0 N20 pro

ven ielll ' cia aUTicullura c da indCIstria e os FC e H F 

uti Jizacios em varias indClslrias. A Fig ura 1.4 mo lra a evo

lu<;flo ci a concc l1tra"ao atmo fcri <l clos principa i GEE com 

emi. 5es a ntropogcnicas 0 2' H , e N20 no ultimos 
1000 a nos. 

r o i j a referido que 0 a umenLO dOL concentra<;ao a tmo ferica de 

GEE provoca urn fur~ament racli a tivo que lcnde a aumen

ta r a tempera tura da atmosfera . ° for<:amento radi alivo de 

um GEE c a vari a<;ao m ' dia do nLixo radiativo na tropo

pau a (H a rvey, 2000) (zona d tra nsic;a entre a tropo [era 
a c tra tosfera) provocada pclo a ument cia sua concentrac;ao . 

A lua Imeille as em issoes a ntropogcnicas cle CO
2 

procluz m 
um forc;amcnto radia tivo media de 1,5 Wm'2 (Figura I . "~) 

corr 'spond 'Ille a crca de 60 % do fon;:a l11el1lo radia tivo 

mcdio globa l do conjunt clas emissoes a l1lrop genieas Ie 

GEE. E pois conve nient exprimir it concelllra<;ao a tmo -fe-
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figura 1.4 - Evolu~ao cia on I1lra<;o's cle va rios cOl11poncl1lcs ci a almosfera (IPCC, 200I a). 
(a) C nccl1lra<;ocs cl e Lr 's cI s principa is ga ·s 0111 c1c iLo clc cS LUfa (GEE), CO I11 emissoes a nLro
I' O'cnicas - CO, . CH, c N,O nos {liLimos 1000 anos. Dacl o, obticlos a partir cI furos nos 
ge los cia Anu\rclicla C Gronclancli a C clc observayoes cl irecLas nas Llilimas cI "caci as (inclicacla 
pOl' uma linha n caso cI 0 ). No gran 0 relal ivo ao CH I a curva rcprcscl1la a 111 ('clia globa l. 
o forc;a l11cl1lo racl ialivo provo acl o pcla prcsl'n<;a cl esLes gases na atmosf' ra CSUl rcprcscnlaclo 
,\ clirciLa. No caso clo HI C N,O a con cnlra<;ao esul rcpr sC l1lacia em parte por l11ilhar clc 
mi lhao CI11 volu l11 c (ppI11I11V). (b) onccntra<;ocs cle sul faLos oblicla a panir clc ruros nos ge los 
cia Gronclanclia CI11 Lres loca is (curvas) e cmi soes IOLa is cle SO, na Europa c no E. taclos nicl s 

cia AnH':rica (incli aclas CO I11 +) 
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rica de um a dada mi tura de GEE em 

t rmos de CO
2 

- equ ival nt ,ou ja, 

da concentrao;:ao d CO2 que produzi
ria 0 mesl110 foro;:amento radiativo do 
que a r rer ida l11iSlUra. 

As act ividad 5 hUl11a na. tambem 

interferem com 0 balano;:o radiat ivo 

da a tmosrera por meio da produ<;:ao 

emis. ao de aero. s6is. A IO' ul11 as ac ti

vidad industr ia i e agricola pro

duzem, directam nt ou pOI' meio de 

rea ,,5e qU 11111 a cunda ria, aeros

s6is, i to e, particul a em susp ensao, 

que rcfl tem ou ab orvem a radia<;:ao 
sola r. Na maiori a d ca. os ha I' f1 . 

xao, pclo que ontribu 111 para um 

f, ro;:amento rad ia tivo negativo que 

t nde a a rref, er a a tmosrera. POI' 

xemplo a queima de carvao em cen

tra is tcrl11ica , e 'pecia lmente qua ndo 
contcm teore elevados de enxo[re, 

produz di6x ido d enxorre ( 0 2) que, 
pOI' via de rea 0;:5es quim icas, oriO' ina 

ae ro 6 i de su lrato que refl ec t m 

a radia<;:ao sola r (Figura 1.4) . Por 

ou tro lado, 0 motor a die el e a 

queima d biomassa prod uz m a ros

s6i negro, 'om a ru ligem, qu ten
dem a ab orver a rad ia<;:ao ola r, pelo 

qu produzem um ror<;:am nto radia
livo po itivo. As timativa (IPCC, 
2001 a) indi am que 0 conjunto de 

ae ro s6i ' a ntropog' nieo produz UI11 

roro;:am nto radiativo medio global 
negativo de cer a de -I Wm·2, mas c 

a inda grande a in erteza associada a 

st val r. 

° Sol e 0 pr inc ipa l ractor de Ii l'I;:a
m n LO exte rn o do clima da Terra . 
A sua luminosid ade - potencia radia

tiva tota l emitida pela e tr la - pode 

d termina r- e all"ave do f1uxo t tal 

de energia radiativa a di ta ncia media 

da Terra ao 01, chamado irradia n ia 

olar tota l ou onstant sola r. A cons

ta nte solar, cujo val I' aprox imado c de 
1368 Wm·2 (H oyt 1997), pode medir
- e com elevada pre isao d sd 0 fi na is 

da dccada de 1970 com rad i6mctros 

olocados m satcli te. ° mod 10 
c1imati os indi a m c1aramente qu > 0 
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cicio de II ano da aetividade solar, que provoca vari a oes 

na con tante sola r d pou as dccima d 1% lcm impactos 

mensuraveis ll a estralos[era ma um eli ito praLi a m nle nulo 

obre 0 clima na lroposfera (Bene tad, 2002). Embora haj a 

indi a~ocs de qu e var i a~5es d p d odo 10llgo cia consta nte 

solar innuen ia m 0 ci ima nao ex isle base ientifica cr divel 

para a itar que e as vari a~oes co nstituam uma antiLe e do 
aqu cimcnto globa l provo aclo p 10 awn nto cia con entra

~ao de GEE na armosfera. 

Pa ra alem dos aero sois anlropogen icos c nece sario ta mbem 

on iderar os ae ro ois na tura is como, por cx 'mplo, os que 

rcsultam das er up~oe vu lcanica , da erosao do 010 pclo 

VCIllO e do vario processo dc [orma<;ao de aerossoi d sais 

marinhos, proveniemes do ocean os. Repa re-se, finalm enle, 

que o · ae ros oi procluzem um efcito inclireclo sobre 0 clim a 

ao ac tua l' -m como nucl 0 de oncl en sa~ao pa ra a rorma~ao 

das gotas de ,\gua quc onSL iluem a nu vens. A inlc rven~ao 

dos aerossoi no i 1 ma ciimali 0, em e pecia l dos que lcm 

origem em activ id acles humanas, (: a inda p u 0 conhec icla 

e con titui um a fonte aclici na l de incerteza no e forc;o cle 

. epa rac;ao do sin a l das alte ra~oe elima tieas antI' pogenica 

do ruido da variabilidade ciimaLica na tura l. 

A proruncla d -pendencia cia economia mundial nos com bu '

tiv is C6sseis indica que as emissoes antropogenicas d 2 

pa ra a auno rera vao -'onlinuar a aum nla r nas prox imas 

d cadas. No inlcio do seculo XX I 0 combu liv is r6s ei 

tota lizavam cerca de 80 % das ronLe prilll1lri a ' de energ ia 

mundi a l c de ac rdo com 0 ullimo relatorio daA<Tcncia In ter

naciona l d Ener<Tia (l EA, 2004) as elllissoes globa i a nua i 

d CO
2 

para a a tlllosrera vao aum ntar 60 % a te 2030 e 

nao houver Illucla nc;a ignificativas nas polilicas energelica . 
Mais de doi terc;o do aumenLO das emis 0 s Lera orig III 

n pai es em d senvolvimcnlo, que, de acordo COIll as pro

j cc<;oe , irao continua r a u a r 0 carvao de rorma illl nsiva. 

Qua nto a cmis oe dc CO2 provenientes da desnorestac;ao 
e de outra . a lt rac;oc no uso do 01 s . plausivel que conti

nuem em sofrer redu~oes : ignificativas. E poi pr vave l que 

a concentrac;ao a lmo Ii' rica cle CO
2 

conlinu ara a aumental', 

possivelmente atc ao final do c ul o XX I. NeSle COIllCXLO e 
importa nte salientar que a r spo ta da 'on enlraC;aO ann -

rerica cle CO2 as var iac;oc na. cmi ' oes e muilo lema por

que, elll media, as moleeula de CO 2 p rm anecem rca de 
100 anos na atmosfera, a nte dc desapa r ccrcm p I' mcio dc 

vario proces. os - a di · oluc;a no 0 can os, a COLO inL s 

a meLeor iza~ao das rochas, sao 0 mais imporla ntes. Sc foss 
possivel reduzir aLe ao zero as emi ' 'oe anLrop geni cas Ie 

CO
2 

dc rorma rcpemin a, digamos em Ulll a no, so passado. 

eerca de 100 a nos e quc a eoncentrac;ao a tmo rerica des e gas 

oCr ri a a corrcspondente redu c;ao . F inalmente, a cmissoc 

a nlropogeniea. de outro CEE nao lem tambcm Lendcncia 

cle redu~ao devido a importa ncia economica dos pro essos 

responsave is pOl' s as emi oe . 

Em conclusao c muiLO provav I que as emis oe. a mI' poge
nica de GEE 'o nLinuem a aumcnta r na pr6x im a dccadas . 

ConseCJu ' nlcmente, C ta mbcm mui to provavel que a a lte
ra~oes clima Li a e irao a<Travar ao longo clo seculo XX I. 

omprce nde-se p is a importa neia de con truir mode los 

do sistema clima ti 0 que n p rmita m raze I' cnarios clo 

lima ruturo, la nto qu a nta possive l fi avcis. A que tao clos 

modelo c1 im ~l ti cos e cia incerleza na projec~oes do ciima 

s ra retomada ma is larde. Con Ludo, importa d sde j a reCerir 

que a sevcridade cia a lterar;oes climat i a ' f'uturas depende 

clo mporta mento da emissoes de GEE ao 10n<To clo tempo 

e -pccia lmel1lc nos I r6x imos 100 a nos . H a poi. uma 
In rt za signifi 'ativa sobre 0 clim a futuro que r . ulla do 

d iCcr nt s cemlrio possiveis para 0 desenvo lvimcnlo io

econ6mi co e co rrc p ncl ntes emi ssoes de GEE ate ao fina l 

do eculo . 

1.1.2 Sinais de AlteraCfoes Clirnaticas Recentes 

e ProjecCfoes para 0 Seculo XXI 

° Terce iro RelaL6rio de Avaliac;ao cI IPCC (TPCC, 200 1a) 

conclui que um onjulllo d 35 c na rios de emi 5es de GEE 

(que nao inciuem m didas csp ifica de reduc;ao de ta 

emi . 5 rIPCC , 200 Ic1), utili zados em vario modelo cli

maticos, projecta2 para 2100 Ulll aumento cia temperaLura 

media globa l siwaclo no intervalo cle 1,4 "C a 5,8 n rela

tivamenle a mcclia de 196 1 a 1990. A Figu ra 1. 5 procura 

ompa ra r e te a Ul11elllO num periodo de aprox imaclame nte 

100 a nos com a vari ac;oes cia lempcra tura m ~di a durante 0 

ultimo 20000 a no . Apo 0 inicio da prc entc 'poca <Tlac iar 

houve um periodo qu me ha cerca de 8000 ano no qua l 0 

ac w al de rto do ahara Linh a ma ior precipita~ao e stava 

pa r iaimente coberto pOl' savana . Finesse periodo que 

sllrg ill a civilizac;ao sumcria na Me opotamia am as pr i

mciras idades-e lado. M a is La rde, na Tda Ie Mecli a, hOllve 

novam l1le um p rioclo r laLi vamclll qllellle entre 11 00 e 

1300 seguido da «p quena idade do gelo» enlre cerca de 

1400 e 1800 que ontribuiu d cisivamente pa ra 0 Vikings 

terem aba nclonad a Gronc landia. O s - wd a rqueologicos 

perm item a tu a lmcnte on luir que a var iac;o - do clima 

inriuenciaralll pro[undamente as ivilizac;o s pOI' veze de 
fo rm a pos iLi va, OLllra. cI forma ncga Li va, o lllribuindo atc, 

em a lgun ell. 0 ', para 0 II olap 0, om aeont -ceu com 0 

imperi da Acadia, na Siria , ha er a d 4 170 a nos e com 0 

:I ti liza-St' a pa lavJ'a projcc~' :io e nao pl'cv i s~ o I orq uc lima pJ'cv isao il11plira J1Unnalllll'llI(, quI.' se co nh l.'c(' ~I lei cit.' jJl'obabiliciack s que 111(' l' S l~l associada 0 qllC, 

ac tualmr!1Lc, nao (: poss iv('I I~I Z.C I· para 0 clima futuro. 
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,--------------------------------. 5,8'C E: las projccc;oe cli m:iL ica. corre 
poncl m a LC nclcncia, qu lem siclo 

I rvacl as na t:titima cI ' aclas . 
Inlervalo da. proJec~Oe. : 

da temperatura mMla ---+-
global para 2100 do IPCC : 

Cldades-Estado 

I 
I 

I , , , ~ 
1/ 
~, ",' 
~'" 

2,8'C 

1940 Seculo 

No que respcita a cicl cia ;tgua os 
mocl ' los inclicam qu e a con ntra
C;ao clo vap I' cI agua na atmosfera e 
a pre ipiLat>ao erloba l irao aumenlar. 
I-l av re\ lamb m muclanc;as ignifica
Li vas na Ii lribuic;ao 'spacia l cia pre
cipiLa\aO: aum mo na latilLlci ma l 
elcvacl as, 'm a lgum as r o'ioes equaLO
ri a i: no Su t ci a A ia. Na latitudes 
mecli as, in cluinclo 0 ul cia Eur pa, a 
re ia mccl iterrani a e a Amazonia a -4 

-5 

20000 10000 2000 1000 300 

Numero de anos anteriores ao presente 
(Escala Logarltmica) 

100 Presente 
(2004) 

XXI 

2100 

Figura 1. 5 E.\'olu,ao cia a noma lia cia lem peratura media glol a l cia I nix" a II1l051(' '''' d l'scl c hit 
20000 a nos , rcJ aliva mcllle it mecl ia los (lilimos 10 000 a nos ( I.'i "G), rcprcscnlil cl il mllm l esca la 
logil rilmica do I-·mpo. i\ pa nir do p'TsL' mc (200·1) repr 'sent a m-se a tracL:jado t rfs ('('mi rios possi
vc is pa ra a '\'olu C;iio cia a noma li a ci a lempera lura me'd ia globa l atc' 2 100 oiJlicios com os ccna rios 
do I PGC (I PCC, 2001 a; I pce, 200 Ie). O s (' n{trios ma is a lto c ma is ba ixo ('o lldu zem a 5,8 "C 
c I ,~ "C, rcsp 'c li va m me, COI"- 's pon IClIlcs aos va lores eXlrcmos do imcrva lo de inccn cza d a 
a noma lia . Figura apresenla a inda uma prqj 'c"au imernlcdia que cO llclu z a uma a noma li a de 

en ra licl acle los moclel s projeclam 

uma climinui t>ao cia precipitac,:ao. Na 
Eu ropa as projcc~'oes clos moclelos cI i
maticos inclicam, pa ra 0 perioclo ate 
2100, IUC a pr cipilar;ao ira aumentar 
no Norte e climinuir no Sui (ACA-
'lA, 2000). 

No que respcila ~l preeipilac;ao, ob er
v u-se na t:titimas cI 'caclas cI ecul 

xx, espec ialmcl1le na latitucle meclia ' 2,8" (' 111 2 100 . Figurn ad apl" I" Ie Kovals, 200 :~ 

imperio ~I a i a Clas ico, na Amcri a Centra l, enlre os an os 
750 e 900 cia no sa ra (cieMenoea l, 200 I). t\ au a cle 'las 
vari at>oes climaLicas naLura is n'io esLa a incla comp letamellle 
c c1a rec icla. Poclem re ultar em In rl cI forc,:a mentos xter
no la is como perioclos cle int ensa aC liviciacie vulcanica ou 
va ri at>o s na irracliancia clo 01 ou cle fort>amel1los iJllcrnos 
ao sislema climillico resultantes cia intera \a elllre a atmo,'

fera 0 0 ea no . 

o aumelllo ci a temperatura mccli a globa l cia atmo. f, ra pro
j ' ·taclo ate ao fin al cI S' ulo XXI C maior Il as regioes con
tinenta is clo que no ocea nos, perlurba nclo 0 ac tual regime 
clc monc;oes e a chuvas que Ihe eSlao associaclas c sao vita is 
pa ra gran I part ' cia' I I ul ac;oe' clo Sui e Sue le cia Asia. 
Na Europa a aumCI1lO projee laclo cia temperalura ate 2100 

(sc m m dielas efeclivas cle reelll(;ao cia emis aes de GEE) e cle 
2,0 "C a 6,3 "C (EEA, 2004-), um I au co mais e!evado clo que 
a m ~ cli a global. 0 aquccim mo tcncle lambcm a r ma ior 
na lalilud s elevacla ,e p ia lmellll' no Inverno. Nos prox i
mos lOa ana,' pr ~ ec ta-s' um aum nto la l mperatura mecli a 
clo Arn ico cI · 4 a 7 "C (A lA, 2004). A amplilucle termica 
cliurna tcncle a climinuir, obI' tuel nas I' gioe: cOlllinent a is, 
ciev icio a um m:l ior aument cia lcmperaturil minima relali
vam eme a max ima. As onclas cle a lor, carac terizaclas, pOI' 
exemplo, pOl' uma temp ratura m~lx ima superior a 3- " " 
irao aument a r Lant em frequcncia como cm inlcnsi lacle. 
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c alta clo hcmi 'ferio Norte (lP C, 
200 Ia), um a maior li'equcncia cI episoclios cle preeipita
c;ao inten 'a. Por utra pa lavras, a f'racC;ao cia precipitac;ao 
anua l que orre cI ['orma imensa m illl rvalo cle tempo 
curiOS tem aumel1laclo, mbora a precipitac;ao m ' clia anual 
nao lcnh a variaclo signinca tiva mente. No extremo opo to 
ob, erva-,' I.ambem em vari a reO'ioe ' cia Ali-ica, " ia e 
Eur pa uma tenclcncia para um a maior fi-equcn ia e il1lcn

'ielacle cI sitLlac;aes cle seca, Etas l ncl "ncia reCCl1les para 
LIma maior frequcncia cle fcnOmeno. limatico extr mos sao 

'em Ih a lltcs ,\s que sao projecl.aclas p · los cem\ ri cLimit[icos 
fi.tturos. E pais muito provavcl que e irao agravar clurante os 
prox imos 100 an 

Durante 0 seculo xx e spc ia lmente nos ullimos 50 ano 
observou-s um re lI0 ci a gra ncle ma iori a clo glac iare cle 

mOlllanha c uma recluc;ao cia ma (\ cle ge lo nas gra nclc alti-
1LI les que C ompalivcl com as ob erva<;oe clo aum nto cia 
temperatura me li a globa l cia atm sfera it sup rficie clurante 
e,' illlervalo cI tempo (O erlemans, _005). Ap na a lgun 

'Ia iar s, s bretu 10 cm regioes eosteira" nao tao a I' 'L1 a r 
cssas situac;oe resultam provavelm nte cI um aumeillo cia 

prec ipit<1\1io nessa, regioes ([PCC, 200I a). Na Europa oito 
em cacla Ilove gin ia re, es ta a rCC U<l I' cI 1850 a 1980 s 
glac ia r s clos Alpes percl ram aprox imaclamcnte um lert>o ci a 
: ua a rea e cerca cI mel.aclc cia sua mas ·a. Apos 1980 p rcle
ram ma i. 20 a 30 % cia re lantc mas. a cle gclo (EEA, 200+). 
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Nas calOlc pola re a ilU a.,aO e lambcm prcoc upame ' mbora 
mai fa il de illlerprelar no Aretico do qu na Anta rcticla. 
Dc aeor 10 com um I' lalorio recente (ACIA, 2004) a a r ·a cle 
gel os mariumo es tiva i: no Arclico rccluziu-se cI 16 a 20 % 
nos ultimo. 30 anos. Na ronelandia a area ci a cam acla cI 
gelo, anualmentc sujeila a fu ao clurame 0 Verao, aum mou 
cle 16 % clc 1979 a 2002. Na . aguas clo oc an All amico Nort 
lambem s· ob crva m a lt cra\oes, Hil uma reclu<;:ao significa
liva cia saliniclacle e da d nsidacl n AU anti 0 or tc resul
tante de um maior aflu xo cle itgua cloc ca u acla pcla fu sao 
clos gelns occiinicos, cI I g 10 I , glaciare e cI um maior 
scoamemo nos rios, eventu al agrava memo fi-Itu ro cle 'ta 

t nd -ncia p clera a ltera r as orr nte ' oceanica:, especial
menle a corrente termo-halina, responsavel pel a in 'ursa da 
eorr mc quenle cln Golfo ale it latilLldes levaclas clo AlIa n
ti 0 Norte, com con equ -ncias gray ' para 0 ciima regi na l. 
Em conciusao, 0 Arclico Slit a sofr r altcra<;ocs climaticas 
muilO ritpiclas c inlensa ' rcialivam me a outras I' giocs clo 
lobo por oUlro lado as lran r, rm a<;o s quc cla i rcsult am 

tem impacto, profund o a escal a globa l. :N.l.ocl 10 ciimitlico 
reccm (Gr g ry, 2004) indi am que um aum nto cia tem
perat ura mecli a global cia almo r, ra superior a 3 "c podedl 
concluzir a fu sao imegra l ci a amacla cle elo sobre a Gron -
landia num inlervalo de tempo sup rior a 1000 anos, Esta 
fu sao elcvaria 0 nivclm 'di 10 mar cm ce rca cle 7 m, 

o "fercciro Rclatorio do IP ' (1 P e , 200 I a) conclui quc 
as obscrva<;oc i: temittica l' a li za la pOl' meio cle .'alclile 
clescl · 1978 nao revelaram a ltera,o . siO"nifieali vas na a r a 10 
gelo occanicos cia Anla rcticla, la regiao Leste cia Ant a l' tida 
ha inclica<;ocs cle um aumento cia pI' ipila<;ao e, con equen
lem I1le, cia massa cle ge lo no perioclo 
cle 1950 a 199 1 (Smith , 1998), POI<m, 
no Oe tc cia An l<i rcLicia a eamacla cI 

Amptltude da Resposta 

10 n ivc lm ' ci io clo mar cia rclcm cle 5 m, A fu sao cia tota l iclaclc 

la ac tua l calole polar ant<lrctica procluziri a um aum nLO clo 
nivcl mcclio clo mar cia orcl 'm cI 60 m (fPee, 200 I a). eon
sequent mente, a fu sao LO la l clos gelos cia ronclandi a e cia 
Amar tida procluziria um aumenlO clo nivel meclio do mar 
cle ' rca clc 67 111, 

Uma outra onclusao cle car,1Cl ' r gera l c aumClllo clo nivel 
medio cI mar, observaclo na r de ll1unclia l de marcgra fos, 
cluralllc secul o xx . 0 aum nlo observad silLlou-s ' Illre 1,0 
e 2,0 mm /ano c c cerca de 10 v' zc: 'upcrior ao val r mcclio 
c timaclo por meio cle obsc rva~'oes inclirecla pa ra 0 Ltitimos 
3000 ano ' (IP C,2 Ol a), Sabc-sc que 0 nivcl m eli clo mar 
tem uma vari a<:ao significaliva c rapicla na transi\o s entre 
cpo as glaciarcs imergla ia res (Lambeck, 2001), No fin a l cia 
(tilima cpuca glac iil 1', clllre 15 000 e 6000 allos ali'as, a sui ida 
clo nivel mcclio clo mar foi de 10 mm /ano (freC, 200 Ia), 

o aumento clo nive l mccli 10 mar nos ultimos 100 anos 

na sua maior pa rte, cI vido a clilata<;ao tcrmica da camada 
uperficia l clos oceanos, provocacla pelo aUlTIento da temp -

ratura mccl ia global cia atmosn ra a 'upcrficie, e ao cleg 'lo 
clo glaciares clas mOlltanhas, E ta eonelu ao r , ulla cia illt 1'

pr ta,ao, por mcio cle modelo , cia varia\a la temperatura 
superfi ia l dos oeeanos obscrvacla clurame aqude im rva lo 
cle lempo (TPe e , 200 la). cOlllinua<;ao da expan ao lcrm ica 
cia amacla superficial dos ocean sea propaga~a cI a res
cimo I a lor as amadas mais pI' funcl a ' ira , muilo prova
vclmelll ,a clerar 0 a.umcnlO clo nivel mccli do mar clura nte 
o e ulo orremc. E importa lllc t ' r present que 0 lempo cle 

re p ta los oc anos ao aumento cia concentra<;ao cle GEE 

gelo c mais vulneravel as allera<;o s 
ciimatieas porquc, em muil S loea is, 
a ua base cncontra-se aba ixo clo 
nivci mecl io clo mar. Levanlam nto, 
rec nt s incli am que os glaciar s na 

regiao 0 's te e ' la a percle" massa ' 
algun cI Ie a fluir mais rapiclamente 

Maximo das emlssOes a ser atingido 
antes dos prOxlmos 100 anos 

Tempo necessario para 
atlnglr 0 equillbrio 

E leva~ao do nlvel media do mar 
devido II fusao das calotes 
pelares: varias milhares de anos 

pa ra 0 ano, provavclm nte clev iclo 
ao cfcito clo aumCJ1lO da temperatura 
up rficia l d 0 an na ba e clo gla

Cla r, observa<;oes inelicam que a 
pcrcla cI ' ma: 'a na cama la eI ge l na 
regiao do mar cI '-munclsen e upe
rior a ac umul aC;ao resulla illc ci a Cjueda 
d n 've, Estas insLabiliclaci s na regiao 
Oc tc da Antarclicla omc,am a s ' r 
motivo cI preoc upa\ao. Note-sc que 
a fu sao el a camacla cle gelo naquela 
regia corresponcleria a um aumcnlO 

Presente 100 snos 1000 8nos 

Eleva'Y:io do nlvel media do mar 
deyldo a dlla ta~ao termlca: 
s'culos a mllhares de an05 

Establllzacao da temperatura : 
alguns "culos 

Estabillzac;ao da concontrB~O 
de COl atmosf~rlco: 100 a 300 
8n05 

Emlssoes de CO, 

Figura 1.6 Ev{) lu r;;Jo cia cO llccIIlrcl(;ilo clo CO, almosfcrico, cia ll"lnpl"'~ ILlr , media global cia 
haixa aunosfcra (" clo ni vc l I11 t'cl io clo m"r incl ll zicl" pOl' uma ,'olu r;ao clas cmissol's antropogc
Ilicas de 0 2 ILi e atin gcm lllll ll1 ;1x ill10 nos pl'ox ilTl u:s IUO a nos. Nes le' cenilrio (l t's l a bili za~'ao 
cia COlicenl rar;ao clo C 1 chi- e passacl ns 100 a 300 anos c a CSLa hil iza<;ao cia lcmp Ta lur" mcclia 
glol al passaclo alg-uns So, 'ulos, No lil t" ["cspr ita no nivcimcclio do mal' a ('slabilizaGao clo SC LI 

,,"mcmo, provocaclo pda dilata,ao Lcrmi a c pdo cI 'g-e1o das alOLcs polarc , cla-sc panldas 
va rias Cc nlc lI (Js de a ll OS a m a i ' cl e UIlI ll1ilh a r c pasS<:1dos v~\rios milh a res de a nos. r 'spcc ti va-

Il1cm(', Figu ra acla pi ada cle I PCC, 2003 
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na atmosfe ra e mu ito ma ior do que 0 temp Ie re po ta da 

atmosfera . Foi referido qu a a lmo r ra , no que re 'peita ,1 evo

luc;ao da concelllrac;ao de CO
2

, tem um tempo de r pos ta 

da ordem de 100 an ; 0 lempo d ·· r spo ta do. 0 eanos ao 
aum ·nto clo ·fcil I cSlufa '. sup ' r iO!' a 500 a na ' cleviclu ,\ sua 

ma ior inercia termica. A Fig ura 1.6 representa 0 tempo I 

re posta da atmosfera e dos ocean os, ou sej a, 0 tempo n 'ces

a rio pa rao si tema a lingir 0 equi librio, perante 0 fon;:am nto 

de um a det rmin ada cvolu<;ao das ·m is oes anlropoge nicas 

d C O
2

, Se [0 e po ivcl interromp r tota l imediata mente 

as missoes a ntrop geni a de GEE, 0 nivel m ' dio do ma r 
continuari a a subiJ' clura nt pelo Illeno ' 500 a no . Obs rva
c;oes reo nl (Ba rnetl, 200 1; Kerr, 2005) confirma m IU 

aquec imento da camada superfi ia l dos 0 ea n e til a pr -

pagar-se as camadas ma i profunda a te profundid ade: da 

ordem de mi lh a res d m tros. A concordancia ntre 0 perfi l 

termico b ervado e qu e Item por m io d modelo 

limali 0 . a lua lmente int rpr tacla omo um a da provas 

ma is robusta clo aque imento globa l a ntropoO"enico. 

o aum nto clo n ive l m ' cI io do ma r projeclado ale ao fi na l 

cle le seculo pclo Terceiro Rclalorio do IPCC (IPC C , 200 I a), 

c m base num conjunto cle mod los c li ma ticos e de cem\.rios 

so ioeconomicos futuros, eSla compreendido entre 0,09 e 

0,88 m. ESle aumenLO resulla principa lmenle da expan a 

lermi a cia camacla 'uperficia l dos oceanos e d clegelo dos 

glacia re das montanh as . D e acorclo com os mod 10 utiliza

dos, a conlribu i<;ao cia fu 'ao dos el s da Gron Hi ndia da 

Anla r ticla pa l"a 0 aum nto clo nivel do ma r nos prox imos 100 
a no nao sera muito sia nifi car iva . Not ' - e qu 0 a umenlo 10 

nivel medio do ma r nao e 0 me mo pa ra lOclos as ocean e 

pa ra todas as regioes de um claclo oceano devido a variaC;ao 

geogr~lfi ca cia expa osao lermica, as vari a<;o . cI . a li n icla Ie, 

ao ventos a cireula<;ao oceanica. P r exemplo, os modelos 

proj cra m um aumento up rior a media no 0 a no Arcli 0 e 

inferior no 0 ea no. m torno cia Anta r lida (IPC C , 200 la). 

1.1.3 Alteras;oes Climatieas Abruptas 

As a lt rac;oes climaLi as rcfericlas aLe agora sao g radua li -

La no . ent ido cle que resulta m de uma re po ta aprox ima

cla mente I i near do sistema clima tico aos novos fon;am nt 

a lue es ta sujeito . Porem , temos tambem que considera r 

a ltera<;oes climaticas a brupta (ACC, 2002) r ulta ntes, m 

gera l, de f01"(;:a mento rela tivamente rapid s que obri a m 0 

si. tem a climatico a tra n ita r bru. cament pa ra novas situa
<;oes cle equ il ibrio muito cliferel1les clas a nteriores. 0 istema 

climatico envolve uma g ra nde mu ltiplic iclacl cle interac<;o 
e meca nismo. de relroacc;ao, mu itos d Ie nao li neares. Estes 

proce os cri am lim iares de re po. ta as perturba<;oe a pa r

tir dos lua i 0 compon a mel1lo do si tema e profunda mente 

a lterado. Estuclos cI pa leo li matolo ia r v la m la ra mente 
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var ios exemplos de a ltera<;oes cJim alicas abrupta. nos ultimo 

100000 a n os, especia l mente no periodo d tra n i<;ao pa ra 

a ultima epoca glac ia l' e cle ta pa ra a aClua l epoca intera la

cia r. Ha indi ios d \la ri a~5es abruptas da temperatura media 
globa l, de eerea de 5 "e, em intcrvalos cle tempo unos cia 

rdem cia p u a decacla . U m dos ' xemplo ma i con he

cicio, ha maclo Y un er Dryas, cleu-se no fin a l da epoca 

gla ia r ha cer a cI ' 12 800 a II 500 a nos e resultOu provavel

mente cia illlerrupr,;ao e reposi ao cia orrente termo-ha li na 

no Lliintico Norte. Outro exemplo regi taclo nos gelo cia 
Groncla ndia foi um a rr feeinlento 10 a l de eerea de 6 0 

, 

dura nt um p qucno inlerva lo de t ' mpo, ha ee r 'a de 8200 
a na , provo acl , provav 1m ' nte, pel a fu sao cia cam ada cle 

ge lo na ba ia cI Hudson no Canacla (Ba rber, 1999). 

s a lterar,;ocs climat icas abruptas sao ma is diCieei de simu

la r e cle preve r porque re ulta m cle pro e 0 nao lineare 

em situar,;oes pa rticula rm nte in tAvei , mb ra 0 seus 

efeitos possam er ma is g rave . . Uma da' s itu a~o s que t m 

sid a mpJ a m nte a na li ada e a ev ntua lidade la orrente 

do G olfo, que faz pa rte cia orrent t rm -h a lin a (IPC , 

200 I a), cleixar Ie ating ir a latitucl el vaclas n AlJa nti 0 

Norte d vicl ao a um nto do a Auxo d a ua cI n a 

regio . provoeaclo p 10 cI gelo e por um a ma i r precipita~ao . 

ESla interrup<;ao iria a ltera r 0 clima 10 At lantico Norte e em 

pa rt icu la r cia Europa 0 icl nta l t rnanclo-o ma is fr io, muito 

emb ra a temperatura media globa l continuasse a a umen

ta r. Pr em mente, 0 moclelos incli a m ser muitO provavel 

que no Atl a ntico Norte a corrent t rmo-haJina enfraquec;a 

clura nte e te se ulo, ma: irnprovavel que seja in terrompida 
(A ' , 2002). 

Em onclu ao, importa ter presente que quanto ma is rapicla 

intensa for a interfert neia a ntropo enjca obre 0 isterna 

clima ti 0 ma is provavei se tOrna rao a ua respo tas inc -

peradas e sllbilas. 

1.2 MODELOS CLIMATICOS 
E CENARIOS CLIMATICOS FUTUROS 

o model lim ati 0 sao in trumemo de g ra ncl impor

ta ncia no estudo cl as a lterar,;oe clima t ieas pOl'que permitem , 
p r me io da imul ar,;ao do si tema li matico, interpreta r 0 

omporta m mo ree nt clo cl ima e obter eena rios do elim a 
futuro. A tima tiva de -1 8 <lC pa ra a tempera tura media 

globa l cia a tm [era na a uscncia clo efeito de es tufa natural 

resu lta da aplicac;ao d um model elim a tico ex trema mente 

'impl s que r cluz a um a >qua<;ao cle ba la nc;o radia tivo no 
p la neta Terra . O s a tu a is m d ' l s ' Iim a ti os ma is realistas 

fi av ·is sao muito ma is complexos: in luem os ubsistemas 

atmosfera e oceano, as suas interacr,;oes e a de 'crir,;ao do 

varios proces os Cisicos, quim ico e biologi 0 que clelermi-
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nam 0 clima. ° m delo eli mati 0 icleal I ven a cle cr vcr 
todo o. proc 0 com rei vancia para 0 cI i ma e LOdos o ' 
fen omen os ate as mais p quena es a las tempora l e espae ia l. 
Evidel1lemente que tal nao e po 'ivcl; 0 moclclos climat i os 
ao nec" 'ari ament in omplet . e envolv m vari o til os de 

aprox im alYoe . POI' xempl , . nece sa ri e tabelecer om
promissos -ntr as re olulYo s t mp ral e -spa ia l clo moclelo 
c1imalico devido a limita<;oe computacionai . 

E important referir IUC nao ex i t ontracli<;ao entr a 
impo ibil icladc cle os mod 10 mcteorolo ico. pI' cluzirem 
previsoes clO tempo fi avei para alem cle lOci ias e a viab il idaclc 
cle se obterem cena rios clo cI i ma futu ro para 0 prox i mos 100 
ano . No moclelo cle prev i ao do tempo pr t ncl - e uma 
grancl r - olulYao e pacial nas escala ' pequcna a clinamica 
da atmo. fl ra tem um comportam nto caotico. Qua lquer 
pequena perturbac;ao almosfcrica num cleterminaclo 10 a l e 
in ·tante (; su ' ptivel clc provocar um a p rturba<;ao .. ignifi
eativa a o-randes di tancias, cia orclem dc milhar cle quilo

melr , pas 'ado um il1lerva lo de tempo CUrLO, cia ord m de 
pouca. emana . era que 0 i tema climat ico tem caracteri -
ticas caotica que imp clem a previ ao clo clima [uluro? Uma 
boa forma de procurar respond r a es ta pergunta e at raves da 
ana lise e interprctac;ao clo limas do pas ado. Sabemos qu a 
altern ancia entre os perioclo glaciare e interglaciare durante 
os t:Jitimos 500 000 an os tem na ua orig m varia 0 . cicl icas 
no pari'unetros or! ita i da T~ rra (Benn , 19 8). E ta hipotese, 
pI' po ta por Milutin Milankovitch, e confirmacla pelo fac to 
de que 60± I 0 % cia vari an ia ob ervacla nos regi 'LO pa leo
c1imatico da temperatura meclia global ocon'e pr6x im clas 
frequen ia clo ciclos clas variac;o rbita i id ntifi acla na 
leoria de MiIank vitch (Houghton , 1997). E ta r -gula ridade 
ugere qu 0 sistema climatico tem um a tendcncia fra a pa ra 

ter um comportamemo caotico, sobretud na crrande sca
la. espaciais e temporais, c responcle de forma clet -rminisla 
a certo tipo de forc;:amentos tais omo varia(,'oe ' na lumino
'idade clo I, alteraC;:5es na clistribuic;:ao cia racliac;:ao sola r 
rec bida a uperficie da Terra com a latitucle e as estac;oe . do 

ano, provocadas pO I' variac;:oes nos parametro. clo. movimen
to cle rOla<;ao tran 'Ia<;ao cia Terra, e a llerac;:oes na compo
si<;ao cia atmo ·fl ra. Esta proprieclade perm ile-nos aval ia r 0 

efeito sobre 0 clima do aumenlO da concel1lrac;:ao cle GEE pOI' 
meio d m clelos climfui 0 . 

1.2.1 Modelos de Circulac;:ao Geral (GCM) 
e Modelos Regionais (RCM) 

Os actu a i ' m cI 10 c1 imati 0, ha rn aclos de circul ac;:ao 
gera l, GCM (Gen ra l ir ulation Moclels) simulam 0 ·i -
tema cl imatico t ITe tr , in luinclo a atmosfera cos oceallo , 
pOI' meio cle uma malha tridimen ional co m uma resolu<;:ao 
hori zontal cle c rca de 300 km e om to a 4·0 nivei verticais 
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(Ha rv y, 2000). Pa ra cada celula cia ma lha 0 mod -10, all'ave 

da re olu<;ao cI equa oe que cle crevem a con ervac;:ao cia 
en rgia, do m ment linear e cia massa, calcul a 0 valore. 
das variavei met orol6gica , tai como, lemperaLUra, pI' -
sa , humiclade e nebulo idacle. Fellomenos que se proccssam 
em e cala ' ma is pequenas d que a climensao ci a ma lha cle-
m nla r, ta i mo a forma<;ao cle nuvens, sao repre entado 
pOl' meio de pa rametri zac;:oe .. A fi abilidacle cle um GCM 
clepencle em grancle pa rte clo cle nvolvimento, tes te e val ida
<;ao de parametrizac;:oes adequada para aqueles fenOmenos. 

Qua l e 0 grau de confianc;:a qu poder m atribu ir ao cena
rio climaticos fULuro. ? Como e po clem valida r 0 moclelos 
limat icos que os produzem? Uma das prova cia robu lez 

clos GCM e a capaciclade de I' pI' cluzirem sati fatoriamente 
o compon amenlo do ciima durante os ultimo 150 anos m 
que ha registos cle mecli<;:oe clirecta cI varias va ri avei 
meteorol6gicas . Outras tec n i a. cle val iclac;:ao onsi tem em 
reprodu zir a resposla cia atmo C, ra a forc;:amenLO tran ien

t s, como 0 que ocorrem apo ' uma forte erupc;:ao vulcan ica 
qu , a inje ta r grancle quant iclade, de S02 poeira para 
a atmo -Cera, pI' vo am um fl rc;amento radiat ivo ne ativo. 

erupc;ao do vul ao do monte Pinatubo na Filipinas m 12 
I' Junho cI 199 1 provo ou uma anoma li a negativa da L m

peratura media alobal durante cerca cle 5 ano. com um valor 
mecl io de -0,25 "C que foi b -m r produzicl a pelos modelo 
climat icos (H an n, 1992). Uma outra form a cle valida I' 0 

modelo c1 imaticos e te tar a 'ua capac iclacle cle reprocluzir 
o cicio sazonal da va riaveis meteorol6 i as. A 01 ervac;oes 
I"cvelam qu 0 lnverno lem um a tcmperatura mecli a inferior 
a clo Verao de 15 "C no hem i ferio N rte e cI 5 0 no hemis

ferio ul. E ta clifercnc;a r sulta cI 0 0 eano ocuparem 
mais a l" a no hem isferio Sui p 10 que a sua maior capa iclacle 
a lorifi a moclera as va ri a~oes cia temperatura cia atmosfera. 

Os GCNIs reproclu zem mu ito bem estas va ria<;o -s az nai 
cia temperatura e a ass imetria entre 0 dois h misferio . 

Um clo onceito mais importante a ' ociaclo aos mocl 10 

climatieos ' 0 da sensibilidacle climatica: d form a simplifi
cada clefin e- e como a razao entre um aumento cia tempera
tura m ~ cI ia gl bal cia atmo fera a superficie e 0 for<;:am nto 
racli ativo po itivo que 0 prov cou (H arvcy, 2000). Porem, 
pa ra calcular e comparar as ensibilidades c1imatica clo 
CCM , a prat ica usual e con iclcra r uma clupli a<;:ao clo CO
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atmos C, ' rico. De acorclo com esta definic;ao, a scnsibiliclaclc 
c1imati a . 0 aUln nto da tcmperatura media global da 

atmosfera a upcr llci qu anclo a atmosfera se ajusta a uma 
onccntrac;ao fi xa cle CO 2 com 0 valor de 560 ppmv, duplo 

clo va l r pre-industria l cle 280 ppm v. ° valor da en ibili
clad > climatica e aprox imaclamente independente do valor 
ini ia l ci a on cmrac;'1io de CO, cl aclo que a temperatu ra 
m ' li a gl ba l t m uma va riac;ao qu ase logaritmi ea com 0 

aumenlo claqu la coneentra<;:ao (Houghton, 1997). Notc- e 
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s r basta11le provavel qu a CO il nlra<;ao clo CO~ almoSrr
rico alinja 560 ppmv ames clo fin a l clo "culo corrente. 

maioria clos GC Ms tcm um a en ibilidacl cli mali a entr 
2 e 4 " . COlllUcIo, a lgumas ~ il11ul ar;oes ap llla l11 para va lo
re l11a i elevaclos CO I11 e easo Ie UI11 sl uclo rccentc ( ta in
forlh , 2005) m que c atinerem valore sup ' riore ' a 7 u • 

tc ha relalivamentc poueo tcmpo, dcv icl a li mila"oc com
putaciona is, os moclclos c li m ~lti cos procluziam apenas .' ill1u
lac;:o s clc cquiJiI rio, Il a ' qu a is a conccntra<;ao cle CO~ nao 
vari a no t mpo. As ac tua is imular;o transi nt , em que a 
one nl ra ao cle C0

1 
cvolui no I ' mpo, sao b\'iamcnlc mais 

rea lisla . . A s n ibilicla Ie climatica numa imul ac;:ao lran
siente c tipicamcl1lc mctad ci a quc sc obt ' m, com 0 mesmo 
moclelo climati 0, num" s imula~'ao cI · luili brio, deviclo ao 
alra.O no aum 1110 cle tempcratura cia almosfera assoc iaclo 
ao aquec imcll LO dos oceanos. 0 menor aumcnlo ci a tempe
ratura num processo I ran. icntc, rcsulta nte da dupl icac;:ao cia 
conccn tra\~o dc CO~, e apenas lempora rio claclo qu 0 valor 
ci a se nsibili lacle cl imatica cI quilibri sen't inevitave lmenlc 
atingiclo apos a lgull1as cl reacl a . /\ illlerprcta\ao clas causas 
clo comp rtamento I' cente, no Cil limo 150 an ' , cia lemp -
ralu ra meclia 0'101 aJ cia atmosfera ,em e p ' cia I, a iclcnt ill ca
c;:ao cle . inais de um a a llcrar;ao climati il a11lropoO'cnica, so 
r, i po. ivel por mcio cia utili zac;ao de ill1u la\oc tran 'i me 
na qu a is 6 possivcl varia I' no t mp . for<;amcntos natura is 
e ant ropog(·nico. obrc 0 si lema ciim,'tlico ( tOll, 2000). 

Para um claclo c nario cle evolu ao clas emis 'oe de GEE 
xi l a incla um a inc l'leza ignill cativa nos cena rios c1 ima

ti o. futuros projectaclos p I GCM. e, cm part icular, no 
va lor projectacl para 0 aumento ci a lcmperatura mcclia glo
ba l no fin a l clo scculo. ESla incerteza resulta scncia lm nte 
cia no 'sa inca pilciclacle aClua l de simular no CMs os feno
menos ll1eteorologicos a esca la clo km e cia hora, em espe
cia l os processo. a soc iaclo ' ,[ forma,<ao cle nuvcn . 1 rcm, 
e: ta resolu<;ao espacia l e I mpora l requcr um a ea pac iclacle 
cle supe rcomputa~ao que a incla nao XiSlC. Sera nece . a rio 
aumenta r a vel ciclad cle computac;:ao de 20 T>raOop (1012 

op ra<;oes cI virgula Outua nte pOl' segunclo) cI s mais rilpi
clus supcrcumpulador ' aClua is para O. Petan p (1015) qLI 
ira provavelment c ex igir um fort inve. timento e 'Peci fi co a 
escala int rn ac iona l (Pa lm r,2005). 

A actu al resoluc;ao e pa ia l clos G ]\1· (lipicamellle cia ordelll 
clo 300 kill) gera grancles cl ifi culclades na uti li zac;:ao clo re 
pcc Li vos (' na rios ciimilticos futuro no estuclo clos im pacto. 
cia allenll;:ocs ci imati as m ar as clc climcnsoes menore clo 
que a malha e cm particular m pal. es com a rea. relaliva

mente peq uenas, com co aso cI Portugal. A dificuld acle 
ao part icula rm -'Ille nOlorias no cstuclo clos impactos cm sec

tore mui LO se nsivcis it geogra fi a a nivellocal, ti pica mente cia 

30 

orclem de ou inferi r a 50 km, como c 0 aso clos recur 0 

hiclr i '0 ', agr icult ura, Oor stas c biod iver idacle. Uma cia pos
sive is solU(;6es para 0 problema c ulilizar moclelo d el vacla 
resoluc;:ao espac ial nLim a cletermin acla ,'I r a limitacla, desig
nados mo k los regiona is uu abrcv iaclalll Ille RCM (Regional 
C li mat Mocl I). Os R Ms lcm lipieamente Lim a resoluc;a 
cle 30 a 50 km e sao fon;aclos pelas concli c;-oc cle frollleira 
geraclos pOl' um GC]\f. Note-se que eslc proce 0 de regio
nalizar;ao clos moclclos lem a grande vantagem cI p rmilir 
obler ell<'t rios numa eseala om maior cleta lhe espacia l mas 
incorpora as incertezas do GC IVr b m 0 111 0 as que resultam 
clo procc 'so de regionalizat;ao cl in iimiea a partir cle sc GC]\ 1. 
Exislem lambcm metoclologias cle regiona li zac;:ao tali Ii a 
nas qua is sc utilizam moclelos estaLl ticos pa ra rela ionar as 
vari ave is climaticas cle larga cscala, chamaclo preclilor (pre
dirtors), com as vari aveis a niv I r i nal ou 10 ai, cI . ignaclas 
prcdican 10 (/Jrediclans) (IPCC , 200 Ia). Os pr ditore Oblicl 
com Llill GC r, a crem illlroduzido no moclelo e tatisLico, 
permilem fazer uma e timativa cia carac t ri lie a . clo cli ma 
a nivel r i nal ou I a l. A principa l fraqucza cia re ionali
za<;ao e: tali: tica na constru,ao cle enari s clim <'t ticos c pre. 
sup r que a ' rela<;oe ' stalisticas cnconlraclas no ciima ac tual 
se mantclll no ci im a futuro. Hi! aincla m tod logias de regio
na li zac;ao mista: que envolvcm lccnicas clinami a e eSlali 'Li
cas. No pr ' cllle lUclo ut il iza ram-s C]\Is e R l'vls Obliclos 
p r regionaliza<;ao cl in iimica c clesenvolvcu-se Llill mod 10 cle 
rcgiona li zaC;-iin para ilhas de pcquenas clim nsoes (com uma 
limensao max ima da orcl ' m clos 70 km) que se aplicou a 

alguma ilha do a rquipelagos dos Ac;:orcs . cia ]\Iadeira. 

o r lima el l' um a regiii o C dClerm inado pclos [on;:amentos e 
circula<;oes atmos f< ' ri as que o('orrem na e eala planetari a 
(,'t rcas ma iores qu e 107 kn1 2) , regi na is (lipi amente 10 1 km 2) 
e locai (m nore ' clo que 10 1 km2), m cscalas de tempo muito 
variaclas, clescle a horas ale muila cleeacla: (tPCC, 200 I a). 
o forc;a menLO ~I e cala planetaria cI 'lerminam a circul a
\ao o'e ra l la atm sf< ra IU ' inOuen iam o · ciimas re iona is. 

, nlU 10, s fI r\amentos <I escala regiona l e loea I a lem de 
influencia r m o. cli ma ' rcgiona i. l-m ta mbem efeito. obre 
o. rimes d cir ular;ao erlol a l. A oroer ra fi a, caraCI ri licas 
cia up rfi i lerre Lre, I gos c a lbufeira. illl ' riore , campos 
cI Il ve, gel S onstiluclll algulls XC Ill

plos imp0rlantcs cle fo r~am l! ntos 11 escala regiona l. /\ vari a
bil iclacle cli mali a cI um a regiao e tambem inOuenciacla 
pOl' anoilla lias ciclicas em regioes mais ou menos proxima , 
como EI N ili o e a se ila\ao clo ti iintico Norte. 

1.2.2 Cenarios de ElTlissc3es de Gases 
COlTl Efeito de Estufa 

Importa rderi r que pa ra bl.er uma simu la\ao transi IlLC clo 
clima f'uturo omum GCM c neee sario e olher um cenar io 
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• FE. A eonSlrLl(;aO dcstcs 
cemi rio foi iniciacla p I iP pedal Report all Emission 

rellario ( R E, ) (Na ki nov ic, 2000). s eml rios SR E 
ao ba aclos em qu alro fa mi li a de p s: ive is narraliva ' d 

clcscllvolvimcllto socioC'conomico fUlliro A I, A2, HI, B2 
- que inclu m de forma co rellle os fan orcs dcmogrMico ', 
so iais, cconomi os e lccnoI60' icos (iP C,200I c). 

o ccna rio A I de. cr ve um mundo c m um drsf'nvolvimcnto 
econ6mi 0 e lc nol6gi 0 rapid e uma p pu la<;ao globa l qu e 
,uingc um max imo cm m ·;td s do 'c ui XX I. 0 cC llGl rio 

A2 corresponcle a um mundo proruncla mcnt hr tcrogcnco 
com um descnvolvimcnto so i lccnol6gico 
fragm ' Illado cm que a popu lar;-ao mun li a l crr cc clura ntc 
lOcio 0 s' culo XX I. 0 ccnilrio HI dc creve um munclo con
vergcntc que pr ivil gia 0 clcsenvolvimci1lo su lClllavel e a 

olu r;-oes globa is para 0 problcmas '0 ia is n6m icos. 
Finalmenl e, 0 ccnit rio B2 clc crcvc um munclo (c nlraclo na 
proc llra cl r soluc;ocs loca i pa ra 0 pr bl ma ' oc ia is, C0I1 0-
micos e a mbicnlais e no qu al a popu la"ao cresc ate ao fili al 
cI sec ulo XX I, mas a um riuTIO inferi r ao clo ena rio A2. 

Cada um cle les cemh ios SRES pcrmilc on lruir um cena
rio d evolu<;ao das m is oes clc GEE alc ao fi nal clo c u 10. 
Ncnhllm d Ie inciui m diclas e pecificas cle rccluc;ao cia' 

mis 0 S a orcl acla. n ambilo cia Conven,ao Quaeli'o cia 
Nar;-oe nicla para as Allera"oe limaticas ou clo ProlO
colo cle uiOlO . De um m do gera l a famil ia cle cenarios 
A I e A2 proj 'c tam uma ma ior qu alll iciadc clc cmisso s dc 
G EE alc 2100 clo qu o as fa mili as dc ccnit rio. BI c B2. Con
sequcnlcmcnle,o cc nitrio clc cmi. oes do lip A I r A2 ("on
clu zem cm gcral a ummaior aumclllo cia lemperatura mcclia 
global do que os cenarios clo tipo 8 I 8 2. 

1.3 VULNERABILIDADE E IMPACTOS 
DAS ALTERAQOES CLiMATlCAS 

A inlcd ercncia Iiumana sobre 0 : iSlcma climiLli 0 Slit j a a 
provocar a llcrac;ocs climalica que se irao agravar ao longo 
clo presente . eulo. Fact: a cs ta . itu a<;1i torn ~ - . e nec 5sa
rio ava lia r a vulnerabi lidaclc dos vario i l ma nalura i 
c soc ia is a a llera<;ocs ciimalicas, bcm como os pOlcncia i 
impaclo , po ilivos e negativos, sobre esses sislemas. Um 
clo · principa is bjec livos clcsle I ipo de eSludo C iclcllli fi a r, 
avalia r e propor mecl iclas cle aclapta(;ilo que l11inil11i z 'm 

impaeto ' negalivo clas a llera<:o s li maticas e poten iem 0 
aspectos positivos. Foi.ia r ferielo que a prin ipais ca raele
rislica. clas a ltera<;oes ciimaticas alllropogenicas proj ·taela. 
para e l eculo inclu m a continua,ao do au 111 ' nto cia t 111-

pcratura media globa l ci a a tmosrera it superficie, a ltcra\o ,. 
na clistribui\ao c 'pac ia l e tcmporal , ao 10llgo 10 a no, cia pI' '
cipilac;ao, alterac:;oc na rrequcncia e illlen idacl cI a l '·un . 
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Icnomcnos c1 imatico eXlr mas c 0 aumcnto do nive l mt'dio 
do mar. E l ' cfcilOS irao tcr impaeLOs ma is oumcno signifi
calivos cm varios 'islcma natura is c sociais la i como: rcc ur
o hiclrieos, zonas cosleiras, agricultura, saLldc huma na, 
n rC. las , bioclivcrsidaclt:, pcscas, cner ia, zonas urbana, 

turi 'mo c se<Turos. A a lterar;oes clim,\tica a l1lropogenica 
irao muito provave lmcnle clifi cull a r de forma de-igua l 0 
cle cnvolvimenlo su lenlave l em difercnlcs rcgi-cs no munclo 
t: co ntribuir pa ra um agravamelllo cia pobre7.a, da degra
da"ao ambienta l e da: ac tu a is clcs igua lcladcs proCuncias d 
dcscnvolvimCIllO el1lre pa ises. 

1.3.1 Sensibilidade, Capacidade de Adapta<;:ao 
e Vulnerabilidade as Altera<;:oes Clirnaticas 

o grau com que um clclermin ado . i. lema nalura l ou oeia l e 
a r Claclo cle ~ rm a posiliva ou nco'a liva pelos eSlimu 10 cl ima
li os carac lt:ri za a sua scnsibi li clade ,'t . aJtera<;oe c1imiLl icas. 
A ca pae icl ade cle adapta<;ao d ' um iSlema a. a lterac:;oes cli
mat icas lradu z a sua apac idade de se adaplar a variac:;oc. 
da mccli a e da vari abili lacl ' da variav is que aracleri zam 
o lima, de 111 0 lera r os cSlrag s p t ncia i e lira r va l1lagem 
las novas silua<;oc (IPCC, 200 I b). Fina lmcnte, a vulnerabi-

li clade descrevc 0 grau com que Llill sistcma natura l u soc ia l 
c susceptivcl cI ·up rla r u nao os r fcitos aclver 0 clas a ll -

ra~' oe cli maticas, on iclera nclo 0 scu nive l de expo i<;ao ils 
allcra<;o 'S ciimalica , a sua sensil ilielade e a sua capaciclaclc 
d ' adaptar;-ao. 

A vulnr rabilidacl r as a ltcra,5e ciimalicas dos sislemas natu
rais c soc ia i v~lria conformc 'l I a liza<;ao geognHica c as 
cond i<;6cs soeia is, eeon ' micas (' ambienla i em que sc ins -
rem. Os impact nt:O'ativo' rao pa nicuJ armcllle graves nas 
regiocs pa i. ' . cm cle 'cnvolvimcl1lo, IUc, p r essa razao, lem 
menor capacidade para adopta r m elida ' dc adaplac;ao apa
z 'S cle os mini mizar. Um excmplo laro consisle em compa
ra r a capac icladc de respOSla 'm clifcrcl1lc regio S 10 munclo 
vulncraveis it subi la clo nivel d mar. A tua lmcllle ha cerca 
cI 100 milhocs clc pessoa que v iv'm numa fa ixa cle zona 
cosleiras com uma elevar;:ao max ima cle I m cm rcla<;ao ao 
nivel medio clo mar. No Ba nglael ' h sao cerea cI 6 milhoe . 

dmitinclo qu ate ao fin a l clo scculo ha uill a ul i la clo nivel 
m ' dio clo ma r da orclem cle 0,5 m, C nOlorio que 0 pai . em 
dcsenvolvimelllo, com ma ior ri sco cle inuncl a<;ao como, p r 
cxcmp lo, 0 Bangladesh, J\ lor;-ambiquc a regiao 10 della d 

Nilo no Egipto sao ma is vulnerilVe is porqu lcmm nor capa
cidade cI . aciapta~'~LO do que os pa ist: · cI 'sc nvolviclo ' suj ' i
lO' a mcsmo lipo cle risco, CO IllO, por excmplo, a Holan h. 
A a' Icra<;iio cia sui icla clo nivel clo mar ser<l parti ularmcille 
grav' no ' ESlacio rormaclo. por pcqucnas ilha cspec iaJm me 
qu and de muilO ba ixa altitucle, como co caso clas MaJcliva' 
no 0 eano in lieo e clas ilhas Marshall no Paci fi co. 
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Dado que pra licamenle lodos o · si lem a na tura i e 0 iai 

sao sen ivei ao lim a e inlerac lua m enlre i e om 0 i lema 

climini 0 d form a ma i ou menos omplexa, lorn a- e xtr -

ma meme clificil fazer um a ava lia<;:ao completa do impacLOs 

clas a llera<;oes climini as. Pa ra obv iar Sla lifi ulcla cl ' o n

veni nte sele ciona r um conjul1lo de sislemas no. quai. os 

impa to ao j a suncienlemenle p rcepliveis e mensuraveis 

pa ra ervirem de inclicadore clo impa to no i lema glo

ba l. 0 inclicaclore clo clim a e dos im paclo cia a ltera<;:o 

clima ti as podem tambem rvir para eSla bele er objecl ivos 

de omrol cia imerferencia a l1lropogenica obre 0 si lema 

clim a lico e clas uas con equ Ancia . N um r la l ' rio rec l1le 

da Arre neia Europeia clo Ambienle (EEA 2004) a rupa ra m

-se 0 indi aclores na ' seguinl o ilO calegoria : atmo. fera e 

clim a, lac ia re, neve e gelos, istemas ma rinho , ecossi lC

mas terr tre e biocliver iclacle, agua agr i ultura , econom ia 

e saLlci hum a na . 

1.3.2 Illlpactos das Alteratroes Clilllaticas 

Consideram- agora cI forma muito sucima os principa is 

impaclOs nos varios conlinentes pa ra clepois [ocar a no sa 

aten<;ao obre a Europa e fin a lment obr Portugal. 

A Afr ica lem um a vu lnerabi licl acle elevacla as a llera<;:oes 

limiLl ica clev iclo: a cI penclen ia cluma agricultura pouco 

de nvolvida; as ecas e cheia frequentes; it pobr{'za e, cle 
um modo geral , it muito limitada apaciclaclc cle ada pla<;:ao 

que re ulta do eu fraco de envolvim mo economico e te -

nologico. E provavel que a desertifi ca<;:ao e a clerc no ul , 

Norte e O e t cI Afri a cI vido it climinui<;:ao cia pre ipitac;ao 

a nu a l projectada pelo. cena rio ciima ti 0 . H avera ta mb ' m 

uma p rda ignifica liva de bi diver idacle com impaclo 

aclverso. na comuniclacl rura is e no turismo. 

N a Asia os pa ises em clesenvolvimento apresenlam um a 

vulnerabilidade muito ma ior clo que 0 paises clesenvolv iclos. 

o degelo clos glac ia l' e a ma ior frequencia cle cheias e secas 

irao ler impactos negalivos nos recursos hiclricos, agri u l

lura, Aoreslas e biocliversiclacle, espe ia lmente no paises em 

clesenvolvimento. 0 aumento clo nivel meclio do ma r e um 

possivel a umel1l0 cia inten iclade e frequ Ancia clo ciclon 

lropica i ira a fec lar e cle locar muitas clezena cI milhoe cle 

pessoas cia zona co l iras baixas, nas regioes lemperaclas e 

lropicais cia Asia. Na Au lra lia a capaciclade cle 'iclapla<;:ao e 

em gera l elevacla, exc ptua ndo a lgun povo incligena. 

Na America clo Su i a apaciclacle cle aciapla<;:ao as a ltera

<;oe limin i a ' rela liva ment ba ixa. Tal como em outra: 

regioes a ma ior lrequcncia cle ch ias e s cas e 0 re uo do: 

'Iac ia r ira ter impa to negalivos sobre 0 recurso hidri-

cos, a agri ultura , a Aor sla e a bi cliv rsidade. O mocl I 
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cJ ima li proj la m uma diminui<;ao cia precipila<;:ao anual 

na I' g iao cia flo r · la clo Amazonas. ESla rcclu<;ao poclera 

agravar-s clevido it cl °. Aores ta<;:ao da Amazon ia Cju , pOl' 

m io clo cI re imo cia evapolra nspira<;:ao, provoca tambem 

LIma d iminLli<;:ao ci a pr ipila<;ll ( I-I en IeI' on-Seller , 1993; 

L a n, 1996). A ombina<;:ao cI la lua tenclencias podera 

revela r-s muito gravosa la nlO pa ra c tor cia agricultura 

como clas Aore ta , no Bra ·il. a America clo Norte a vul

n rabiliclacl ' re la tivamente ba ixa cleviclo a ma ior capaci

clacl cI adapta<;ao. A lgumas r io do Nort clo Canacla 

pocl rao lo rn ar-se procl utivas pa ra a a ricullura e a a rea de 

Aoresta tenclera a aumentar em zona a nteriorm nte ocupa

clas por lU ncl ra. 

1.3,3 Illlpactos Diferenciados na Europa 

Fina lmente, na Europa a capac icl acle cle aclaptac;:ao e geral

mente elevacla. A regioes do ul , cI Medilerraneo e cia 

Europa clo Arctico sao mais vulneravei do que a re tan

les. A ma ior vu lnerabiliclade no Su i re u lla sobrellldo de 

que ne. sa regiao ha um a climinui<;:ao cia pI' c ipita ao anual 

enqu a lllo que no Norte ha um aumelllO, cle a orclo com os 

moclelos c1ima li os. Cemiri s c li ma ti os rec ntes proj ectam 

L\lll a um nlO da precipila~ao a nual no Norte cia Europa da 

orclem de 1-2 0;" porcle aclae um aclim inuic;:ao no uJ cI I' a 

cle I % p I' clecacla (ACACIA, 2000 ; IPCC, 200 Ib). No que 

respeila il dislribui<;:ao 'azonal pr 0 la- e uma tenclen ia 

pa ra 0 a LI menlO d a prec ipita~ao no Verao de 2 % por clecacla 

no orte e diminuic;:ao cle .') % pOl' cle acla no ul ( CACl , 

2000; IP , 200 Ib). A reclu<;:ao da precipitac;:ao no Su i sera 

a ompan hacla por periodos de eca mais frequentes com 

impaclos muilo gravo 0 cm var io s ctores, especialmellle 

na agricullLlra c no recursos hicl ricos . 0 escoamento dos 

rios tenclera a aumentar no Norte da Europa e a climinuir 

forlcl11 enl no Su i. om coosequcn ia g ray a pa ra a dispo

nibilicl ad de recur os hiclrico e para a CjLlaJiciacie da agua . 

Dc LIm m d geral, ao long clo secul a tuaJ , a agricultura 

e a ultura na Europa tenclerao a clesJocar-se para norte. 

No Su i 0 impacto na agricultura cia a llcra<;:oe clima li as 

sera el11 ac ra l nerrativo e obrigara a r con'er a medida de 

a lapla<;ao. A onclas de calor irao lornar- e ma i frequente 

illlen a na Europa ma no Sui . valores mai elevado cia 

l mpera lUra lenclerao a lorn a-Ia ' mais gravo a pa ra a aude 

huma na. Em contra pa rtida os perioclos muito frio tenderao 

a tornar- e menos f'reqLl e l1leS, r duzincl 0 impacto na mor

taliclade espe ia lmente no Norte cia Europa . 

A laxa a nua l cle sub ida do nivel meclio clo ma r na E uropa 

clura nl 0 se u lo xx observacla m ma regra fo ' variou nlre 

0,8 mm /an 111 Bre l, Fra n<;a, 3 I11I11 /ano em Narvik, na 

Noruega (Lieb ch, 2002). ESle ullimo valor eSla orrig iclo 

cI e f, ito cle ajLl ta m mo iso la tico provocaclo pela fu sao clos 
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g los da ultima glaciayao. Em gera l, 
na Escandinavia, 0 nivel medio do 
mar esta a descer relativa menle a 

costa, devido aquele efeito (D ouglas, 
200l). O s cena rio futuro projecta m 

um a taxa de aumento do nivel do mar 

na Europa ate 2100 que e 2,2 a 4,4 
vezes superior ao observado no seculo 
XX (EEA, 2004). E muito provavcl 
que, pa ra ah~m de 2100, 0 nivel medio 
do mar continua ra a ubir duranle 
var ias centena de a no . 

70 .-------------------------------------------------------------, 
Perdas MedIas Anuais em 
Mllhares de MilhOes de D61ares Americanos 
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Desde 0 final do seculo XLX observou-se 

uma subida da temp ratura media glo
bal do mar a superllcie de 0,6±0, 1 °C, 

compativel com 0 aumento obser
vado da temperatura media global da 
almo fera a superllcie (ll)CC, 200 I a). 
Ate 2100 0 aumcnto proj ectado para 

a lemperatura media global do mar a 
superllcie, relativamente a 1990, e de 
I, I a 1,4 "C. Este aumento, mbora 

inferior aquele que se projecta para a 

baixa almo fera, ira provocar um de -

locamento das especies marin has para 

1950 1960 1970 1980 1990 1998 
f--- 13 ----j f--- 16 ----j f--- 29 ----j f--- 44 -----f 1---- 72 ----! 

Perdas Econ6micas Totais - 13 - Numero de Fen6menos 

Figura 1. 7 - CUStos econ6micos globais dos fen6menos clinlllLicos cxtremos entre 1950 e 1998 
ajustados a inAac;ao e expresso ' em d61ares americano ' (US$) d 1999. Os custos anuais it escala 
global provo acl s pOI' r, 'n6menos climati os catastr6ficos aumentaram dcsclc cer a de 4 mil 
milhocs cle U $ , na clecacla de 1950, para 40 mil mi lhoes cle US$ na clccada de 1990. A percen
tagem das perdas coberlas pelos seguro aumenlou desde um nivel insignificante ate um va lor 
medio cle erca de 33 % na dccada de 1990. Os USlOS associados aos fen6m nos limaticos 
nao catastr6ficos seguem uma lendencia analoga. A tendencia de subida dos custos clas perdas, 
nos ultimos 50 anos, resulla em parte de facLOres socioecon6micos (crescimento dcmografico, 
aumento dos renclimcntos, urbaniza<;:ao de zona vulnenlvcis) e em parte do aumento da fre-

quencia clos fen6menos climaticos extremos. Figura adaptada do IPCC, 200 lb 

as altitudes mais elevadas e uma profunda reorganiza<;ao dos 
eco i temas plan tonico . 

No que resp ita aos eco i lemas terrestres e a ua biodiver-
idade proj ecta- e em gera l um deslocamento para Norte 

e pa ra ma iores a ltitudes do ecossistemas e uma perda de 

biodiversidade ma i acentuada no Su I do que no Norte da 

Europa. A perda e fragmentayao dos habitats e a prolifera
<;ao das especies invasoras li mita m a capacidade de migra
<;ao e adapta<;ao dos eco si lemas as a ltera<;o s limaticas 
pelo que a extinyao de espec ies se tornara ma is frequente 

na Ultima metade do eculo XXI. A capacidade poten ia l da 
biosfera terres tre, no ontinenle europeu, para seque tTar 0 

CO
2 

atmo ferico por m io da fotossintese ira provavelmente 
diminuir de forma sign ifi cat iva dev ido principalmente ao 
aumento da temperatura media. 

o projectado aumento cia frequencia dos fenomeno clima

ticos extrema ira ter um impacto cre cente nas economia 

europeias ao longo do seculo XX I. O S prejuizos na Europa 
resulta nte de fenomenos meteorologicos e ljmatico extre
mos - cheias, tempe tades, secas e ondas de calor - au men
taram nos Cil timos 20 anos de de valores medios anu ais de 

5000 mil hoe a te II 000 mi lhoes de dol ares a mericanos 

(Munich, 2000). A njve! global ob erva- e a mesma tenden
cia (FigLll-a 1.7). Durante a decada de 1990, na Europa, 0 

numero de desastres originados por situa<;oes meteorologicas 
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ou climaticas extrem as dupJieou enquanto que 0 numero de 

desastres de origem nao climatica, como, por exemplo, i
mos violentos, manteve-se constante. E muito provavel que 
esta tendencia se agrave durante 0 pr sente ecuJo. 

O s principais impactos das a lterayoes climaticas na saLlde 

resu ltam das ondas de calor, cheias, doen<;as originada 

pela qualidade defi cienle da agua e dos a limentos, polujc:;ao 

atmosferica e doen<;as lra n mitidas por vectores e roedores. 
A onda de calor do Verao de 2003 provocou um excesso de 
cerca de 20 000 morto na Europa, especial mente nas faixas 
etarias mais e!evada . D e acordo com os cena rios climaticos 

futuros eslas ondas de calor irao tornar-se mais frequentes e 
intensas obrigando a adopyao de medidas de adapla<;ao ade
quadas. De um modo geral projecta-se que 0 impactos das 

a lterac:;oes climatica na saude serao mais g ravosas no ul do 
que no Norte da Europa. 

1.4 RESPOSTAS PARA AS ALTERAQOES 
CLIMATICAS: MITIGAQAO 
EADAPTAQAO 

As a ltera<;oes climaticas anlropogenicas sao j a inevitaveis no 

se ulo XX I, tem uma probabi lidade elevada de se agravarem 

terao impactos, na maior parte negativos, sobre varios sis
temas naturais e socia i . Perante estas conclusoes torna- e 
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necessario formula r rc posta adequ aclas. Ha cssencia l
mcnte dois tipos cle respostas: a m iliga<;ao a acl apta<;ao. 
A primeira con i lc em com baler as cau a das a lt erac;-oes 
r lim 3lica ' antropogcnica e traclu z- e em aq'ol!s que visam 
rSlabili za r a conccnlra<;ao atm osfcri a clos GEE por meio 
ci a limila<;ao das emi so sa tu a is c futuras e clo clesenvolvi
m nto de 'umiclouro pOlencia i cles es gases. A aclapl.ac;-ao c 
um proeesso cle resposta em que s pr curam minimi za r os 
efeiLOs negativos e pOlencia r os efeitos po itivos clos impacLO 
aC lU a i · e futuros cl as a llera<;oes climalicas nos clive rsos islc
mas natura is e soc ia is. A acl a pta~ao pode sc I' autonoma, ta l 
omo num organismo que e aclapta e pontaneamente a um 

ambiente a lterado, ou planeada qu a nclo rcsulta clc aec;-o 
pl aneaclas e exec ulada. com 0 obj e li vo ci a aclaplac;-ao 

(Pa rry, 1998).0 cloi. tipo: d respo'ulS compJcmemam- 'c, 
nao . e exciuem e, con[, rme a politica pa ra as a ltera<;oe cli
malica , pocler- e-a cla r ma ior cnfase a uma ou a outra, nos 
diversos nive i , nac iona l, regiona l ou imern ac iona l. 

A Convenc;-ao Quaelt'o clas Na<;oc Uniclas obre a Allcra
c;oes C limaticas (CQNUAC) apresclllacla pa ra ass inatura na 
C imeira cia Terra clo Rio cI'Janciro em 1992, r que elllrou 
em vi or a 21 cle Man;o de 1994, con liLUiu 0 primeiro passo, 
cone rtado a nivel intern aeiona l, no senticlo cle cvilar um a 
int rft r ' ncia perigosa cia hum anidacl no . iSlema clima
tico cia Terra, por meio cle meclicl as cI mitiga<;ao. Em 2004-
tin ham ja raliricaclo a CQN UAC 189 Estaclo , ou seja, pral i
camente a tot a liclaclc do mundo. Na ter eira Conrercncia cl as 
Pan es (COP - 3) cia CQj.~UAC , r alizacla no ana cle 1997, 
acl0pLOu-se 0 Protocolo cle Quioto (PQ) que estabelrce um a 
reclu<;ao obriga l6ria cl as cmissoes cle GEE, para 0 onjunlO 
clos pa i e cle envolviclo. , dc 5 % no perloclo de cumprimenlo 
2008-201 2, rclalivamente a 1990. Ap6s longas n go iaC;oe ' 
o PQ entrou m vigor a 16 cle Fcvereiro cle 2005. Tant a 

CQj'\TUA como 0 PQ COlllem cleterminaC;oes bre aclapta
<;ao a altera<;oes climalicas mas a ua principal cnfa e cen
tra-sc no pro essos cle mitigac;ao. 

Importa leI' pre ellle que os dois lipos cle r "sposta as a ll "ra-
~o lim ihicas - mitiga<;ao e aclapla\ao - nv Ivem usto 
significativo ' para a cOllomi a que, porcm, lem um a depen
clen ia muito clistinta no qu antilalivo globa l de redu<;ao 
cia emissoe de GEE (CC, 1996). DilO cI outra ft rma, C 
n 'ces ario eompara r os CUSlOS clas ac,oes cle miliga<:ao com 
o. custos clas consequcncia cia inacc;ao. 0 custo' da miti
ga<;ao sao lanto maiores qu anlo ma ior ft r 0 luanl ilalivo cle 
reclu<;ao globa l clas emis oes cle GEE a CUrlO e meclio pra
zos, cnqua nLO que 0 CUSlOS clo ' prejuizo. clas m cliclas cle 
aclaptar,:ao as a ltera,oes climillica ' ao tanto maiores qLl anlo 
menor for aquele quantitat ivo. POl' oulras pa lavra. , ao evila r 
ou acli a r a reduc;ao das emi . 0" ou a illcla ao rcduzir I oue 
as emi ' oes, diminuim os os cu LOS cle miLiga<;ao mas au men
lamos os u. to dc aclapta<;ao a rUIUra. a llera<:o clim it ti-
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ca mais pronunciacla. e gravosa . 0 problema c globa l na 
mccl icla em que, cacla pa is, isolaclam · Ille, nao pocle conlrO
la r nem as all ra oes limaticas nem os impacto ' que lcm e 
ira tel' sobre ele. 0 co ntl'oJo cia a llcrac;o climaLicas 56 e 
pos ivel mccli a llLC a reclu<:ao clas emisso . gl bai. cle GEE 
para as qu a i LOclos os paise cOlllribuem, em bora de form a 
muito clirer nciada. Os pai es em cles nvolvim 'nto, apesar 
cI s rem g Talmcntc mais vulneravci as a lterac;o climat i
'a , ao os que lem mcnores emissoes /)fT capita de GEE. E ta 

a raza p ' la qual a CQNUAC eSlabelece que os pI' ce sos 
de mitigac;a clcvem reali za r-sc nLim a bas equitativa c dc 
a ordo com as responsabi I idacl comu n ma eli r, reneiacla 
Ie cacla pais nas a llerac;oe climalicas e tenclo em conta as 

suas rc pcclivas ca pac iclacl . 

1.4 .1 Mitiga~ao 

Um a clas principa is clificuld acle em clesc nvolver meclicla cI 
miliga"ao efectiva ' 'nCOlllra-sr no ac tual pa racligma en r
gctico munclia l no qu al os combusllveis f6sse i. - carva , 
p ·tr6leo e g''t nalura l onstituel1l a ma ior parte das fon
tes prima rias cle encrgia . Em 2000 as C'ombuslive is f6 'se is 
con lituiam cerca cI 80 % clas fontcs prim~\ri a cle ener ia a 

nivel mundia l (pctr6lco 34,8 %, ca rvao 23,5 % e ga ' natu
ra l 21,1 0;', ) (lEA, 2002). A en rgia nuclear corre p nclia a 
6,8 % e nas nergia rcnovitveis, os rc iduos e os ombu tl

vc is r novaveis I" pre 'cntavam II %, enquanto quc a re '
lames hiclroel clric icl ade, gcotermica , s lar, ma rc onclas 

corre poncliam apcll as a 2,8 %. 

Outra clificulclacle muito impon Gl me C Gl enorme clispariclacle 
cI aces. 0 ao eonsumo cle energia e d con umo de energia /Jer 
capita enlre as paises de. nvolvidos 0 paises em clescnvolvi

menta. Nos pa i es cle envolviclos persistc 0 pa radigma cle Lim 
con u mo I vado cI energia per ca/lita, com tencl ' n ia pa ra 
aumenta r e com um valor mcclio anua l cerca cle 10 vezes 
superior a mcclia clo eonsum cI en ' rgia /Jer rap ita nos pa ises 
em des nvolvim nto, cujo valor mcdio anua l em 1999 era cle 
0,64 tep (I l P = I ton lacla d cquiva lcnte cle petr61eo = 10!!1 
cal = 4,1868 x 1010 J ). Ness me5mo ano 0 con sum~ anua l 
de encrgia per capita nos E. taclos Uniclo. cia Amcri a roi cle 

7,86 tep enquanto qLle no eonjunto de Afi'ica teve 0 valor 
mcclio cle 0,32 tcp. crca clc 2500 miJhii s cle p ·.oas nao 
lem aeesso ao 

eleclric icl acl 
ervi<;os moclcrnos cle cli lribui<;ao de encrgia 

cras. G ra lmentc ao comuniclacle pobres 
vivenclo m zona' rLira is ollele 0 principal OLi unico reC urSO 
energctico c a biomassa. 

JVl a is cI mClade da popul ac;ao muncli a l prelen Ie leI' acesso 
a um ma ior consum o cI encrg ia qu e os aprox imc dos 
paclroe ac tu a is cl IO' qua liclacle cle vida clos pa ises clese nvo l
viclos . Ex islC pois um a enorm c ap t ' neia pa ra 0 co nsLimo 



de cne rg ia qu sc agravani la lll m a ls qu a nlo Illalo r fo r 

o c re c imcnlO cia po pul a<;8.o muncl ia l. A lu a llll 'm e 0 

a umenlo clo co nsulllo a nu a l cle en rg ia a nive l Illulldi a l " 

dc ccr a cI 2 '% . e eS la lencl ' ne ia . e ma n live r, 0 consum o 

g lo ba l cle energ ia dupli 'a t'1ll 2035 re la liv<l n1t'nLe a 1998 

lrip lica m 2055. Oncle e 'lito as fonles pr im a ri as cle ene rg ia 

ca pazes cle suporla r eS le consumo d en · rg ia? N ao e e. le 0 

10 a l pa ra pro ura r respo ncle r a eS la p rg unla. ConlLIdo e 
impo rta nte re fi rir qu a nerg ia e a qll cSLao dOlll ina nt na 

pro blem a lica clas a llc ra<;oe clim a licas no scculo XX I e uma 

ci a . que tOes ce nlra is na problem a lica clo cI s 'nv Iv i m nto 

su lenu\ve l. 

° gra ncle cle a fi o pa ra a miliga<;ao e po is dilllinuir 0 con

SUIllO a nivcl Illllndi a l do cOlll bustive is f6sse is pOI' Ille io da 

poupa n<;:a dc energ ia uLi liza ao m a io efi c ienle cia cn rg ia 

prillla ri a, dese nvolv imenlo das enc rg ias renovave is, de novas 

lecnologias Ie pr duc;ao de ne rgia e inovac;ao. E provavel 

qu es la Illedidas S' irao revela r in ufie ic l1Les e que sc r~l 

n ce sirio recorref ao equ lro clo CO~ procJu z icio pur o Ill

busta e a seu a rm az na mcnto em reserval6 rios na lLIra is 

subterra neo ' (IPCC, 200 Ic). A clescarboni za<;ao ci a econo

Ill ia muncl ia l poclcra ser a e lera cla pelo a umcnlo clo prcc;:o clo 

ba rril cle petr61eo quc, cle acorclo eOIll a lg uns a Ulo res, res ulta 

j a, em pa rte, cle c la rlllos pr6x imo clo m ax imo cI consulllo 

g lobal a nu a l cI pelr6 leo, cha m a clo m ax imo cle Hubbert 

(D e rfcye , 2001 ). 

1.4,2 C0n10 Evitar Un1a Interferencia 

Antropogenica Perigosa sobre 
o Sisten1a Clin1atico 

° o bjec tivo principa l cia CQNUAC, expresso no eu a nigo 

2.", c e ' tab ilizar a conccntrac;ao a lmosfcricel clos GEE a um 

niv I que evile ulll a inle rfercnc ia a nlrop gcn ica p 'r igosa no 

. i t rn a clima lico cia T erra . Aclmila m os que se pretencl esta

bilizar 0 0 2 a lmosfc ri 0 0 m a is impon a l1Le GEE m tc r

mos cle forc;amento raclia l ivo no va lo r Ie 560 ppmv, lup l 

cia COnCe nlra<;aO pre-inclustr ia l. H i vi ri as 'vo lu<;oes poss i

vei cia emi . Des a ntropog ' ni a cle C O
2 

que p ermilem che

gar aque l o ljectivo. ° Illo cle los c li mfllieos (I PC , 200 Ia; 

J oos, 1996; J a in , 2000) construiclos 'spec ifi cam nle com 0 

objectivo cle clete rminar a evo luc;ao lempora l cia concenlra

<;:ao clo C O 2 a lmo fe rico e da tempera lura mecli a g lobal cia 

a tmosfera, em fun <;:flO cI cliferem es cena rios cle emi oes cle 

O~ inclica m que pa ra e la b il izar a on nlra<;ao clo CO~ 

nllm cletermina clo va lo r o u ej a 560 ppmv, c n cessi rio pri

m iro rccluz ir as emisso s clc 0 2 pa ra nive is infe rio re ao 

qu live ra m luga r ha 10 o u 20 a na . G era lmenle cscofh e-se 

pa ra a na de r · fc rcnc ia 1990, cl ado que te a no e Lambcm 0 

a no cle re fi rCllc ia pa ra os compro l11i so. cI reclu~ao cle em is

soes clc GEE d pa i c clcscnvolv iclos no PQ 
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Figura 1. 8 Projcc~ors cia cvo l u ~ao cl as cmi soes anlrop gcni as cle 
CO, 'o llclu 'cnl es a cliferclllcs nive is cI cSLabiliza\ao cia concenlra
<;ao almosfcrica cle 0 , (IPCC, 200 Ia). A Figura a) moslra c' lIa
rios cia cvolu r;ao la cOllcenl ra,5 clo CO, orrcsponclc l1lCs a va rios 
va lores cl e eS labi li zar;ao (450, 550, 650, 750 e 1000 ppmv) Obliclos 
por Wigley, Richcls c Eclmoncls (WR E) (Wigley, 1996). Em b) c c) 
CSLao rcprcscnlacl as as evolu r;ocs clas cl11i ssiies alllropogcnicas clc 
CO" que concluzcl11 it: lraje Lorias cl as cl11i sso s rcprcscntadas el11 
a), obticlas por I11cio cle dois 111 0clelos clo cicio clo ca rbono, B 'rn-CC 
Uoos, 1996) e I AM Uain, 2000). As fa ixas cm varias tona liclacles 
cle azu l 'OITl'Sponclcl11 a direrClllcs pa rametTi zuyo s clo modclos 
c a clif"rClllCS hipOlCSCS sobre 0 cfcito cl c rcrlilizar;:ao clas planta 
provocaclo pelo aUI11Cl1lo ci a conC" nlrar;ao cI O~, a re p sla cia 
respira,ao hctcrolro llca ao aUlllcnto ci a lcm pcralura c a va ri a<:ao 
cia laxa cl e dis 'oluvao cl o CO~ nos oceanos. A fa ixa rclativa a cada 
valor Ie eSlabi li zar;ao cl o ~ c acaci a 1110d 10 C cl elimilacl a pclas 
lraj clori a exlremas corrcsponclcl1lcs aos va lores mais clcvaclos C 

mais ba ixos cl as emissoes cle CO.,. A Lrajccloria inf'r ior c rep rcsell
lada I ur' 1I11H t linha a Iraccjad, " qunn 10 ocultacla l or um a OUlra 

r~li xa cI inccrlcza. (as cmisso s anua is cle CO~ e laO rcprcscnladas 
cm PgC =I O" g de 'a rbono) 

A F ig ura 1.8 m o lra proj cc<;o S cia evo lu<;:ao clas cmi OC 

a ntro p gcnicas clc CO~ orrcspo nclcnles a va rios vaIores 



ALTER.AQOE CLlMATICAS EM PORTUGAL - Cellario , (mpactos e Mecliclas cle Acla pta~ao - Projecto SIAM II 

para 0 nivel de es tabiliza~ao da conc ntra~ao atmosferica 
de CO 2, obtidas com 0 refericlo modelo . Para se conseguir 
a estabiJiza~ao cia con entra~ao do CO 2 a 450,650 ou 1000 
ppmve nece sario redu zir as emis oes globais cle CO

2 
aba ixo 

do va.lor de 1990 em poueas deeadas, cerca de urn seeulo ou 
eerca de dois seculo (IPCC, 2001a). Em qua lquer a 0, a 
emi soes globais tern primeiro cle a tingir urn maximo, r du
zirem-se ate valores inferiore ao cle 1990 e 6 depois e que 
a concentra~ao de CO 2 es tabiliza. Quanta m nor for 0 valor 
escolhiclo para a con en tra~ao cle e tabili za~ao clo CO

2 
mais 

depres a e tera que iniciar 0 pro es 0 cle redu~ao da emis
soes globa i at 'valore inferiores a 1990, ou seja, ma is fortes 
e imecliatas terao que ser as medidas cle mitigar;ao. EstabiLi
zar a concentrar;ao clo CO 2 atmosferico em valores da ord m 
cle 400 a 550 ppmv e poi um cI a fio tremenclo porque ex ige 
mecliclas muito clificeis e com custos elevados no ontexto do 
actual paracligma cle consumo mundial de energia ba eaclo 
preclomina ntemente nos combu tivei f6ssei . 

Va ria instituir;oe a nivel governamenta l e nao governa men
ta l, incluinclo 0 IPCC, tem procurado quantificar 0 objec
tivo da CQNUAC, determina ndo 0 nivel de estabilizar;ao da 
concentrar;ao clo CO

2 
acima clo qual a imerfer -ncia hum ana 

no sistema climatico se cleve consiclera r perigosa. Na Europa, 
nos ultimos anos, esta a gerar-se urn relativo on en 0 m 
considerar interferencia perigosa aquela que ondu zir a urn 
aumento cia temperatura meclia global cia a tmos f< ra a super
ficie uperior a 2 "C , rela tivamente ao valor pre-industrial 
clessa temperatura (GACGC, 2003; ICCT, 2005; EEAC, 
2004). ° Con elho Europeu na ua reuniao cle 25-26 cle 
Marr;o (CE, 2004) reconheceu tambem que aumento da 
temperatura mecli a global uperiores a 2 DC constituiriam 
uma interferencia perigo a no clima que teria con sequencia 
graves a nivel munclial, tais como: acentuacla diminui~ao da 
proclutiviclade agricola, urn aumento ignificativo do num ro 
de pe oa em situar;ao cle grande escas ez de r ursos hidri
co , impacto aclver 'os generalizados na sallcle hum ana e 
prejuizo irreversivei em vario ecossistema terre tres om 
elevada perclas de biodiversidade. Importa contudo salien
tar qu a meta dos 2 DC e apenas uma propo ta que reune 
algum consenso na Europa mas nao ha nenhum compro
misso estabelecido nesse entido que envolva os Estado Un i
dos da America, outro pa ises desenvolvidos ou os paj es em 
desenvolvimento. 

Qual 0 valor da concentra~ao cle es tabiliza~ao do CO 2 que 
gara nte urn aumento da temperatura media global inferior 
a 2 DC rela tivamente ao valor pre-indu tria l? A resposta a 
e ta pergunta cI pende da sensibilidade cl imatica do moclelo 
uti lizado. Con. quentemente ' ap ' nas pos lvel estabele er 

urn intervalo cle probabilidacles cle a tingir aquela variar;ao de 
temperatura para uma dada concentrar;ao cle estabi lizar;ao. 
A F igura 1.9 mo tra projecr;oes da variar;ao cia temperatura 
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meclia globa l a partir de 1990 obtidas para vario valores 
da concentra~ao de estabi li za~ao do CO 2 atmos ferico. Num 
cenario de e tabi lizar;ao clo CO

2 
m 450 ppmv, corres

pondente aproximadamente a 550 ppmv de GEE em CO
2 

- e lu ivalente, 0 aum nto de temperatura projectado, rela
tivamente ao valor pre-indu trial, e d 2,3 DC, ainda acima 

dos referido 2 °C (C riqui , 2003 ). Uma con entra~ao de 
estabili zar;ao do GEE de 450 ppmv em CO

2 
- equiva lente 

tern uma probabilidad · maior, da ordem de 20 % a 70 % , 
de condu zir a urn aumento d temperatura inferior a 2 "C 
(EEAC, 2004). Tendo pre nte que em 2004 a concentrar;ao 
do CO2 era ja de 379 ppmv, conclui-se que ha uma enorme 
dificuldacle, qua e imp sibilidade, de limita r 0 aquecimento 
global a 2 C. 
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Figu ra 1.9 - Proj ec"oes ci a variac;ao cia temperatura media global 
desde 1990 obtidas qua ndo a concent ra"iio atmosferica de 0 , e 
estabilizada de a ordo com os perns WRE (Wigley, 1996) da Figura 
1.8 (IPCC , 200 Ia). As traj ectori as a az ul rcpre cnta m calculos 
a nter iores utili zados no egundo Relatorio de Ava lia"ao do IPCC 
(IPCC, 1996a). O s resultados corr spondem aos valores indicados 
pa ra 0 nive l de estabilizac;ao do CO, e constituem medias de con
juntos de proj ec<;oes obtidas com modclos c1 imilticos. 0 cenario cle 
base pa ra as emissoes de G EE ate 2100 (exceptuando 0 CO2) (; 0 

A lB. Admite-se que depois de 2100 as emissoes destes gases se man
tern consta ntes com os va lores do cena r io A I B em 2100. O s pontos 
a negro inclicam a clata em que se cia a estabiliza~iio clo CO,. Pa ra 

per fi l orrespondente 1000 ppmv a s tabili za~iio cl a-se no ano cle 
2375. Repare-s que, para cacl a curva , a e tabiliza<;iio cia tempera

tura cla-se muito de pois da e tabili za~iio clo CO 2 

1.4.3 0 P6s-Quioto 

E evidente que 0 cumprimento dos compromis os de redur;ao 
cia emi. oes de GEE estabelecidos no PQnao permite estabi
lizar a concentrar;ao a tmosferica desses ga e . A redur;ao das 
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emis oe , admitindo que as metas ao umpridas, e cerca de 
5 % em 20 12 rela tivamente a 1990, ma ap na para 0 co n
junto de pa i es de envolvidos que ra tificara m 0 PQ Entre
ta nto outros pa i es de envolvido , com os E tados U nidos 

da Ameri a e a Australi a e os paises em des nvolvim ento, em 
espec ia l o pa i es de economia em transic;:ao, como 0 Bras il , 
China, India e Indone ia, irao provavelm nt continua l' a 

aumentar as emissoes de GEE ate 201 2 e para la de 20 12. 

o PQ preve que pelo menos 7 a na a nte do fin a l do I.n 

per iodo de cumprimento (2008-201 2) as partes iniciem 0 

proce 0 de definic;:ao do compromissos de r dU(;ao de emis
oes de cada pa i pa ra um 2." p d odo de cumprim nto. E o 

cha mado p6s-Quioto uja nego iac<ao teve ini io n a na de 
2005 . Apenas a Uni ao Europeia tem demonstrado publica

mente 0 eu empenho em pro ura r negocia r e estabelecer 

meta de reduc;:ao de emi oe para 0 periodo p6s-Qu ioto. 
Num a reuniao reali zada em M arc;:o de 2005 os ministro do 
Ambiente da UE concordaram m reduzir as emissoe d 

GEE de 15 % a 30 % ate 2020 e de 60 % a 80 % ate 2050, 
relativamente a 1990. Contudo, nao ex iste a inda qu a lquer 
e boc;:o de acordo om os outros pa i es desenvoJvidos ou com 
os pa i e em desenvolvimento. As medidas de mitigac;:ao 
p6 -Quioto estao a inda profund am nte indefinid as, pod ' 
rao adopta r modelos mui lO diver os e ao objecto d inten a 

investigac;:ao e discus ao (M eyer, 2000 ; Miehaelowa, 2003; 

Pershing, 2003; Yohe, 2004). Recentemente a lguns aULO res 
tem salientado a necessidade de considera r simulta neamenle 

pollticas de mi tigac;:ao das a lterac;:oes climatica no medio e 

la nge prazos numa a la de tempo de varia decada a um 

e ulo de modo a poder planear e assegurar a transic;:ao pa ra 
um a eeonomia tend neia lmente livre de emi soes de GEE 

daqui a cerca de um seculo (H a. elmann , 2003). 

1.4.4 Adapta~ao 

o pro e so de adaptac;:ao a a lterac;:oe limati as sao ess n
cia i pa ra minimizar os impactos n gativos que com 'o;:am 

j a a tel' obre algun s sistema naturais e so iais e que muito 
provavelmente se irao agravar durante as pr6x imas decada . 
Temos de no prepara r e adapta r as on equencias das a ltera
o;:oes c1imaticas antropogeni a pa ra alem de pro urar com

bate-l as por meio de medidas de mitigac;:ao. E poi necessario 
de envolver e trategia de adaptao;:ao pa ra evita r ou minimi
zar 0 prej uizo nos sistemas na tura is e socia is vulneraveis 
as a lterac;:oe limat ica. e pa ra procurar garantir um desen
volviment ustentavel num contexto de mudanc;:a c1imatica. 
A adaptao;:ao requer a pa rticipao;:ao a tiva dos agentes, publi

cos e privados, envolvidos nos diversos ectores socioecon6-

mico que sao ou erao afectado pel a a lterao;:oe lim aticas. 

Uma es trategia de adaptac;:ao representa um onjun to de 

politica e medidas oncebidas e pla neada pa ra minimi zar 
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um determinado ris 0 ou um conjunto de risco re ultantes 

do impactos das a lterac;:oes c1imaticas. 0 primeiro pa '0 

num proces 0 de adaptac;:ao onsiste pois em fazer uma ava
li ao;:ao dos impactos da a lterac;:oe c1imatica . A form a habi

tua l de realiza r es te tipo estudo, pa ra um a dada regiao, pa is 
ou a nivel globa l, consi te em con idera r cena rio climat i os 
futuros gerados por G CMs e avali a r o · diverso impacto 

das a lterac;:oe cli ma ticas descritas por aquele' enario . 
A ava liac;ao e multissectoria l qua ndo 'e ava1.ia m os impac

to m vario .. sistemas na tu rai e so ia i ensiveis as altera

c;:oes c1imaticas. A avaliac;:ao de impactos e multi ssectoria l 
e integrada quando envolve a inves tigac;:ao da dinamica 

interna e da interaco;:oes entre 0 varios i tema na tura is 
e ocia is expostos a muda nc;:a climatica, utilizando as meto

dologias os onhecimento das varias disciplinas cienti

fi cas r elevantes para 0 e tudo desses sist ma e e ba eia 
no mesmos conjuntos de ce na rios climat i 0 futuro para 

avaliar aquele. impacto . Fica assim gara ntida a oerencia 
das ava liao;:oes 0 que permite identificar sinergia entre os 

impactos sectoria i . Va rios autore e inst ituic;:oes tem desen
volvido directri ze e mod los pa ra e te tipo de avaliao;:ao de 

impacLOs conhecido pelas de ignac;:oes de directo, top-down 
ou cenario-based (Carter, 1994 ; Feenstra 1998; Parry, 1998). 
Um outro tipo de ava liac;:a de impacto , ma is recente e 

con hecido pel a cles ignao;:oe de bottom-up ou vlllnerability
based consiste em a na li sar a vulnerabilidade c1imatica actua l 
do sist ma nalllra is e soc ia i de uma dada regiao, e tu

dar 0 modo como as comun idade popu lacionais se es tao 

a adapta r depois u ar os resultados pa ra projecta r 0 que 

se ira pas ar no futuro face as proj e <;oes para a a lterao;:oes 
climaticas, ambienta is ocioeconomicas. E ta metodologia 

incorpora desde 0 inicio os processos de adapta~ao pelo que 

, mais adequ ada pa ra d envolv r estra tegia de adaptac;:ao. 
O s dois tipos de avalj ac;:ao de impactos sao complementares 
e tem side utili zado simultaneamente. 

A ava li ac;:oes scenario-based, multi sectoria is, integrada e 
gl ba i dos impacto das a lterao;:oe c1imaticos foram reali

zadas pelo {PCC (IPCC, 1996b; IPCC , 200 I b). No te rceiro 
rela t6rio de ava li ac;:ao (IPCC, 200 I b) fora m considerado 0 

eguintes sectores : recur os hidricos; eeo sistemas e os seus 

bens e servio;:os, inc1uindo a agricultura e as Aore tas; zona 

co teira e ecossi ·temas marinho ; aglomerados populacio

na is urba nos e rllra i ; energia e indu tria, egllro e outro 
servic;:o' fin anceiros e sallde humana. A avaliao;:oes multis
sectoria is e integradas a nivel nacional 'ao a inda em numero 
limitado. egllndo Kovat et at. (Kovat , 2003) na Europa, 
em meado de 2002, exi tia m apena du as avalia<;ocs multis

ectori a is n<tciona is que inc1ui am 0 se tor da sallde (CCIRG, 

1996; SIAM, 2002). 

As avali a~oes de impactos das a lterac;:oe limatica a e cala 
regiona.J , naciona l ou gJobal sao in trumentos importantes 



pa ra inform a r e sen ibilizar publi , obrcludo 0 agen

lCs cnvolv ido. na prol I mflliea clas -dlcra\oe clim alicas, cm 

p ' eia l os clce isore politi os. c rv -m la mb6m pa ra in ' n

tiva r a pa nieipa<;ao claquclc agclllc e clo Pllbli 0 m gcra l 

no plalleamcnlo c cxcc u<;ao clc CS lra lC ias de ad apla<:ao. 

Na vcrlcm cconomi a c fin a nceira 'ao imp n a ntcs pa ra 

funcl a menta r cSlLlclos cle ava lia<;ao dos cu lo do pr juizo 

pOlcneia is provocaclo pI s impacl s aclvcrso. clas a llcra

r;o s clima ticas das mecliclas d acla plar;ao, d lin acl a a 

minimizar sses impa '[ s. O s rc. ullaclo. cles le lipo cl CS lLl

clos sao essen ia i pa ra cfec lLl a r a na li . cl eu [o-bcn ric io 

que pcrrnita m oplimizar 0 pe 'o rela tivo da cOmponellles clc 

ad aplar;ao c miliga\a das pOlili as d om bale as a ltcrac:;oe 

clima lica _ A ava li ac:;ocs mulli s toria is c inlcgrad as con -

tilucm nalura lm III funclam 1110 nceplua l cicnlifico e 

polilico clas meclicla. cl mitigar;ao, pelo qu clcscmpcnh a m 

um pa pel imp rla ntc na ra iona lizac:;ao c juslifica<;ao dessa 
mcdida _ 

1.5 INCERTEZAS 

E m cicncia nao cxi l m verdaclcs a bsolulas, apenas con lu

so quc lem maior ou menor probabiliclacle cle cle. c r v r c 

prey r 0 renom "nos com preci. ao. ca cle lC ri as bem 

c tal I ciclas c mo a lcrmoclin a mi a, a mecani a qua mica, 

a lcoria cla cvoluc,:ao das cspcc ics ou 0 cfcilO clc lufa, a pro

babilidacle de nos conduzircm a con lusocs IUC r pres 'nta m 

lim a cxcelenlC aprox im a<;ao pa ra a cles ri<;a e prcvisao clos 

fenomenos e muiLO elevad a p I quc as pocl mos con icl ra r 

pra ticamel1lc como cena . A inccrtcza lorna-. muilo ma ior 

qu a ndo prel -ncl mo cfec lua r a clcs ri c:;ao clo comporla

menlO C evolu ~'ao fulura dc um sistcma complexo tal omo, 

p r cxcmplo, 0 ·i ·l ma lima lico. As razocs cl Sla inccrlcza 

sao muita ' c incluem as in crtczas nos daclos c1e base , re ul

ta llles da ob. crva.,ao do siSlcma , i ncerL zas na clescri<;iio e 

no conheciment.o clos processos clc nalur za nsi a, quimica, 

bi loO'i a , ou outro , qu illlc rvc m no sistema, e fin a lmcnle 

in rlezas rcsulta lllcs clas a proxima,oes neccs a rias pa ra 

imula r 0 seu 'omp rla menLO pOl' meio cle moclclos ma t -

mat ico . 

No eSlLlclo clo lima dos cena n o: clima ti 0 fUluros ha 

varias fOllles dc incerleza: c nhec imenlo imp rr. ilO do 

coml orla mcnlo passacl clas va riave is quc cl scr vcm 0 

clima , cm pa rticula r a lempcra LUra mcclia globa l, clevicl 

principalm cnlc ao nLlmcro rcclu ziclo c a cli 'lribui<;ao p u 0 

homogcnea clas cSla<;oc mcteorologicas a nivcl munclia l, as 

mucla n,as na in strumema<;ao usada no a mbi nle urba no 

ou rura l oncle essas ('s la<;oe: ·c nconlra m ; onhccimcnlo 

limi taclo clos fcnomcn s ri si os, quimico. biologicos O'co

logi 0 qu c proeessam no SiSl ma elim fllieo; neccss icl aclc 

cle ulili zar aprox ima<;ocs pa ra simul a r 0 coml Orta mcnlo c 
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as intcrac<;oes clas varia. omponcnlcs do i lcma c1ima tico 

nos moclclos cl ima l icos, em 'spc ia l, I a ra mclri za<;ocs pa ra 

rcprese nla r renomenos, como por cxcmpl a (ormac;ao de 

nuvcns, quc sc proccssam em . a las 'pac ia is dc clim nsao 
inn rior it malha clOS moclclos computac i na is. E las inccr

tcza clifi 'ulla m a icle lllificac;ao qu a nlita liva cla omponcnlc 

a nlropogcnica nas a lterac;oc limalica. ob ervad as nas uhi

mas c1ecaclas c cstao na origem d pa rlc da in rt za tncr me 

ao ' ecnar ios c lill1 atico futuros. 

O s ena rio clima ticos futuros onlem la ml cm a inccrleza 

as oc iacla a evolu ao cla cmissoc ' globa is clc GEE dura nlc 0 

cculo XXI. A ava lia<;a clas con equcnc ias clesta incerteza no 

lim a rUluro pocle raz r- ' pOl' meio cla ulili za<;ao cle vari 

cena rios cl eml. o · on'lruiclos com base nos eena rio 

oc iocconomicos do 1 P e (I pee, 200 Ie). Esta mctoclologia 

pcrmitc avaJia r 0 c reil dc a u menta l' ou diminuir 0 ritmo 

aClua l da cmissocs globa i ' Ic GEE sobrc 0 si tcma clim 1t

lico m pa rli ula r sobr a tcmpera tura mcdia globa l cla 

a lmo fera . 

A avali ac;ao clo impacLO da ' a llcra,oes clim at ica nos vario 

i lema na lura is c soc iais envolve la mbem inccrt za rcsul

la ntcs la difi ul ladc cm sepa ra r os cfcilos provenielllcs d 

lra n ·rormac;o 's . ocia is, cconom icas, lec nologicas ou a mbi n

la i: d que provcm cspccificamcnle cla mucla nc;a clim alica. 

POI' cxcmplo, a perda de bioclive r icladc rc ulla em g ra nde 

pa rt da p rLurbac,:ao, pcrcl a c rragmenta<;a do. habitats 
clcv ido as actividacles qu c nelc sc rcalizam c a a llcra<;o 

no uso clos sol s. A a llera<;oes c1im alicas con. litucm apcnas 

ma is um facLOr dc pressao ncgativa obrc a bioclive rsiclacle 

que sc adi iona ao. rc la nlcs e ujo impac to speci fi eo sc 

d v procura r identifi a r cla ra mclllc, pa ra cfcitos clc ava lia

"ao cl impaclos C cl s Iccc;:ao ' impl 'm cnlac,: ii o clc Illecliclas 

dc ad apta<;ao. 

Um a d as principa is fo nles cle inccrt.eza nas ava li ac;ocs 

d impac lo clas a llcrac;oc clim ,hi a ' resulla cl a e ca scz 

d da clos cle ba 'c rc.la livos aos indicaclores do clima e clos 

impa l cl as a llcra"o limitLicas nos vario i lcma naLU-

ra is soc ia is. Frcqu cntCmcnlc os clado exi lem apenas pa ra 

a lg uns pa i es o u pa ra a lg um as rcgiocs de um cl ado pa is. Ha 

poi uma g ra ncle ncccss icl adc clc melhora r e <lmplificar 0 

pro csso. de rccolh a d e claclo a travc. clc progra m as ma i 

int n ivos el monitori zac;ao, quc e rc onh icla por vario 

pa i. c. , in: tilui<;ocs inlcrn ac iona i c pcla Nac;o s Unida 

(G 0 , 2003). Os oceanos sao um dos si t mas n Ic e 
n ces 'a rio inl.ensifica r a moniLOri zac;:'io, 'p ia lm m 

cl v ielo a. imporla ncia desla compon mc clo sistem a cli

matico na cvolw;ao clo clima rUluro, cl 'envo lvcndo lcc no

logias l obs rva<;ao ma i fi i m e. cI ponto clc visla do 

eu to-ben -fi c i . No conjulllo I s inclieadores clas a ltera,o s 

cl i ma ticas hit varios ondc c nolori a a csca. cz cl cl aclos . 



U m cxcmpJo cla ro consiste na difi uldadc em idcllLifi a r 

os ere ilos e peci fi cos das a llcra,ocs clim a licas nos ccos i -
lema lcrres tr . e na I io live r: ida Ie dcvido it incx i tAn ia 

de progra m a adcquado: clc o b ervac;:ao, moni LO ri za<;ao c 

mocl li zar;ao it c cala rcgi na l, espcc ia lm cnl e nos paj " s em 

dcsc nvo lvimcnlo. 

1.5.1 lnterpretac;:ao Bayesiana das Probabilidades 
e Principio da Precauc;:ao 

O s cenario ' do clima l'utu ro c os impacto ' das proj ecladas 

a llerac;o · s cl imat icas no vario' i t mas natura i e soc ia i: 

nao e p d m testa I' de modo cmpirico, ta l como num a 

ex pcricn ia la l oratoria l. Nao podemo ' I' a l izar cx pcricncias 

no si tema complcxos natura is ou soc ia is pa ra dctcrmina r 

a rrcq ucncia rcla tiva cia ocorrencia cit: detcrmin acla ma ni

rc ta<;ao ou evento significalivo clo I onto clc v isla a mbicll

la l, soc ia l ou C o nomico . Consequelllcment.e nao {: p . 'iv I 

dcsenvolver a habitua lm LOdologia eSla li lica «obje tiva» da 

cicneia cm que a vali lacle dc um a cl C' lerminada hipotes > C 

le lada pOl' meio duma s ' ri ' de expericneia' na qu a l s 

regisla a rrequcncia I' ·Iativa com que a hip ' tese 'e vcrifica 

c procura ass im d terminar a sua proba bilidade. onsidc

rcmo um cxcmplo con relO. O s cena rios lim itlicl)s I"uturos 

nao ·c podem cletcrmina r empirica mcnL pOl'quc (; obvia

mcntc impossivc l razcr «'x pcricn ias» com a a tmos l" ra cia 

~ rra . Poclemo apenas silllul ar «exp cricncias» em Illoclelos 

computaciona is do sistema clilll alico e cx pcrimentar va rios 

l ipo. d interle rcncia ' como, p I' excml I , a ltera r a 'Olll 

po i<;ao da al mosfera, aum Cllla r a ae livicl ade vulca n ica ou 

a ll ra r a di tribuic;:ao cia r a li a,ao sola r rec bida ao I ngo do 

a no na 'uperficic da Terra em run<;ao da la titude, provocada 

pcla va riac;ocs nos pa ra mclros dos movimcnto' cle rOla<;:ao 

tra n lac;a cia Terra que carac lcri zam os iclo Mila nko

vitch. 0 conrronLo do rcsullado des tas cxpcricncias com as 

observa<;ocs c outro les tc ' obrc a fi a bilidade das imula,ocs 

clos v~lri os sub i ·tema do iSlema climill ieo eonduzem o ' 

cicmistas a eS label ee l' 0 seu g ra u Ie c n fi a n<;a nos emi rios 

clim,'llicos rUluro . ESle nivcis de confi a nc;a, ap ' a r de nao 

rem necessari a m ' lll 0 mcsmos pa ra todos os ciclllistas, 
permil em ava li a r as in ccrtczas com base num a cara tcri
za<;ao «subje liva» ou bay sia na (Edwards, 19 2; Leo na rd , 

1999; fPCC, 200 I b) da proba bilidadcs. eSla imerprelac;ao 

a probabilidade de ocorrencia de delerminado renomcno 

num 'istema complexo c m dida pclo g ra u de confi a n<;a com 

que um onjulllo de esp .ia li sl.a acredila nessa ocorrencia 

el f' mocio runcia mE' lllacio nas ohserva<;o " , no conhec imento 
dos pro cssos que d tcrmina m 0 comporta mento do istema 

E' nos modelos que imul a lll e e cOlllportamento. Fica as 'im 

ca rac teri zada um a proba biliclacle a priori. A 111 ' cli la que . ur

gem novas ciaclos, novos c nhc im nt s ire os proce .0 

novo model as dc illlulac;ao, ma i ' fi avc i. , a proba bilicladc 

: ubj cliva e rev ista c sub lituida pa r um a nova prol a bilidacle 
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CLlMATI CAS NO INic l 

a jJosteriori que po Ie er obtida pOl' Ille io cias llletodoloO'ia' do 

l rema de Bayes (Tol, 19 8). 

Esta Illetodologia ' esp ·ciallllenl · Ltlil pa ra ava li a r 0 nivel 

rcla livo de confia nc;a nas conclu oe ohtida num a ava lia

,ao IllUllis ecloria l do impacto das a llerac;ocs cl imatica ·. 

Foi utili zada no Teree iro Rela torio de Ava li a<;ao do lPC C 

(I PC C , 200 I a, 200 I b, 200 I c) r correndo a e 'calas quallli

talivas de niveis de onfi a nc;a correspondenl s a cinco e ete 

inlervalo de proba bilidade. No primeiro ca 0 nivei de on
fi a n<;a desig nados pOl' llluilO levad , elevado, medio, ba ixo 

e llluilO ba ixo, correspondel11 , rcspectivalll 'nle, ao seg uin

tcs interval cle probabilicladc: ma ior do que 95 %, entre 

67 % 95 %, enlre 33 % c 67 %, entre 5 % 33 % e Illenor 

do que 5 % . 

Frequenl ' Il1Cllle nao C quer possive! carac teri zar a inccr

leza nestcs illlervalo dc proba bilidadc e reeorre-se a uma 

ava lia<;:ao qu a lita liva baseada no nivel de conhec imento 

cieillifi co, caraetcrizado pela robustcz da runda ll1cnta<;ao 
c ielllifica (observa<;oes, silllula,ao a u"ave de modelo e t 0 -

ria) e no gra u de acord enlre e pecia listas . A · im , lcmos 

n luso s «bcll1 c ' la belecid as» qua ndo a runcla menta<;ao 

ientifi ca e robusta 'a. ob rvac;ocs ao eonsislcntcs om 0 

mod los. As conclu so 5 pode l11 onsidera r-sc «bem c tab -

lec iclas cmbora com conhecimcnto in ompleto» qua ndo o. 

moclelos in rpora lll a ma ioria do ' processos e a observa

c;oes sao consislenles com os modelos, mas incomplctas. O s 

dois oUlro: elemelllos desla ma triz ao « xplica<;oe compe

liliva » qu a ndo direrellles Illodelos ao explicar a pena a pec

to dislinto ' das ob ervac;oes condu zcm a rcpr ellla<;oe 

competiliva e fin a lmcnte «especul a livas» qu a ndo a runda

menta<;ao cicntifi ca e rrag il e condu z a ince rtezas significati

vas quc nao {; po siv I climinuir, 

A ca ra teriza<;ao baycs ia na das incertezas e das probabili

cl adcs das v<lrias projccc;:ocs rUlLlras das a lterar;oes cl imari-

as a illropogcnicas e clos s u impaclos coloca a socicdacle 
e em espec ia l o· dccisores pOlilicos p ra nte a inconLOrn avel 

ncC' siclade de procederem a umjuizo de valor que os leve 

a ac r ditar ou nao na ocorr An ia dessa proj c"oes e a adop
ta r politieas c Illedidas d rcsposta . E le processo ciec isorio c 
prorunda menle complexo e env Ivc ava li a<;oes de na tureza 

diversas. A deci ao impli a avalia<;oes d processo cientifi 0, 

da caracleri za<;ao subjccliva das in rl zas, do ri sco ' nvol

vido naquilo que se proj ecla pa ra 0 rUlLlro e sobretudo das 

uas evclllu a i consequcn ia a nivel pe soa l, ra mili a r, da 
comunidad ' local, nac iona l, inlcrn ac iona l de a mbito regio
na l e globa l. 

o principal fUllci a mcnLO pa ra ste tipo de proccssos cle clcc i

sao 6 prin ipio da preeauc;:ao (H a rremo's, 2002), um clos 

principio ' ba 'icos ma is illlp0rlantes do de envolvimento 
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sustentavel, incluido em vario T ra tados, COl1 ven<;:oe e Pro

tocolo , tais como a Decla ra<;:ao do Rio obre Ambiente e 

De envolvimento (1992), 0 Tratado de M aastricht da Uni ao 

Europeia (1992) c a CQ NUAC . Neste ul timo caso 0 arLo 3.3 
a firm a: «As partes dcvem lomar m didas aUlela res pa ra 
antecipa r, evita r ou minimizar as causas da a lte ra<;:oes cli
maticas e mi tigar 0 seus efeitos prej udicia is. Qua ndo haj a 

amea<;:as de danos graves ou irreversiveis, a [alta de certcza 
cientifica nao cI ve er uti lizacla pa ra ju tificar 0 acliamento 

da tomacla de tai medida, tenclo em conta, no entanto, que 

a poHticas e a medida relacionadas com as a lte ra<;oes cli

matica d vern ser eficazes relativamente ao seu custo, de 

ta l modo que gara nta m a obten<;:ao de beneficio globa i ao 
menor custo po ivel. » 

1.6 0 CASO DE PORTUGAL 
E 0 PROjECTO SIAM 

Multiplas observa<;oes e projec<;oes ind.ica m que, con forme 
foija referido, a regiao mediterra ni a e 0 SuI da Europa, sao 

ma is vulneraveis as a lte ra<;:oes climatica a ntropogenica clo 

que 0 Norte da Europa. E poi pa rticul a rmentc releva nte e 
urgente pro ceder a ava lia<;:ao dos impactos das a ltera<;:oes 
cl imatica e a .identifica<;:ao e implementa ao de e tra tegia 
de adap ta<;:ao nos pa ise clo ul da Europa. No caso d Por
tugal, ta nto qua nta e do nos 0 conhecimento, a primeira 

avalia<;:ao de impacto e medida d adapta<;:ao multissec

tori a l e integrada reali zou-se no a mbito da primeira rase 

do Proj e to lAM (SIAM I), que decorreu cle mead os cle 

1999 a te ao inicio de 2002 ( IAM, 2002). egundo Kovats 

et al. (K ovat , 2003 ) eSla foi ta mbem a primeira avalia<;:ao 

de te tipo que e realizou num pais do SuI da Europa. Em 
E pa nh a as principa is conclusoes da primeira avalia<;:ao cle 
impactos mul tis ectoria l e in tegrada (OECC, 2005) fo ra m 

apresem adas em Fevereiro de 2005. O s res ullado desle 
e tudo, q ue incidiu sobre os sectores dos recur os hidricos, 
zona co teira , agricultura, solos, energia, Aore tas , eco -

i tema terrestres e marinhos, pescas, turismo e eguro 
sao ·emelhantes aos do Projecto SIAM (SIAM, 2002). Face 

a severidade dos impacto negativos das a lterac;:oe cli ma

ticas proj ectacla pa ra E pa nha 0 autores concluem que 

nao ha mais tempo a percler e que e deve inicia r de ime
diato urn processo cle aclaptac;:ao a a lterac;:oes limaticas cle 
moclo a minimizar a ua onsequ en ias aclversa (OE C, 

2005). 

A seguncla fa e do Projecto lAM, que clecorreu nos a nos 
cle 2002 e 2003, teve por objectivo aprofuncla r e a la rgar 0 

ambito da inve tigac;:oe iniciacla a nteriormente, procurar 
preencher vari as lacun as de conhe imento que [oram iclen
tifi ada , a la rgar 0 estuclo as R egioes Autonomas dos Ac;:o

re e cia Macleira , realizar urn estudo de caso mais fo aclo 

40 

e integrado para um a regiao especia l mente vulneravcl do 

Continente e ini ia r um processo organi zaclo cle clivulgat;:ao 
e cliscussao clo re ulta clo obticlos junto de aaente cujas acti

vidacles sao afectadas pelas alterac;:oes climaticas. 0 pr sente 
livro eontem a sinte e dos rcsullado do trabalho reali zado 
na segunda fase clo Proj ecto lAM ( lAM II). Mui tos clos 
resul tados originais Obliclo no a mbito do Projecto foram 

entretanto divuJgaclos em conferen ias nacionais c interna
ciona i e/ou publicaclos em revistas cienti fi cas. 

o IAM 1I manteve a mesma m toclologia e e trutura cle 

funcionamento por equipas ectoria is do lAM I (SIAM, 
2002) e envolveu eer a cle 6 1 invesligadores clistribuido por 

II equipas. O s sectores socioeconomicos e sistema bion i os 
obr · 0 qu a i in idiu 0 presente lrabalho sao 0 mesmo clo 

SIAM T, designadamente, recursos hidricos, zonas eosteiras , 
agricul tura, saude, energia, flore ·tas e biodiver. iclade e pes
cas, mbora sc tenha a la rgaclo consicleravelmente 0 a mbi to 

e a profundid ade do estuclo. Em cacla um clos capitulos clecli
eados a stes se lores faz- e um resumo breve dos resultados 
obtido no SIAM I ( lAM, 2002). H a varios sectore impor

ta nte que nao Coram especificamente con icleraclo , nomea
cla mente, turismo, solos, pecuaria , a reas urba nas, seguros c 
outros servit;:os fi nanceiros . Foram con truidos enario cl i
mat icos futuros para vari as il bas do a rquipelagos dos A<;:ores 

e M adeira mas nao foi possivel, no tempo disponivel, fazer a 
ava liat;:ao de impactos e mediclas de aclaptat;:ao as a ltera<;:6e 
climaticas nessas ilhas. 

No SIAM [[, pa ra es tudo cle caso, foi escolhida a regiao cia 
bacia hidrografi ca do rio ado d vido a ma ior vulnerabili

dade do SuI do pai a a lterat;:o cLimaticas (e pecia lmente 

no sectores clo recur os hidricos, agricultura, fl orestas e 
biodiversidade) e aincla ao facto de incluir uma la rga a rea 
e tua rina potenciaJmente vulneravel a subida do nivel medio 

do mar. E te trabalho constituiu um es tudo-piloto para uma 
abordagem regional. E clesej avel, no futu ro, poder dispor 
cle avaliat;:6 dos impacto e medidas cle adapta<;:ao pa ra a 

g randes regioe do pais que permita m fazer uma identifica

t;:ao do sectores mais vulneniveis, e clos principa is impacto c 

cia trategia cle aclaptat;:ao mais aclequaclas nessa regioe. 
E ta regiona lizat;:ao cia avaliat;:ao de impacto e um in tru

mento mui to util para a poli tica da a lterac;:ocs climaticas, 
ta nto na vertente da aclaptat;:ao como na vertente cia mi tiga
\ao, que es ta a ser de envolvicla usacla em vario pa i e cia 

U E . A ma ior enfase nos impacto e medida d adaptat;:ao a 

nivello al e regional facilita 0 processo de divulgac;:ao e ns]
bili zat;:ao junto clo pllblico e especia l mente junto dos agentc 
ma i clirecta mente envolvidos na problematica da a lterat;:oes 

climat icas. Impon a salicnta r quc a mitigac;:ao e a adaplac;:ao 
sao duas re postas complcmenta rcs e sinergica pa ra cOlllba

ler os risco nvolviclos na a lterat;:oes cl imaticas, que cleverao 

cle envolver-se simultaneamellle e cle forma integracla. 
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1.6.1 Mitiga"ao e Curnprirnento do Protocolo 
de Quioto ern Portugal 

A UE ao ratifi a r 0 PQ assumiu 0 compromis 0 de redu zir 

as emissoe antropo enicas de sci GEE - CO~, CH~ , N20 , 
RFC, PFC e SF

6 
- em 8 % no primeiro p d odo d cumpri

me11l0, 2008-201 2, relativamente a 1990. Pelo a ordo d pa r
tilha de responsabilidades na UE, Portugal p d aum mar 
a ua emissoes de GEE em 27 % ate ao fin a l do prim iro 
periodo de cumprimento. E porem muito diHeil atingir este 
objeetivo apenas com politieas e medidas de mil igac;:ao de 
a mbito nacional , ou seja, scm recorrer aos eha mado me a

nismo de Quioto - comer io de emi soes, implementac;:ao 
onjunla e m cani mo de de envolvimento limpo. D e acordo 

com a Ter eira Comunicac;ao Nacional a CQNUAC (T CN, 

2003) a emissoes de GEE de Portugal em 2000 alingira m 

84,7 Mton (mil hoes de tonelada ) de C O
2 

- equiva lente 

(excluindo 0 sector de actividade das Aorestas e a llerac;oes de 
uso do solo), valor que corresponde a um aumento de 30 % 

relativamente a 1990. Em 2003 0 aumento at ingiu 38,6 % 
(lA, 2005). Note-se que ha varios paises da UE ujas emis
soes lambem ultrapa saram ja la rgamente os ompromis os 
de reduC;llo pa ra 0 primeiro periodo de cumprime11l . E 0 

ca 0, entre outros, da Espanha, Irl anda e Ita lia que a tingi

ram aum ntos em 2001 de 32, I %,3 1, I % e 7, 1 % qua ndo os 
comprom isso ao de 15 %, 13 % e -6,5 %, respectivamente 

(EEA, 2004·a). A proje c;oes da emissoes na ionai de GEE 

4 1 

apomam para um aumento no a na de 20 I 0, faee a 1990, que 
se itua no intervalo de 46,5 % a 53,5 % (IC N, 2003). D e 
acordo om estas eSlimativas Portugal te r ~l que redu zir as 
emiss-e ntre 12,6 e 17,2 Mton dc 0 2 - equiva lente para 
cumprir 0 PQ 

As poliricas e medjda. naciona is elaboradas com 0 prin i

pa l objectivo de Portugal umprir 0 PQ e tao contidas no 
Pl a no Naciona l para a All rac;oes C li mati as (PNAC ) uja 
primeira versao foi apre eJllada para di cu ao pLlblica em 
D ezembro de 200 I cuja Ciltima v rsao foi aprovada em 
Conselho de Ministros em Junho de 2004 (R CM , 2004). ° PNAC comem essencialmente medida ' de mitigac;:ao e 
procura identificar de forma equili brada e equita tiva as re -
ponsabilidades de r duc;ao de emis. oes de GEE no :ecto

re da en rgia, indu lri a, tran 'portes, agricullura, A r sta, 

domestic , servic;os e residuo pa ra a lingir 0 objeetivo in t -

grado de cumprimento do PQ Em conjugaC;ao com eSle 
esforc;o e n ces a rio d finir e ex cuta r um pla no naciona l de 

adaptac;ao que procure minimi zar os efeitos prejudicia is das 
a lterac;oes climilli as nos varios sector so ioeeon6mi os e 
sistemas bioH icos. Pa ra a ting ir e le objec livo e necessario 
prim iro tel' conhec imento detalh ado dos impactos das a lte
ra\o . limati as projectados com ba e nos modelo climati

cos. Este conhecimento e ta mbem essencial pa ra ju t ificar e 

raciona li zar a adopc;ao cle politieas e mcdida cle mitigac;ao 
efi cazes ta nto a nivel naciona l, ci a U E como global. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

A evoluc;ao do ciima d a Te rra nas tn"s ulli mas deca clas eolorou 0 problema la mu la n\'a lim ini ra na agencla internacio na l. 
Espee ia lmentc a pa rtir da Liltima clt'Cacia clo sc ulo xx, lo rnou-se lara um a t ' ncleneia cle aquec imeJ1lo, a incla moclc racla mas 
je\ aeim a do nive l usua l cI ' var iabiliclade in teranua l. Dc faCio, os 5 a no ma i que l1tes clos lillimos 150 a nos (1998, 2003, 2002, 
200 1 e 1997, por orclem cleere ente cle a noma lia) fo ra m ob ervaclos na (i1ti ma cl reacla. 0 Verao ele 2003 [o i c ia 'sificaelo como 0 

ma is quente da Europa nos (i1limos 500 a no.' , 1 ' nelo- 'e t ra cluzido m g raves im pactos na seuk lc pLlbli ca c, no ca ' o eI Portugal, 
ta mb ;m na ocorrencia cia ma ior vaga ell' inccnclios nores la is. A quebra suecssiva cle rcc rclcs pa ra a tcmp ' ratura em eliferentcs 
n :g ioes e a ocorrencia cle situ ac;oes cx trc> mas cle calo r, com gra ncl impacLO econom ieo e oe ia l, obrig u a genera l icl acle da 'oc ie

clade a o lha r pa ra 0 aq ue imento globa l como um problema prem('nte, a rcquerer estuclo, mo nilo ri za,ao c pla neamento. 

Observac;oes meteorol ' g ica: rca lizacla em Portugal Continenta l e nas Regioes AUlonomas dos A\'ore e l\l acie ira indiea m que 
o ciima portug ues sorreu, ao longo do 'cul o xx, um a evolu\ao carac tcri za da por dui ' pr riodos cle a lue imento, interca laclos 

pOl' um periocl cle a rrr fec im nto. Des Ie a clecacla cle 1970, a tempera tura meclia subiu rm toclas a ' regioes cle Portugal, a uma 
taxa cle cerca cle 0,5 "C/dccad a, ma is clo clobro cia taxa cle a quecimenlo observacla para a tempera lura mecl ia muncli a l. Na 
gcnera liclade clas regioes p Orluguc as, ob 'e rvou- 'e uma sui ida ma i .. intclI sa clas tcmperaluras minimas lra cluzida numa rccl u,ao 
cia a mplitude le rmica dia ri a. Oulras vari ,'tv i c lim .ilica a pr s nta m variar;ocs importante', como C 0 a 0 ci a nebulo icl aclc, da 
in solac;ao cia humiclade re la tiva, mostra n 10 qu e 0 processo cle aquec imelllo globa l C' complexo na sua iJ1lcracr;ao com 0 c i 10 

da agua . 

No que se refer a precipita\'ao, a evo lUl; ao observacla aprcsc nta grande irregul a rid acle e nao e ve rificam lcnclCncia ignificati
vas no s'u va lo r m ' dio a nu a l. No cnta nto, ta nto no COlli inenle como nos Ar;ores, observou-sc nas ultimas cI ' cacla ' um a impor

ta nte COlT lar;ao entre a volu~ao da precipila<;aO medi a cle Invcrno (' 0 va lo r cia O sr il a<;ao do Al la 11lico N on (NAO), inclicc 
clim ~lli co que carac leri zil a c ircula,ao a lmosferi a num a vas ta a rea do hemisfc rio None. A subida si tema lica clcsle indicc e11lre 

a dceacla cle 1960 e a dceacla I 1990 fo i a ompa nh acla pOI' um a reclu \'ao muilo sig nificativa cia prec ipila<;ao no fim clo lnverno 
e in it io cia Primavera, spc ia lm ' nl - no m " ' cle 1\ I al"(;O, em Ponuga l Contincllla l. A evo lLH;ao r eenl pa rcec, no enta nto, e r no 
. cntido dc um a r cilu;ilO da NAO, endo c la ra a n ess idad de acompa llh a r a lenla m('nte (,SlU los . obre cs tc incli a do r. 

Os eemlrios c lim a li ros consicl raclos neSle e lUcio o n. tituem um a . lim aliva cia provavel evolur;ao do c1im a g loba l ao longo do 
eculo XX I. Pa ra feito , con idera m-se lres ·cna rios de C' missao cle gases com efe ito cle es tufa c recorrc-se a dados lim a li s 

proveniente ' de cliversos modclos g lol £l is l' g iona is. A clife l-cn<;a I1lre os dif, fellle resultados, no onjunlo cle ccna rios consi

cI 'ra clo, permil c ava lia r a incert za as oc iacl a a proj c<;oc lim aticas a na li aclas. 

Todos os mo Iclos, em toclos as cen;lr ios, prcveem um a UI'Ill:nlO sig nificativo cia lcmperalura mccl ia ' m to la .. as r g ioes de Por
tugal a te ao fim clo se ulo X)\ i. No COl1li nCIll ao cSLim acios a umenws cia tcmperatura maxima no Verao cntre :1 "C na z na 
cOSleira e 7 "C no int erior, arompa nhaclo pOI' um g ra ncle incremento cia frequcncia e intcn iclaclc cle onda dc ca lo r. Na ' regioes 
insul a re os aumelllO cia tcmpera l ura Illax im a deverao SC I' ma is Illo clcraclos, nlre os 2 °C e os 3 i,C l1 a M acle ira , enqu a nLo pa ra 
os A~'ores se estim a m aUllle lllOS entre I " c 2 "C. 

No que se reCere a pr e ipita<;ao, a incertcza clo c lima futuro e substa ncia lmenle ma ior. No enta nto, quase lOci OS os mocl ' los pI' -
veem reclu,ao da prec ipita<;ao m Portugal onlin nta l clurallle a Primavera, Verao e Outono. 0 mo cle lo regiona l cle c lim a uli

lizad pI' ve redu\oe cia preeipita<:a no ontinc l1le que pod III a ting ir valores corresponclenl cs a 20 % a 40°1., ci a precipiLa<;ao 

a nua l, com a maiores pe rel a a corrcm na reg-iao Su I. Nas I1h a · as e timat iva cle va riac,:ao cia prec ipita~ao ao muilO cliCercnte 
da eSlimacia pa ra 0 Conlinent . R e ultados do mode lo globa l se lecc ionado pa ra a M acle ira inclicam um a forte reclu<:ao da 
prcc ipita<;ao cle lnverno, espcc ia lme11lc nas zonas a lt.a , aeompa nli acla pOI' redu<;o s na Primavera C Outono e s6 par ia lme11le 
eompcnsacla pOI' um incremenlo cia precipita<;ao clc Vcrao. Em lermos <l nua is, a prec ipiLar;-ao na 1\la deira podera se r recl uzida 
em 20 a 30 %. Nos A<;o re ,os resulla clo incl icam vari a<:oes re lat ivamcnte pequ nas na precipita<;ao a l1u al, a p 'sar cle suo' rircm 
um a umcnto cia preeipitac;ao de lnverno, compensaclo por um a redw;-ao nas OUlras cstac;oes. 

A Illuclan<;a c lim atica c um problema global. A sua mil igar;ao s6 f: possivel com Illeclicla g loba is, a fcc tanclo e mobilizanclo a 
ge neralidaclc los pa i es, espec ia lmcnle as g ra nde' c missores cI gases com cfe il de eSlufa. Os impac tos, no enlant o, sao locai 
e poclem vari a I' qll a lila li v<1 mcntc de rcgiao pa ra regiao e cle serlOI' para ec to r. A rc ·pos ta lem, por isso, lima forte com p nC11lC 
local c sec to ri a l 0 seu pla ne<l mcnto clcpenclc de uma ava li a<;ao regiona l clo impae tos. Estc tra ba lho pre tencle COlllribuir, C m 
base no taclo ac tu a l cia c ic: nc ia pa ra ssa ava li ar;ao. A inc rt cza associada a cs te processo c eicvaci a, se n 10 cla ro que se lra ta 
de um e lUcio a rcquer l' ac tua li za\ao pcri6di ·a. 

47 



EXECUTIVE SUMMARY 

The evolution of the world cl imate in the three la t d cade pu hed the climate cha nge issues into the international agenda. 

The trend towards global warm ing became more evident in the 1990s, when observed temperature tendencie went well above 
th I 'vel ' u[ illtL: ra nnu al variabil ity. In lee I, th e 5 warmest o[ last 150 yea rs (1998, 2003, 2002, 200 I a nd 1997, in decreasing 
ol'der of the a noma ly) were ob erved in the last decade, while 2003 was cia ified ha the warmest in Europe in five centurie 
and was chara terized by major impacts in public health a nd, in the case of Portugal, by the most damaging forest fires in 

recent hi tory. The occurrence, in succe sive year , of record breaking conditions for high temperature in many regions with 
accompa nying heat waves of la rge economic a nd socia l impa t, ha convinced many ectors of our society to consider globa l 
warming a a n urgent problem, requiring scientific study, monitoring a nd planning. 

Meteorologi a l observations made in ma inland Portugal and in the Autonomou R egions of the Azores and M adeira, indi
cate that the Portuguese climate ex perienced, during the 20,h century, a n evolution characterized by two distinct periods of 
warminO', sepa rated by a period of cooling. From the 1970s onwards, there was a n increase in the average temperature of 

aLI Portuguese regions, at a rate of 0.5 uC/de ade, m r than twi e what was ob erved for the mean world temperature. In 

most regions, the minimum temperature increased faster than maximum temperature leading to a r duction in the diurnal 
temperature ra nge. Other variable revealed importa nt trend , a are the cases of cloud cover, sun hine duration a nd r lative 

humidity, sugg st ing releva nt change in th water cy I , 

The evolution of precipita tion is ob cured by la rge interannu al variabi lity, and there arc no clear trend in its a nnu al values. 
H owever, both in mainla nd Portugal a nd in the Azor s, the las t decades have been haracterized by a 'ignificant correla tion 

between the mean winter precipita ti n a nd the corresponding mean va lue of the North Atlanti 0 illation (NAO) index, 
which ha been found to be related with the slow evolution of the a tmo pheri cir ulati n in a large area of the Northern 

H emi phere. The upward trend exper ienced by the NAO index betwe n the 1960s and the 1990 has been accompanied by 
a ignificant r duction of precipitat ion in la te winter a nd early pring, especia lly in M a rch, in mainl and Portugal. However, 

NAO' recent evolu tion eems to be occurring in th oppo ite directi n. Curr III re earch in the NAO dyna mics must be follo

wed with much interest by anyone interested in the climate of our region. 

The climate change scenarios con ide red in thi tudy offer a range of po ille outcomes by the end of the 21" century. They 
include 3 greenhou e gases emission scenario used by many globa l and two regional climate models. Uncertainty in those sce
narios may be a es ed by comparison of the different results. 

All model , in a ll cenarios, predict a significa nt increase in the mean temperature, in a ll Portuguese regions, by the end of the 
21 " century. In ma inland Portugal , increases in the maximum summer temperature are es timated at 3 uC in the coastal area, 

a nd above 7 °C in the interior, a compa nied by a major increase in the frequency and intensity of heat waves. In the Atlantic 

island s the increase of maximum summer temperature is expected to be more modera te, between 2 and 3°C in M adeira, 
wh erea in the Azore results indicate even I- • warming b , tween I a nd 2 "C. 

Precipita tion scena rios are much more uncerta in. H owever, a lmost a ll model predict a reduction in precipita tion over ma in

land Portuga l during pring, ummer and autumn. The latest genera tion of regiona l model projects reductions in the annual 
precipita tion in ma inl a nd Portugal within the ra nge of20 to 40 % of its current values, with the greate t 10 es occurring in 

the South. In Madeira, results from global models lead to a trong reduction in winter precipitation , es pecially in the high 

grounds, accompa nied by los e of precipitat ion in spring and autumn , a nd on ly pa rti a lly compen a ted by an increase in the 
ummer. In t rm s of th e a nnual average, Madeira's precipitation may suffer a reduction between 20 a nd 30 % _ In the Azo

re , results indicate small cha nge in the a nnu a l value, but ug -es t ome chang - in th e a nnu a l cycle, with a stronger winter 

precipita tion being compensated by decreases in the other season. 

C limat chang i a global problem. Its mitigation require global ac tion, mobilizing mo t countries, especially those respon-
ible for la rge emis ion. However, impacts a re loca l a nd may vary between regions a nd sectors. The response ha , for that 

r as n, a trong local component and its pl anning requires a reg iona l ass ssm ' Ill of cl imate impacts. This study a ims to con

tribute for that asses ment, as a llowed by our current scientific knowledge. Uncertainty i necessarily high, a nd this is a study 

requirin o- periodic reevaluat ion. 

4·8 



2.0 Clirna de Portugal nos Seculos XX e XXI 
Pedro M. A. Miranda (Coordenador), M . Antonia Val nte, Antonio R. Tom ', Ricardo Trigo, M. Fatima E. . Coelho, 

Ana Aguia r, Edua rdo B. Azevedo 

2.1 INTRODUQ.AO 

o primeiro eSlUdo integrado da evolLllyao do clima de Por
tuga l Contincnta l no seculo xx foi recentemente pul Ii ado 
m lingua inglesa (Miranda et aL, 2002), reunindo parte 
ignificativa das observac;:oes disponiveis na recle climatolo

gica nacional e fazendo 0 enquadramento da evoluc;:ao da 

d i ferentes variavei cI i malica no contexto da mudanc;:a cI i
mat ica ob 'ervada ,[ escala global. No presente trabalho resu
mem-se e a tuali zam- e as onclu soes principai do estudo 
referido, no que se refere it ev luc;:ao da var iaveis climati-
a mais relevantes, suge rindo-se uma consulta ao trabalho 

a nterior, que, nalguns aspeclo , e ma is compl to. Por outro 

lado, este traba lho ve rn preencher um a impor

tanle lacuna no e lUdo da evoluc;:ao climati a 
de Portu aI, faz nclo, pela primeira v z, urn 

estuclo da mudan<;a climalica observada em 

todo 0 territorio, incluinclo os a rquipelagos dos 
Ac;:ores e da Madeil·a. 

A alJalise de cliferentes cena rios de evolu<:ao 
cl imatica constitui 0 S gundo obj ctivo deste 
estudo. Na regiao de Portugal Continental, 

ana li am- e enarios produ zidos por diversos 
moclelo de ircul ac;:ao global e por clois mode-
10 regionais de c1ima, utilizando dif, rentes 
hipotese para a evoluc;:ao pr vi ivel da eruis
soe cle gases com efeito de es tufa. Nas ilhas 
dos Ac;:ores e da Madeira procede- e a um a 
regionalizac;:ao c10s enarios de mudanc;:a glo

bal, clesenvolvendo uma nova metoclologia 
apropriada para ilhas monta nhosa . 0 con

junto d · re ultados forn e idos pelo difer nt s 
modelo , em difercntes cena rio de emissao de 

ga e de e tufa, of, re e-nos LIma estim at iva da 
evoluc;:ao provavel do no so clima, mas tam
bem da grande incertezas que ainda ex istem 

ace rca do futuro. 

2.2 CLIMA OBSERVADO 

2.2 .1 Portugal Continental 

42 

41 

31 

. . 

a I ngitucles de 9,5 oW e 6,5 oW, no ex tremo Sudoe te da 
Europa (Figura 2.1. ) itua-se na zona de transic;:ao entre 0 
a nticiclone subtropical (ant i iclone dos Ac;:o res) e a zona da 

clepre oes subpola re , senclo 0 clima fortemente inAuen-
iado pela proximidade ao ocean Atlantico. Portugal Con

tin ntal e um a regiao que se estende mais latitudinalmente 

do que longitudinalmente, dista ndo as regioes mai in te

riores apenas cerca de 220 km do oceano Atl antico, 0 qu 
nao ob ta a que algum as dessas regioes apresentem carac
t ri ti as Iim itti as do tipo continenta l. Outro clos factores 
determinantes do clima e a orografia cia regiao, com areas 

significativa da zonas Norte e Centro a ultrapassarem os 

1000 m de a ltitude. 

.. HadCM3 
HadRM3 
HadRM2 

• EstatrOes: Meteorol6glcas Prindpais 
Esta.;Oes Meteorol6glcas 
Postos Udometrlcos 

Altitude (m) 
1600 ·2000 

• 1200-1SOO 
800-1200 
SOO- 800 
<00. eoo 
200 · 400 
100 ·200 
50 -1 00 

O· 50 

Portugal Continental, locali zado aproxima
da mente entre as latitudes de 37 oN 42 oN e 

Figura 2. 1 - Mapa LOpogn'tfico de Portuga l Continental, com a loca liza~ao das esta<;ocs 
mcteorol6gicas postos udomcu'i os do Instituto de Mcteorologia (1M) c dos pontos de 

grclh a dos model os utili zados 
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ALTERAQOE CLIl\LATI CAS EM PORTUG AL Ccmirio ', ImpaC'lOs C l\leelielas el l' l\d' '1)l;l(;,ao Pr(~j c('lo SIAM II 

A vari a<;:ao dos fac torcs clima ti as r r, rido. (la tilLlci , pr X I

miclacle ao oceano orocr ra fia), cmbora pequena, c suficiente 

pa ra inclu zir variac;oes signil! a Li va na tempera lUra e, prin

cipa lmcntc na prec ipitac;a.o observadas em P nugal Con

linenl a l. Com cfeito, a I' 'g iao Noroeste (Minho) c um a clas 

zonas cia Eu ropa qu r g i. ta valores ma is rlevaclo de preci

pitar;ao, a ting inclo a mcclia da prl"cipita<;:ao a nua l ac umulacl a 

na lgun locai va lores superiore. a 300 0 mm. Por outro la 10, 

m vari a zonas d interior do Alentej o, a precipitac;ao a nua l 

a umulada na ultrapa 'sa, em media, o. 500 mm . A prec ipi

ta<;ao apresenta varia,ocs int ranua is muilo acentu adas, tOr

na nclo a r giao vulnenflv I a lcnomenos ex tremos associ ado 

a fa lta (se as) ou ao exccsso de precipita,ao (cheia ). 

2.2.1.1 ClilYlatologia 1961-1990 

Temperatura do Ar 

N a Fig ura 2.2a apre enta- a t mp ra tura m "dia do a r it 

sup rneie ob ervada n p riodo 196 1-1 990. Ne se periodo, 

a t mperatura mcdi a a . upern ie vari u ntre um minimo 

('C) 
. 38 · 40 
. 36·38 
. 34 · 36 

1 32 . 34 
30 · 32 
2B · 30 
26·26 
24 · 26 
22·24 
20·22 
16·20 
16·16 

. 14· 16 

. 12 · 14 
I 10 · 12 

6· 10 
6·6 

. 4·6 

. 2·4 

. 0·2 
• ·2 · 0 

Figura 2.2 Tcmpcrallira do ar: (a) Meclia a llual; (b) Minima 
no Inverno (Dczcmbro, J aneiro, F 'vc r ira); (c) Maxima no 
Vera Uunho. Julho, Agosto). Dael s de obscrva,o 's JlO pcrioelo 

196 1-1 990 

50 

cl r 7 "C nas zona. a ltas cia ser ra cia Estrela, e um maxim o 

cle 18 "C na costa a lo·a rvia . A distri buic;ao spa ia l da tem

pera tura meclia evid n ia r,'i tO conjugado de tres fac tores 

princ ipa is: a la tilud , n p rox imicla I ' da cos ta c a a ltitude. 

A imp n a ncia rcla tiva d St s fac torcs vari a no ci I a nu a l, 

senclo evid nl e a ('x i t ' n ia cle um crrad iel1te significativo da 

t mpera tura, na dire <;:ao Nortc- ul , dura nte 0 Inverno e um 

Ib n gradi nt na zona co. tcira, dura nte 0 Verao. 

As medias ci a tempera tura minima no Invcrno (me e de 

Dezembro, J a n ir e F'ever iro DJ F) e cia temperatura 

max ima 110 Verao Uunho, julho e AgostO - jjA) ao a prese n

taclas na Fig ura 2.2b, . A t mpcra tura minima no Inve rno 

(F'ig ura 2.2b) , inferior aos 0 DC na pa rte ma is a lta da ser ra 

ci a Est rela, bservancl -se val ores inferiores a 2 "C em erla 

zonas clo intcri r Nort centro. O s valores ma is elevado cia 

m dia d a t mperatura minim a 11 0 Inverno (ce rca de 10" ) 

oeon'em na costa ul e n<1 penin ul a d e t(lbal. No Verao 

(F'ig ura 2.2c), a media ci a t mpera tura max ima va ria entr 

16-18 "C, na serra d a E trela, va lores superiores a 32 "C 

na zona de Castelo Bra nco (interior entro) e na re iao d 

Mourao-Ama r lej a (interior ul). Em T ras-o -Monte (inte

rior N orte) a mcdi a cia tempera tura maxim a a tingc valor 

superiores a 30 "C. 

A cli tribui r;ao espacia l clo n(lmero mcclio delia' pa r a no com 

temp ra tura max im a ac im a cle 35 "0 c1 cs icrnados por «dias 

mui to qu nles», c apn:scntada na F'ig ura 2.3. 0 max imo 

a bsoluto ocorre na re iao cle Mourao-Ama relcja, com valo

res supcriores a 30 d ias, e os max imo rela tivos acontecem 

nas mesmas po i,5 d a Figura 2.2 . Na zonas co lciras , 

e em pra ti 'amcnte tocla a regiao on e, 0 numero cle «cl ias 

muito quentc '» . inferior a 5 por a no. E stc pa ra metro, ape

sa l' de nao ser um indica lor c1im ati 0 muito ulilizado, end 

ra ra mCl1le relevante no c li ma actu a l, roi il1l roclu zido neste 

. 100·120 

= 90 - 100 
80- 90 

• 70-SO 
• 60-70 50-SO 

40 · 50 
I 30·40 
L 20-30 
I 10·20 

5- 10 

• <5 

Figura 2.3 Nlllllc ro medio a l1ual el e el ias mui to qucmcs (com 
l mpcra tLlra max ima sLlpn ior a 35" ). Dados Ie obscrv3<;o('s no 

pcrioclo 196 1-1990 



fraba/ho clev iclo ao faclo de as ceI1lirios cJimftt ico futuro 
projecta rem urn aumento ub tancia l da lemperalUra em 
Portugal COl1linenlaJ , com 0 n equenle aumenlo da fre
qu -n ia e intensidade c1 as oncla cI calor. Outros inclicaclores 
r levante in luem 0 numero anual de clia ' c1e geacl a (com 
tempcrallira minima inferior a 0 "C), noit s tropica is (c1ias 
com temperatura minima superior a 20 "C) e di as c1e Verao 
(temperalura max ima superior a 25 °C). E .. t s tres (i1limos 
incl icaclore 'ao norm al mente usaclos como par111netros esla
listicos na cara teriza\a d situa<;oes an6mala. cle a lor c 
c1 e fri o. A ua c1 i lribui .ao mecli a no p ri c10 196 1-1 990 e 
apresentacla na se <;ao 2.4 .. 

Precipitac;ao 

A pI' cipit.a<;ao a nu a l meclia em Portugal Conlin mal < cle 
erca de 900 mm, apresenla nclo um a va ri a<;ao e pac ia l 

muilo i nificaliva. Tal como foi refericlo anteriorm l1le, os 
va lore mais elcvacl s ao b. ervaclos no 1\I1inho, ncl em 
algum a zonas a pI' cipita<;ao anua l ae umul acla e up rior a 
3000 mm (Figura 2.4). 0 valore. ma is ba ixos, inri riore a 
400 mm /an , oeorrem num <t r giao r ' trita cia Beira Inte

rior (a sui clo Duro) e mais ex len ivamente no interior clo 
Alent jo, com val res inferiores a 600 mm /ano. 

fmm) 
• >3400 
. 3000 - 3400 
. 2600 - 3000 
. 2200-2600 
. 1800 - 2200 

1800 - 1800 
1400 - 1600 
1200 - 1400 
1000 -1200 
800 ·1000 
600 · 800 
500 - 800 
400 - 500 

• <400 

Figura 2.+ Media ci a precipita\ii a nual ac umulacl a. Dados d 
obsc rva~ocs no p d odo 196 1-1 90 

A ami. li e cia clistribu i<;ao cia precipita<;ao pelas es ta<;oes clo 
ano (Figura 2.5) permile on luir qu aproximaclameille 
42 % cia preeipila<;aO anuaJ 0 orre no lnverno (DJF) , 
enquanto 0 Verao UJA) e a e tac;ao menos huvo a, eom 
cerca c1 e 6 % cia prc ipila<;ao anua l. A e la<;oes d · tran
si<;ao, Primavera (Mar<;o , Abril , Maio - MAM ) e Outono 
( etembro, Outubro, Tov ml I' - ON), contribucm com 
os re lantes 52 % cia pI" cipila<;aO anual aeumu lacla, com 
uma c1istribui<;ao interanu al muil variave l. 
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2.2.1.2 Tendencias Clirmiticas Observadas 

Temperatura 

Uma cia principais motivac;oe c10 e tuclos c1e muclan<;a li
mati a e 0 aumenlo cia temperatura m ' clia globa l a superfi
eie ob rvaclo c1urante 0 Ciltimo ' culo, parti ul armente nos 
ultimos 30 ano . Com ·ri ito, a temp rallira mecli a it 'uperfl
cie aumel1lou aprox imaclamentc 0,6 °C c1e. c1 e 0 rim c10 . culo 
X IX ate ao pre nre UPCC WGJ, 200 I), tenclo iclo iclentifi a
c10. n l in te rvalo c1e tempo, porJones et al. (1999) e Karl et 
a. l. (2000), c1 0i perioclo. cI aquecimento, I1lr 1910-1 94·5 e 
cI scle 1976. aliente- e que cerca de c10i terc;os c1 0 aumel1lo 
verifieaclo no seculo xx (0,4 "C) ocorreram cI c1e a cI ' acla 
Ie 1970. Na Europa, os maiores aumentos cia temperallira 

coin idem com 0 periodo c1e aumcnw a nivel globa l (KI in 
Tank et ai., 2002). A temperaturas minimas, em pani u
la r, sofreram um aumenlO ignificativo, qu se atribui a uma 
reclu<;ao cia fi- qU ' ncia c1e ocon-en ia c1e tcmperaturas eX lre
mamente ba ixa . 

Em Portugal Continental, a serie tempora i (193 1-2000) c1e 
te mp rarura maxima e minima apr . entam tenci'ncia com 

o me mo inal cia observada a nivel global. Em particula r, 
no ultimo qua rto c1e e ulo regi tou- e urn aumelllo signifi-
ativo cia t mperaluras maxima e minima meclias, com os 

valor c1 as tencleneias de amba a lemperatura a erem cia 
mesma orclem cI gra ncleza. No ellla nt o, no ultimo a llOS 

valor cia tendencia ci a temperatura minima e superior ao 
cia temperatura maxima, 0 lue impli a uma c1iminui<;ao 

cia amplitucle termica . Obs rvou-se a inda que 6 anos 
mais qU ' 1ll d peri cI 193 1-2000 oeorreram nos ("timos 
12 anos cia . eculo xx, com 1997 a ser 0 ano mai queme 
(M ira ncla e/ at., 2002) . 

A niv I globa l, nag eries ana li aclas por c1iversos aulore 
in luindo claclo ' ate 2003, verifica-se que 1998 c1e 'laea 
como 0 ano mai quellle c1e de que os regi to eome<;aram em 
1860, sendo 2002, 2003 e 2001 re pectivamente 0 egunclo, 
l ' rceiro e qua rto ano mai CJuente , no que se rcfcre a tempe
ratura meclia globa l a uperficie (WMO, 2004). Nas latitucle' 
meclia a llas c10 hemi ferio Jorte (30 0 -90 "N), 2002 foi 0 
ano mais quenle clo perioclo 1860-2002 (Walpe e Lawrim re 
2003). Na Europa, 0 ano c1e 2003 ri i cia' ificado como 0 mai 
quente los ullimos 5 seeulos (Lutcrbacher et ai. , 2004). 

Na Figura 2.6 apresenta- a evolu<;ao c1 as temperatura 
minima e m~lx i l1la de POrlu "al ol1linental c l1lrc 1930 e 
2002, inc1uinclo um a anitJis cia ua tenclen ia parcial no 
p rioclo c1 e aquecimenlO (1910-1 945, 1975-2002) e arrefe
cimel1lo (1945-1 975) da lemp ralura meclia globa l. 0 bom 
aju te elllre os segm nl cI r eta e as eurvas clas ob rva
<;oe ' incli a que a lemperatura m ~ c1i a c10 lerrit6rio conlin mal 
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Figura 2.5 - Media da precipita~ao sazonal acumu lada: (a) Inverno (DJ F); (b) Pri mave ra (MAM); (c) Verao OJ A) e (el) Outono (SON). 
Dados ele obscrva~oes no perioelo 196 1-1990 
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p rtugues acompa nhou 0 comporta mento globaI, regi ta ndo 

dois periodos de aquecimento significativo, intercalado por 
um periodo de a rrefecimento moderado. Nos ultimo 27 anos 

a temperatura maxima apresenta um a tendencia p itiva 
(+0,47 "C / de ada) ligeiramente inferior a da temperatura 

minima (+0 ,48 °C/decada). Verifica- e a inda que, embora 
no ana de 200 I e 2002 nao tenham ob ervado tempera

tura tao elevadas em Portugal Continenta l como nos a nos 
mai quentes da decada de 1990 es te dois ana estao nos 
10 % de ano mais qucntes em re l a~ao a media climatol6gica 
de 196 1-1 990 (Wa lpe e Lawrimore, 2003). 
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(!!. 
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E 
19 ci. 
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Figura 2.6 - Evolu~ao lemporal das mcd ias das lcmpcraluras 
max ima (curva dc cima) c minima (curva de baixo) m Portuga l 
Cantin nta l. SobreposlOs esUio as ajuslcs linca res as curvas calcu
laclos com as a nos d ·, mudan~a das lenclencias de Karl e/ at. (2000) 
(1945 e 1975 - rCClas a cheio). O s va lorcs das lcncl ' ncias pa ra as 
periodo ' 1930-1945, 1946-1975 e 1976-2002 cstao ass inalados em 

"C pOl' dccada 

Para ultrapa a r 0 ca 0 em que os valore globa i, obtidos 
pOI' K arl et at. (2000) nao sao adequados, desenvolvc u-se, no 
ambi to d te t raba lho, um novo metodo qu p ' rmite id mifi
car, paracada eri ,os a tl OS que ev idenciam um a mudanc;;a de 
tendencia (Tome e Mira nda, 2004). 0 novo metodo consiste 

em en ontrar a curva composta pOI' troc;;o de recta continuos 

que mel hoI' se ajusta as series, em termos da minimizac;;ao da 

soma dos de vio quadrati os, com as ondi<:5e do periodo 
abarcado pOl' eada segmento de reeta ser igua l ou superior 
a um dado limit , e de dois segmemos de recta consecutivos 

terem decl ives de in al cont rilr io, D e facto, qu ando se aplica 
e e metodo de ajuste de egmento de recta as series cente
na ri a de temperatura maxima ( orrigida em +O,9 °C no ' 
a nos a nteriores a 1942, Tome et at., 2002) e minima da esta
C;;ao de Lisboa/G on ico (Figura 2.7), verifica-se que 0 com
portamento lento de sas series e melhor aju 'tado pOI' um a 

escolha d iferente de a no de muda nc;;a de tend ' n ia , A 's im, 

no caso da temp ratura minima nesta es tac;;ao, 0 peri do 
entre 19 10 e 1945 apresetlta uma tendencia negativa quase 

nul a e 0 mesmo acontece com 0 period entre 1945 1975. 
No ca 0 da t mperatura max ima a 'erie apresenta diferen a 
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signifi a tiva m relac;;ao a serie media de Portugal Conti
nenta l. a lienta- e, no emanto, que as eries correspondentes 

a estac;;5es individuais tem ma ior vari abilidade interanual, e 
podem 'er a re tadas por mudanc;;as ocorrida na estac;;ao. 
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Figura 2.7 - Tal como a Figura 2.6 mas para a cS la~ao de Lisboal 
IGcon ·ieo. Rcpresentam-se igualmel1le as ajustcs lineares ea lcula
dos com anos m6veis, s gundo a mClodo de Tomc Mira nda (2004) 

(rcctas a lra ej ado) 

Na serie Ie Lisl oa da temperatura minima, a carac teristica 

ma is acentuada . 0 e l vad valor da tendeneia no ultimo 

periodo de aquecimento (+ O,53 °C/decada a pa rtir de 
1975). Este va lor e con iderave lmente uperior it tenden
cia da temperatura max ima no mesmo periodo (+0,28 °C/ 

/ dccada). Contra r ia mente ao qu e aconte e it temperatura 
m . dia global, em meados da de ada d 1940 nao se observa 
um a inversao de tendencia da temperatura minima de Li -

boa. A diminuic;;ao da a mplitude termica em Lisboa, que 

o orre de de 0 ultimo qu a rto do seculo xx , esta em sin
toni a om 0 que aco nteceu a nivel globa l. A diminuic;;ao 
da a mpli tud termi a nao e exclusiva de te periodo, tendo 
ta mbem ocorrido entre mead os da dccada de 1940 e ioi-

ios da decada de 1970. Porem, ne te caso, a diminuic;;ao 
da a mplitude termica deveu-se it dim inuic;ao observada da 
temperatu ra max ima, que se seguiu a um aumento signifi

cativ da mesma e, simulta neamente, it [raca variac;;ao da 

temperatura minim a entre meados da decada de 1930 e 
o comec;;o la decada de 1970. Conclui-se que a amplitude 

lcrmica de Lisboa tem vindo a decrescer desde meade da 
decada de 1940, embora pOI' motivo diferente no perio

dos a nter ior e poster ior a 1975. 

Hurnidade, Nebulosidade e Insola .. ao 

A humidade relativa constitui um a variavel importante na 

anali e do clima de uma r giao. Na Figura 2.8 apre entam

-se series temporais da humidade relativa media sazona l e 
a nual para a es tac;;ao de Li boa/Geon ico as 9 h. Not - e que 
a curva representada na Figura 2.8b vem substituir a seri de 
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humicla cl rcla t iva apre enla cla m M ira ncla e/ aL (2002) qu e 

nao e. la COlTecta . Com efeilo, cleviclo a um erro cle ca l u lo 

nas hum icla cles re la liva e 'p c ifi ca apresentaclas no tra ba lh o 

a m erior, 0 va lo res eneontra m-se sobreslima clo a le 15 % , 
a p '~a J' d ~ a tenclcnc ia SCI' lua litat ivamenle iclenti a . A s seri ~ s 

de hum idade re la t iva sao ne te Lra ba lho devicia me nLe o rn

g iclas e acw a lizaclas 'om cl aclos a te 2002. 

Fora m feilos ,~usle li neares simp le a. 'er ies cI hum iclade 

rcla tiva cle Li boa e as Lenden ias eneontra m- e ig ua lmente 

representa clas na Fig ura 2.8. Verifi ou-. q ue m toclas as 

esta<;oes clo a no a lenclcneia cncontrad a ' positiva, senclo 

ma io r no Verao e no Outono (+ I ,3 %/de a cl a) e menor no 

]nvern e Primave ra (+ 0 ,7 %/cI ' a la e +0,6 %/decacla r e -

pecliva mentc). A hum iclacle rela tiva a nu a l em Lisboa c r ceu 

em m ' cl ia a um a taxa cle + I %/d ' cada no per ioclo con icl -

ra clo, enclo 2002 0 a no com a m a io r humicla cl re la tiva da 

serie (80 %). 0 persi tente aumento ci a humida cle rela tiva 

dura nte 0 eculo xx ocorreu igua lmente noutro POnto ' cI 
pai. 
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Figura 2.8 Evolur;ao lcmporal cia humidaclc rcla liva sazo
nal c anua l as 9 h na sla<;ao cle Lisboa/Gcof'i sico c ,"a lenclcn
cia linea r. Os numeros inclica m as lc nclcncias no pcrioclo lota l 

considerado 

E importa nte relaei na r 0 omporta mento da humidade rcla

tiva om a nebu lo 'icla cle e insola<;ao b ervacla no se u lo x x 

em Lisboa (Figura 2.9). Com efe ito, a nebu los iclad meclia 
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a nua l a um ntou cla ra m nte entre 1940 e fina is da de acla 

cI 1980, a ting indo 5, 16 oilavos em 1987. D escle esta a ltura, 

o omporta m nto cia nebulos idacle torn a- e m a i irregul a r, 

lend 0 rrido val r inferi r aos a lingiclos a te ao fin a l 

cia cleeacla Ie 198 0, o b ervanclo- c um valo r re lativam me 

ba ixo em 1992 (3,89 oitavos). A insola<;ao a nu a l ob rvada 

em L i boa e 'La em opo i\ao cle fase eom a nebu los iclade, v ri 

fi a nclo-se um cleere imo a ntuado a te ao fin a l cia clecada 

cle 1980, segu iclo de uma varia<;ao sem sin a l cla ro a te 2002. 
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Figura 2.9 - Evolu~ao cia ncbulosidadc mecl ia as 9 h c da illsola<;ao 
ll a cS la~iio cl e Lisboa/Geof'i sico (va lor s anua is) . NOla I' que a esca la 

da insola.,ao e ui illvc rtida 

No comp0rla mento ci a se ri azona lS da ncbulo icla cl 

meclia regista cla em Li 'boa (nao apresenta cla ) ao ig ua l

ment iclent ifi caveis tcndeneias crescenles em tocla. as esta

<;oes clo a na a le a clccacla cI 1980, que 'ao a ompa nh ada. 

pa r cleere imos cia insola\ao azona !. Embora as ob r

va<;oes de nebulos idade c in o la 110 nao sej a m l talm nte 

fi aveis - as primeira devido ao . eu cara lc r qua lila tivo, a 

cgundas clevido ao meLOdo de m clida - omporta lll nLO 

elll fas das ser ic e das tencl "ncia cia n bu lo 'iclade, in o la

<;ao hum id ade rela liva LO rna m o re. ulla clo aprescnta clo 

na Fig ura 2.9 m a is ro bu. lOS. Um a um nl da n bu los icla cle 

clcvida a nuve ll s ba ixas ' consistcnle eom um a re imo na 

humid adc re laliva perLo cia up rfi i c com um clcer 'scimo 

do numcro cle horas cI 01,0 que provoca uma clilllinui~ao 

ci a ampli t.ude tc rm i a clia ri a . 

Precip itac;:ao 

o ultimo 20 a no ' do seculo xx fo ra m pa rli cu la rmente 

poueo chuvosos m Portugal Continenta l em eompa ra\ao 

com osval re m ' clio r g i ta clos no perioclo 196 1-1 990 . Com 

fI ito , a p nas cm 6 los Lil l i m 20 a na. clo eeulo pa 'sado 

r. i a prec ipila~aO a nu a l upe rior a m eclia d 196 1-1 990 . No 

en ta nto, cleve real<;a r-se que no a n s cle 200 I 2002 ocor-



rera m pre ipila,oes a nu a i sup r iores it media dc 196 1-1990. 

As serics sazona is aClu a lizadas dc precipilac;ao med ia m 

Portugal Olll inenla l sao apre 'cnlad as na Fig u ra 2. 10. 
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Figura 2.10 Evolu~ao lempora l ci a prcc ipi lac;ao sazo na l me lia 
em Portuga l 'omincnla l. Rcclas a lraccjaclo inclica m a media no 
pcrfodo 196 1-1 990. Ajusles linea res pa ra a sc ric de l nvcrtl o a l ul a-

c10s segundo Tome c Mira ncl a (200+) 

A cara lcri . lica ma io sig nificaliva que sc ob crva na Fig ura 

2.10 c a rcclll/, ao cle prcc ipitac;ao na Primavera na (i1tim<ls 
tres dccad a do . eculo xx, acompa nh ada pOI' a umCIll 

muito ligciros na outras cSlac;ocs. Dcvido it variabi liclacl 

illlcra nual da pre ipilac;ao 'c r mu ito gran Ie , apenas a dim i

nuic;ao d a prec ipila\ao na Primavcra . eSla listicamente ig

nificativa . N ovamcnte, dcvc rerer ir- 'e que no. a nos dc 2000 

c 200 I a prceipitac;-ao na Prim avcra al ing iu valorcs el vados 

que nao cra m observaclos de cle 0 fina l da decad a de 1960. 

o Inverno cI 2000 roi pa rt ieula rmClllc chuvoso (0 3." ma is 

chuvoso cloS Lil t imos 30 a na .) , enclo 0 Inverno seguinl (20 0 I) 

05." mais s co dos ult imos 30 a no. ci a s ' rie rcpre enta cla na 

Fig ura 2. 10. A varia\ao cia prec ipitat;ao na Primavera stit 

ass ciacla a variac;-oc ci a NA ,adia nte rercridas. 

A Figura 2. 11 aprescllla a a noma lia: mecl ias mensai cit: 

prccipilaC;-1lo entre os periodos 197 1-2000 e 19+ 1- 1970. 

E ·ta Fig ura permite uma le iLUra ma is simples cia cvolu~'ao a 

longo prazo clo c li ma mcd io cia pr ipilat;ao. No pcrIodo d 

197 1-2000 clclccta-sc claramcnlc um a pcrda de precipitac;-ao 

na Primav ra em relac;ao a alll rior perioclo dc 30 a nos. 
ESla percla ocorrcu principa lmcnte no me cle M a rt;o, quc 

aprcsenta uma a noma lia (ncgat iva) de -66 mm. 0 drerc -

r imo acellluacio cle prcc ipilaC;ao em Man;o, el11 div rsas 

es tac;ocs c l il11 ~lti cas silu acla el11 Portugal Continenla l, roi 

idclllificado ini ia ll11cnlc pOl' M nclcs c oc lho (1993). Ver i

fi ca-s ainda quc 0 ganhos mocleraclo cle prccipilac;ao e l11 
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OUlubro e D czcl11br a pre cnlaclo na Fig u ra 2.11 10 ra l11 

compensaclos pelas perclas regislaclas em J a neiro , I' vere iro 

Novembro, enqu a nto quc as vari ac;ocs acul11u ladas entre 

Abr iJ Sctembro sao irrel va ntes . No que se rerer it pre

cipila\ao acul11ul ada anual, ocorreram menos 80 mm no 

peri clo 1971-2000 clo que n period 1941- 1970, valor CO I11-

paravcl ao cia percla clc precipitac;ao em M a n,o. ESlcs nLll11e

ro poclem er intcrprelaclo como tracluz inclo uma recluc;-ao 

clo periodo cle [nverno c anlecipa9ao da Primavcra, c[eilos 

cncontr ados m d iver 0 ambienles no hem isrcri Nortc c 

pat ' IllCS m c na ri clc aquce im 1110 globa l. 
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Figura 2. 11 Var i a~ao cia prec ip ila(ao mecl ia mensal em Portuga l 
Conli " cntal. Anoma lia entrc os periodos 197 1-2000 c 194 1-1 970 

D i 'lribu indo a preeipila<;aO cle cacla lim a cia ' c: laC;ocs clo ano 

nos p rioclo ' 194 1-1970 c 197 1-2000 p r ia. es, c possivel 

ca l 'ula r a rr quen ia com que essas classes 0 on'era m nos 

dois pcrioclo (F ig ura 2.12). No aso clo Inverno, no pcrioclo 

197 1-2000, a prec ipitac;ao . di tr ibuicla pOI' ma is cia e, 

apa re enclo clu a. cia: c· acl i ionais (sup rior a 700 mm e 

in fe rior a 100 mm) CI11 rela\ao ao pcrioclo 19+ 1-1 970. ISlo 

sig n ilica que no Inverno a variabili claclc illlera nual da prec i

p ila<;ao a umentou no ult imo per ioclo, com a ocorren ia tanto 

cle Inverno ma i se os omo mais chuvo os. Na Primavera 

obscrvou-se um deer 's imo accnluaclo cia classes mai 

elevaclas cI precipitac;-ao (ac ima cle 300 mm) no perioclo 

mais recenl , com um a concc l1lra"ao cia di lribui"ao num 

pequeno nUl11cro cle cia es. POI' outro laclo, no fim clo scculo 

xx, as elasscs cle menor pr cipitac;;ao of i'e ra m um au menlo 

sign ifi cat ivo de rreq uen ia , 0 que v m por m rcl YO, nova

m nl , a pcrda subsla ncial cle pr ipila,ao que lcm vinclo 

a ocorrer na Primave ra. h i togra mas cle Verao la mbcm 

apre emam va ria,oes importalllc ' entre 0 clo is periodo ' 

consicle raclo . Embora a prec ipitat;ao tOla l nao vari sign ifi 
ealiva l11 cnte enlr " 0 cloi perioclos, observa-se um a umel1lO 

cia rrequcncia cI Veroe mu ito ecos c a ocorrencia cI a lgun 

Veroes rela l iva m nte hLII11 icl (com pr cipila<;ao acima do. 

150 111m), 0 q ue implica um aum el1lo ci a va ria bil id aclc inlcra

nua l clo V rao. No OULOno, 0 h islogra ma par a 0 per ioclo ' 

194·1-1970 e 197 1-2000 nao apI' " nlam cliC rnc;a sig nill a-



35,------------------------------------. 

30 
Inverno 

~ 25 -1---------1 

-;; 20 +-----
.g 15 +----- 1 
, Q) 

5- 10 

~ 5 

o 

_1941-1970 
- c::::::::::::J 1971-2000 

45,--------------------, 
40 
35 

~ 30 
-;; 25 
.g 20 

'~ 15 
g- 10 
.!:: 5 

o 

c 
Verao 

<40 

classes de precipilay130 

40,--------------------. 
35 b 

~ 30 -1----------------1 

~ 25 +-----------1 

.~ 20 ~-------I 

Primavera 

c 
'~ 15-1----1 

g 10~-----I 
.!:: 5 

o 
<1 00 <150 <200 <250 <300 <350 <400 >400 

25.--------------------~ 

20 
;? 
e..- 15 
ro ·u 

,~ 10 
:::J 
CT 

~ 5 

o 

Oulono 

<1 00 <150 <200 <250 <300 <350 <400 >400 

classes de precipilayao 

d 

Figura 2. 12 - HisLOgral11as da pr · ipila<;ao sazonal CI11 Portuga l nUn Illalnos p· ri dos 1941-1970 C 197 1-2000. Classes de prccipila<;ao CI11 111 111 

tivas, ocorrendo uma redistribuic;;ao da precipitac;;ao ent re as 
d iferellte la ses . 

A Oscilas;ao do Atlfmtico Norte 

A o· ilac;;ao clo Atla nti 0 Norte, designacla por NAO (North 

Atlantic O s illat ion), constitui urn dos modo principa is de 

variabilidade lenta da atmosfera que a fecta 0 lima cle Por

tugal. 0 indi e NAO (o i inicia lmente proposto por Walker 

(1924) como a cliferenc;;a cle pre sao entre os A~ores e a 

I lancl ia. Recentemente, outro autores Oones et aL., 1997a; 

O sborn et aL., 1999) tem vinclo igua lmente a utili zar como 
indice NAO a difer n<;a de pre sao entr Lisb a e a Isla ndia 

ou entre G ibra ltar e a I la nclia. 0 incli e NAO esta rela io

naclo com a intensiclacle do vento de oeste no Atla ntico lon e. 

A NAO pocle ·er interpretacla em termo. cle um a troca meri

d ional, em la rga e cala, cle massa a tmosferica (van Loon e 

Rog rs, 1978) ou como a os ila<;ao, de la rga esca la, duma 

configurac;;ao do cam po da a noma lia cia pres ao (Wall ace e 

G utzler, 198 1), e nas ultimas dccada tem estado fortemellte 
correlacionacla com a precipita\ao e temperatura meclias cle 

certa regiBes da Eu ropa (Hurrel, 1995; Hurrel e van Loon, 

1997; T rigo et aL., 2002). No ca 0 da Penin ula Iberica, a ten

dencia ci a NAO no mes de M arc:;o en ontra- e negativament 

correIa ionada com a tenden ia cia p I' ipitac:;a ob ervacla 

nes e me (Zh ang et aL., 1997). 

A correlac;;ao elltre 0 incli e AO e a pre ipitac:;ao cle Inverno, 

na pan e O e te da Penin ula, pode ser elltendida como uma 

consequencia da precipitac;ao ne ta zona se r, em g ra ncle 
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parte, de origem fronta l e clepender fortemellte da traj ct6ri a 
cia cI pres Be no Atl antico Norte. As ob ervac:;Bes incli am 

qu a valor ' baixo do indice NAO eSlao as 0 iada quanti

clad · . cI PI' · cip ita\ao ac im a ci a meclia em Portuga l, enqua nto 

valores elevaclos cleste inclice corre ponclem a quantidacle de 

pre ipitac:;ao abaixo cia medi a (T rigo el aL. , 2002). 

o impacto cia N 0 obre r g iBes 0 eani as e ontinenta i e 

c1a ra mente identificado no campo cia reanitli e clo NCEPI 
INCAR (Nationa l Cent r for E nvironmenta l Preclict ionl 

INationa l Cente r for Atmospheri Research). A clistribuic:;ao 

e pacia l da correlac:;ao da NAO (calculacla como a difer nc:;a 

de pre ao ent re G ibraltar e a Isla ndia) com a precipitaC;llo e 0 

ca mpo da pre . ao pode ser inferida cia ana lise cia F igura 2. 13. 
Pa ra a c n truc:;ao cia F igura 2. 13 cI finiram-se os compos i

to sazona i om NAO el vacla (NAO ba ixa) como comendo 

tocl s os Invern os (com M arc:;o in luiclo, mecl ia dos valores 

em D]FM) om incli e AO >0,5 « -0,5), enclo 0 incli e 

NAO norma li zaclo cia forma tradicion al (a serie tempora l da 

NAO norma li zacla poss ui mecli a zero e clesv io-paclrao unita

r io). As cliu ren<;as entre as taxa cle pre ipitac;ao cle compo

sitos om NAO elevacla e NAO ba ixa qu ao signi ficat ivas 

ao nivel de 5 % es tao representadas au-aves duma escala 

de core, tendo a significancia e tali li a clo comp6 ito. ido 

calculacla utilizanclo urn teste t-student pa ra a hip6te e nula 

cle medi as igua is. A a nomal ia clo ca mpo de pI' ao entre 0 

cloi compositos, NAO elevada e NAO baixa, foi repre n

tada usando isoli nh as. 

Da ob ervac:;ao cia Figura 2. 13 conclui-se que as anoma lia 

posiliva cle pr ipitac:;ao se oncentram nas la titudes ma is 



a no rte, cstcnd ndo- c d sdc 0 ul d a ron li ndi a a te a 
Finl a ncli a e at in g-inclo valorc m ax imo' ao . u l da Isla ndia 

e a oes tc da Esc6cia. Na. la titude m a i .. a ul , uma ba ncla 

ex tensa de a noma l ias negativas c ta silU ada cntrc a zona a 

oeste dos Ac;orcs e a regiao do mar N > ''I' , com 0 valo rcs 

ma i elcvaclos localizado cntre 0 arquipelago clo A\or s c a 

pane O es te cia Penin ula Iberica. 

- 2.15 - 2 - 1,15 - 1 - 0.15 0.6 1.6 2.15 mm/dJ. 

Figura 2. 13 nomalia da prccip ila~ao (a corcs) c anoma lia da 
prcssao ao nivel do mar (hPa - is linhas) cm DJFM ' nlr - comp6si
lOS com NAO>0.5 e AO<-0,5. Dados NGEP (1958- 1997). NAO 

ca lculada CJ1lrc a Islandia ' Gibra lla r ( ir ulos prcl s) 

Na Fi ura 2.14 apre 'enta-sc a evolLl(;:ao do indiee N 0 no 

lnverno a lar aclo (DJFM) cle de 1880 ale 2003. A partir clo ' 

valore ' do indi cal ula ra m- tenclenc ias parciais, pa ra 

perioclos minimo cle 20 a nos, tendo-se clelerminaclo tres pon

to de muclanc;a do sina l da tcnden ia (19 14, 1969 e 1988). 

Esta curva e importante na a nali c da cvoluc;ao d a precipita

<;:ao na lgun po nLOs clc P rtu a i, nomcacla mcntc nos A<;:orcs. 
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Fi ura 2. 14 - Evolu ~i!o do indicc NAO desdl' 1880. indice a l lI

lado pOl' J. Hu rrcll (1995), lcnden 'ias parcia is ca lculadas pOI' Tom 
c Miranda (2004) 

a Figura 2 .15a apresenla m-se series tcmpora is d a preeipi

ta<;:ao mensal nos me es de Inverno (DJFM) pa ra Portugal 

Continental e do indice NAO. As seric foram normali zad as 
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co incliee NAO multiplieado pOI' (-I ) pa ra fac ilitar 'ompa

rac;oe visuais. 0 coefi c ie l1le cI orre la<;:ao entre a curva 

e cI 1'=-0,66 (esta tistieamcnt sig nifieativo ao nivcl I %). 
Entre 1939 e 200 I, que a ba rca 63 Inverno .. , a clistribui<;:ao 

d lnverno com NAO elevacla (20), om NAO baixa (24) 

e om NAO m : clia (26) e qu ase homogcnea. Comparando 

os h iSLOgra m a ' d a preeipita<;:ao de 1 nverno para o · omp6-

'ito d NAO elevad a (Figura 2 .1 5b) e ba ixa (Figura 2. 15 ), 

con lui- que, em condi<;:5es de NAO elcvad a, se observa 

um a rcclu <;:a muito sig nificativa da frequencia d as c lasse' 

cle pI' e ipitac;ao m ais abuncla l1lc. Conludo, a mbos os hislO

g ramas inclieam que e te a umel1lo nao esla re lae ionaclo com 

uma . imple tra nsla ao entre as classes . D e fa to , qua nclo e 
observa um a r du r;ao cia NAO ta nto 0 de v io-padrao como 

a gam a inter quartis (lQR - diferen<;:a entre 0 pereentiJ 75 e 

o pe rcenti l 25) sofrem um aumento, ou seja: a di . tribui<;:ao 

cia pre ipita<;ao, associada ao omp6 ito com NAO baixa, 

cngloba um a gama mais larga dc c las e de precipitar;ao que 

o comp6sito com N 0 c1cva cla. 

4r---_r----~----_,------r-----~----,_----_n 

a 

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 

NAO =-- O.5 
.O r-.---._--_r--~--_,----.---._--_r--_r--_,_, 

3. 
30 

P(mm) 

NAO ..: ·Q,5 

b 

800 900 1000 1100 
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Figura 2. 15 - (a) i ncli c AO VJ PI' ipila~iio em OJ FIvl em Portuga l 
ontincnlal, va lorcs normalizados, indice NAO mulliplicado pOI' 

-I ; (b) Hislogram3 da prec i pila~iio mcnsa l de Inverno (QJFM) pa ra 
o comp6silo com NAO >0,5; (c) Hi lograma cia prce ipila~ao m nsal 
de Invcrno (OJ 17M) pa ra 0 'omp6s iLO com N 0 <-0,5. NAO ca lcu-

lada CnLrc Gibra lLaI' e Islandi a 
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indices Clirmiticos 

E usua l carac le ri zar o. le n6menos clim aticos extremos e a 

variabilidadc c lim a tica pOl' me io de cliver os inclices c1im a ti

'os (Nicho ll s e Murray, 1999; Fo lla nd e/ ai. , 1999), gera lm 'nt 

ea lclil a cios a pa rtir cle observa\oe cli a ri as cle tcmpera tura e 

prec ipita<;~LO . Alg un s cleste inclice , a l ul aclos pa ra Portuga l 

C ontinenta I, pos uem nas Llltima. cI ' cacla tenclcncia ig n ifi 

ca tivas na clirec<;ao do a umenLO ou cle diminui<;:ao (r>./Iira nda 

et al. , 2(02). Entre cs te a lie llla-se 0 numero a nuaJ cle no i

tes tropicais (Tr), 0 numero a nua l cle clia cle Verao (SlI), 0 
inclice clc clura<;:ao cle onclas clc calo r (HWDI) e 0 numero 

a nua l cI clias cI geacla (FcI ). As noitcs tropica i sa clefinicl as 

com clias (noite ) em que a tcmp ra tura minima c superio r a 

20 "C, enqu a nto clias cle Verao corresponclem a clias em quc 

11 tempera tura m a.xim a ultra pa sa 25" '. 0 indice HWDL 
(I-leal II (we Direc/ion Jndex) C cI ' finiclo om o 0 nLlmero cle clias, 

em inte rvalos clc pelo menos 6 cli a c nseeutivo , "m que a 

tempera tura m a.x ima c sup -ri r m 5 0 ao val r m ~dio dia

rio , no periodo 196 1-1 990 e por sua vez cli as dc gcad a ao 

cl ia' em que a tempera tura minima c in~ rio r a 0 "C . 

Na Fig ura 2.1 6 aprcscnta m-se as 'c ries a nua is cle noites tro

picais e cle dias de Verao pa ra 0 p eriodo 1941-2002 observa

clas em Lisboa/C eof'i icc e 0 re ulta clo cle ajusla r segm enlos 

de rec ta ontlnuos as seri s a U'aves ci a minimi za<;:ao d a soma 

dos desvios quadra ticos, utili zando 194·5 e 1975 com o a n os 

de muda n<;:a da tenclencia . 

NOlles lroplcais (Tmin>20' C) 

120 

100 
(/) 

.\1! 
'0 80 

·7.5 dias/dec 

60 Dias de Verao (Tmax>2S·C) 

1940 1950 1960 1970 

Ano 

1980 

30 

1990 2000 

Fig-ura 2.1 6 Evolu <;au do numero a nu a l de no il es Iropica is 
(Tll1in >20 "C) ('sca la da lir ita ) l' nllll1CrO d l' di as dc Vcriio 
(Tmax>25 "C) (csca la cia csqucrcl a) em Lisboa/Ccorisico e I'CS

pcc li vos ajuste linea rcs utili za ndo os a nos pro postos I r K arl el al. 
(2000). TClld~ nc i as apn:scnta c1 as ' 111 eli as pur c1ccacl a 

A b -ie a nua l Ie n ites lropi ais a prescnta uma t nd ' ncia 

qua e nul a a tc 1975, a ltura a pa rtir ci a qua l ex p rim nta um 

a umento a uma taxa cI + 4,2 cli as/ci 'cacl a, em consona n

cia com 0 a umelllo observaclo cia temp ra lLlra minim a ne t 
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periodo, ne ·t ' caso essencia lm nte ci a tem pera tura minim a 

cle Verao. ESLe incl icaclo r pa sou m Li boa de um a media 

cle 7 noil sian na decacla cle 1970, pa ra aprox im ada mente 

20 noites/ano no fim ci a dccacla cI 1990 . N o enta nto, 0 doi 

ltitimos a n os da cri apresenta m menos noites t ropi a is qu e 

os a nos a lllerio res 200 2 p ssuiu 0 menor nLlmero cle noile 

tropi a is m Lisboa (6) clos ultimo 25 a nos, ve rifica nclo-se 

que a serie a llua l cle Ilo ites tropi 'a is cle ixou cle te l' uma tcn

clcncia rescente a pa rtir ci a d&cacla de 1990. De fa 10 , um 

aj u la melllO cle scgmento ontinuos cle re la, imponclo 

apenas a concl iC;ao cle um inte rva lo m inimo de 15 a nos e a 

obrigatori clade cI mucl a n ~a cle ina l clc clec live (nao repre

sc ntacl na Fi ura 2.1 6), raz a pa r er a pa rtir cI ' I 8 7 uma 

t nclcncia negaliva cle -1 ,2 cli as/clecacla. Em eOlllrapa rticla, 

a tenclcncia entre 1972 e 1987 passa ri a a ser de + 7,8 di as/ 

/ decada, muito superio r aos + '1,2 di as/cl cc1I cla repr se nta los 

na Fig ura 2 .1 6. 

A st' ri c a nu a l cle cli a: cle V -rao cm Lisboa tem um compor

la lllCIllO difc rcntc d a seric cle lIu ites tropicais, apresenta ndo 

o. va l ore. ma i c1cvaclo na dceacla cle 194 0 (ac ima de 120 

clias/ano). A tenclcncia clesta scrie c neg-a liva dcsele 1945 

a le 1975 (-7,5 clias/decacla), periodo ap6 0 q ua l 0 nu mero 

de elia . de Ver~LO comc<;:ou a aumenta r a um a taxa cle + 3,9 

cli a / de a la, a ting inclo um max imo cle 11 5 cli as m 1995 . 

va lo r eX lrem o cle tcmpera lura bse rvaclos no Verao 

cle 2003 nao ('s tao incluiclos na sc ri e luclada . 0 va lor 

ma is e leva clo cia lenclcncia clo nLlmero Ie noile lropicais 

a pa rtir cI 1975, q ua nclo o mpa raclo com 0 va lo r cia len

cI ' nc ia clo nLIITIe rO cle clias cle V rao, c um a consequeneia 

cliree ta cle, em Li boa, a t nclencia ci a tempera tura minima 

ne. te p rio clo e r ma ior clo que a tenclencia cia tempera tura 

max ima (Figura 2.7). 

No que SC' rcle rc ao indict" de dura\ao cle oncla s cle calor pa ra 

Li sboa (aprcsenta clo cm Mira ncla et al. , 2002), cI tcc ta-sc 

um a ligc ira subicla a pa rtir clc mcaclos cia clccacla d ' 1970. 

o rraeo Tesc imcnto cles te inclice c deviclo ,\ 1 0ca li zar,:~LO lito

ra l cia (' stil (;-iiO cle Lisboa vislo que nas esta~'oes inte rio res cle 

Bragan.,a e Bej a, a lcncl' n ia clo HWDl c cia ra mente posi

ti va a pa rtir cia c1 'cacla cle 1970, a ting inclo na lg uns a nos cia 

clccacla cle 1990 valores supcriores a 30 clias/ano. 

Uma a na li e cle series a nu a is clos 3 inclicc de pI' Ipltac;ao 

C DD, RIO e R5D , em que CDD c 0 numero max imo clc cli as 

sec s c n 'e ulivos (pr ipila,ao < I mm), RI O c 0 numcro 

cle clias com prcc ipita,ao supcri r ou ig-u a l a 10 mm e R5D 

corresponcl a pre ipitac;ao max ima aeullluia la em 5 clia 

con ec utivos, permitiu oncluir qu cs t - in lice ' cle precipi

ta9ao pa ra as . ta~o s cle Braga n,a, B ja Lisboa nao :lpre

enta m tenclen ia la ra no pcrioclo 194 1-1 999 . N o enta lllo, 

o incli - clc :eea PD. I (Palmer Drought everiIJI Index Pa lmer, 

I 65), que combina 0 re it cia temp ralll ra c prec ipita<;ao, 
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Figu ra 2. 17 DiSiribui,ao do PO 1 em Porluga l. II l{:clias clas cl ccaclas ci t: 196 1-1 970, 197 1-1980, 198 1-1990 c 199 1-2000 (cia esq u rda para a 
cli rc ila), para as mcscs de F ve rciru, Ma l"(;o e Abri l (cl e r ima para baixo). Ca lcLd o cfccllIa 10 par Pires (2004) 

f"r a ll ra"o s ig nificaliva ' no . ec ulo xx prineipa lmenlC 
nas c. la<;6 do ul de Portuga l Conlincma l (Pire , 2004). 
o POS I med 0 e[eito aeumu lacl cia a noma li a da ehuva 
mensal em relat;ao ,\ ehuva mecli a c1imatol6gi a que's ri a 

a propri ada pa ra ma nl I' um ereseimento n rm a l clas pla illa . 

erie men a i cleste incliee rev lam que, na eSla\o . de Lis

l oa, Evora e Beja, os epi 6dios cle seea [oramma is fr quenl S 

e ma is severo clesd a deeada cle 1980. Por utro laclo, C 
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ig ua lmemc nas deeacla cle 1980 c 1990 que, cI ae rd eom 

a cI fini c;ao do PDS1, ocon"era m os epi. odio d 'huva ma i 
inlensa em Lisboa, Evora c Beja. A Fig ura 2. 17 apresenta 
a cvoluC;ao cle acla l ( 'nlrc 196 1 e 2000) cia cli tribui<;ao clo 

indice PD J (vcr T a l cia 2. 1) elll Portugal COlllinellla l, nos 

me es cle F'evereiro a Abril, em que ob ervou, na cluas 

u llimas cI " 'acla ' do scculo xx, uma inlensifi a"ao cia fre
qU Ancia cle eca. 
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Tabela 2.1 - Indice de s eca PDSI 

PD I D cscri c;:ao 

0,5 - I Chuva ligeira 

0 0,5 Normal (chuva) 

-0,5 - a Norm al (se a) 

-I - -0,5 eca ligeira 

-1 ,5 - -I Seca Craca 

-2 - -1 ,5 eca Craca a mocleracla 

-2,5 - -2 eca mocleracla 

2.2 .2 A,<ores 

o arquipelago clos Ar;ores I ca liza-s no Atl antico Nort 

entre as la liLUcles cle 36" 45'N e 39° 43'N e a. Ion itucl s cI 
24" 45'W e 31" 17'W, d istanclo 0 extr mo ma is or ienta l c rca 

cle 1400 km cia osta ociclental cle Portu al Contin nta l. 

o a rquipelago e conslituiclo pOI' 9 ilhas, que, no eu onjunt , 

ocupa m um a a rea cle 2352 km2 c estao clistribuicla. por tres 

grupos : Oriental (ilha cle . Miguel a nta M a ri a), Central 

(ilhas Terceira, Ora 'io:a, .Jorge, Pico e Fa ia l) e O ciclemal 

(ilh a cia Flores e Corvo). A ilh as estao cl i. po tas, ma i em 

I ngitucle clo que em lat itucle, ao longo cle cerca cI 700 km. 

Encontra-se urn largo e pectro de a.reas entre as ilhas clo 

Ac;:o re ', varianclo entre os 759 km2 cle S. Migucl e apcna 

17 km' no caso cia ilha clo Corvo. Em relac;:a a altitucle, a 

ilha mais baixa (Graciosa) tern urn ma,ximo cle cl vac;:ao cle 

402 m, nquanto 0 ponto mais a lto clos Ac;:o re se situa na i1ha 

do Pi '0 com 235 1 m, on tituinclo 0 ponto mais alto de Por

tugal. Como ilhas cle origem vu1canica que fazem part da 

clorsal Atlantica, os Ac;: re ao relativamente recente , tendo 

a ilha mai antiga (Sama Maria) 6 milhoes de anos, nquanto 
que a parte mai ' recente cia i1ha clo Pi 0 tern apena: ,~O mil 

ano (Feraucl et ai. , 1980). Presentemente regi ta-s ainda acti

vidade vu1 anica , ma niCe tada pela existencia de fum arola 

nascente cle aO'ua qu me m varia ilha do arquipelago 

e p la pre enc;:a d diver ·os vulcoe activos. origem vu lcanica 

da ilhas influencia fortemente a forma da topografia, obser

vando- e, com frequencia, gran des one vul ani os e calclci

ras re ultantes d de a l amento do topo de antigos cones. 

V m clo fa tores prim rdia is que cI termin a 0 clima clos 

Ac;:ore ' e a sua localiza<;ao geognifica no centro do Atlantico 

Norte na zona de aItas pressoes subtropicais (antic i lone clos 

Ar;ores). itua ndo-se numa zona de lransic;:ao emre massas 
cle a r lropica l pola r, O. Ar;ores eS l.ao Crequentemente na lra

jcctor ia de sistemas clepress ionarios asso iado a superfi ie 

fronta is que a travessam 0 Atla ntico. Como 0 a rquipelago 
e itua longe clas zonas continenta is, 0 clima . fortement 

60 

moderaclo pelo ceano em lermos cI t mp ratura, se nclo 0 

territ6rio atravessado por ma a de a r com g ra nde teor de 

humidade. H a a incla que referir a importa n ia que a cor

rente occa.nica quente do Golfo tern na moclerac;:ao do cl ima 
dos Ac;:ores. Embora s U lraj cc LO prin ipal alravesse regia,s 

a norte do Ac;:o re , 0 meandro d ta corrente que atingem 

a latilUcle do A ore imp dem a in ur ao cI aguas mais fri as 

provenicntes de norte, para a lem cI onstituirem uma fonte 

cI energia que 0 oceano transfer pa ra a atmosfera sob a 

forma de calor la tente e sensivel (Azevedo, 1996). A escala 

regiona l 0 clima do Ac;:ores e inAuenc iaclo pela orogra fia e 

or ientac;:ao clo I' levo d eacl a ilha, para a lem da influencia 

reciproca entr ilh as mais proxima ', como no ca 0 do Pico, 

. J orge e Fa ia l (Azevedo, 1996). 0 clima clos Ac;:o res classi
fi ca-s como um cl ima temperaclo hum iclo, com uma eSla

r;ao I reclominaI1lemente ehuvosa entre Selembro e M arc;:o, 

que . cara teri za la pela passagem frequente cle perturba

c;:oe: depre siona r ia as. ociaclas a frente pola r, e uma eSla
c;:ao meno chuvosa nos r -·:taI1les meses em que predomin a a 

innu ' n ia clo a nti iclone clos Ac;:ores. 

Nestc trabalho escolheram-se para casos cle es tudo a ilha de 

. Miguel, a ma is populosa e om maior area, 10 a lizada no 

g rupo Orienta l, e a ilha Terceira 10 a lizacla no grupo Cen

tra l. A escolha de tas ilhas foi ondicionada pelo fa to de 

sercm as que tem uma recle ob erva i na l mais densa. 

2. 2.2.1 Climato1ogia 1961-1990 da Ilha d e S. Miguel 

itu acla aprox imadameme a la titucle cle 37° 50' , e centrada 

na longitude aproximada cI 25° 30'W, a ilha de S. Miguel 

ta a nort da il ha cle S. M a ri a que, conjunta mente com 

cia, con titui 0 grupo Oriental. . Miguel e a ma ior il ba do 

a rquipelago e possui um a forma a longada lJ a clirecc;:ao lon

g itudina l, ndo con tituicla por dois conjuntos montanhosos 
epara los pOI' um a fa ixa de terreno de ba ixa a ltitude (Figura 

2. 18). A zona momanhosa ociclenta l da ilha, com altitude 

maxima pr6x ima dos 800 m, contem a Calcleira da Sete 

Cidacles. 0 ma ic;:o montanhoso que se e tende ao longo da 

zona centra l e orienta l da ilh a tern como ponto mai a lto 0 

pi 0 da Va ra com um a elevac;:ao dc 1108 m. No laclo Sui d t 

macic;:o encontram- e as Caldeira das Furna e da Povoa

l1ao. S. Miguel tern uma exten ao longitudinal de 63 km e 

um a la rg Ul-a maxima de 15,5 km. 

D ev ido ao r duzido nLlm ro de estac;:oes de ob ervac;:ao meteo

rologica e a complex idade do relevo das ilha clos Ac;:ores e 

M adeira, optou-se por apr sen tar uma distribuic;:ao esp aciaJ 

da temperatura e cia prccipitas:ao obticla com a normal cli

matica 196 1- 1990, que nao rcs ulta apenas cia interpolar;ao 

spa ia l entre 0 dado clas ob ervac;:oes nas diversas esta
C;:O s, rna qu · in lui 0 efcito da topografia. A sim, 0 campo 
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lat;:ao anu a l acumulada de ce abaixo 

dos 1000 mm . No Inverno a precipita

Gao a umulada var ia ntre 300 mm c 

1200 mm, enquanlo no Vera a gama 
de var ia<;ao e entre 100 e 400 mm. 

o c1ima de S. Miguel e, em gcra l, ma i 

chuvoso clo que 0 cle Porlu a l Conti

nenta l (Figuras 2.4 2.5), endo as 

qu a ntidades de pree ipita«ao ompani

veis a que oeon 'em no Minho. 

I I .. Postos udometricos 
Em reJaGao a outros incl icaclores cI > 

tempera tura (nao apresenlaclos) os 

«dias d Verao» (com temperatura 

max ima superior a 25 °C ) ooeon'em, 

100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 

altitude (m) 

• Esta~6es climatol6gicas 

Figura 2.18 - Orogra fi a cia ilha cle . Miguel e loca liza<;ao das esta<;ocs c1imatol6gicas e postas 
udom ·tricos (I M) 

em meclia, nas zonas costeiras om alti

lUde ba ixa , oncl p cI m ullrapa 'a r 20 

da temperalura e cia precipitaGao, num qualquer ponto clo 

dominio espacia l que nao coincida com um ponto de ob er

vaGao, [oi calculaclo por reg res ao lin a r, ntre a a llilude e a 

variavel c1imatologica em que tao, temperatura ou precipi

ta<;ao, ao qua l se adicionou um campo resicl ua l que resulla 
da inlerpola<;ao da diferen<;a enlre 0 valo res observaclos e 0 

resu ltados da reg res ao linear, no ponlOS cle 

ob ervaGao. O s cliversos mapas climatologi
cos das ilhas no periodo 196 1- 1990 apresenta

dos neste trabalho roram produzidos usando 0 

Si tema de In[ormaGao G eogra fi ca AreView 

8 .1. ESla metodologia e ac tual mente utilizada 
no Inst ituto de Mereoro10gia. 

Na Figura 2.1 9 apre entam-se tn~ dislribui

<;oes e paciais de temperalura: mecli a anu a l, 

minima no Inverno e maxi ma no Verao no 

perioclo 196 1-1 990 em S. Miguel. Observa-se 

que a temperatura meclia a nual varia nlre 

9 °C no pica cia Vara e 17 °C junto a orla 

costeira. A meclia cia temp ratura minim a 

no Inverno de ce abaixo clo 5 °C nas z nas 
mais elevaclas, e ultrapa sa os 11 °C nas zona. 

li torais cle menor elevaGao. Quanto a media 

das tempera turas max imas no Verao, 0 va lor 

minimo (16 °C) e novamenle atingiclo no 

pontos ma is a llos cia ilh a, enquanto 0 valor 

max imo (24 °C ) oeorre na regiao litoral. 

As dist ribui<;oes cia prec ipita<;ao a nual e ci a 
precipita<;ao no ' meses de Inverno e Verao 

ao apre entada na Figura 2.20 . Na zona 

clia lano.O inlcrior cia ilha encontra- e a altitucles demasiado 

eJevaclas para a ocorrencia de «clias cle Verao». D o me mo 
modo, devido a inAuencia m cleraclora clo 0 a no a a lt itude, 

o oeon-em <<Iloites tropicais» (temperatura minima sup rior 

a 20 °C ) nas zonas costeiras , especial mente na parle O este da 
iIlla, eOIll Ulll maximo de cc rca cle 10 noite lano. 

(OC) 
> 24 

23- 24 
22- 23 
21- 22 
20- 21 
19- 20 
18- 19 
17- 18 
16-17 
15-16 
14-15 
13-14 
12-13 
11-12 
10-11 
9-10 
8-9 
7 - 8 
6 - 7 
5-6 
4-5 
<4 

de a lti tude mai elevacla, a pre ipitaGao anua l 

e superior a 3000 mm, podendo atingir val -

res proximo dos 3800 mm no pico da Vara. 

Na costa lilora l cle menor eleva<;ao a precipi-

Figura 2. 19 Dislribuic,:ao cI lemperatura l1 a !lha cle S. Miguel : (a) Media anual; 
(b) Meclia cia t Il1perarura minima em QJ F; ( ) Media cia temperatura mflx ima emJJA. 

Dados cle observa<;oes 196 1-1 990 

6 1 
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25'40' 

25'40' b 25'20' 

25'40' 25'20' 

37"5 

25'40' c 25"20' 

(mm) 

• > 3800 . 3400-3800 
. 3000-3400 

• 
2600-3000 
2200-2600 

. 1800-2200 
_ 1400-1800 
0 1000-1400 
o 800-1000 

600- 800 
500- 600 

• 400-500 
• <400 

(mm) 

• > 1400 . 1200-1400 
. 1000-1200 

• 
800-1000 
600- 800 

• 500-600 
• 400 - 500 300- 400 
o 200 - 300 
o 150-200 o 100-150 

37'50' . 50-100 

• < 50 

Figura 2.20 - Prcc ipila9iio media ac umul ada na ilha de S. M igucl: (a) Anua l; (b) DJ F; 
(c)JJ A. Dados de obsc rva\ocs 196 1- 1990 

25'40' b 25'20' 

(N" Ci") 

I >260 
240 - 260 
220- 240 

. 200 - 220 

1 160-200 
160 - 180 
140-180 

. 120-140 
100-120 
80 - 100 
<60 

(N'Di,s) 
• >100 
. 80 - 100 
. 70-80 
_ 80-70 
_ 50 . 80 
_ 40-50 

30- 40 
0 20 , 30 
o < 20 

Figura 2,2 1 Nllll1crO dp dias pa r a no om: (a) Prcc ipitac;ao SLIp ri or a 0. 1 mill ; 
(b) Pre ipilac;ao supvrior a 10 mm . Dados d· obsc rva<;ocs 196 1- 1990 

praLi ea mente toda a ilha 0 nLlmero de di as 
pOI' ana 'om precipita<;ao e superior a 180, 
va lor que obe ale ao' 240 na regioes altas . 
Nas r gioes on de hov mai de 220 dia por 
a na , m a is d e 70 . ao com precipita9ao ac illl a 

de 10 mm. Apena na co ta ul e Norte de 
. Miguel ocorrem menos de 30 clias pOI' ana 

co m precipila<;ao inten, a. 

2.2 .2.2 Tendencias Clirmiticas 
na Ilha de S. Miguel 

A e tac,:ao meL orologi a cle Ponta D 100ada 
( . Migu I), a tua lmenL siLua la no Obser
vaLorio Alon 0 have, ['un ionou nLre 
1865 e 1936 no terra<;o do Lic u de Ponta 
Delgada, com um a leva<;ao m rela<;ao ao 
solo eI 21 5 m, tendo sido mudada no ullimo 
ano e1 esse perioelo para as ac tuai in tal a~o · 

onele fi eou com a e l ' v'~r;ao paelrao cI 1,5 m. 
o Ii ito d · a muclan<;a cle I a i, om a 
con equenle de 'cida Ie 20 m na di tan ia ao 
010, Lraduziram- e num allO do valore cia 

tcmperatura, faeilmente reeonhecivelna serie 
das m ' di as a nu a is da temp rawra maxima 
men. al (Figura 2.22). iluar,:oes semelhanles 
Coram observacl a nas es ta~oes de Li I oa e 
d Beja, m 194·1, tendo sido propos to, com 
I a, e num a omparac;ao com as observar;oe 
m oulras eS Lar,:oe de Portuga l ConLinental, 

eli tua r corre <;oes cia temperatura max ima 
anterior ao an em causa d +0,9 e + 0,5 "C, 
respec tivamente (Miranda f t al., 2002). 

No ca 0 da ob rvar,:5es cm Ponta Delgada, 
nao e pos: iv' l r orrcr a stac,:5es prox ima 
pa ra opti mi za r 0 valor cia corrccc;ao a apl i
car. A 'sim, usando a . ' rie origina i ' e 0 

pontos clc invcrsao da tcndcncias obtido ' 
pa ra as serics anteriores a 1937, pro urou- c 
o valor cia a lto em 193 7 que Illinimiza e a 
soma dos residuos quadrati os, it sem lhanc;a 
do metodo uLilizado pa ra os ca os de Li l oa 
e Bcja (Tome et at., 2002). 0 valor obtido 
foi cle +1 ,5 "C pa ra a temperatura max ima 

c dc +0 ,4· "C para a tcmperatura minima 
(igua lm nt repre ntada na Figura 2.22 ) de 
Ponta Del 'ada, tradu zindo-se em reduc;:5es 
d 42 ,5 % c de L,8 % nos correspondentes 

A distribuic;:ao clo num · ro 111 ' clio anua i de dias 0111 precipi
tac;ao de di as 0111 pr ·cipita<;ao imensa (acima de 101111111 
I dia) (Figura 2.21) c muito co ndicionada pelo relevo. EI11 

r 'siduo m ' dios quadratico . U l11 a ana lis 0111 series a lea
t ' rias 1110stra, no cnta nto, lue 111 lhorias do residua l11edio 
quadratico inferiorcs a 10 % tel11 pou 'o ignificado esta-
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ti tico. Assim ·tim a-se q ue a cOITec,ao a fazer 110S da dos 

cia t mpera tura m ax im a m Po nta De lgacla a l1lr rio r . a 
1937 se situ a no inte rva lo de + 0,9 "C (me lho ri a de II %) 
a + I ,5 "0 (melhori a de 42,5 %). Na fa lta de melho r inr. r

m a\ao, pt u- pia rr ec;ao intcrm ·cli a cle +I ,2 "C . N o 

caso cia temp ' ra tu ra minim a, pelas razoes a po nta las , n~io 

sc p ropoe qua lquer COITe(\ao. A scri corrig ida la tempe

ra tura m ax im a d ' Po nta D e lgad a , 01 ticla pe la a cli<;ao cle 

+ I ,2 "C no' a nos a nt rio rc a 193 7, e 0 . . egm e ntos cle r eta 

ajustados ac ta se ri c CSlao rcpresenta los na Fig ura 2 .22 . 

Nesta fig ura a p rcsenta m-s a in la os aj u: te linear sa curva 

da te mpe ra tura minim a, quo na o fo i corri g icla . O s aju. tes 

lineare fo ra m ca lc ulados pa ra os a nos cle 19 10 , 1945 e 1975 

p ro poslOs po r Ka rl e/ (I I. (20()O ), pa ra os qua is e a presenta m 

os va lores d a tendr nc ias. Foram a illda <uustado s g m ' J1lOS 

cle rec ta it temperaturas m ax ima corrig icla e minim a uti li

zando 0 melOcio d Tom e e I\'lira nda (200 ·~) que d te rm in a, 

cle fo rm a o plimi zacla, 0 pontos Ie inve rsao clas tendr ncias 

a clequ a clos pa ra cs t as :eri s. 

~ 16 

~ 15 
'c 
'E 14 

ci. 
E 13 
Q) 

I-

Ponla De lgada 

1900 1920 1940 1960 1980 2000 

Ana 

22~ 

~ 
21~ 

a. 
E 

20 Q) 
I-

19 

Figura 2.22 Evolu ,iio cia mecl ia a nua l cl as tcmperaturas m'lxima 
c minima cm Pnma Dclgacla (preto) c Norckla (ve rmclho) situa
clas na ilh a de S. M igucl. C rMico superior: lcmperatura m;'l xima 
observada nao rorrigida (curva preta a trarcjado) t' rorrigida em 
+ I ,2 "C (cu rva pre ta a ch ·io) em Ponta Dclgada. Em a mbos os gr~

Iicos rcprcscmam-sc para Ponta D ·Iga cl a os ~ lI s l es linca rcs calcula
clos com os a nos 19 10, 1945 c 1975 propostos pOl' K a rl e/ al. (2000) 
(scgmcnLOs cl e recta a cheio) c com a nos m6vcis (Tom " . Mira nda, 
2004) (scgll1emos cle reC la a traccj aclo). Pa ra a CSla.,aO cia Norclda 
aprcsenl am-sc apcnas os <lj USlCS lin('arc com 0 a llo Jl xo cle 1975 . Os 
valore ' cl as tcncl'ncias corrcsponclc ll1 aos <lj USlCS linca rcs calcu laclos 

rO l11 nsan s I!J IO, 1945c 1975 

U Lili zancio os anos cle 19 10 , 1945 1975 como a nos clc 

inv r a cia .. tendc ncia , na t mpc ra lura m~txirna co rrigicla , 

d lec tam-se a pa rtir de I 10, tal como no Continen te, do is 

pe ri clos cI aqucc imem o scpa ra clo pOl' UJ11 dc a rre ree illlento. 

No Ill a nl o, no lJitimo pc d o 10 cle aqucc iJ11 ento (a partir clc 

1975) a tcnd ' neia cnc ntrada pa ra Po nta Ddgacla c a penas 

de + 0, 12 "C/dccada. De facl , 0 mesmo metoclo clc ajustc 
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po r scgm enlOS move is inclica a po il ilida cle cle um periodo 

final de dill1inui<;ao cia tempcra tura m '&x im a, cle cI 1986, l1 a 

e ta<;ao cle Po nta D clgada , se r IT po nsavci pe la ba Lxa taxa dc 

aqueeimcnto medio no p d odo 1975-2002. Para vc rili ar sc 

esle compo rta mento e ra repre nta ti vo cia iJha d ·.Miguel, 

a naJisa ra m-sc as se ri cs de tempe ra tura cia N ord la (igua l

menl e rcprcsenta clas na Figura 2 .22, a vermelho) c ve rili eou-sc 

que nes t a cs tac;:ao met o ro lo!1'ica a temp ratura max ima tem 

vindo a a umenta r a uma taxa cle + 0,37 "C/cI 'cacia d sd l' 

1975, val r ba. ta nle superio r ao cnconLra ci pa ra Po nta D 1-

gada (+0, 12 "c), nao se o bservando uma inv rsa cia t ndcn

cia m 1986 . Fo ra m ig ualmente inspeccio naclos os r gi to ' cle 

tcm pera lUra cia ilha de Sa nta M aria a pa rtir clo a na cle 19-1·9 , 

nao sc tendo obticlo uma tende n ia negativa da tempera tura 

max ima no filll d cculo x.x . Sugcre-se quc cst ' s r ul taclo. 

ev ide neia m uma pcrda d ' repr"se J1la Lividacie da e ·tac;ao de 

Po nta Dcigada, devicla a a lt rac;ao 01 se rvacla no se u enq ua

d ram IllO urbano proximo. 

No que sc re f,-rl' 11 temp ra tura minima, 0 ajuste por scgmel1-

tos entre os a nos Ie mucla n<;a de t ndcncia. a escala g loba l 

nao pa reee a propria clo na primeira meta cle clo . c ulo. ESle 

clesaju stc nao pa r 'ce cr rc ulta tlo cia Jnuda nc;:a ci a cs tn\ao 

e m 1937, po is 0 me todo d ' ajuste dc tendr nc ia I o r tro,> s 

I ca li za um po nto de muclan<;a pa ra a tempera tura minima 

cm 1927. No perio clo 1976-2002, a te nclcnc ia cia tempera

lura minim a e ncontrada com metoclo clo. a nos moveis 

(+0,60 "C / decacl a) e pral iea mcnte i ua l <1 a lrul ada com 

a noS fi xos (+ 0,59 "C/clecad a) . . la mbcm muito prox ima da 

obtida para a es ta,ao cia N o rclela (+0 ,63 "C/de a cla). A tcn

dcnc ia mecli a pa ra to clo perioclo (1900-200 2) cia tempera

tura m inima de POllla D elgada fo i de + 0,082 "C/d ' ada. 

o a mpo cia prcc ipilac;-ao a presenta , clev iclo a sua na tureza, 

um comporta me lllo m a is irrcgula r do quc os campo da 

tempera tura . Es a irregula ridaclc rapicla nao impede a ex is

teneia de va ri a~' iies cle lo ngo p rioclo, tracluz idas po r perio

clo. rela tivam nt pro lo ngados clc a ume J1lO c climinui"ao da 

prcc ipita~·ao. 

Ass illl , pa ra a e tar;ao d . I nverno o b e rva-s . um a umen LO de 

prec ipita,ao emre 19 15 e 1963 (+ 43,7 mm / de a cla) :eguida 

cle um dec resc imo a te 1982 cI -49,7 mm / dccad a e cle uma 

ligeira rcc upcra<;ao de + 9,2 ml11 / decad a a t ' 2001. N a to la 

I icl ade do pe rioclo con idera clo , a prcc ip itar;ao cI I nverno 

o rre u um a umento cle +1 7 mm / clccad a. No co mpulO de 

lOelO 0 pc riodo d a s . rie, a le n Icnc ia cia precipitac;:ao a mla l C 
a inda po iliva (+0, 1 mm / dccada ), gnu;as ao va lo r elcvado 

da t nd ' nc ia no periodo 1923- 1952 . A evolur;ao da prec i

pita<;:ao no Jnverno e la c la ra menle corrc lac io na cl a com 

a tcnd -n ia do indice NAO (Fig ura 2 . lcl·) , o bser vando-se 

diminui \ao cia pre ipita«;ao qu a ndo ocorre a UIl1 mo da 

inle nsicl a clc cia N O . 
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Figura 2.23 - Evolu~ao da precipila<;ao sazonal em Ponla Del
gada ( . Miguel). Rccras a traccjaclo ind ica m a m6c1 ia no pcl'ioclo 

196 1-1990 

Qua ndo e compa ram o · va lore medio m n a i ' entre cloi 

do ullimos p erioclo cle 30 a nos, 194 1- 1970 e 197 1-2000 

(Figura 2.24), ver ifi ea-se qu 0 (" Lim cles les periodo e 

menos chu vo 0 que 0 primeiro nos tr' primeiros mes s clo 

a no, mas e mais chuvoso nos meses cle Agoslo, SeLembro 

e D ezembro. Na mecli a a nu a l, 0 ullimo clesLe clo.i p r io

dos d · 30 a nos e ligeiramente menos chuvoso clo qu e 0 pri

meiro. 
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Figura 2.24· - Va ri a~ao cia prcc ipi ta~ao mecl ia men a l em Ponla 
Delgada (S. Miguel). Anomalia cia precipila~ao mcnsal enLre os 

period os (197 1-2000) e (194·1-1970) 

Na Figura 2.25 apresenta m-se os valores medios da precipi

tac;:ao a nual e re pectivos clesvios-pacirao par a os clois p rio

dos de trinta a nos em es tuclo, as .. im o mo os va lores m ' lios 

cia precipitac;:ao azonal e os re pectivo clesv ios-pacl rao , nao 

se revelando clife renc;:as significativas entre os valores ci a nor

mal 194 1- 1970 e da norm al 197 1-2000. Em medi a, observa-s 

uma peq uena diminu ic;:ao da precipitac;:ao a nual , resultaclo j a 

obticlo at raves da a nali e da Figura an ter io r, e um aumento 

in ignificante do d vio-padrao. Em termos sazona is as cl ife

r nc;:a mai ' not6rias sao um a menor precipi tac;:ao no lnvcrno 

e Primavera na normal 197 1-2000 e um maior desvio-padrao 

durante 0 Outono na normal 194 1- 1970. 
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F.igura 2.25 - (a) Me lia e cl csvio-pacl l'ao da precipiLac;ao anual; (b) 
Me lia sazonal cia pre il ilac;:ao; (c) Desvio-pad rao sazonal cia pre
ipila~' iio cm Ponta D Iga la (S. Miguel) no pcriodos (1971-2000) 

c (1941-1 970) 

Nos qu atro pa lnels cia Fig ura 2.26 apresenta m-s hi to

g ra mas da precipitac;:ao azona l distribuicla por o iro classes 

de prec ipitac;:ao a umul acla. As cliferenc;:a ' entre a norm a l 

194 1-1 9 70 e a norm a l 19 71-2000 sao m a i a li nl S clo que 

na F iO'u ra 2.25 . A: ma iore d iferenc;:a ocorrem , como n a 

cle esp erar peJo res ulla clo clo clesvio-padrao (F igura 2.25c), 

no Outono. Nos a no entre 194 1 e 1970 ocorr ram Outo-
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Figura 2.26 - 1-1 iSlOgra mas da pree ipita~ao sazona l em Ponta 0 ' 1-
gada (S. Miguel) nos pcriodos 194 1-1 970 e 197 1-2000. C lasses de 

pre ipita~ao m m m 

nos muito secos com precipila<;:oes acumul adas inferio re' a 

200 mm que na acon tec -u entr 19 71 2000. Po r outro 

la clo, 0 nLlmero de OU lOno m a is chuvoso , com prec ipi

ta<;:ao a umula cla entre os 350 0 450 mm , ro i ta mbem 

mui to superio r na norm a l 1941-1 970. Nas outra eS la<;:o's 
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clo a no a clife renr;a m a i re levante e a ex i tcnc ia no perio clo 

197 1-2000 cle a l um as Primavera e a lgun Veroes muito 

huvo os, com precipitar;oes acumu la clas superio res a 

400 mm e a 200 mm , respectivamente, 0 que nao aconteceu 

no pe rioclo 1941-1970. 

A Figura 2 .27 apresenta a evo lur;ao clo num 1'0 cle no ilc 

lro picai e cle clias cle Verao em Ponta D elgacla no pe ri cI 
1970-2002. Ob e rva-se em a m bas as serie. uma tcnclencia 

unifo rme clc a u mento, ape a r cia variabilicla cle in tera nua l 

q ue apresenta m. As noites lropicais tem uma tendencia cle 

a umcnto cle + 10,7 clias/clccacla, enqua nto as clias cle Verao 

a umenta ra m a um a taxa s melha nte cle + II clias/clecacla . 
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Figura 2.27 - Evo l u~ao do nUll1cro a nual de noites lropica is 
(Tmin >20 "C) e do numcro de di as de Verao (Tmax>25 "C) cm 
Ponta Delgada (' . Miguel) r spcctivos ajusles linea rcs utilizando 

os a nos pro POSlos por K a rl e/ al. (2000) 

2.2.2 .3 CliIllatologia 1961-1990 da Ilha Terceira 

A ilha D -r e ira, om um a a rea cle 401 ,6 km 2, tem Lim a 

fo rm a aproximacla m ente eliptica e ncontra- e centrada na 

1 ng itLicie cle 27" 10 'W e la titucle de 38° 40'N , en do a ilha 

m a is orienta l clo g rupo Central. 0 ponto m a i a lto da ilha 

(102 1 m) situa- e no cume cia serra cle Sa n ta Ba rba ra (Fig ura 

2 .28). A ilha tem cerca de 29 km de comprimento e 17 km 

cle la rgu ra. 

As clistribLlir;oes d a tempera tura meclia a nu al, minima no 

lnv rno e max im a no Verao sao apre entadas na Fig ura 

2.29. A tempera tura media a nua l na ilha T erceira var ia 

entre 9 -1 0 uC n cume da se rra de a nta Ba rba ra e c rca de 

17 DC junto it osla. POI' seu la clo, a temperatura minima de 

Inverno varia entre 4°C e 12 °C, enqua nto a temperatura 

m axima de Verao nao clcsce a ba ixo dos 14 "C c a tingc um 

maximo de 23 DC . E te va lo re a ompa raveis aos o bser

vaclo em S . Mig u I. 
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Figura 2.28 Orografi a cia ilh a Tcrec ira c loca li z3c;ao cl as cSla~oes 

ciill1alologieas c pOS lOS u lomclr ico (1M) 
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Figura 2.29 DiSlribui"iio cle lemperatura na ilha Terecira: (a) 
r- I6c1ia anual; (b) r- Icclia cia lemp raLUra minima m OJF; (e) M "clia 
cia lClllpcralUra Ill ax ima cIl1JJA. Dacl os cle obscrvac;ocs 196 1-1 990 
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A ilha Terceira e no nta nto um pou 0 mCl1 0s huv a que 
. IV] igllel, vi. to que a pre ' ipila~ao m ' cl ia a nua l (Figura 

2.30a) l1 ao 1I 1lrapassa 3400 mm n cum cia rra cle anla 
Ba rbara, cmbora na quas(; lota liclaclc da ilha a prccipi ta<;ao 
SC:j:l supe rior' a 1000 111111 / " n (1:11 C0 1110 e 111 S. Miguel). No 

Tl1 v(;r llo a prccipita<;ao a umulad a (Figura 2.30b) · uperior 

a 300 111m el11 toda a ilha e chega a 1000 mm 110 p nto 

mai a lto. 0 Verao (Figura 2.30 ) C a rac lcri zado p r pre-
ipila\o s acul11ulada ntre 100 mill junto a 0 la e valore 
up riores a 400 111m no ume de a nta Barba ra. 

Na ilha T r e ira 0 orrem ate 30 «clia.' de Vcrao» e all~ 15 
«noitc lropica i » p r a l1 0 (mapas na apr cntaclo ), 110va
m nl va lore omparavcis aos I sc rvad para Miguel, 
al ra ng nd , no cntanto, uma a rea mais signifi a li va, dada a 
maior a r ad ba ixa a llilLld , junlO a costa . 
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Preeipi tar;ao mecl ia acumu lacla na ilha 'T'crceira: (a) 
Anu al; (b) QJ F; (c)JJ A. Daclos cI obscrvar;o s 196 1-1 990 



A distr ibu ic;ao e v a ia l do numero cI d ia: com p recipiLac;ao 

r a prc r nl ada na Figura 2.3 Ia . Oil obs rva,ao cle la fi g ura 

on ra la- e que se regislaram mm ' cli a ntre 140 a 24·0 cl ias 

com pre ipila<;ao na Terceira, senclo 0 u l cia ilha a zona que 

tem men cli as com precipiLac;aO. Na ' zona cos teiras, a 

Laj es cI · Lacam- e om 220 cl ias/ano cI PI' ipitac;ao, va lor 

superior as clema i regioe co Leiras . ESLe num I' ma is ele

vaclo d lia com precipila<:ao nao implica uma ma ior pr · 

'ipila<:ao acumu lacla, porqu ap nas 20 ou m no clia ' pOl' 

a na ao de pre ip itac;ao illl nsa (Figura 2.3 1 b). Como t rmo 

cle compa ra<;ao I ve r a lC;a r-se que n a zonas ma i elevacla 

clo inLeri I' ci a ilha oeorrem ma i cle 100 cl ias pOl' a na mm 

pI' c ipilac;ao uperior a 10 mm. 

a r-~2~1~~O_' __ ~2~1'~"_' __ ~2~1"~O' ____ ~2~1~~'~ 

~ 

3$". 

10 Km 

21 o· 2715' 27 10' 2 ~. 

21-20' 27-15' 27-'0' 27*5' 

b ~ 

10 Km 

'IT O· 27 15' 2710' 27~' 

-40' 

(NODlIS) 

I > 260 
240 ·260 
220 ·240 _ 200 · 220 

lS0 · 200 
160 · 160 
140 · 160 
120 · 140 

~
100 " 20 
60 · 100 
< SO 

(N° Dias) 
> 100 

SO · 100 
70 · 80 
SO · 70 
50 · SO 
40 · 50 
30 · 40 
20 · 30 

< 20 

Figura 2.3 1 - Nu m 'ro de d ias p I' a no om: (a) Prec ipi lac;ao supe
rior a 10. 1 mm / d ia; (b) Pr ipilac;ao UI erior a 10 mm / dia. Dados 

d obsc rvac;iics 196 1-1990 

2.2.2.4 Tenden c ias Cliznaticas na Ilha Terceira 

Na F ig ura 2.32 esLao r presenlaclas a. e ri . cle t mp ra Lura 

maxim a e minima m AnO'ra clo Heroi mo p a ra 0 p rioclo 

1900-2002. ESlaO a incla rcprc enLacl . 0 aj u 'Les lineare 

ealculado ul il izanclo 0 a no. d 19 10, 1945 c 1975 (K a rl 

et al., 2000), e calculaclo p 10 m ' todo cI Tome e M ira ncla 

(2004) com a nos moveis. egundo es t m ' toclo, a Lemp ra

Lura max ima de Ang ra clo Heroismo ap re enla cloi a no de 

mucla nc;a cle Lendencia, 1932 ' 1963. om 0 a no: propo LOS 
por K a rl e/ al. (200 0), qi usL . . nao pa rece m La adequa 10 , 
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oblenclo-se ap ' . 1975 uma Lendcncia cle +0 ,46 °C/cle acla 

um p uco ma is levad a clo que a obticla consiclera ncl 1963 

como 0 Ldtimo a no cle inversao cia le ncl ~ ncia cia tempera

Lura maxim a. A tencl "ncia mecl ia cle ta g ra ncleza pa ra toclo 

o p riodo roi cle +0,04·9 "C / clecada . N o caso cia lempera tura 

min ima, observou-se um a tenclcncia cI +0 36 °C/clccada 

no perioclo apos 1975 . Ap sar cia a mpli tude tcrm ica ofrer 

var iaC;oes ao I ngo los 102 a na cl as er i aprcsentaclas, a 

lendencia mecl ia ' pra Licamellle nLi la . 
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rig ll r~ 2.32 Evoluc;ao da med ia a nua l das Lcmpera luras max ima 
min ima em A ng ra do Hcroismo (Teree ira). ob repos to SLaO os 

ajusLc lin 'a r S as curvas calc lli ados com os a nos cl e mudan<;a cJas 
lellci Cnc ins de Ka rl e/ al. (2000) (1910, 19'1·5 e 1975 - IW las a cheio) e 
com a nos m6veis 'alculaclos segundo 0 metodo de Tome c Mira nda 
(200'1) (I' e ta s a Lraccjaclo). Apresc nLa m-sc a inda os va lor's das Lcn-

clCncias pa ra os pcrioclos 1910- 1945, 1946-1975 c 1976-2002 

A se ries sazona i cia preeip iLa<;ao acumu lacla em Angra do 

Heroi mo pa ra 0 perioclo 1901-1994· sao a pre entacla na 

Fig ura 2.33 . A er ie da pre ipita<:ao acumu lacla na Prima

vera a pr enta comp rLa m ntos cl irerentes a nte e d 'poi ' 

cI a no cle 194 1, m a a mplilUcle cia va ri a<;-ao it1lcra nual a 

I' cla ra mente ma ior a po 194 1. A pree i p i La~ao no Inverno 

e, cle moclo menos la ra, a clo O ulono aprf'. enLa m ind ici 

cle os il a oes interdecada is, que po clem ser a na li ad as pelo 

metoclo clo aj uste cle. g mentos COlllinuos . A lendencia m clia 

pa ra w clo 0 perioclo cia precip itac;:ao cle Inverno roi negativa e 

ig ua l a -7,3 mm / cleeacla. 0 I' sul taclo ma i relevante pa reee 

ser 0 clecrcscimo consi tente cia pre ipitac;:ao acumu la cla, cle 

1968 a 1993, a uma taxa mecl ia cI -52 mm/ cle acla. ESla 

lendencia negaLiva cia pre ip itac;a cle [nverno eSla cla ra

m me eorrelae ionacl a c m 0 a umento i Lematieo da NAO 

no me5mo perioclo (F ig ura 2. 14). 

Uma compa rac;:ao ent re a ' normai c l im ~ll ica: 196 1- 1990 e 

193 1- 1960 (nao apre m acla) p rmit con lu ir qu nao ex is

tem cl iferenc;:as as ina lavc i entre 0 va lores mecl io a zona is 

cia precip itac;ao nesses perioclo . No que cl iz re:peiw ao cle -

v i -pacl rao, observa-s pa ra a esta<;ao cle Inverno Lim ma ior 

desvio-pacJrao nos a n os 196 1- 1990, nqu a nlo que no OULono 
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o de vio-padrao e uperi r no p ri do 193 1-1 960. E . e facto 
esta e encialmente associado a um incremento do nlllllero 
de lnverno muito hllmido (600-700 mm), a um a diminui
"ao da frequencia de Outono ma i chuvosos (> 450 mm). 
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Figura 2.33 Evolu~ao ci a pre ipila~ao azonal 'm Angra clo 
H roi mo (Terce ira). Rcclas a tra ej ado indi a m a meclia no 

pcrioclo 196 1-1990 

A Figura 2.34 apresenta a evolu<tao do nLlmero de noites tro
pi a is e de di as de Verao em Angra do Heroi mo no periodo 
1970-2002. Ob erva- e uma tendencia uniform de aumento 
ne te dois indice . A noites tropicai apre enta ram uma ten

dencia de aumento d + 8,2 dias/decada e 0 dias de Verao 
aumcntara m a uma taxa emelhante de + 8,3 di as/decada. 
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Figura 2.34 - Evolu~ao clo numcro a nua l cl e noites lropicai s clo 
numero cI cli as cle Verao em Angra clo Heroi 'l11 (~ rce ira) 
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2.2.3 Madeira 

A er a de 1000 km a sudoe te de Lisboa, no 0 eano AtHlntico, 
encontra- 0 arquipeJago da Madeira, d origem vulcani a 

consutuiclo pe las ilhas cia M a cl ira, P rto a nto, D ese rLas 

Ivagen . A ilha da Madeira, com 740 km2 de area, 
de Porto anto (43 km2) sao as maiores ilhas do arquipelago. 
A ilha da Madeira, centrada na latitl.lde de 32° 45'N e na lon
gitude 17" 00'w, po 'ui uma orografi a ba tante acidel1lada 
(Figura 2.35), dominada no centro da ilha por montanhas de 
grande eleva"ao, eparadas por ravinas profundas. a pan e 
Oriental das forma"o 5 de maior alti tude encontram- os 
ponto mais alto da ilha pieo Ruivo (1862 m) e pi 0 do Are

o iro (18 18 m), enquanto na parte Ocid mal se ergue 0 pla
nallO do Paul aeima dos 1400 m. Localizada a cerca de 40 kJll 
a nordeste da Madeira, a Llha de Porto Santo apresenta uma 
orografi a bastante mais suave, tendo 0 ponto mai alto pou 0 

mai que 500 m de altitude. 

.6. Poslas udom~s 

• Esta¢es c~matol6grcas 

Figura 2.35 - O rogra fi a cia ilha cia Macleira e loea li zac;:ao clas CSla
~ocs c1 im alologi as c postos uclom ' tri os (1M.) 

o arquipelago da Madeira situa- e na regiao subtropical, 
sendo caracteri zado por um c1ima ameno, tanto no Invern o 
como no Verao, exceplO nas zona ma is elevadas onde se 
observam temperaturas ma i ba ixa . 0 Inverno, a lgun is
temas depre sionarios que aU'ave sam 0 Atlanti 0 de cem ate 
a la titude da Madeira, ob ervando-se igualmente a forma
"ao de depressoes entre 0 a rquipelago e Portu al Continen
ta l, que podem provocar pr ipita"ao abunda nte. 0 Verao 
verifica-se um a predomin ancia de ventos do quadrante norte 
lue esUio a ociados ao ra mo les t do anticiclone dos A"o-

res. 0 clima da Madeira [oi descrito deta lhadamente por 
Machado (1970). 

o rei vo complexo da ilha da Madeira es ta na origem da 
ex istencia de muito mier c1ima . Com efeilo, em muitos 
ponlo da ilha a en oslas apr senta m uma gra nde inclina

"ao, 0 que origina uma alternancia entre zonas de sombra e 
zonas com exposi"ao sola r elevada. A topografi a com alti
tudes muito elevadas favoreee a oeorren ia d precipita"ao 



orognHica, loma ndo a lgumas zonas da ilha muiLO hLIm.idas 

e permitindo a ex i tencia de recursos hidricos signifi a livos. 
Em contraste, a ilha do Porto Santo, afectada pel os me mo 
iSlcmas meteorologicos, e muiti simo ma is seca. 

2.2.3.1 Clirnatologia 1961-1990 

Na Figura 2.36 apre ntam-sc as t mperatura media anua l, 

minima no Inverno e maxima no Verao b ervada na ilha 
da M adeira. A temperatura media anu al na Madeira varia 
entre um minimo de 8 "C nos pi o. ma is levados e 18-19 °C 

nas zona co teiras. A regiao do Funchal, ituacla numa 
bacia cia co la ul,' a zona mais quent cia ilba. No lnverno 
a meclia clas temperalura minimas cles c abaixo clos 4· "C 

nas regioes elevadas . .Junto da costa, a temperatura minima 

no Inverno e uperior a 13 "C. No Verao observa m-se m 
m ' dia 16 °C de temperatura max ima nos picos ma is el va
do e a media das lemperaluras max imas e superior a 23 °C 
na zonas osteiras. 
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Figura 2.36 - Di lribui<;iio de temp ralura na ilha da J\ll ad ira : 
(a) Media anual ; (b) Media da temperatura minima em DJ F; 
(e) M d ia da lemperat ura max ima em JJA. Dados de obse rva~oes 

196 1-1 990 

69 

o CLfMA D E PORTUGAL NO 

pr clpllac;:ao anu a l acumulada na Madeira (Figura 
2.37a) a ling um maximo prox imo clos 3400 mm nos pi 0 

ma io elcvados e e minima na bacia clo Funchal (500 mm). 
Observa- e na di tribuic;:ao cia pr o ipitac;:ao anu al uma a i
mctria Norte-Sui, com baslanle ma is pr cipitac;:ao, it mesma 

a ltitude na COSla Norte. 

A a simetria orte-Su l cia clistribuic;:ao da precipila<;ao a u

mulacla nao e tao accnlu ada no Tnverno (Figura 2.37b) como 

no mapa a nual, em bora onti nue a ser um a clas caracteristicas 
significalivas da cli lribuic;:ao espacial. Nas zonas ma is a ltas, 
a precipita<;ao cle Tnverno ultrapassa 1200 mm, enqua nto 

nas regioes do Funchal e clo vale do Machico e cerca de 

300 mm. Nos me es de Verao (Figura 2.37c) sao observados 
rca de 150 mm cle prec ipitac;:ao na zona elevada (mas nao 

no Arcciro) c menos de 50 mm na costa SuI cia ilh a, enclo 

mai evid nte a as imetria Norte- ul na clislribuic;:ao cia preci
pitac;:ao ne ta eSlac;:ao. 0 facto d chover mai na parte Norte 
cia Madeira clurante 0 Verao eSla claramente as ociado it 

d ire c;:a clominant do vento (Norte) neSla e tac;:ao e ao fac to 
de a pr ipitac;:a 'er es encialmente orogra fi ca. 
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Figura 2.37 - Media da preeip ilaqii aC lImlilada na M adeira: (a) 
Anll a l; (b) DJF; (c)JJA . Dados de obs rva~i5e 196 1-1 990. 
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Figura 2.38 Nllmero ele elias pOl' ano na Maeleira om (a) tcmpe
ratu ra m'l>, il11 a superior a 25u C (elias de Verao), (b) t 'l11peralu ra 
minima superior a 20° (n ilcs tropica is). Dados eI . obsc rva~-es 
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Figura 2.39 - Nlll11CrO ele eli as pOl' ano na Maeleira com (a) pI' cipi
la\,ao superior a 10.1 ml11 /el ia (b), pr~c i pila~ao superior a 10 I11m / 

el ia. Daelo ' elc observa\ocs 196 1-1990 

o numeros a nua i cle cl ias cle Verao e cle no ile tropica i. estao 

I' PI' . cntaclos na Figura 2.38. Apenas na en osra a no rte cia 

pica cI Areeiro e p ica R uivo nao se observa ra m cl ias cle Verao. 

Na co ta SuI, pa r Outro Laclo, r egista m-se m ai cle 70 lias cle 

Vera por a na. T al com o as elias cle Vera.o, a noites tropicais 
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ocon-em em pra ticamenle locla a il ha cia M acleira , al inginclo 

va lores superio re. a 20 cl ias pOl' a na na co la Leste. 

A ass imetr ia N orte- ui cia l1 LII11 e rO a au al cle clia com precipi

ta<;:ao . bem v isivcl na fig ura 2.39a .. Com cf< ito, na rcgiao do 

Fun ha l e nOutro ponlo cia cos ta ul o orrem menos cle 80 

cl ia com pl'cc ip ita<;:a pa r a na, enqua nlo na co -la Non e e 

observam ma is cle 120 cli as/ano. POI' outro lado, na encos ta 

N orte cia iJ ha r g ista m-se mai cle 180 cli as pOl' a na com pre

c ip ila,ao, cia qu a i ' ma is cle 60 sao cI ia' a m pre ipila,ao el -

vacla (. upcr ior a 10 mm - Fig ura 2 .39b). 0 numero minima 

cle cl ias com preeip ita<;:1io e levacl a (20 ) ocorre na cos ta S u i. 

2.2 .3.2 Tenden cias Clirnaticas 

A · 'e r ic clas lempcra LUl'a m ax im a e minimas cia fun cha l 

cia Por to a nto sao a prcsem a clas na Fig ura 2.40, junta mcnt 

com a m Ihor s aju te li near . E les fora m obt iclo com 

a a nos de inversao cia tenclene ia g loba l (1945 1975) e ta m

bem pelo m ' lo clo cia a tl aS moveis, obtenclo-se valo re muit 

'cm elha nt s no p d o cia m a is I'ecenle . sen e aprcsentaclas 

IIl ICla m-s em 192 1 no caso cia Fu ncha l e em 1940 no caso 

cI Porto a nto . 
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Figura 2.40 Evo l u ~ao el a meel ia anual das tcmpcralLlras max imas 
e minima: (a) Fun ha l; (b) Pon o Santo 



Considera nclo o. anos de inve rsao da LC nclcneia cle 1945 e 
1975 na serie cia lemperalura max ima clo Funehal , obtcm-se 
l 'ndcncia po 'ilivas cm LOdus o· periodos, com cSI c ial d >s
Laque para 0 LJiLim o periodo qu apresc nLa um aqu' im nLO 
de +0,51 "C/d ·cacla. A l-'mperaLura. minima no fUl'l cha l 

apresenta um comportamento mais irregul ar. pa rtir de' 
1975 a lendcncia c muito igoificaliva (+0,72 "C/clc acla), 
impli cando um a dimil1ui<;:ao da ampliLude termica cli ari a . 
A tendencia media cia temperatura minima no Funcha l pa ra 
t clo 0 p rioclo (( ide +0,070 "C/decada. 

Conlrari amcnle ao Fun ha l, verifi a- n Porto anlO que 
o · comp rlamen los cia. Lemp ralura. minima max ima 
foram lu asc para lelos. N enlanl , no period clescl 1975 a 
temp ralura max ima aumentou a uma taxa cle +0,5'1· "C/cI ' -
acla, en lu anlo a temperalura minima cresceu a um a lax a 

mai. ba ixa cle +0,35 °C/clceacla. De entre Lodas as sLa"o s 
ana lisada pOI' Mira ncla e/ at. (2002) (apenas no 011lin nl » 
e no pre 'CIllC traba lho, Porto Sanlo e Evera sao as Llni 'as 
cuj o aumento cia lcmperatura minima no (i1limo qua rtel clo 
s ; ulo xx ; inrerior ao aumenlU ci a lcmperalLlra maxima, 
com um co nseq uel1le aumcnlo cia amplilucle lCrmiea. 

Na Figura 2.4·1 aprese11lam-s a cr i s 'azona is cia prec i
piLa"ao a umul acl a no Funcha l cle 190 1 a 2000 e no Porlo 
Santo cle 1940 a 2000. Estas series nao parecem apre enta l' 
uma tenclencia ignificativa cle longo prazo, clislribuinclo
em lorno cI valor mecli em 196 1-1 990. 'ollluclo, uma ana
li se vi ua.! clas series, corroboracla om a lc ni a I· ana l is 
pOI' lro<;o. ja cle. cril'a, permite concluir que ex ist estrutura 
na vari a<;:ao inlercl cacla l cia pI' cipila,ao, om p rioclos cI 
m nor inlensiclacle cle pI' cipila<;:a m ; lia e/ou cI menor 
vari abiliclad inleranua l, sp cia lmellle no que. e ref ere it 
precipita<;:ao clc I nv rno. Contra ri amcntc ao que se ob rva 
no A<;ore . no ontinenle, nao par 'ce ' x iSlir um a conexao 
tao eviclent enlre a lenclcncia la pI' c ipila~' ao m ' clia b [
vacla a tenclcncia clo inclice NAO (Figura 2 . .!4). 

Na FiO'u ra 2.42 ' SLao rcpre 'entacla a. cl ifcrell <;:a' enlr ' a 
precipila<;ocs mccl ias mensai. no perioclo 197 1-2000 '. no 
perioclo 194· 1-1 970, pa ra 0 func ha l e pa ra 0 Porlo anto. 
Da an ali deslas fi guras conSlata-se qu 0 sin a l cia ano
mali a nos mes em que ha prec ipila<;:ao ignifi aliva C 0 

me mo n Funcha l ' no Porto Santo, exccpLO nos m"c cle 
J an iro lItubro. Dc rac to, em j aneiro a prec ipilat;:ao no 
Porto Santo foi menor no perioclo 197 1-2000, enqu anlO no 
Flineha l ehove u ligeiram nle mais ne lc peri clo, clo que em 
19<1l- 1970. CUl1lucJu, c~ La Incllor PI' 'c iIJiLa)au '1IIJa ll l' ir() 11 0 

Port anlO em r ~' l a<;ao ao I'uncha.! C, m parte, comp 'n
. acla pOI' uma cl iminui<;ao m nor m f vcrcim. Sali nle-se 
a incl a que no mc cI D z mbro sc ubserva a maior ano
ma lia po iliva ci a pre ipitac;ao, lanto no fun chal como 11 0 

Pono anto. 
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Figura 2.41 Evolu,ao da pI' ipila~ao sazol1 all1o FlIl1chal (clirvas 
a prelo) c' no Porlu Santu (curvas a vc rl11clho). Rcclas a Lraccjadu 

inciicam a media 110 peri 10 196 1-1 990 

40 

30 c::::::J Funchal 

20 
~PSanto 

E 10 

E 0 

-10 

-20 

Figura 2.+2 - Var i a~ao cia pre- ipila,30 111 ' elia mensal no FUllchal c 
no Pori a Samo. Al1ol11a lia la precipitac;ao mensa l Cnlre os periodos 

197 1-2000 c 194- 1-1 970 

az naJmenl nao s 01 servam grancl s clif, I' n<;a ' nlr 
Funcha l e Porto anlo, com ale tam as Figura 2.4·3 e 2.44· 
IU apre nlam 0 va lore meclios cia pre ipila,ao a nu al e 
azonal ju I1lamenl · com 0 respe livo clesv io -paclrao para 

e les I ca is cI b. rva<;:o S. Da observa"ao cles tas figuras 
fac illllelltc c eonclui qu' a var i a~ao ci a pI' cipila<;ao a u
l11ul acla cntre os anos 1941-1 970 > 197 1-2000, quer a nu al 
quer sazonal, para 0 Funchal e Porto Santo, nao ' muilO 
rclcvanlc. Apcsar cia pouca rcicva l1 cia cia va riat;:ao, e curioso 
ubscrvar IUC no Funcha l a prec ipila<;ao anua l e sazona'! 
aUlllentou no (i1Limo perioci u, ell lu anLO a prccipiLa<;ao no 
Porto a illo climinuiu ligeiram >1ll ' . 0 desv io-paclrao na 
Primave ra no Fun ha l el11 197 1-2000 C muilo sup rior ao 
desv io-pacl rao nos anos 194 1-1 970. Tal cleve-se, essencia l
men le, ao r aclo cle nos u Ilimos aDos se terem observaclo no 
Flincha l Prim<tveras mai chuvo a , com prec ipitac;ao acu
mulacla . upcrior a 250 mm, 300 I11Ill 350 111m , 0 que na 
aCI lit 'Ce u 11 0 pcriodo 19+ 1-1 970. No Outono do FUllchal 
lal11bcl11 sc obsc rva ra l11 prccipita<;oes acuillul aclas superiores 
a 400 111m no perioclo 197 1-2000,0 que lambcm nao aeon
lcceu nos anos 194 1-1 970. No enlanlO, 0 aumenlo clo cI svio
-paclrao I1~LO foi lao aeenlu ado como na Primavera porque, 
simu lLaneamenle, nao se obser varam, em. 197 1-2000, OulO-
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Figura 2.44 - T al omo a Figura 2.43 mas para 0 Porto Sa nlO 

nos om prccipitas;ao acumu lada entre 350 e 400 mm. Uma 
a rac ted l i a a a l i · nta r a inda n<l. d i tr ibui <;:ao par clas es 

da precipita~ao azonal do Funcha l e 0 aumento signifi-

ativo do numero de Veroe sem chuva no ldtimo periodo 
em rela<;:ao ao anterior. Na distr ibui 300 da precipitas;ao 

pOl' cia 'e no Porto a nt , 0 lJJ1 i 0 facto releva nte e a ex is

ten ia de Outono com prec i p i ta~oe acumuladas uper iores 
a 350 mm no p d odo 1971-2000 e um numero ignificativa
mente mai elevado d · Vero om preclpltas;ao ompre n
dida entre 10 e 20 mm durante 0 a nos 1941- 1970. 

Na Figura 2.45 apresenta-se a evolu<;:ao tempora l da noite 
tropica is e dias d Verao pa ra 0 Funcha l (pain Ida esquerda) 
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e pa ra Porto a nto (pa inel da direita). Sao ta mbem apre
sentado na mesma Fi gura os segmento de re ta conllnuo' 
'\i ustados considera ndo 1975 como a no de mud ans;a da 

lenden ia . As noite' tropi a i do Funcha l de re cem muilo 

lige iram nte (-2,9 dia Id cada) a te 1975 , a ltura em qu e 
comes;am a au menta l' a uma taxa levada de + 18,7 dia I 
Ide ada. Por outro lado, os dia d Verao no Fun hal 
decrescem a uma taxa de -4,2 dia I decada a te 1975, a qu 

e egue urn aumento a uma taxa, notavel, d + 23,2 di a I 
Idecada. No Porto Sa nto a noite tropica i d cre em a 

um a taxa de -3,4 di as/decada a te 1975, pa ando a aumen
ta r a um a taxa de + II ,4 dias/decada a pa rtir de 1975, 
enqu anlo as d ias de Verao cre cern em todo 0 p d odo con-
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Figura 2.45 - Evoluc;:ao do numero a nua l de noil 'S lropi a i e do num 1'0 de d ias de Verao: (a) Funehal; (b) POrtO Sa nto 
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id rado a uma taxa pra ticamente uniform , qu - e de + I I ,4 

di a Ide ada a partir de 1975 . Com facilmente e con lui , 
o aumento de l s doi indicad res, ob. rvados na ullimas 

tres de ada , e muita ma is acentu ado no Fun ha l do que no 

Porto amo. 

2. 3 CENARIOS CLIMATICOS GLOBAIS 

2.3.1 Cen arios d e Emissoes 

A con entra<;:ao atmosli'rica de CO2, prin ipal re ponsavel 

pelo aumento do efeito de e tufa, re ceu cerca cle 34 % 
cle de 1750 ate ao pre ente (IPCC WGl, 200 I). A laxa de 

erescimento da concentra<;:ao de CO
2 

tem ido, em media, 

0,4 %/ano nas Cdtimas clu as cI ' adas. No in icio cia revolu<;:ao 

indu tria l, a concenlra<;:ao cle CO
2 

ra de 280 ppm (pa rtes 

por milhao em volume), tendo-se manticlo aprox imadamente 

con tame no secu los anterior s. A pre -ntc conc ntra<;:ao cle 

C 2 (cerca cle 375 ppm) nao fiJi excedicla nos u ltimos 4·20000 
an s e provavelm cnte ta mbcm nao foi exccdicla nos ultimo 

20 milhoe de an os (IPCC WeI, 200 1)_ 

imulla nea mente, a con enlra<;:ao cle metano (CH,J, 0 

egundo ga com maior contribui<;:ao para 0 cfeito de estufa , 

aumentou 151 % desclc 1750 e continu a a aumentar, embora 

a uma taxa menor do que a registada na decacla cle 1980. 

As conccntra<;:oes cle oulro gases responsaveis pelo efeito 

cle e lufa, ox ido nitr 0 (N20 ), oz no troposferico (O ) c 

ha locarbon to ainda autorizaclos, conlinu am igua lmente a 

aumenta r. ° for<;:amento raclia tivo cleviclo ao crescimento cia 

concentra<;:ao destes ga e de d 1750 ate 2000 stim a-se em 
+2,43 Wm·2, do quais + 1,46 Wm'2 provem clirectam nte clo 

aumento clo CO
2
, 

° rapido incremento da oncentra a do ga om eli ito 
de e tufa, e a incerteza na ua volu<;:ao futura, mot ivaram 

o fPCC (200 1) a con tru ir um leque de enar i cle emi -

sao para a prox imas clecadas, tendo como ba' pre sup s
tas clemograficos, economico , le n logi 0 e s ciais. Estes 
cena rios, designaclo por RE ( jJeciai RelJort on Emission 
Scenarios), foram mu iLO re entem nte uti lizados m cliver os 

moclelo elim alicos acoplados (a lmo fera-o eano) gl ba is, 

pa ra abler cena rio. c1imaticos pa ra seculo XX I. O S cena

rio climinico ervem, por sua vez, como dados de nlrada 

pa ra diver os eSludos cle impactos se LOriai , omo coca 0 

clo presente lrabalho. 

O s cena rios de emissoe RE viera m SubSliwir os ena n o 

I 92, igua lrnente claborados pelo IPCC (Legg tl etai. , 1992 ), 
que serv iram cle ba. e a variostuclos climaticos e de impa -

to to ria i , no quais se incluiu a primeira fa clo pr ~ ecLO 

lAM ( a mos et ai., 2002). A primeira fa e do lAM uti lizou 
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o enario dc cm i oe r 92a, que projectava um a dupli a<;:ao 

da oncenLralfao clo 0 2 no fim clo cculo XX I (cm rcla\,ao 

aos valores de 1990). ° novo cenarios I E pretendem ser 
ma is abrangenLc em rela<;:ao it possivel evolu<;:ao das cmi s

soes do que os enario I 92 , con idera ndo pa ra ta l diversas 

combin a<;:ocs clo principa i factore que nLram na sua cla

bora<;:ao. Exislcm qu atro fami lia cI na rio SRES, A I, A2, 

B I, B2, endo a famili a A I sui cl ividida em lreS g rupos, A I FI, 
A IT e AlB (vcr Capitu lo II ). 

A concentra<;:oe cle CO2 nos cl iver 0 c nar ios RES e no 

ccnar io I 92a ao apre entadas na Figura 2.46. Em rcla<;:a 

ao fim do perioclo on ideraclo (ano 2100), a con cntra<;:oes 

nos cl iv rsos 'ena rios variam entre 540 ppm (cena rio BI ) e 

970 ppm ( IFl), 0 que corre ponde a aumemo entre 90 % 
e 250 % em rela<;:ao aos valores de 1750 (280 ppm). ° cena

rio I 92a e urn ena rio inL rmeclio em rela<;:ao ao cena rio 

SRE ,atin<>indo oncenlra<;o d 705 ppm em 2100. 
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Figura 2.46 - Cem'trios RE cia concenlra .ao de CO, (A I B, A IT, 
AIF l, A2, BI c B2)e cenario lS92a 

O s cemirio' RE incluem proj e <;oes da evolu<;:ao das 

em isso s cle aeros ois. A ma ior parte do cen a rios proj ecla 
au memo na emi so s de aero sois cle rigem antropog ' -

nica (como, p r exemplo, que re ultam da forma<;:ao cI 
sul faLO a pa rt ir cia m i 0 cle 0 ) ate meados do seculo 

XX I, seguidos cle uma diminu i<;:ao a l ' valore inferiorc ao 

de 1990. Apena 0 cena rios B2 A IT pI' veem um a dimi

nui<;:ao continu a duranle todo 0 eculo XX I. A emissoes cle 

ae ros oi nos cena rio SRE ao ubsta ncia lmeme mais bai

xas clo que no cenari IS92a. 

As panicu las de aero 01 tern urn tempo de re idencia na 

a tmosfera cia o rc! m cle a lgun a no , bas tante infer ior ao dos 

gases com cfeilo cle tufa, t ipicamente cia orclem da entena 

cle anos. Estas pa rticul a', clc ori em a ntropogenica (agricul

tura, inclustria e transport s) e natura l (erup<;:oe vuld inica ), 
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runc iona m prin ipa lmente como clispe rsores ci a I'acli ac;ao 

o la r inciclclll , a lle ra nclo 0 ba la nc;o ra cl iat ivo te rrestre, N 

ma n LO, nqua lllo een o a rossois comri bucm pa ra tni n -

ra r 0 e rl:ito cl ' aquecimcnLO g lo ba l, cl isp e rsa nclo a racli a~a , 

outras 1 a rti u las, tais COlnu a Cu lige ll1 (lPCC: W G I, 1996), 

contribu('m pa ra 0 awn nt clo Crc ilO cle eS lUra . Na ma io r 

pa rte clos caso , 0 re ilo clos ae ro o is parccc se r 0 cle cont ra

ria r 0 re ito cI e tu ra . 

N ro r~amento clos mo clclus cl im a ticos, clesde 1860 a te 1990 

ao u a clas as on II L ra~ocs cle gases com e le ito de estu ra e 

ae ro sois observaclas nes te p rioclo, indu inclo os efe ilos clas 

emissoes huma na e vu lcanica e a va riac;oes bs rvaclas na 

racl ia<;ao sola r. A pa rt ir de 1990,0 m cI 10 uli lizam a. mi s

so' clos cena rios SRES (gases com c[ei to cle c tura c ae ros

s6is), m as nao razem qu a lquer prev i ao pa ra a ' voIUl;:ao cl s 

ror<;amentos na tura is. A ranclc m a io ri a d as simu lac;ocs pa ra 

Portugal, ap resentadas na primeira rase clo Proj eelo IA I 

(t\ J ira nd a el al. , 2002), ro ra m produzida ' com 0 ccna rio d 

emi oes I 92a, sem conLabilizar 0 crc ito dos a 1'0 . 6 i . Ap -

na a ln'um as d as expe r ienc ias aprcscntadas com os moclc lo 

g loba is do H ad ley Ce ntre, H adC M 2 c H ad C: M 3, incluia m 

eSLC cfciLO , que sc supoe c 'La r 'obrcst im ado no cena r io I 92a 

(TPCC ' VGI, 200 1). 

Nao ro i proj ec tada nenhuma di s tr i bu i ~ao d pro ba l il icl a

de para os ccna rios RES , consequentcm ntc, ncnh um 

do. ccna rio d vc c r on idc rado m a is provavcl do que os 

outro. cgunclo 0 [P C WGI (20 0 I), esLes ccn11rios cle em is-

0 ' 5 ' obrcm um a vas ta ga ma dc ccm\ r io p rovaveis pa ra 0 

fuLu ro. No cnta nto , podcrao ocorre r outro. ccna rios cle evo
luc;ao ao IOllgo do scc o lo XX I, com nive i cle concentrac;ao 

fo ra do a lcance considcra clo no na rios clo (PCC, ac tua l

me nLe con ide rados menos provavc i . 

2.3.2 Modelos d e Circula~ao Globa l 

o moclclos numcr ico a o plado ' (aL mo 'r, ra-oceano) cl CII'-

ul aC;a g loba l cOnstilu m a tu a lm nLe a melho r rorma, e 

poss iv Imenl ' a unica c ie lllificam ' nl cr cliv I, cl . imu la r 

ce na rios cle mucl a n<;a ·li m1u ica. O s modelos c li m a ti 0 cle 

c irculaC;ao glo ba l sao la bora clos a p a rt ir cI equa~6' que 

repres nta m os proce sos fis i os que 0 orr m na a tmos fe ra 

e nos 0 'Can S c tem cm conla int ra ~o sc m a liLOS re ra, 

bio. rera c crios r, ra . As e l u a~'o s sao cli 'c r 'l izada: no spa,o 

e no tempo, m redes Ille cobrem toclo 0 g lo bo, CO Ill rcSQ

l u ~'o s ho r izonta i ' da o rde lll de cenL ' I1a cle qu ilom LI'OS, c 

sao illl gradas com pas 0 de tempo cle cerca cle 30 minuto . 

O s processus f1sicos de escala menor do que 0 e pac;a mento 

das m a I has lem que e r pa ra metr izados. Entre esLes SlaO 

processos muilo imporla nte no eS labclec imclllo do es ta do 

da aLmos lc ra , como scj a m to los 0 proc " s re lac i nad s 
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com nuvens (te rmodin a mi . c din a mico ), o ndas O'rav itica ' 

o rogn\ fi cas e proe' 'sos de eam ada LimiLe a l1n src rica. 

om a implem lllaC;aO de mo cle los g lo ba is a da vez ma ls 

SO fi Sli aclns e om 0 'lL1n ICllLO la capa icla I c mputac iona l, 

c poss ive l reprocluz ir com prcc isao c rc cc nLe os pad roc d 

la rga escala das d islribui,ocs sazona is dc t m pcra tura c prcs

sao. D cslc modo, clive r 0 mod '10 o'loba is dc c lim a rem ido 

capazes de repr clu z ir a ti sfaLOria m nLe as principa i carac

le ri stiea das tenclcnc ias 10 cli ma pa saclo, qu a ndo sc (em 

em eonsiclenLl;- ao a . concclllrac;6 s b 'crva las cle O'a. cs om 

e re iLo clc estufa, a. mi ocs de a ro ' 6i (na tura is' a ntropo

g ' nicas) c a va r ia bi lida cle sola r. Po r exemplo , 0 modelo do 

H ad l y entre H ad M 3, um clos moclelo ' uLili zados m a is 

'Xlcn ivam ente nco tc tra ba lho , " capaz de rcproclu z ir, de 

ro rm a aprox im ada , as lcnclCncia da lcmpera tura med ia glo

ba l o b 'crvacla ' de. dc 1860 ( to ll el al., 2000 ). 

A onfi a nc;a nos resultados dos modclos g loba is de cli ma 

[em vindo a cresccr g raclua lm nLe, a um Cl1ta ndo igua lment 

a conf'i a n<;" na representa Li v idade los cemi r ios c lima li ' os 

proclu z iclos po r es t '5 modclos. No cnta nt , existcm cmp re 

incen cza ' assoc iad as as simu la,o s de modelo . E ta inc r

tczas provcm quer dos propr ios (,E' m\ rios cl l' cm issues de gascs 

om cfe ilo de es tura, senclo ilustrada pc lo conjun LO los ccna

r ios SRES, qucr pOl' d ircrenc;as nas fo rmuJac;ocs dos d ive r-

50S modelos g loba is. i\ 1 ~ m di ss , alguns pro e so , como as 

nu vens, silo pa nie uJ a rmcllte difkeis d representa !'. i\ m a r 

a loda C La dificulclade' , a resolu ao C. pa ia l dos mocl 10 

nao c ufi iCllle pa ra qu e, quer a orogra fi a c a linh as d 

cos ta, que r os pr6pr ios iSlcm as m Leoro l60' ico , scj a m reprc

scntado om 0 dcta lh e nc css~l ri o . 

2.3.3 Evolu~ao Clim.atica d a Peninsula Iberica 
no Cen a rio IS92a 

Nes ta sccc;ao aprcsenLa lll- c cena rios climat icos pa ra Po r

luO'a l COlllincnta l e pa ra a Peninsu la l bc rica, obl ido com 

d ive rsos modclos glo ba is dc ci im <l uti li za ndo 0 ccna rio cI 
' missoe ' [S92a. O s cena rios sao construid . a pa rtir de 

dado mcnsa is ro r ncciclos pe lo TPe C:-Dala Distribution C n

tre, a n tcr io rcs a Abr il dc 200 L. O s mo Ielo ' ul ili zado. per

lcnccm a u llim a ou penltl tima gerac;ao, a nteri r ao modelo 

uli li zado' com os cena rios SRES (ve l' T a bcJa 2.2). i\ ma io ria 

das . imul ar; - es om 0 cemi r io de cmi oes lS92a abra ngc 0 

perioclo 1860-2 100. Entre 1860 e 1990 fo ra m imr du zida 

nos moclc los as conCC ntr"lc;oes hiSL6 ri as observadas Ie gases 

com e re il.o clc es tufa. A pa nir de 1990, consi I rou-se um 

a umenlO apr x im ado d I %/ano da one nlrac;ao de O~ 

equiva lentc (inclui o uLros gases pa ra a lcm clo C O ), que e 

cm Iha nt e em tcrmos d ron, a m nlo rad ia t ivo ao ceml rio 

1 9211 (J PCC "VGl, 1996). 



Para ada imu lac;:ao com 0 ecml rio 1S92a, a lculou- e 
a an malia da lcmpr rallira med ia lI a Peninsula l b ' ri a 
(figura _.47), subtra indo a cenar io a temperatura medi a de 
uma imu la\ao de comrolo obtid a com uma oncemrac;:ao 
con ta J1le de CO~ (pr6x ima da medi a ob ' 'l'vada n periodo 
196 1-1 990). Na Figura 2.+7 es tao inciuidas dua simula\oe 
om ae ross6is (H ad M 2-G , a2 e Ha ICM3-G ·a l). As r s-

lante ' simula\o ·s foram r a lizadas apenas com ga c com 

efeito de eSlllfa. om 0 m del I 2:' ge rac;:ao do H adley 
Centre (HadClV12) Uohn e/ 01., 1997; Mitchell eJ ohns 1997) 
foram realizad . . njuntos de qu atro simula\oes (GG a l-a4) 
com condic;oe inicia i ' difcrent:c ', iniciando cael a um a da 
imulac;oes a partir da imu la\ao Ie contr 10, com iJllerva los 
ucessivos d 150 anos. As anomalia: anu a i da L mperalura 

media r i ap licada um a m ~di a m6vel de 10 ana para suavi

zar a variabilidade int ranu al. 
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Figura 2.+7 Evolll\ao cia anomalia cIa temperatura m ' cli" na 
Penin sula Iberica ern clive rsos Illoclelos globais (G .Ms), a1cll lacla 
COIllO" clifcrc n~a entre a silllula\oes COIll <1 l1mcnto cle CO, (ccnario 
I '92a) c a. simula\oes cle controlo. /,,[ ' eli" III 'wi cle 10 ~;11 0S apl i-

ca cl a as sc ri l:s a nua is 

Todos as : imu laC;6e da Figura 2.4-7 apres ntam um a t nden-
ia p itiva da temperatura media na Penin ula Ib ' ri c-a, no 

seculo xx I. Em 2100 as anomal ias var iam ntr 1,7" e 7 " 
em re la\ao as imular;6es de contI' 10. 0 I ngo eI sec ulo 
xx os modelos ja inelicam um a p 'quena subiela ela tcmp ra
tura mcdia, que ·c torn a ma is pronunciada no (iI rimo qu arto 
d scculo, 0 qu e eoinciele aproximadamem com 0 (iI timo 
periodo d aquec imcJ1lo globa l e local ob ervado. 

NOLe-sc que os c nario d 
Les de moclelo pa ra modelo. Algun ' 01 d 10 ollsi leram um 
aumelllo de 0,9 %,/a llo da conecntra\ao dc CO

2
, enquanl 

a ma ioria uti liza I %/ano. No entanlO, a ampli lude d resul
ta dos da Figura 2.47 provem essen ia llllent das diferen
c;a cntre as formu la<;oes dos modelos, e constitui parte da 
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S)(''\. E XX I 

In en eza associacl a a ecnarios clim ,'ttico: . As simula\oc scm 
a r . 6i ' clo HadCl\12 ( Ga2) e I-J adC l\ 13 (GGa I) projc -
tam em 2100 anoma lia I 6,9" 6,+ "C r spc tiva meme. 
Quando 0 efeito do a' ro ' 6is e introclu ziclo ne te 1110delos 
(HaclCM2-G a2 e fLd M3-G a l), 0 a Ul11emo gradua l de 
temperatura e m nor (entr I "C e 2,5 " em 2100) do quc nos 
aso em aeross6is. 

a ma lha hori zonta l clos l11ocIelos globa i ', a pa rlc Oe"te da 
P ninsula lberieac reprcsenlacl a no maximo p rtres ponto, 
adi a l1l clesignados pOl' POntO [ ort , Centro ul. Note- e 
qu ' a ' redes horizonlai. d s modelo nao ao c in iclel1les . 
No ca 0 do modelos HadCl\I2 e HadCl\I3, IU panilham a 
me ma I' d os tres pontos SLaO repre-scnLa I s na Figura 2.1 
(triangulo amarelos). [ CSLe modelos, 0 ponto [ on e een
lra-se na Ga li za e o. reSla l1lCS d is em Portugal Continen
ta l. As anoma lias cia l mperatura mcd ia n sles lre p nto 
no periodo 2070-2099, m relac:;'io a simul ac;:ao de control 
es tao represemada ' lI a Fio'lI ra 2.+8, em abci. sas . estes gra

fi e s, as an ma li as cia preeipila\ao anu a l, 111 I eI' enlagcm 
da prcc ipitac;:ao cle eomrol ,sa rcprcse ntada elll orcle
naclas. D eve notar-se que ca la LIm de re. ponto. preLende 
represeI1l ar a situac;ao media observacla num a rcgiao envol
venl e, eom lim 'n ao igua l ao espac;:a m 'mo enLre pomo ', c 
na.O valores loca i . 

Em qua lquer dos lres ponlos apre ntad s na Figura 2. '~8 

a proj 'c,ao d vario modelos para 2070-2099 c de um 
:1umenlo de temperaLura, acompanh ado duma diminui

<;ao da pI' cipitac;:ao anua l, exceplo no ca 0 da imula\ao 
H adCM 2-GSa2 (que inclui 0 efeilo dos ac ross6i ) nos p nlo 

mro e ul oncle e regi ta um aumenlo de prec ipita<;ao, 
infer ior a 10 %. No pont Non e, as anomali as de preeipita
<;ao anual e ta c ncentrada emr -5 % e -25 % , enqua lllo 
qu ' no. pont S Centro e ul se rcgisLam pcrd as d prec i
pitac;ao substan ia lmcnte mais elcvadas, aLingindo os +0 % 
em a lO' uli ' m d 10 . Da an a lise da Figura 2.48 fac ilmenle 
e conelui qu ' exi te grand di pa ridade n s resullados dos 

cl iversos modclos. Na enera lidad do m del , na pa rte 
Oeste ci a Peninsula Iberi a, as anomalias de tel11peril tura 
va riam enlre +3 ' + 7 "C, . enclo 0 ponto Non e 0 qlle apre
senla as anomal ias mais I a ixa . . Em gera l po de di zer-se que 
o · modelos prqjcctam pa ra as zona ' eIllro c Sui de Portugal 
ma iores p rd as de pI' cipila<;ao anua l e maiores aumenlos de 
temperatura clo que na z na N rte do pa iS. 

Oa ana lise das "ries tempora is de prccipilac:;a.o anu al acul11u
lada pa ra as simula\o 'S .HadC M2-GGa2 e HaclCl'v13-GGa l 
n s trc pontos c nsiderad s na Fi ura 2.48 ( urva nao apre
se nladas) conciuiu-se que a precipitac:;ao tem um a variabili
dade interanual acentu ada (Miranda e/ al. , 2002). E evidente 
nessa simu la\oes um a t nden ia de re. eenle da prec ipiLa\ao 
no scculo XX I, as ociada as anoma lia ne ativas de precipita-
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<;ao apresentadas na Figura 2.48 . 0 cenario HadCM2-CSa2, 

qu inclui 0 efeito dos aero 6is, nao repr duz a tenden ia 

decrescente da precipita~ao, apresenta ndo contudo, uma 

variat;:ao interdecada l el vada. No enta nto, na imulat;:ao 
H adCl\t13-GSal, igua lmcn tc rca li zada 0 1T! 0 cfcilO dos a 'ros-
6is, a redw;ao da precipita<;:ao volta a ser repr duzida. 
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Figura 2.48 - Anomalias da temperatura media precipila~ao 
anual acum ul ada (em per cntag m cIa pre ipita 3 cle ontrol ) 
nos tr -s pontos clos model s globais situ ados na zona Oeste cia 
Peninsula Iberica. Anomalia calcul adas 'onsid -ra nclo a clire rcn~a 

entre as s imula~-es com aumcnto de CO., ( em\ rio I 92a, prioclo 
2070-2099) e as s imula~oes de controlo 
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No qu refere ao cicio a nua l de precipitac;ao, a ma ioria 

dos model os projecta para 0 me e de Inverno um aumcnto 

ligeiro da pre ipitat;:ao acumulada no ponto orte no periodo 

2070-2099 em relac;ao ao periodo 196 1-1 990, tornado aqui 
I rc r, ·rCneia . Nos p ntos C ' ntro c ui , no 

lnverno 0 omportamento d . modelos e muilO diver o. Nas 

re tante es tac;oes do an ,os modelo preveem em rreral uma 

diminui~a da pr cipitat;:ao n . tr A ponto considerados 

esp eia lment na Primavera no Outono, embora com valo

res diferentes de modelo para modelo. 

2.3.4 Evolu~ao CliInatica da Peninsula Iberica 
nos Cenarios SRES 

o cena rios c1 im aticos pa ra 0 seculo XXI na PenInsuJ a Ibe

rica d corr ntes do eena rios de em issoes RES foram obti

dos com os GCMs enumerados na Tabela 2.2. Nem todo 0 

modelos utili zaram a totalidade dos cenar io RES , endo 

omuns a todos os modelos apenas os cenar ios A2 e B2. Uma 

vez ma is, os dado mensai das simulat;:oes Coram fornee iclo 

pelo IPCC-Data Di tribution entre, emJunho de 2003. Ao 

conjunto de dado obtido a travc do IPCC [oram adi iona

dos dados mensais das simul ac;oes do H adCM3 realizada 
com os cena rios AIFl e BI obtidos atraves do Projecto LINK 

(Viner, 1996). N ote- e qu , nes t e lUdo e incluida a incerteza 

devida it ex i ten ia de diversos cena rios cle em i oe de gao e 

com deito de tufa, para a lem cia incer tcza, resu ltante do 

diversos modelo globai utilizado. 0 GCM apre entaclos 

na Tab la 2.2 corre pon lem it Ldtima versao opera ional 

de mod los cI c1ima construidos pOl' cacla um clos centros cle 

inve tigat;:a.o referido · . 

Na Figura 2.49 e tao representadas as a noma lias da tempe

ratura media a nua l nos p ntos de cit lculo sobre a Penin ula 

Iberica, cal ul adas como a diferent;:a entre as series de tem

pera tura das simu lat;:oes com os cena rio ' SR E e a tempera

tura media das m ma' simula<;:oes nos periodo de controlo 

(196 1-1 990, para a maior parte dos modelos). Tal como no 

cas a da Figura 2.47, foi aplieada uma mecl ia m6vel de 10 

anos a cada uma das series da Figura 2.49, para uavlzar a 

vari al iLid ade in teranual. 

No ena rios SRES os modelos projectam urn aumento 

da tempera tura na Penin ula Iberica em 2100 entre +2 e 

+8,6"C em relat;:ao ao periodo de ontrolo. Nas primei

ra cI ' cada. clo se ula XX I, as anomali a da temperatura 

media da ' imulat;:oes nao divergem muito. Dada a inercia 

do i tema c1imat ieo, as oeiacla em particu lar it resposta 
rclat ivam nt I nta do occano a a ltera 0 ' 8 cia composic;ao 

atmosferi a , uma pa rte ubsta n ia l das a ltcrat;:oes c1imaticas 

que vao oeorrcr na proximas decadas resulta de em i oes j a 

realizadas (H ad ley Centre, 2002). A part ir de 2020 a ano .. 



Tabela 2.2 - Modelos d e Circulacrao Global (CGMs) 

Modelo Entidade 

C lROMk2 
I nduslria l Resea r h 

EC HAM4/0PYC3 

HadC M 3 

CCM 2 

GFDL-R30 

NCAR C M 

N AR DOE-P M 

Europea n Cemrc/ Ha mburg/ D ulches 
KlimarcchenzeJ1lrum (C erma ny) 

Had ley Centr fo r C limale Pr diction a nd 
Resea r h (UK ) 

anad ia n Ccmcr ror limale Modclling a nd 
Analysis (Canada) 

ophysi 'a l Fluid D ynamics LaboraLOry 
(U A) 

National Cemer for Atmospheri c Re 'ea rch 
(USA) 

Nalional Center for Almospheric Research 
(U A) 

C 
C ntcr l'or C limale R es 'arch Studies/ Na liona l 
Insti tute for Environmenta l tudies Uapa n) 

malia de temp ratura na Figura 2.49 come~am a divergir 
significativament , devido ao aumento da concenlra~ao do 
ga e com er, ito d estufa previ to no ena rios SRE pa ra 0 

seculo XX I (Hulm et at., 2002). 
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--AHCCSR --A2CCSR 

8 B1CCSR B2CCSR 

G --A2CGCM2 --B2CGCM2 

0 7 --A1 CSIRO --A2CSIRO 
--B1 CSIRO --B2CSIRO 

I'll 6 --A2ECHAM4 --B2ECHAM4 .... 
--- - A2 GFDL B2GFDL ::J 
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Iii 2 B2PCM NCAR , " 
E 
0 
c: « 0 
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Figura 2.49 - Evo l u~ao da a nomalia da tempera tura mcdia anual 
na Peninsula [beri a pa ra dive rsos modclos globa is (GCM s), ca l
ul ada como a difcrc n~a entre as s imula~ocs com aumcnto d CO~ 

(cena rios SRES) e a media no peri do d 'ontr 10. Media m6vcl de 
10 ano aplicada as seri es a nua is 

Ta l como seria de esperar, a gama de a nomalias da tcmpe
ratura m ' dia na Pcninsula Iberica obtida m 2100 com o· 
cenario RE (emr + 2 °C e + 8,6°C) e ma ior do qu a 
gama de anomali as projectada com 0 cena rio [ 92a (+ 1,7 "C 

- +7 "c). Regi te- 'e que erLOS modelos (prin ipalmente 
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e O'Fa rrell (1997), Him et aL. (2000 ) 

R eckner e/ al. (1996), 
Z ha ng et Ill. (1998) 
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Ma nab l urrcr (1996), 
Haywood et aL. (1997) 

Boville Cent (1998) 

Was hingLOn ct al. (2000), Meehl et al. 
(2000) 

Ell10ri et 01. (1999) 

Cena rio 

AI ,A2,BI ,B2 

A2,B2 

I FI ,A2, BI ,B2 

A2,B2 

1\2 , 13 2 

1\2 

A2, B2 

A I,AI 13 ,1\1 1'1,1\2, 131 ,132 

o. modelos C R /N1ES e H adCM 3) r agem r, r tement 
ao c nan o. de emi soes ma is extremo (A I Fl e A2), pro
jectando a noma lias superiores a + 7 °C . 0 modelo CC R I 
I NIES e 0 qu preve maior aquecim nlo, om 0 cenario de 
m nores missoe ' (BI ) a produzir uma anoma li a de + 5,4 "C 

em 2100. 

o cena rio A2 gera anoma lias da t mperatura media entre 
+2,5 "C e +8,6 DC em 2100, nquanto que no cenario B2 
as anoma lias vari am entre + 2 °C e + 6 DC. Conclui- e, por
ta nto, que 0 cenario mai extr mo , com ma ior cre cimento 
de emissoes d ga es com efeito de e tufa, apre enta m uma 

maior incerteza na projec~ao da temperatura media. Para 
cada m delo, 0 cena rio A2 conduz a aqueciment mai ele
vad s do que 0 enario B2. Ali ,'ts, pa ra cada um d mod 10 , 

e pa ra 0 H adCM3 em particula r (curva marcacla a tra~o 

mais gro. so na Fi ura 2.49), a ordem de grandeza das ano
malia de lemperatura em 2100 cre e monolonicamente 
com os valores da concen[rac;ao de CO~ em 2100. a lient -se 
qu na simul a<;ao BI do H aclCM3, a a nomalia de tempera
tura re cc significativamente a te 2080, ano ap6 0 qual e 
mantt~m aproximadamente conSla llle ate ao fim do eculo 
XX I. Ess resultado traduz uma resposta com algum atra 0 it 

volu~a da concentra~ao de CO
2

, reveJando uma inercia do 
istema climatic no estabelecimento de condic;oes de equili

brio radiativo. ° modelo regiona l H adRM3, ujos re ultado 
era extensivamente cljscuticloS na sec<;ao 2.4, roi fon;ado 

pel a simula~oes d H adCM3 a m as cenari A2 e B2. 

Na Figura 2.50 es tao representadas as erie tempora i de 
pr c ipita~a a nual na parte O e te da Penin ula previ ta 
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p r eada um dos ena rios do HadC M3. A eric de precipi
La<:ao r. ram uav izadas com uma med ia move l de 10 ano . 
A srri de PI' cipila<;ao do H ad 1\ 1.3 r laLi va ao ccm'Lrio 11< r, 
o que Lcm a maior emi ssa de gascs am fcilO d· ,sLu la, 
mosu'a um a lcn I"n 'ia cil:crcsecnlc dcscle (jm 10 s ', ulo xx 
ale 2100. No cena rio A2 c B2 do HadCM3 a diminui 'ao 
da precipiLa~a anual nao e Lao marcada, no cena rio B2 
nao se deLecta um inal cla ro na tcndcncia da pre ipiLa<:ao. 
As Lend ' ncia ' da pr cipiLa<:ao trm m smo inal no lres 
pontos na zona 0 . Le da P nlnsula. 

1400 

1200 A1FI Norte 

E A1FI Centro 

.s 1000 
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Figura 2.50 Series lemporais ck prpcipila,ao anu al nos lres pon
lO None, Ccmro c Sui cia zona Oesle cia Peninsula lIot' ri ca pa ra 0 

H adClYI3 (vc r Figu ra 2. 1) ro r~ado cum os CeI '" rios S R E -1\ I F I, A2, 
B I e 13 2. r-lC li a m6ve! de lO a nos al I icada '\S sl' ries a nua is 

A anomali a da pr ipila<:a anua l elllre 2070-2099 0 
periodo d ontrol 196 1-1990 pa ra Lr ' ponto' Norte, 

elll ro c ui , ulilizando LOdo. o. modclos quc Lcm ponlos 
n La zona , e La rcpre clllada na Figura 2.5 1. e La f1 o'ura, 
o Iml 01 a PI' LO repre entam a imul a<:o com 0 c na
n B2, enquaillo o. 1mb los vermelhos indicam simula~' ocs 

com 0 cCllii.rio A2. A azu l C la rl1nja cslao as simul at;:oes com 
o. ' na rio: BI c A IFl , rc pec tivamente. 

Da observa<;ao desla fio'ura conclu i-se que 0 modelo H adCM3 
(lriangul os invcrtidos), nos ccna rios A IFI, B2 e BI , e 0 que 
proj cla maiores perdas de pree ipila<:ao pa ra a area portu
guesa. Nas simula<:oes com 0 cena rio A2 , pred minam a 
silLlac;oes em que ha perd a de precipiLa<;ao anual. Par ou tro 
lado, na imula<;oe om 0 ceml rio B2 ex i le um pr dominio 
ligc iro dos ca 0 com diminui ao dc pr cipiLa<;ao, sendo 0 
decrcscimo em geral mai peq ueno do quc no ccna rio 1\2. 

A dispersao das anoma lias nos ponto ' Norlc, Ccntro c ul ' 

I' lalivamcnl cmelhanlc, com 0 ponto Ccntro a regi ta r a 
ma ior . anomalias ncO'aLi va . Em lcrmos relativos, as p rdas 
de pI' cipita\ao sao mais signifi ealivas no POIll ul , ViSLO 
que c 0 ponto com mcnos preeipita<;ao anu al. A m<l niLU Ie 
das pcr la dc prec ipila\ao obticla com os c'na rios RES c 
semclha l1le it rcgi tada om 0 ce nario 1 92a (Figura 2.+1 de 

I iranda el al. [2002]) . Os ciel anua is la anoma li as da 
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preei p iLa~ao (em percenlag m da prec ipill1 r.;ao no perlOclo de 
rer. ren ia) da temp ralLlra (em "C) eslao repre enLado l1 a 
Figura 2.52 (para os c('naTios A2 e A I Fl.) e na Fi ura 2.53 
(cenarios 82 e 131 ). 

150 

E 100 • .§. 
c B2CGCM2 c;; 

:J 
50 • c A2CGCM2 c K t A 0' B2ECHAM4 '" 0' 

t ~ 
0' A2ECHAM4 

~ * A B2GFDL .!!! -50 
~ '0. A A2GFDL 

·2-100 V V B2HadCM3 
a. 0 V A2HadCM3 
~ -150 8 • A2NCARCSM ., 

V ~ • B2NCARPCM 
8 -200 V ~ • A2NCARPCM c « ~ B1HadCM3 

-250 

" A1FIHadeM3 

-300 
Norte Cenlro Sui 

Pontos em Portugal 

Figura 2.5 1 l\nomalia cia prcc ipila~ao anual entre 2070-2099 
e 196 1-1 990 dacla pclos C C r-,I s, nos I \'("s ponLOs ci a zona Oesle da 

Peninsula lb ' rica 

No Inverno, para 0 e na rio A2 e Alfl, a anomalias de 
lCmpcratura vari am nlre +1 ,5 "C e +4 "C a an malia 
Ie pre ipila\ao enlre -25 % e +20 %. i\ maiori a dos mod 10 

preve um aumcnlo da precipila'a dc 1nvern cm Portugal 

C Illin nta l, pI' in ipalm nlc na rcgiao Non. Nas oulra 
slac;- '5 10 ano a anom ali as d . va rios m clelo , r prc en

la la na Figura 2.52, apr Cl1lam um a maior amplilud dc 
variac;a . Verao apre l1la a' maiores anom alias de lem
pcralu ra ('m lodos os modelos (por exemplo enlre +4,5 e 
+ 9 " para a simulac;ao HaclCJ\l3-A2 c enlre + 7 e + 11 ,5 "C 
na simula\ao H ad 'l3-A I FI) c ma iores pcrdas de precipi
lac;ao rc laliva (cerca de -60 'Yc, na simula<'ao EC HAM 4-A2 
c no ponlo None da s imula~ao I-JadCM3-A I 1'1), resullado 
d ' imporlancia menor devido 11 pouca prc ipilac;ao ob er
vada no Verao. Ex eplua-se a simulac;ao NCAR/CSMA2 
quc prevc um aumenlo de prceipila<:ao uperi r a 10 % nc ta 
e ·ta<;ao. No Outono qua (' LOdo os modelo prevecm uma 
climinui<;ao da prc ipitac;a futura cm P nu a l COl1linenlal 
(atc -55 %) e aumcnLOS dc tempcra tura cnLrc +2 n e +7 "C, 
n c narios A2 A I Fl. Finalmel1l ' para a Primavc ra, c 
pa ra os mesmOS cenario d em i. 0 ., O. mod 10 proj Clam 
cs cncialmcnle perda de prec ipita~a (em c rl . m d 10 
sup rior it p rda relaliva no OUlono) c 3um nlos d t mp -
ra lura omprccn Ii I s cnlr +1 "C c +5,5 "C . 

Anali. ando maio leLa lhaciam nl ' os rcs ullados clo modelo 
HadCM3, uma v 'z que e .'l' 0 modcla que fon;a modelo 
regiona l a usa I' na sccc;ao 2.4, nstala- quc a anomali a8 

blidas pa ra 0 enario A2 e taO 'Illr' a ma is clevadas, e que 
no cna ri ma i ex Lremo de cm i 'soes, 11'1, as anoma lias 
de tcml cralura do Had M3 ao superiores as enconlradas 
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pa ra 0 ccnario A2 . Constata- e, a inda, que na Primav ra e 
Outono, e pa ra cer tos mod · Ios no Verao, e d tecta uma OJ"

relac;:ao entre as a.l1omalia de temperatura a a noma lia 
rela tivas da precipitac;:ao (Figura 2.52). Ou ja , a mai re 
a nomalias de temperatura estao as ocia la · as ma iores p r
das de precipitac;:ao. Este resultado foi i ua lmente verificaclo 
para as anomali as a nua is nos ponto Norte e Centro cia zona 

O este cia Penin ula Iberica (Figura 2.48), eom 0 eena rio 
IS92a. 

Nos cena rio om m nores eml oe B2 B I (FiO"ura 2.53), 
as a nom a li as cI temperatura obticla em Portuga l Cont i
nenta l ao, em loclas as e lac;:oes , inferior sa + 7 "C infe
riore as obticla n s ena rio A2 A I Fl. Nos ena rio B2 

e B I , em LOcia a e.sw~oe , ex epto no Inverno 0 mocl 10 
projeetam perdas d · pr cipitac;a.o. No Inverno, a ma io ria 
cia imul ac;: - s aponla m pa ra um aumento re la tivo cia pre

e ipita~ao , superior a 20 % no caso clo H adC M 3 (ce na rio 
B2). No enta nto, a imula~ao I H aclCM3 realizacla com 
o ena rio B I prey ' um a perda entre 10 25 % cia pre ipi
tac;:ao de Inverno no Centro e ul. NOle- e qu e no cena rio 

B I a con entrac;ao cI 0 2 no periodo 2070-2099 e inferior 

a clo cenar io B2 (Figura 2.46), em bora entre 2020 e 2060 a 
concentrac;:ao cle CO

2 
no cena rio B I esteja ae i ma cia cle B2. 

No Verao, contrari amente ao prev isLO para a outra e ta

~oes, a percla cle precipita~ao na simula .ao H adCM 3-B2 e 

ma ior clo que na imula~ao H adCM 3-B I. Por outro laclo, as 

anomali as cle temp ratura cia imula~ao HadCM 3-B2 sao 
uperiore as de H adC M 3-BI em tocla a estac;:-e excepto 

no Verao . 

2.3 .5 Evolu,<ao Clirnatica dos Sectores dos A,<ores 
e da Madeira nos Cenarios SRES 

Ne te trabalho ao cliscutido , nas se ~5es 2.6 e 2.7, eena rios 
c1imati 0 para os a rquipelagos dos A~ores e da M acleira, 
elaboraclo om um modelo fi sico simples (Azevedo, 1996 ; 

zevedo et al. , 1999) qu permite, a partir cle gra ndeza 
ea.lculaclas com moclelos cle larga cscala, est imar valores cle 
temperatura c precipitac;:ao mecli as em ilhas montanhosas. 
Foram utilizaclos omo valores cle entracla nes te mod I 

dados dia rios e mensa is do modelo H adCM3 xt ra ido pa ra 

os pontos cle grelh a mai pr6xi mos clas ilhas em e. tuclo ( . 

Mi uel e Terceira no Ac;:ores e a ilha cia Macleira). Para 

enquadra r es te cenario limatieo , apresenta-se n ta s -

~ao a evolu~ao c1 imat i a clo HaclCM3 no se tor clo Atlanti 0 

Norcle te ond ituam ambos os a rquipelago . 

A med.ia cia tempera tura max ima cle Verao n perfoclo cI 
controlo 196 1-1 990 e apre entacla na Figura 2.54a. Na regiao 
clos A<;ores, a tempera tura max ima d perioclo d · ntrolo 

ronda 0 19-20 °C, enqu anro na Madeira e ultrapa a m 0 
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Projccto SlAM 11 

20 0 
. No nario A2 (F igura 2.54b) projectam- e a noma

li a cia tem peratura max ima no V rao de + 2 °C na regiao 

cia Madei ra no periodo 2070-2099, enqua nLO que n . A((o re 
a anomalia proj ectada e li O"eiramente inferior (entre + I C 
+2 "C ). No em\ rio menos extrema 32 (Figura 2.54c), ta nto 
a z na da !vlacleira como a clos A<;ore of rem aumentos 
ntre + 1 0 e + 2 C na temp ralura max ima cle Verao. E de 

salienta r que as maiores a nom alia clo cena rio e verifi a m 

sobre regioes terres tre , cle ignadamenre bre a Penin ula 
Iberica, observa ndo- e anomalia cle temperatura ma i bai
xas nas regi5es oceanica . 
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Figura 2.54 - Tcmperatura max ima no Vedio UJA) no Alianl ico 
None obtida com 0 H ad M 3: (a) contmlo (196 1-1 990); (b) a noma
lia (A2); (e) a nomalia (B2). Anoma lias a l ul adas enLre 0 periodo 

2070-2099 e 0 periodo de controlo 
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Figura 2.55 - Tempera tura minima no Inve rno (OJ F) no Atl antico 
Norte obticla om 0 HaclC M 3: (a) controlo (196 1-1990); (b) anoma
li a (A2); (e) a noma lia (B2). Anomalias calculacl as entre 0 pcrioclo 

2070-2099 e 0 perioclo cle 'ontr 10 

No lnverno, a temperawra minima no periodo de controlo 
(Figura 2.55a) ronda os 18 °C na regiao cia Madeira, cles

cenclo pa ra cerca cle 15 °C nas ilha ac;:o ria nas. 0 aumento cia 
temperatura minima no lnverno no enario A2 (; de cerca cle 

+ 2,5 "C na Macleira e varia emr + I ,5°C e + 2 °C no A<;o
res (Figura 2.55 b). 0 enario B2 0 aumento da tempera tura 
minima e ligeiramente superior a + I ,5 "C na Madeira e (; da 
orclem cle + I "C no A<; res (Figura 2.55c). Ne ta e la<;ao cI 
ano, as ma iore anomalias de temperatura sao proj ectadas 
sobre 0 continente a fricano e nao sobre a Peninsula [b ' ri a, 
como era 0 caso da' anomalias cle tempera tura m,\x ima no 
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Verao (Figura 2.54b, ). ote-se a incla que no cena rio B2 0 

modeio HaclCM3 preve a existencia de uma regiao no centro 

do Atla mico Norte, a norte dos A .ore·, onde as anomalias 

cia temperatura minima cle Inverno ao negativas (ver Figura 
2.55 ). 

Na figura 2.56a,b apresenta-s a precipita~ao cle Inverno e 
cI Vera do Had M 3 no perioclo cI eontr 10. No Inverno, 
a precipitac;:ao na regiao cia M adei.ra e inferior a 150 mm, 
enqu anto emr . l\I[iguel e a l erceira varia entre 350 
e 4·00 mm. No Verao, e no me mo periocl cle controlo, 0 
m del Had M 3 regista menos de 20 mm cle pre ipilac;:ao 

na M acleira e cerca cle 50-60 mm na ilhas d S. Miguel e 

Tcrceira. 

As proj e <;oe pa ra 2070-2099 cia a nomalia cia pI' cipita<;ao 
de lnverno no nario A2 (Figura 2.56c) revelam um a zona 
cle aumenlO ligeiro da prec ipitac;ao nas la titudes a nort de 

35 "N, que in lui 0 A<;o re, enquanto a sui desla la titude e 

ob erva um cl ecf(~scimo da prcc i pita~ao. Assim, na M adeira 

o moclelo proj ecta percla na precipila~fLO cle [nverno cle 
-20 %, e pa ra os A<;o re um aumento cia ordem de +1 0 %. 

No Vedio 0 campo cia anom alia cia prec ipita~ao no enario 

A2 (Figura 2.56c1) tern valores predomin antemente negativos 
no Alla mico Nordeste, excepto na regiao 0 d'lIliea junto a 
osta clo N rt de Africa e clo ul cle Portu a l Continenta l, 

onde e veri fi ca um aumento ignificativo de precipila<;fLO que 
ating um max imo de + 90 %, e no M ecliterra ne O ciclenta l, 
junto a costa espa nhola. A M acleira silua- e na regiao em 

que a anomalia de precipitac;:ao de Verao e po itiva, sendo da 

orclem do + 40 %. POI' sua vez para os Ac;:o res 0 modelo pro
j ecta uma percla cia precipitac;:ao cle Verao up rior a 20 % 
neste na rio. 

No cena rio B2, a anomalia de pre ipitac;:ao no lnvern 
(Figura 2.56e) na Madeira e n gativa e ligeira mente superior 

a encontracl a no cenario A2, e no Ac;ores e praticament 

igual (positiva) a proje tada pa ra 0 cemi rio A2. 0 aumento 
da precipitac;:ao de Verao na Madeira e menor no cena rio B2 

(+ 20 % - Figura 2.56f) clo que no cenitrio A2, enqu ant a 

percla de precipitac;:ao na regiao do Ac;:o re sta com preen
clida entre -10 e -20 %, inferior aos valore projectados pa ra 
o ena rio A2. 

2.4 CENARIOS CLIMATICOS OBTIDOS 
COM MODELOS REGIONAIS 
EM PORTUGAL CONTINENTAL 

2.4.1 Modelo Regional de Clirna HadRM2-3 

A ma ior pa rte clo e tudo de impacto a mbienta l clas a ltera
c;:oe cl i mati cas req uerem in (( rma<;a de par;3.metro m teo-
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Figll ra 2.56 - PrecipitaC;:iio acumul ada no Atla lllico Norte obtida com 0 HadC M3 (simlll a"ao de ontrolo) em (a) OJ F c (b)jJA . 
Anornalias rclati vas d, pr cipita"ao nos ccnarios A2: (c) QJ F; (d)JJA; e B2: (e) QJF; (r) JJA. An malias calculadas entre 0 pcriodo 

2070 -2099 e 0 periodo de controlo 

ro logicos (e.g. precipila<;ao ou temperaLura max im a) com 

elevad a resolu<;ao espac io temporaJ, lo la lmcnlc in ompati

ve is com a ba ixa re olu<;oe fo rnecida pclos GCM ( hu

berl e H ender on- ellers, 1997). Ao longo cia CilLim as duas 

cle aclas fo ra m de nvolvidas in Llm ra ' t ' nicas para <<ligan> 

as baixas es a las fo rnecidas p los G M s as escalas requeri

cia p la' diver. a comuniclade que slucla m os impactos a 

ju a me. E las melocio loO'ias fi cara m conh cidas na comuni

clacle c ientifi a pOl' lc nica cI r iona liza<;ao c poclem SC I' 

globa lmcnte cl iv icliclas m clu as g ra n I . c las cs: 

Regiona li za<;ao clin a mi a. Tecni a usua l mente baseada na 

utili za<;ao cle m delos I' giona i. cle menor cscala espacia l 
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(25 -50 km) e que sao for<;aclos na ua fronteira pOI' G M 

(Giorgi, 1990 ). Pa ra aJ ' m cI SLe , ex i ·tem o. moclelo: O'ioba i , 

em que a resolu<;ao pode er aumentada em zona limitacla , 

como pOI' exemplo 0 moclelo ARPEGE-IF com I' olu<;ao 

a um enla da na z na clo M diterran 0 (G ib lin e D eq ue, 

2003). No ulLimo aso cx i le reaJimema<;ao clos fcnomenos 

a escala local pa ra os fln om n . a e cala global, 0 que nao 

a onte e no mo lela I' ionais fI n; acl . na fromciras p elos 

mocl los g loba i . . OULra lie ni a baseacla ('m mocl los dina

micos consisLc m a llmcnta r a reso lu<;iio espacia l tempora l 

cle um GCM 11 rma l 0 no ubperiod . que il1leressa estu

da r, perma necenclo 0 res lo cia illL g ra<;iio numerica em baixa 

reo IUI; a (e.g. Cubash et at. , 1996). 



Regiona li za~ao esta Li tica. Estas tecnieas idenlifieam as rela

;;-oes ex i tentes enlre pad roc de circula~ao d la ra-a escala e 
variavei cl imaticas observadas a escala local. Estas r la<;oes 
ao depois utilizadas nas saidas de GCM dc fI rma a tradu

zir a a ltera oes futuras da circulac;:ao gera l em a noma li as 
de pa rametros meteorologico a es a la local (von Storch et 
aL. , 1993). As lecnicas de regiona li zac;ao e la ti tica tem ·ido 

apli ada de uma form a genera li zada d vido 11 ua implici

dad baixo custo computaciona l qua ndo omparadas com 

os mcLOclos din amico (G oocless e Palutikof, 1998). Em pa r
ticula r, cliver o· estudos cle cena rios climat ico pa ra Portugal 

e para a Peninsul a Iberica foram realizados ·om a lgumas 
varia ntc de te tipo de tecnicas es ta tislica (e. a. Corte-Real 
el aL. , 1995 ; T rigo e Pa lulikof, 1999; T rigo e Palutikof, 200 I; 

umner et aL., 2003). 

o valor relativo da cliversas metodologias de regiona li za

~ao tcm sido objecto de di cussao (Wilby e Wi a-Iey, 1997; 

Murphy, 1999; Gibel in e Dequc, 2003), pa recendo exi tir 

valllagem na utiliza"ao d modelo. dinfunico regiona i ou 

globais, om re o lu;;-ao aumentada, em re l a~ao as teenicas 
stati licas, v i lO que es tas as enta m no pressupo to cle que as 

re l a~oe~ estati ticas qu oCOl-rem no clima prcsc me se ma n
t rao in a lteraclas no lima fUluro, mesmo com fon;:a mento 
difl rellles clos que ocorrem no pres nte, 0 que pocl ser fi si
camcllle inconsistentc. 

D e fa to, 0 uso dc modelos I"'giona is de elima e la a lor
na r- e numa da principa is form as de elabora r eSlUdos cle 
mudanc;:a elimati a (C bri stensen et ai., 1997; J ones e R eid , 

2001 ). A maior de fini~ao espac ial dos modelos regiona i de 
clima c um a cl as gra nde va ntagen d scu u 0 m relac;:ao 
ao moclelos globa is. Nos moclelo· r g iona i a topogra fi a 
tcm bas ta ntc ma io de fini~ao, permiLindo eaptar cleta lbes 

importa nte cia linhas de co ta e da orogra fi a, qu nao sao 
pa iV' i de crem incluiclo nos moclelos globa i . E ta earac

teristica do modele regiona is permilc moclela r om mais 

precisao os processos atmo fcricos, como as decorrentes 
do contras tes elllre 0 eanos e continenle e os as ·oc iado 

a topogra fi a (chuva orogra fi a por exemplo). Desta forma, 
o · mocleJos reg iona i sao eapazes cle mod la r, local mente, 
om maior fi abilidade do que o. GCM s, fenomenos clima

lico extremos (Jone e R eicl , 200 I; H adJey Ce ntre, 2000) 
ta is como episoclios ex tremos cle pree ipita<;ao. U m e tuclo 

reeellle sobre a di tribui~ao dia ria d preeipita"ao x trema 
btida com 0 H aclRM2 (Durma n el at., 2001 ), indica qu 

os r ul taclo obtido com e te model r presenta m uma 
melhoria m relac;:ao as imula"oes cle controlo clo · Ge M . . 
No enta nto, a resolu ;;-ao do. moclelos regiona is (cia ordem 
cle 50 km) nao p rmitc a inda represe nta r ex plieilam nte 
os processo · cI forma;;-ao de nuven , pa ra a lem d outro 

processo. de pequena e a la as ociados a am ada a lmo."
feri ca j unto ao 10 ( a macl a limite), que conlinu am a t · r 
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que ser pa ra metrizado . Ta l como no modelos globai a 

parametri za~oes clo processo relac ionados com nuvens c 

precipita"ao nece ila m a inda cle cr apcrfe i<;oa las e poclem 
constituir uma fonte de elTos pa ra os modele regiona is. 
Por oul ro lado, as incerteza de la rga e cala que a fe tam 
o moclelo globa is reOectem- e nos modelos regiona is, uma 

vez que ao for"aclos por aqu I , podendo fazer propaga r 
elTo istemiuicos das maiore para as m nore esealas , 

como pal- ce ser 0 caso verificaclo no campo da precipita.,ao 

na Europa (C hri ·tensen el al. , 1997). 

Pa ra bter cena rio. elimali os m PortugaJ Continenta l com 
ma ior defini "ao spaciaJ do que os fornecidos pel G M s, 
foi utilizado n te trabalho 0 modelo regional do Hacl ley 
Centre H adRM na versoe 2 e 3. 0 H adRM2 (Murphy, 

1999 ; J on s el at. , 1995; J ones et at., 1997 b; Noguer et al., 
1998) e um modelo atmosfcrico, (o r"ado na ua fronteiras 
pelo H adCM2. Por ua vez, a vel' ao ma is recente do modelo 

I' gionaJ H adRM3 e forc;ada la tera l mente pelo H adAM3H 

(Pop et at., 2000), que e um modelo atmosferico int nne

d io entre 0 moclelo regional e 0 modelo global acoplado 

(0 eano-almo feral HaclCM 3 e que tem uma resolu"ao 
horizonta l de 150 km. 0 fon;amento da fronteira inferior do 
H adAM3H e realizado a lravcs da impo i~ao de valores da 
temperalura ci a uperficie clo ma r da camada cle gelo 0 e
anico modeladas pclo H ad M 3. Ta nto 0 H adRM2 como 

o H adRl\IJ3 tem redes horizonta is com um pa"amento 

aprox imado de 50 km (Figura 2.1 ). 0 dominio hori zonta l 

clo H adRM3 ngl ba a zona Leste do Atla ntico Norte ( m 
incluir 0 a rquip ~ lagos da Macleira e A"ores) e 0 contincnte 
europeu. Ambos as modelos sao ex cutado com um pa 0 
temporal de 5 minuto . 

O s cl ados clia rios e men a is de diversas variavei climati a 

imuladas com os model os H adRM2-3 servira m de ba e a 
construc;ao clos c na rio climatico apreselllado n ta c

"ao. Pa ra 0 modelo HadRM2 foram obtidos dado referente 

ao cena rio 1 92a, cnqu anto pa ra 0 HadRM3 os dado for

n cido correspondcm aos cena rio SRES A2 e B2 (Figura 

2.46). No aso do cen ~lrio I 92a foram utili zados daclos de 
du a. simul ac;:o : um a simulac;ao de controlo com um valor 
on ta nte cia cO l1centrac;ao do CO

2 
equivaJente (323 ppmv), 

companhel a climatologia clo perioclo /96 1-1 990, e uma 
simu la<;ao com co ncenlra.,ao rescente do CO2 equivalente 

a uma laxa de 1% ao a no a pa rtir de 1990, lo r"ada com a 

imula"ao GGa2 do H adCM 2. A simula"ao do HadRM2 
com 0 c nario I 92a cobre 0 perioclo 2080-2100 (clados 
mensais e dia rios). Do H aclRM3 fora m Lllilizaclo: clados 
cle u·es corriclas cle controlo, corre pon leotes as simulac;oe 
do HaclC M 3 A2e, B2a e B2b, que Coram reali zaclas om 
emissoes hi . torica do ga es com efeilo de es tufa, incluinclo 

a · emissoes proveni nl S d rup"o s vuJca nicas e efeito 
cia varia"ao cia potencia sola r, no p d odo J 960- 1990. Ou 
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seja, 0 fon;:a mento radiaLivo em cada uma das s imul a~oe 

de onLrolo e 0 mesmo, var ia ndo as oncli~oes inicia i . Pa ra 

2070 -2100 r, ram obLicios claclo clo H aclRM3 corre ponclen

te a quaLro simula~oes, Lres com 0 cena rio A2 ( 2a, A2b, 
1\2c) c apcnas uma com 0 cna rio B2 (B2a). A s imul a~ao de 
contl'olo do H adRM3 a na li acla nest · trabalho e a A 2c. Nos 

cena rios futuros fez- e uma meclia clas simul ac;:oes A2a- . 

As anomalias sao calculada enLre simula~oes equiva lentes. 

Por exempl , a a noma li a clo cena rio B2 e calcuJ acia entre as 

imul ac;:oe B2a no perioclo futuro e no perioclo cle controlo. 

2.4.2 Compara«ao entre Simula«5es de Controlo 
e a Normal Climatica Observada 

(' C) 
_ 38 -"0 . '" ,. 34·'" 

32 · 34 
_ 30 . 32 

26·30 
- 26 · 28 

24·26 
- 22 . 24 
- 20 · 22 

18 ·20 
. ,6 - 18 
_ 14 . 16 
. ,2.11 
,...-- 10 - 12 

8 · 10 ... . , .. 
_ 2·4 

. 0 · 2 

. ·2·0 

Figura 2.57 - ~ 'mpcraLUra mcdia: (a) obs rva\ocs 196 1-1 990; (b) 
conlrolo H ad RM 2; (c) conlrolo HadRM 3 

Pa ra verificar a apa idacle clos modelos H adRM2-3 m 
rcprocl uzir 0 lima pr sent cle Portugal Cantin ntal , com

pa ra ra m-. e os re ulLado cia imulac;:oes cle conLrolo com os 

mapa cia n rmai climat icas observaclas pa ra 0 perioclo 

196 1-1 990 . la Figura 2.57 a pre enta m-se 0 mapas cia tem-
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peralUra m ' dia e na Fig ura 2.58 os mapa cia pre ipilac;:aO 

a nua l. 

mba as simulac;:oes cle cOl1lrolo clos m clelos H adRM2-3 
onsegu m repr senta r aproximaclamcnle as ca rac terisLi as 

principa is clo a m po cia lemperatura med ia em 196 1-1 990, 

la is como a magnitucle do valores clo am po e a il1len i

clade do gracli nt NorLe- ul. Notam-se, no entanto, a lgu

mas clife ren~a imporLantes entre a limaLologia e 0 a mpo 

simulaclo. O s modelos H acl RM2-3 nao rcpre entam corre -

la ment a ba ixas Lempera luras que 0 on eram em zona 

mOl1la nho as do Norte e Centro clo pa is (serra da Est rcla 

pOI' cxemplo). Este facto deve-se it suav izac;:ao cia Lopografi a 
que um moclclo, om reso luc;:ao cle 50 km lem m relac;:ao a 
topogra fi a rea l. OULras diferenL;as ao incrente acacia um a 

clas v I' oe clo HaciRM e e tao relac iona clas om a pa ra me

Lri zaL;o uulizaclas. 0 H aclRM2 lemum vies enlr 0,5-2 °C 

pa ra Lcmpera turas ma is ba ixa em 

m a i accIlLuacio no Norte clo pais, 

ma is quente do que as ob crvaL;oes 

a lenteja no e no Alto A lentej o. 

relaL;llo a limatol gia, 

nqua nto 0 HaclRM3 e 

ntr 0,5-2" no litora l 

(mm) 
> 3400 

3000- 3400 
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2200- 2600 
1800-2200 
1800 - 1800 
1400- 1600 
1200- 1400 
1000 -1200 
800 - 1000 
600 - BOO 
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400 - 500 
300- 400 
200- 300 

<200 

Figura 2.58 - Prcc ipila\ao media antla l: (a) obsc rva\ocs 196 1-1 990 ; 
(b) controlo Had RM 2; (c) controlo HadRM 3 

a 



Em re l a~ao it pre ' ipita~a a nual (Fig ura 2.58), qu e a pre

e nta ma is deta lhc na vari a<;ao e pa ia l do que a te mpera

tura, ve rifi ca-s que a s imula~ao de cOlllrolo clo H aclRM2 

tem resultaclos m a i proxim cia lim aLOlogia 196 1-1 990 

clo que 0 reo ulta clo ' ObLiclos na simulac;ao clo Hacl RM3. 
Na meLa cl ul cle Portu a l Continellla l 0 HaclR.M 3 

ubes tim a c1aram III a pr c ipi ta~ao a nu a l, embo ra no 

si tem a monta nho 0 Mont junto-Estrela e Le moclelo seja 

mais prox imo clas observac;o .. clo que 0 HaclRM2 que, cle 
rorma era l, tencle a sobr t im a r a pre ipiLa~ao nas z na 

mOlllanho. as . No inte rior Lra n mo nta no 0 H aclRM3, . em 

menor escala 0 HaclRM2, ube tim a m os valores cia pre-

ipitac;ao a nu a l. 

No ca 0 cia imul ac;ao cle eOlllrolo clo H aclRM3, 0 erro 

sistem a ti co apresenLaclos imp clem a ua ulili za~a 

clirecta em e wcl s cle impacto. Por e . a razao, proceclc u

-se it co rrecc;ao cI vi' s clo campo ci a prcc ipitac;ao obticlo 

om 0 H ad RM3, utili za nclo ob. ervac;oes mensa i mccli a 

no perioclo 196 1-1 99 , i Illcrpolaclas pa ra a ma lh a do 

H acl RM3 (Figura 2. 1), para 0 ca l ul o dc rac to res multipli

calivo d corre C;ao . 0 camp o rrig icl o da prec ipilac;ao 

a nu a l cle conlrolo do H aclR:NI3 e apre cntaclo na Figura 
2.59 c c bastanLe ma is prox imo ci a norm a l lim a Lica apre

senLacl a na Figura 2.58a clo que a Figura 2.58c. A prec ipi

tac;ao sazona l clada p 10 H adRM 3 no periodo de co nlrolo 

roi igua lm entc corrig icla, enclo apres nta cla na Fig ura 

2.60 . 

o vics a entu ado da precipi tac;ao do H aclRM3 revelou-se 

um re ultaclo in speraclo, nao onst ituindo uma melho

ri a em re lac;ao ao resulLaclos obticlo a nleriormeme com 

o H acl RM2 e a na li aclo em Mira ncla et aL. (2002). Apesar 

cia precipita~ao a nua l em Portu 'a l Cominenta l . er relat iva

mente b m repre entacla pclo H aclRM2, v r ifica- e que eSLe 

moclelo obre Lima largam ente a preeipilac;ao m cliver 0 

o CLiMA DE PORTUGAL NO ECULOS XX E X)U 

pa ises ci a Europa (Murphy, 1999). POI' sua vez, 0 H aclRM3 

t m- e revelaclo como um moclelo om um vie eco em 

tod 0 ul da Europa, enqua lJLO no NorLe clo conlinente a 

represelllac;ao da precipitac;ao e ma is prox ima da observada 

(Hulmt:, 2002). Deve notar-sc quc a correcc;ao ap licada ao 

resultaclo. clo H aclRM3 nao r. i utili zacla no calculo cle a no

mali a rela tiva (percentuais) ci a precipiLac;ao, apresentadas 

nas . ecc;oe eguintes, mas e indi pensavel para a uLilizac;ao 

dcsLes clado ' t:m mod '10 ectoria is. 

(mm) 

• >3400 . 3000-3400 
. 2600-3000 

2200- 2600 
1800- 2200 
1600 -1800 

0 1400 -1600 
. 1200-1400 
. 1000-1200 
• 800-1000 o 600 - 800 
o 500 - 600 
o 400 -500 

• 300-400 _ 200-300 
_ <200 

Fi lira 2.59 Prcc ipitac;ao media a nual no p dodo de an tra l do 
Had R 1vl3 corrigida com obscrvac;1ics 196 1-1 990 

Gibelin e D eq uc (2003) reali zaram um a simul ac;ao de con
trolo com 0 moclelo global ARPEGE-IF om resoluc;ao 

a umenLacla na bacia clo MecliLerdineo. E Le moclelo tamb'm 

subeSlima a precipitac;ao ac umulacla de Inverno no ul cle 

Portugal ontinenta l em mai de 90 mm , 0 que' compa

ravel com os resultaclos clo HaclRM3 aqui a presentados . 

No em a nto, a simulac;ao de controlo do ARPEGE-IFS nao 

(mm) _ >2600 

. 2000-2600 

. ' 600 · 2000 

. ,400·,600 

. ,200·,400 
1000 ·1200 

_ 800 , 1000 

700· 800 
_ 800-700 
_ SOO·600 

400· sao 
300 - 400 
250 - 300 
200·2SO _ 150-200 

_ 100 · 1SO 
50- 100 _ <50 

Figura 2.60 - Precipila<;ao med ia sazonal no pc d odo d conlrolo do Had RM3 corrig ida com obscrva<;1ics 196 1-1 990: (a) DJF; (b) MAM; 
(c).J.J A; (e1) ON 
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apresen ta urn vies pOS ltlVO na tempera tura de Verao tao 

acentuado como 0 H adRM3 (Figura 2.62). ote-se que os 

re ultados das simula~oes do H adRM3, apesar de terem 
desvios importantes na lgum as var iaveis em re l a~ao it obser
va oes, foram on iderados p ' 10 H ad ley Ce ntr . como aptos 
a rem u ado , om 0 cu icl ado necessario (Moberg e J ones, 
2003), em e. tudo de mudan<;:a limat iea. 

2.4 .3 Cenarios de TeIIlperatura 

O s modelo' globai projectam aumentos sub tancia i cle 
temperatura e a l te ra~5es significativas cia precipita<;ao, na 
regiao portuguesa, ate ao fim clo eculo XX I. Nesta secc;:ao 

ao apre entado cena rio regionais para Portugal Coni inen-
ta l tendo por objectivo principa l 0 es tudo com ma is deta lhe 
c pacia l das caracteristicas des tas mudan<;:as limatica pro
j ectada para os pr6ximos 100 a nos. 

Na Figura 2.6 1 aprcsenta- e a temperatura minim a d 

loverno na imula~oc de ontrolo e cenario do modelo 

H adRM2 (cenario I 92a) e H adRM3 (cenarios A2 e B2), 
b m como a normal li ma ti a 196 1-1 990 ob rvada . Ambas 
as simulac;oes de a ni 1'0 10 (Fi 'ura 2.6 1b,c) con 'cgucm repro
clu zir sat isfaLO riamcnte 0 camp ob crvaclo cia tcmpera tura 
minima de lnv rno (Figura 2.6Ia), com 0 H aclRM3 (Figura 

2.6 Ic) a aprcscntar melhore re ultado do que 0 HadRM2 

(Figura 2.6 11 ). 

Curiosamenle, no c na rio I 92a (Fio- ura 2.6 Id) os val res da 
tempera tura minima sao superiores aos obtid no cenarios 
A2 (Figura 2.6 1 ) e B2 (Figura 2.6 1 f) . No cenario I 92a, a 
temperatura minima em LOdo 0 tcrrit6rio nacional var ia 

ntre 0 6"C (Nordeste Tra nsmontano) e os 18 "C (Algarve). 
Por sua vcz, no cena rio A2 , a temp ratura va ria entre os 
4 DC e 0 14 "C, cnqu a nLO no cenario B2 var ia cntrc 2 () 
e 12°C. 

(' C) 
. 38 - 40 
. 36 - 38 
. 3<\ - 36 
. 32 - 3<\ 
. 30 -32 

28 - 30 
26- 28 
24 - 26 w 22 - 24 
20 - 22 

. ,8-20 

. ,6 - 18 

. ,4-16 

. 12- 14 
~ ~ 10-12 
. 8-10 
. 6 - 8 
. 4 - 6 
. 2-' 

0-2 
-2- 0 

Figura 2.6 1 - Media da lempera LUra minima n Inv rno: (a) bse rva~ (ks 196 1-1990; (b) controlo J-l a IR1\I[2; (c) ontre l Had RM3; (e1) cenari 
IS92a H adRM2 ; (c) ccm\ rio A2 HadRM3; (I) ccnilrio B2 Had RM 3 
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Ambas aver oe do moclelo regiona l apre enta m ma iores 

rros pa ra 0 campo da tempera tura no Y rao. A t mpera
lura max ima para es ta slac;iio obticl a nas simular,:oes d n
tro lo e no c nario e apre. entacla na Figura 2.62. Enqu anlo 
o moclelo H adRM2 (Figura 2.62 b) tem um vi(:s para as tem

peratura ma is fri as qu ultrapassa 4 °C no Nort cI pa L, 0 

mocl I HaclRM3 (Figura 2.62c) sobrestima a temperatura 
max ima na re ioe cI Su i e clo interior em qu a e 4·" . 

No ul do pai 0 HadRM2 imula m Ihor a temperatura 
max ima cI Yeriio. Foi igua lmente ve rifi aclo que na Prima
vera no Outono tanto HadRM2 como 0 HaclRM3 rcpr ' 
senta m a ti fatoriamente 0 campo cia temperatura observacla 

(mapas niio apres ntaclos). 

Nos cena rio 1 92a, A2 e B2 a temperatura maxim a cle 

Yerao sofr um ub La ncial aumento em relar,:ao as simu la

\oe cle controlo, com valores uperiores a 30 °C em toclo 
o Cont inente excepto na fa ixa litora l. 0 forte graclieme cle 

o C LiMA DE PORTUGAL NO SEC ULOS XX E XXI 

temp ralura entre 0 litoral e 0 interior (caracteri tico da 

cpoca est ivai) in tensifica-se nos cena rios, principa lm me no 
na ri A2, que I reve temperaturas max ima uperiores a 

38 "C numa va ta regiao clo Alentejo interior e valore 'upe
riores a 34 uC no Minho Tras-os-Montes. 

E po 'ivel cletectar ma is clara mente 0 impacLO do aumento 
cia concentrar,:iio dos ga es com efeito cle es tuli:t anali a ndo 
a ' a nomalias cia temperatura minima maxima nos lr -s 

' nario cle mi oe . Qualquer clo lreS cena rios projecla 
um aumento cia t mperalura minim a e max ima em todas a 
estar,:oe clo ano em qua lquer ponto cle PortugaI Continen
ta l. No nta nto, C Ie realr,:a r que os allmentos ma is el vaclos 
ocorrem de form a consistcme no Yeriio no in te rior Norte 

Centro, e a men re anoma lias sllrgem no 1 nverno e Prima

vera. A magnitucl ci a a nomalia proj ectadas pelo H aclRM2 

e cla ramente up rior a obticla com 0 H aclRM3, me mo no 
cena rio A2, que tem a maiores mi soes dos tres cena rios 

('C) 
9.5 - 10.0 
9.0 - 9.5 
8.5 - 9.0 
8.0 - 8.5 
7.5 - 8.0 
7.0 -7.5 
6.5 -7.0 
6.0 -6.5 
5.5 - 6.0 
5.0 - 5.5 
4.5 - 5.0 
4.0- 4.5 
3.5- 4.0 

Figura 2.62 - Med ia da lcmpera lLlra max ima no Veriio: (a) obscrva~i'ics 196 1-1 990; (b) controlo HadRM2; (c) conlrolo HadRM3; (d) ccn{u'io 
IS92a HadRM2; (e) rcm\ r io A2 HadRM 3; (I) ccnario 13 2 HadRM 3 
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con iderados. Na Figuras 2.63 e 2.64· apre entam-se re pec
tivamente, as anomalia da temperatura minima no Invcrno 

e maxima no Verao. 

No caso ci a l<:l11p Talura minima, 0 mocl' lo H a clRlV12 pro

j ecta com 0 ccna rio I 92a aumentos cia orclem de 50 no 

lnverno (Figura 2.63a) e 6-7 "C no Verao. Neste cenario, a 

esta"ao com m nor aumento da temperatura minima e a 
Primavera (45-5 0c) . A localiza"ao cia anomali a max ima 
clepencle da es ta"ao con icleracla. A im, no Inverno, Pri
mavera e OULOno, 0 maximo locali za- e no interior Su i de 

Portugal Continental, enqua nto no Verao se clesloca pa ra 0 

interior Norte e Centro. 

A configurac;:ao clo campo da a nomalia ci a temperatura 
minim a dada pelo H ad RM3 nos cena rios A2 e B2 tem 

a lgum a diferen"a em rela"ao a onfigurac;:ao obticl a com 
o HadRM2. No Outono a a noma.!ia maxima situa-se no 

interior Norte e Centro, 0 que sugerc que 0 cicio anual dos 

cloi modelos nao e idcnti co e que situac;:oes de tempo carac-

ter ist ica do Verao prolonga m mais pelo Outono no 

(UC) 
9.5 - 10.0 
9.0- 9.5 
8.5 - 9.0 
8.0 - 8.5 
7.5·8.0 
7.0 - 7.5 
6.5 - 7.0 
6.0·6 .5 
5.5·6.0 
5.0·5 .5 
4.5 - 5.0 
4.0 - 4.5 
3.5 - 4.0 
3.0 - 3.5 
2.5- 3.0 
2.0·2 .5 
1.5 - 2.0 
1.0 -1 .5 

Fia ura 2.63 - Anomal ia cia temperatura min ima no lnverno: (a) 
H aclRM2, em\rio IS92a; (b) HadRM3, een1lrio A2 ; (e) HaclRM3, 

eena ri B2 
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H adRM3 clo que no H aclRM2. Por outro laclo, nos cena

rios A2 B2 as menores a nom a.! ias sao projectadas para 0 

Inverno (Figura 2.63 b,c, 3 "C no ce nario A2 e 1,5 "C no 

cena rio B2). No Verao 0 aumento projectaclo nestes cena
rios var ia al roximadam -' "lC I1ll'" 2,5 C 5,5 n no 'cn a rio 

A2 e entre 2 e 4,5 °C n na rio B2. Numa streita [aixa 
cia costa oc iclenta l 0 a umento cia tcmpcratura minima no 
Verao no cemirio A2 e menor do que nas outras estac;oes cia 

a no. Tem-se por tanto um a in te nsificac;ao signifi at iva no 
Verao do gradiente cia temperatura minim a entre 0 litoral e 

o interior nos cenar ios A2 e B2, como acontecia no cenario 
1592a. Nas outra esla<;oes 0 gradi enle de temp ra tura e 
tambem intensifi cado, embora bastante m no. clo que no 
Verao. 

No cena rio IS92a a temperatura max ima sofre um gra nde 
aumento no Verao (Figura 2.64a), atingi ndo 9 "C no interior 
Norte e Centro de Portuga l, mas valores bastante menores 

nas zonas osteiras. No Outono 0 aqueci mento continua a 
ser muito significativo (da ordem do 7 uC) e diferenciado do 

li tora l para 0 inter ior, localizando-se 0 max imo na regioes 

(OC) 
_ 9.5-10.0 
_ 9.0-9.5 
_ 8.5-9.0 
_ 8.0-8 .5 
_ 7.5·8.0 

7.0·7 .5 
6.5·7.0 

0 6.0·6 .5 
0 5.5 - 6.0 
0 5.0-5.5 
0 4.5.5.0 
0 4.0 . 4.5 
CJ 3.5·4.0 

3.0- 3.5 
_2.5 - 3.0 
_ 2.0-2 .5 
_1 .5 -2.0 

1.0 -1 .5 

Figura 2.64· Anomalia cia tcmpera tura max ima no Vcrao: (a) 
HadRM2 , e nitrio I 92a; (b) HadRM 3, e na rio A2; (e) H ad l M 3, 

cenario B2 



intcriore . 0 Inverno aprcscnta um aumcnto rclativamcntc 

uniform da temperatura max ima n territ6rio que roncla os 

4 "C, mbora seja ma ior na zona ul. 

No. cena rio A2 c B2 a a nomalia ci a tempcratura max im a 

cle Verao (Fig ura 2.64b,c) a tillO"c I' sp tivamente 7 QC e 

6 "C no Nortc clo pais, valorcs ma is clcvaclo cI quc a a no

ma lia da temp rat lll-a minim a. No Invcrno a tcmp ra tura 

m ax ima so be 2,5 -3,5"C no cena rio A2 e 1,5-2,5 °C no 

ccna rio B2. M a i uma vcz se veri fi ca quc com 0 H adRM 3 
no Outono 0 max imo da a nomali a ci a temperatu ra maxima 

e local iza no Non e el1lro ilJte rior, ' n Illrancl - 'C a 

zona com ma iorc ' anoma lias na Primavera dc locacla para 

nortc cm rcla<;iLo ao H aclRM2, 0 lue rcfon,a a idcia clc quc 
o H aclRM3 projccta um a la rgamcmo tempora l ma is ace n

tuaclo cia sta<;ao ma is quente e seca do quc 0 H adRM2. 

Este fa to poclc es ta r relac ion aclo com 0 vies quent 

clo modelo H adRM3. 

o CLli'vLA DE P RTUGAL NOS ECULOS X)C E XXI 

Na tentativa d expli ar a razao de a anomalias d t ' m

pcra tura 0 1 tidas om 0 H adRM2 (IS92a) serem supcriores 

as d HaclRM3, e op nun rei mbra r quc a simul a<;ao cI 
H aclRM 2 aqu i aprcscnta la , ao comra. rio cl as con-ida. crec

tu adas com a H acl RM3, nao inclui 0 efeito clos ae ross6is, qu " 

lcnclem a mocl ra r 0 aque imcmo lobal. Par outr~ laclo, a 

cliferen<;a pocl ig ua lmente cI v r-s 1t cli slintas parametri za

<;5es apl icacl as no ' doi moclelos. 

A anoma lia cia a mplilLIci tcrmica (nao apr sentacla) para as 

'imula<;5cs disc uticl as a mcriormente fo i icr ua lmcntc anali

'ada. Ma is um a vez a imu la<;ao clo HaclRM2 pr 0eCl<1 a no

malia ma iores cia que a do HaclRM3. No c nar io IS92a 
o [nvern o e a Llni a eSla<;ao cm qu a a mplitucle lcrmica 
ciCC I' sce em Portugal Contin nta l no fim do seculo XX I, 

diminui,ao essa quc pocl dcv r-s ao a um cnlo cia ncbulos i

c1acle cI vida a passagcm ma i fr quente cle sistcma fronta i . 

Com cfcilO, os a umencos cle ncbulo idacl a fec ta m ma is a 

180 - 220 
140 - 180 
120 -1 40 
100 - 120 
80 - 100 
60 - 80 
50 - 60 
40 - 50 
30 - 40 
20 - 30 
10-20 
<10 

Fi ura 2.65 - Lllllero ele «eli as de Verao» por allo: (a) ob 'e rva~ocs 19 1-1990; (b) COlli m lo l-ladR lv[2; (c) o illrolo Had RM 3; (d) cCllar io IS92a 
l-f adRM 2; (c) ccna rio A2 HadRM3; (f) 'cna rio B2 Had RM3 
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tempera tura minim a d que a tcmp ratura maxima . Nas 

rcs ta nte stac;6cs a a mplitude tcrmi a rcsce devido ao 

ma ior aumCIllO da temp ra lura max ima no cna rio I 92a 

emr lac;a a t mJ)"ra tura minim a .No eJlla nLO es tcaumcnto 
cia a mllitucl t rmi a e nlre a Primave r a eo ulo no nao • 

espa ia lmentc uniform ao Ion 0 de todo 0 tcrrit6rio nac io

na l. Na zona co teiras a a mpli tud termjca vari a menos 

clo que no interior, d v ido ao efeito moderador do 0 cano. 

Ycrifi a-se a inda qu as a n ma li a: ma i el vadas ' itu am 

nova mente na rco-iao illlerior Norte, que apa re e omo a 

ma is a fectada em t rmo de lcmp ra lura no emi rio I 92a. 

A contra rio d que ac nt ce no na rio I 92a, nos ce m't
rio. A2 B2 a a noma lia la amplitud t ' rmi a c1 ' Inv rn 

c predomina nt -mente p sitiva, mas om va lor " ba ixos, 

endo Craca mente negativa no cna ri A2 ap nas no Norte c 

lit ra l d pa is. Ta l comportament pode indicar que nao s 

veri fica um aumcnLO da cobertura nebulosa nos c m'trio do 

HadRM3, com a pa sag m ma i a norte do sist ma. fron

la is qu a fecta m 0 eSlado do lempo no I nverno m Portu a l 

Continenta l. No ena rio A2 a a nomalia ma is ignificati

vas do cicio anua l ocorrem na Primavcra no Ccntro e ul. 
o V r>"<o . a slac;:llo que le m m a io r va ri ar;a ci a a mpliLUcie 

tcrmica no c na ri B2, com as ma iorcs a nomalias localiza

c1 as no ort . Verifi a-sc, a inda, que o. mapa d anomali . 

no Vcrao ao muito semclh antes nos cena ri os A2 e B2. No 

Outono, na fa ixa' teira, apa recem zonas ond a a mplitudc 

tcrmica dc rescc nos ccna rios A2 e B2. 

o sin a l do aquec imeJllo globa l c igua lm nte d tc tavel na ' 

va ri a,ocs que diver os inclicad rcs de tempera tura of"rem 
nos cena rios futuro. obtidos com 0 modelos regiona i. a 

Figura 2.65 apresenta-se 0 nl! mero m ~ di Ie «dia d Yerao» 

por ano (com temperatura maxim a uperior a 25 "C ) regi -

tado na norma l observada 196 1-1 990 e obtido nas imu

lac;oes de c n[rolo e no cena rios . O s valore observado 

100 - 120 
90 - 100 
80 - 90 
70 - 80 
60-70 
50 -60 
40 - 50 
30 - 40 
20 - 30 
10-20 
5 -10 
<5 

Figu ra 2.66 NUll1 cro Ie «cli as ll1uito qLlcmes» por a no (lCll1pCra lLlra sup ... io r a 35 " ): (a) bsc rv,,,;iics 196 1-1 990 ; (b) omrolo HaelRM2; (e) 
e mrolo l-I aelRM 3; (eI) eena rio IS92a HaelR rvl2; (e) cenMio A2 H aelRM 3; (f) cm\ rio B2 Ha IRM 3 
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(Figura 2.65a) variam enlr 100- 140 dia cle Verao pa r a no a 

sui cia Tejo e men cle 10 dia na erra cia Estrcla . Tal como 

anteriorm nte pa ra camp. da temperalura, a simul a~ao 

de controlo clo HaclRM2 sube lima 0 va lores observaclos, 

nquanto 0 H aclRM3 s brestima la ra menle csle inclieael r 

nas regiocs in teriorcs e clo ul. Nos eena rios IS92a, A2 c B2 0 

numero cle dia. cle Vcrao a um nla ul la neia lmenle em lodo 

pa i ,s nclo superior a 140 clia cm quasc lOclo a lerril6rio 

superi I' a 180 (mctacl' cia a no) n ul cle Portugal Cant in n-

tal (Fig ura 2.65d-f). 

a normal clim a tica 196 1-1990 tinha- 'e j a observa 10 
que os «cli as muilo qu nles», cI Aniclo omo te nclo a l ' m
p ra lura m ax im a superior a 35 "C (Figura 2.66a), ocor

riam e sencia lmenlc no ul cle Portugal, on Ie se regista m 

ntrc 10 e 30 cli as. A simula\ao de c nlrolo clo H aclRM2 

da r ultaclo. muil bons (Fig ura 2.66b) pa ra Sle incli a

clor ao eo nlrar io ela . imul a"ao cle co ntro lo do HaclRM3 

,.. ,.. 

"" ,.' 

37' 3r 

e 
.,. 

.,' 

,.' 

o GLiMA m: PORTUGAL NO.' . EGULOS XX E XX I 

(Fi g ura 2.66c) quc ap rcsenta uma el 'vacla sobrcst ima\ao 

dcsle parflm lro . 

Pa ra 0 Am clo seculo XX l, O. modclos H adRM2-3 proj 'la m 

um allln nLO ubsla n ial da frequcncia clc «cl ias muito qucn

lCS». Pa ra 0 Su i clc Portugal Conlinellla l 0 cena rio [ 92a 

2 sao rela livamelltc cm Ih a ntc ', senclo 0 in terior ma is 

a fc t.aclo om ma is cle 100 el ia pOI' a no com t.empera lura 

max im a aeima clo 35 "C . No Norle e Centro clo pai , 0 

cena ri . I 92a c B2 sao os ma i scmel ha nlCS, endo 0 cena
rio A2 0 que preve ma ior frequcncia dc clias muito quCll

lC:, om a isolinh a clos 60 di as a obrir pral icamcnt lOclo 
t rril ' rio , Qua lqucr clo ccna rios inclica que possam vir 

a 0 orrer ma is cle 40 clias muito quenlCS p r ano cm LOdo 0 

t rrit6rio, ex epto na f'a ixa eosteira enqua nro na norm al cI ' 
196 1- 19 0 apena sao observaclo em m ' li a 30 clias muito 

quellle por a no na zona cia Amarcleja. E le inclice limatico 

apa rece como um clos que tem poten ia lmel1le ma i: impaclo 

_ 90 -100 
_ 80 - 90 
_ 70-80 
_ 60-70 
_ 50 - 60 
_ 40 - 50 
_ 30-40 

20 - 30 
10 - 20 

<10 

Figura 2.67 Numcro max imo de eli as onsccutiv s com lempera tura maxima superior a 35 "e (d ias mu ito quenle ): (a) olllrolo HadRM2; 
(b) conLf'olo HaelRM 3; ( ) ce na rio IS92a HaelRM 2; (eI) ccnar io A2 Hael RM 3; (e) cC Il 3rio 132 HaelRM 3 
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na saLI Ie huma na, vi to que temperaturas acima los 35 " 

podem prejuclicar 0 e taclo cle a ucle clas popula<;5e (D es ai, 

2002). 

futuros 

a um nto ig nificativo cles te incli aclor no cena rios 

m POrLuga l Continenta l <': porla nto um clo ma i 
importa ntcs impa t s lim ,'u i os ua rc iao. 

A 0 orrcncia cle va rios clia. consccutivos com temperatura 

max ima a ima clo 35 "C constitui uma oncla cle a lor. Este 

fenomeno 0 orre em Portugal C ontin nta l prineipa lmenv 

no Verao e e ta e en ia lmentc ligado a ituar;5e ' inopticas 

prolongada m III se esta belece um a corrente a tmo. {i' rica 

cI quaclra nte Le te tra nsporta ndo a r qu me e seco 'obre 0 

territorio, proveniente clo Norte de Africa (G a r ia- Herrera el. 

ai., 2004-). Na Fig ura 2.67 repre enta- e 0 numero max imo 

de di a muito quentes consecutivo no p rioclo ' cia . imu

la<;5 's cI ontrolo e nos perioclo cobertos pela: 'imul a<;5es 

realizaclas com os cemi rio habitua i . E te pa ra m tro nao C 
uma gra nclcza 111 ' cli a, mas um ex tremo a lcul aclo nos p rio-

,.. ,... 

,.' 38' 

3,. , '" ,,. 
.. ,. .. l' 

dos nsiclerado ·. Nas imu lac;:5es cle contro lo sao observaclos 

no maximo 20-30 clias muito quentes con ecutivos no inte

rior ul , tendo a faixa litora l men s de LO dia cons · cutivo . 

o te-se que 0 H adR 13 'imula onclas de a lor ma is pro
longadas do que 0 H adRM2, que sta m intoni a om a 

sobrestimac;:ao clo numero de di a 

na Fig ura 2.66 ". 

No ' nilrios futuro ', obticlos com 0 modelo H aclRM2-3, 

es te incli e clima tico apresenta um g racliente muito forte do 

interior pa ra a zona litoral om 0 valores ma is elevaclos a 
a tingirem 70-90 clias con ecutivo 111 toda a regiao interior 

clo pais no cena rio A2 e apenas no interior Sui no cena rios 
I 92a e B2. Na zona litoral 0 valores ma ntc l11- e a ba ixo clo 

30 clia ·onsecutivos . 

o nUl11ero de noile tropicai p I' a n , em que a tempera

tura minim a <': superior a 20 °C, en omra- repre entaclo 

' 2' 

. 180-210 ,.. . 150-180 

. 120 - 150 

. 100 - 120 
80 - 100 
60 - 80 

38' 40 - 60 
20 - 40 
10 - 20 
6 -10 

37' 2 - 6 
< 2 

'0' 

Figura 2.68 - Nlllllcro d " (<n Oil 'S tropica is» p Ol' a n : (a) obsc rva~oe ' 196 1-1990; (b) c011lrolo HadRM2; (c) c011lrolo HadRM 3; (d) ccna rio 
92a HadRJV12' ( ) ccm1. rio A2 I-J adRiVJ 3; (f) cCn11. rio B2 HadRM3 
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na Fig ura 2.68 para a norm al 196 1-1 990, simu lalfo de on

tro lo e cemiri . Na norma l ob ervad a, 0 numero de no ite 

tropicai ' por a na varia ntre men d duas e ccrca de 20, 

com um a pa rte sig nificativa do terr it6 rio a apresentar menos 

de d uas noites tr picais por a n . O s valores m ai e leva los 

ob e rvados situ a m-se no int rior ntro ul e na costa 

a lgarvia. T a nto 0 H adRM 2 omo 0 H adRM3 nao c nse

guem reproduzir a ob ervalfoes, fa lha ndo na di tribu i"ao 

espac ia l deste pa ra metro no caso d H adRM3 sobresti

ma ndo c1a ra ment 0 va lo r · m todo 0 pa is. A imu la<;ao de 

contro lo do H adRM2 coloca 0 va lores ma i elevados junto 

as zonas oste i ras . 

Ta l omo os outros indi e. de tempera tura , 0 num 1'0 d · no i

tes trop icais por a no a umenta ubsta ncia lmente no. cena rios 

futuros, passando a var ia r entre 20 180 no cena r io rS92a e 

ntr 40 e 120 no cena rio A 2. Em bora es te c na rio de mis

oes tenha ma ior concentralfao de C O 2 do que 0 res ta ntcs 

d 
.,. 

41-' 

,. .. 

' 7" 

o CLIMA DE PORTUCAl.. NO SECULOS XX E XX] 

cena r io , or ig ina um Illenor numcro d noites tropicais do 

qu e 0 cena r io I 92a no Centro c Su i do pa is, a sim como na 

zona I itora l. Esta ndo as noites tropicais IllU ita v ze a so ia

das a di a muito quente , 0 a umento imu l t~lI1 eo de tes do is 

in lices contr ibui pa ra d . conforto q ue c scntido dura nte a 

ocorr -n ia d nda d calor. 

° nLlmero d d ia de <Teada, com t mpera tura m inim a infe

r io r a 0 "C , c apn: 'entado na Figura 2.69. N a norma l obser

vad a 196 1-1 990 oeorrera m em med ia entre 0 c 90 di as de 

gead a pOl' a no, regi ta nd - 0 valo res ma is e levados nas 

zonas mo ntan ho as do inter ior N orte e Centro . E t a mpo e 

re la tivamcnte bem imu lado ta nto pelo H adRM2 como pelo 

H adRM3, xc pto nas zonas d ma i r a lt itude como a s 'ITa 

d a Estrela . 

os cena r ios futu ro: os dia de g ada tend m a de apa re

eer na ma ior pa rte do te r r it6 rio pr incipa lm nte nas zona 

90 -110 
70-90 
50 - 70 
30 - 50 
20 - 30 
10 - 20 
6-10 
2-6 
<2 

Figura 2.69 - Numero de «dias d · geada» por ana: (a) 01 serva«oes 196 1-1 990; (b) coni 1'010 HadRM2; ( ) controlo Hael RM 3; (eI) c nit rio 1 92a 
HaclRM 2; (e) ccm\r io A2 HadRM3; (I) ccnit rio B2 HaelRM 3 

93 



A EM PORTUG AL Ccna rios, IlllpaclOs C Me lidas de i\da pla~ao Proj eclO SIAM II 

litora i c clo ul. 0 cena r io que, apcsar clcSla climinu i<;ao, 

proj ecta ma ior nllmero d clia dc gada e 0 B2, c m urn 

max imo i n~ rior a 30 d ias na frontcira cntre Tra - 0 -Mon

tcs e Espa nh a . Nos resta nles cena rio 0 max imo numcro de 
di as d · gcacla (: pr6x imo clos 20 , scnclo 0 [ 92a 0 'cnitrio 

que prcvc a ma ior d iminui<;ao cle. te incli acl r pa ra 0 fim clo 

eculo XX i. 

Conscqucnlcmente, a. ondas de fr io, com clia d cad a on

sec ulivos, tcnclcm a cl im inuir nos cena r ios fUluros, ta l como 

e r pre m aclo na Fig ura 2.70 (numero max imo cle cli a cI 
geada con. e ulivos). a simu la<;6es de comr I qua tocl 

o pai ' tern no max imo entrc 6 28 di as cle gcada con c u

livos, tendo a r g i6 do litora l m n s d qu 6 cli as. Nos 

na rios 1 92a e A2 csle ind icc de ond a ' cle fr io e redu zido 

pa ra valore ' infer iores a 10 cl ia conse ulivos, t nclo 0 na
rio B2 val r . in~ri rc a 14. 

2.4.4 Cenarios de Precipita<;ao 

Na Figura 2.71 aencontra-sc rcpresenlaclaa precipilac;:ao a nual 

clacla pclo HadRM3 no cena rio A2. E. te campo, e ta mbem a 
prccipila<;aO no ccna rio £ 2 (nao aprescmacla), fora m corrig i

do ta l omo a imu la<;ao d controlo do H adRM3 (Figuras 

2.58c c 2.59), por forma a remover 0 vies scco encontraclo na 

imu la<;ao dc onLrolo. 0 factor de correc<;ao mcnsal aplicaclo 

e 0 me 'm qu no ca. 0 cia imul a<;ao d onlrolo, pelo que 

se up6e que a rcla<;6es eS laList i as enl rc a prccipita<;ao e os 

oulro ' pa ra metro ma ntem conSla l1lCs no tcmpo, embora 

nao j a p ss ivel delermin a r se 0 faClor de COITeC<;aO deve er 

OLI nao onSla l1le ao longo do a no. A precipila<;ao a nual cor
ri ida no cenit rio A2 e apres mada na Fig ura 2.7 Ib. 

A precipita<;ao a nual nao corrigida no cem\ rio A2 varia entrc 

va l res meno re clo IU - 200 mm no SuI cI pa i e va lore 

26 - 33 
18 - 26 
14 - 20 
10 - 14 
6 - 10 
4 - 6 
2-4 
<2 

Pi ura 2.70 NLlmcro max imo de eli as conscc uli vos com l mpera lura minima infl ' rior a 0 " (dills d g a el a): (a) C I1l rolo Had RM 2; 
(b) comrolo HadRM 3; (e) cCll a r io [ 92a H adRM 2j (d) ccmi rio A_ HadRM3; (e) ccn11rio B2 HadRM 3 
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(mm) 
> 3400 

_ 3000-3400 
_ 2600 - 3000 
_ 2200- 2600 

1800- 2200 
1600-1800 

D 1400-1600 
_ 1200-1400 
_ 1000 - 1200 
_ B00-1000 

B BOO-BOO 
500 - 600 

D 400 -500 
300- 400 

_ 200-300 
_ <200 

Figura 2.7 1 - PrccipilaGiiO med ia anual no modelo Had RM3: (a) temlr i 1\2; (b) A2 
'orrigido com obscrva~ocs 196 1-1990 

e '0" 

.,. 

'" 

"" 

37" 

'0" 

sup n ores a 1800 mm no Minho. Quando 

a orr c<;ao c apli ada a s resu Itados desle 

cena rio a precipila"ao a nua l varia entre 

aproximadam nte 300 mm e valores li rrc ira

mcnte up riores a 1600 mm , enqu a nlO no 

cenario B2 a varia"ao c entr 300 mm C 1800 

mm. Corrig iram-s igua imelllc as precip ita

r,:6es azona i. obtida com 0 H aclR M3 para 

o. cena rios A2 B2 (mapas nao apresenta

do ). 

E po sivel ob 'ervar com ma ior la reza a 

vari a<;ao d a precipita<;ao entr 0 p dodo de 

Ol1trolo e os cenar io. ruturos alcula nd a. 

a noma lia entre os doi p dodo. Nas I; igu

ra 2.72-2.74- ao r presentada a a nom a lia' 

r la tivas cia pr cipita<;ao an ua l e sazona l, em 

38' 

37' 

'0" 

(%) 
_ 50 - 60 
_ 40 -50 
0 30-40 
_ 20-30 
_ 10-20 

0 0- 10 

~r o -20 --10 
-30--20 
-40 - -30 
-50 - -40 

0 -60--50 
-70 - -60 
-85 - -70 

Figura 2.72 Anoma lia da precipilar;ao no modelo HadRM2 (I 92a) m percclllagcm da simu l a~ao de controlo: (a) Anu al; (b) Inver ll o; 
(e) Primavera; (d) Vcrao; ( ) OUlono 
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rela<;ao it pre ipilat;:ao de comrolo, pa ra ada um do ' cena

rios lS92a, A2 e B2. 

o cemirio IS92a (Fi ura 2.72) a precipila\ao a nua l dec r c 
em pral ica men le lodo pa l ' em rela\ao a p d odo d con

lrolo, exceplo junto as zona liLO ra is do Minho, D ouro, Li '

boa e SellJba l e no imerior lra n m mano, ond a umema 
men os de 10 %. 0 ma io res decrc~c i mo' cia precipita<;a 
a nu a l localizam-se no Alemejo o nd 0 modelo HadRM2 pI' -

jeela red Ul; i5es cia ordem de 10-20 %. No ema nLO, no Invern 

a a noma lias sao po ilivas em todo 0 lerril6rio om val r 

enlre 30 % e 60 %, com 0 li tora l Centro e Su i a er a r g iao 

com ma ior aumento relalivo de precipila~ao. Nas r tant 

e ta"i5e clo a no a precipilat;:ao no enar io futuro deer s e, 

endo a perdas ma io impon a nle em t rmos a b olul na 

Primavera e OUlono do IU no Verao. A im , na Primavera, 

mais uma vez, a regiao ul ' a que s fre ma ior perda cle preci

pilat;:ao, com valore ·up riore. a 20 'Yo, enqu a nlO no OUlono 

a .,. b ' 00 
.,. 

". ". 

,... ,... 

38' :la" 

37" 37' 

e .,. 

". 

38' 

3'" 

lOclo 0 lerri t6 r i percle ma is cI 30 °lr, cia precipilat;:ao, senclo 

a a nomajia ma ior regislacla no Ba ixo A lentejo, com ma is de 

60 % de cle re cimo em re j a~ao ao ontrolO. l 0 Verao a pre

cipilat;'ao clo cena r io IS92a e 70-85 % infer ior a do periodo 
de ·omrolo. 0 a umelllO sign ifi caLi vo de prceipilat;:ao que e 
prqj ·tado para 0 l nverno 'ompensa, em gra ncle pane, a 

p rclas qu ocorrem nas outras eslat;'i5es pOl' fOrlna a que 
na mcd ia a nua l a percla de precipitac;:ao sej a relaLivamellle 

peq u na em t rmos per e nLuai ·. Em Mira nd a el al. (2002 ) 
v r ill ou-s que 0 a umento da precipita"ao cle I nverno no 

c na rio I 92a era clev iclo ao a umenlo da precipila~ao supe

ri r a 10 mm / cl ia. Nesle cena rio aumentava nao 56 0 numero 

cle dia ne 'La classe de precipita"ao, como a quantidacle cI 
precipiLa"ao por cl ia 0 que pocler ia fazer ere c r 0 numero c 

inlensidacl dos epis6c1ios cle cheia no l. nverno. 

Nos cnar ios A2 e B2, obtidos com 0 HadRM3, a siLuat;:ao cle 

I nvcrno relaLivamente a Illucla nt;:as na precipiLat;:ao e oposLa 

'00 c .,. 

38' 

37" 

'00 

(%) _ 50 - 60 
_ 40 - 50 

30 - 40 _ 20 - 30 
_ 10-20 

~
CJ _,g = 60 

-20 --10 
-30 - -20 
-40- .;)0 
-50- -40 

CJ -60 --50 
-70- -60 
-<15- -70 

Figura 2.73 Anomalia rclaliva da prcc ipiLa\ao no modelo Had RM.3 ( \ 2): (a) Anual; (b) Ill ve rno; (c) Prim avera ; (d) Vcrao ; (c) OULOIlO 
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a cnconb'ada no enario I 92a. Com efeilo, no enar io A2 

(Figura 2.73) a precipitar,:ao d lnv rno no fim do seculo XX I 

e inferior a prec.ipi tar,:ao de controlo em praticamcnte todo 0 

pais, com dcereseim que vari a m entre 0 % na regiao Norte 
e Centro e eer a de 40 % no Algarve, Apenas no lito ra l 
Norte Centro c no interior lra nsmonta no C proje taclo um 
ligeiro aumento da pr eipitar,:ao de Inverno que nao ultra
passa 10 %. Ta mbem no cena rio B2 (Fi cyura 2.74) o lnverno 

perde pre ipitar,:ao m tod 0 te rritorio, sendo 0 deerescimo 
pequeno no Norte e Ccn tro, e superior a 20 % no Sui. 

o een{trios ci imaticos para Portugal ContineJ1lal obtidos 

com 0 H adRM3 nao vao, portanto, no scntido do aumento 
cI epis' dios de precipitar,:ao ex trema no Invernos do fim 

clo scculo X.X I. Contudo, a a noma lias de pr eipitar,:ao obti

das com 0 H adCM 3, mod 10 global a que es ta aeoplado 0 
H aclR M3, pa ra os mesmos cena rios cle emiss6 s (Figura 
2.56), ind ieam um aumcnto da quantidade d pr cipita-

a b 

4'·' 

,.. ,.. 

,., ,.' 

37' 3" 

'0' 

d ' 2' e '2' 

.,. .,. 

,.,. 

37' 
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c;:ao em Portugal Con tin nta l no Inverno, especial mente no 
cenario B2. Esta cliserepa neia pode sicynificar que 0 vies seeD 

do H adRM3 em 2070-2100 e ma ior do que no periodo de 

ontrolo. 

Na Primavera e Outon os eemirios A2 e B2 apresentam 
perdas aeentu adas da qua ntidacle de precipitar,:ao, que sao 
ma is elevaclas na Primavera (ao contrario do eena rio [ 92a) 
vari ando entre -30 e -60 % no enario A2 e entre cerca de 

- 10 e -35 % no ena ri B2. No Outono a anomalia negativa 
da preeipitac;:ao situa-se entre -20 % e pouco ma is cle -40 % 
no ena rio A2 , diminuindo para percentagens inferiores a 
-30 % no eena rio B2. Ne tas duas e tar,:6es de transir,:ao as 
perdas ma.is acentuaclas d precipitar,:ao oeorrem novamente 
no Sui clo pa is. Embora seja para 0 Verao que 0 HaclRM3 

pr ~ e ta a ma iores perclas percentua i de prceipi tar,:ao (tal 

omo e verificava no cena rio IS92a), preve-se em ambo 
os cena rios A2 e B2, um aumento de precipitar,:ao de V rao 

C ' 2' 

'" 

,.. 

,.' 

37' 

F igura 2.7'~ - Anomalia da precipilao;ao no modelo HadR M3 (B2) III percenta em ci a simu l a~ao cle controlo: (a) Anlla l; (b) lnverno; 
(c) Pr imavera; (cI) Verao; (c) ulono 
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no litora l Centro, a Lingindo 0 + 30 % no cena rio A2. Em 

consona ncia om e ta distribui t;:ao da a n ma lia de precipita
t;:ao, na Fiaura 2.56 ver ifiea-se a ex i tencia no Verao duma 

r g iao oceanica entr a 0 ta udo te de Portugal Conti

n nC<l1 C ;) M adeira com fon aUl11enlO de precipitat;:a nas 

simul ac;:oe do H aelCM 3. 

No compuLO anual, os eena rios c1il11a ti 0 obtielo 0111 0 

Hael RM3 indieartl ul11a diminuit;:ao da prccipita<;ao no fim 
d scculo XX I que c mais ig nificativa no cena rio A2, ndo 

'up rior a 30 % no Sul do pais, com 0 Algarve a perder ma is 

d 40 % da precipita<;ao, e var ia ndo entre to e 30 % no Norte 

Centro. 0 cmirio B2 a diminui<;:ao ' m percentagem da 

pre ipita<;ao a nua l e ma i uniformc, om a a noma lia a 

var iarem cntr pouco m no de -10 % e -30 %, encontran

do-s as ma iores perdas no ul cle Portugal Continental. 

A cliferen<;a substa ncia l entre os c narios de prccip it a<;:ao 

ObLidos com 0 H adRM 2 (cena rio IS92a) e os cena rios obti

dos com 0 HaclRM3 (A2 e B2) ev iclencia a grancle in ertcza 

associ ada a project;:oes fUlUra de precipila<;:ao. Um do ' pro

blema clos cenar io cI precipita~'ao obtidos com a H adRM3 

consi Ie na coincicl ' ncia espacia l entre a I calizat;:ao das 

ma iores anomalias negativas cle precipitat;:ao e a regiao onde 

o modelo tem um vies eco ma ior. Pode aCO IlLecer que 0 

mod 10 e t ja a a mplificar a perda d pr o ipitat;:ao de um a 

forma spuri a, na regiao onde ja tem dcfice cI pre ipitat;:ao 

na imula\ao de cOlllrolo. Par outro laclo, c ig ua lmente pos

iv I qu 0 aumenLO substa n ia l cle precipita<;:ao no Inverno 

obt ido om 0 H adRM2 eja La mbcm um fenomeno de reali 

mentat;:ao cle um vie hLlmid . 

2.5 CENARIOS 
DE MUDANQA CLIMATICA NAS ILHAS 

2.5.1 Modelo CIELO 

A determinac;:ao de campos c1im :it.t ico., cle temp ratura c pr -

cipitat;:ao, em ilhas monta nhosa , como e 0 ca 0 da Madeira 

e dos At;:ores, apresellla dificu lclacl s, m mo quando se tra ta 

cle utili zar dado observados. A a ra nd varia<;ao daquelas 

variavcis com a a ltitud , com as tara t ri 'Li eas das encostas 

e ua po 'it;:ao cm relat;:ao ao velllo domina nte, nao e fac il

mente reproduzivelmcsmo por ofi Li cado ·i t mas de infor

ma<;:ao geogra fi ca, endo os resu ltado' muito dependentes 

da opt;:0 . LOmada nesses sistemas. Arc .. ce qu a rede e1e 

ob crvat;:oes c em pre muito pouco clen. a, especia l mente em 

face da vari ab ilidade topografi a das ilhas. 

Azevedo (1996) e Azevedo e/ aL (1999) d se nvo lvcra m um 

model n i 0 implc para efee lUa r a regi na li za~'ao de obser-
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va<;oes em ilb as montanhosas. 0 modelo C IELO (C lima 

In sula r it Escala LO a l) foi inicia lmcnte desenvolviclo num 

istcma de informat;:ao ge ara fi ca, a librado e vaUdado 'om 

clados ob ervaclos na ilh a Tcrceira, no AGar . E se claclos 
incluiram observa<;5es clisponivcis na rede clima tologi a 

uma ampa nha cI ob' rva<:5es em po ntos a lto., fe tuada 

espe ifi camem e para . se fim . No a mbit.o do pre. ente traba

Iho, a modelo foi ree rita, tornaclo inclepencl nte cia sistema 
de informa<;:ao geogrit fi ca adaptado para sua utiliza<;ao nas 

ilh as Terceira , S. Miguel e M adeira. 

o C I ELO e um mocl 10 estaciona rio si mples, que stima a 

transform a<;ao sofricl a pOI' uma massa de ar no seu percur a 
sobre uma monta nha, a lcula nclo a varia<;ao da sua tempe

ra tura e humicladc a prccipita<;ao por cia procluzicla. E sen-

ia lmente, 0 mocl 10 utlliza os val ores da t mperatura, da 

pressao, da precipita<;ao e clO vento, obscrvaclos numa e la

<;ao de relerencia, p rto clo nivcl clo mar. Esses valore , apos 

corre <;ao a ltim ' tri a, a tom ados omo repre entativ 5 clo 

e tado t.ermodina mi 0 cle um a panicula de a r . obrc 0 oe '

a no, que admit en ontra r-se qua e . a lLtrada. 0 moclelo 

prelencle e tim a r unicamel1lc medias c1imaLOl6gi a it es ala 

mensal, podenclo uti lizar, qucr valore diario de observa

<;ao, quer va lores mensais, nece' 'ita ndo neste caso de uma 

cli tribu i"ao clo vcnlo pOI' rumo , incluindo a frequen ia e 
a v I c icl ade Illedi a de eada rumo. A Silll , para cada rumo, 

o m dclo calcul a a evolu<;ao do taclo Lermod ina mi 0 de 

uma parcel a cI ar quc egue ao longo cia eneasta, paralela 

it upern ie, ealculando, em ada ponLO, a temperalura, a 

humidacle cspeci fi ca e a agua liquicla eondensada. 0 mod 10 

admile quc par te da agua condcnsada (represel1lacla pelo 

fac tor cc) e direClamenlC eonv rtida em itgua de ehuva, endo 

a reSla nle tra n portacla na pa r cia, cain la que a prccipi

ta<;:ao lota l cia coluna de a r e proporcional ao prod ulO da 

precipita"ao IJ a C la<;aO de r r, rencia pela agua de chuva cia 

pa rcela e pela ve locidade do venlO, sen do a conSlante d pro

porciona lidade ~. Exi tem as im , no modelo C fELO clois 

para meL ros livre (cc c ~) que poclem ser '\i u laclo. cI forma a 

aproximar a pI' cipita<;ao observada num a recle de e ta~5es. 

E po siv -) mo tra r que, em boa aproxima~ao , 0 param Lro cc 

controla a as imClria clo proc so cle pre ipila<;ao enqu a nLo 

qu 0 parametro ~ controla a fi ciencia d m canismo de 

refort;:o orogrMi 0 da precipita<;ao. 

o pr ::0 fisico represenLado no modelo CIELO ; um pro-

5.0 Lermoclin a mieo b " m conhec ido. A subida da parcela de 

a r ao I ngo cia encosta a barlavc nto orig in a arr r, cimcnto, 

que 'e traclu z m cond n a<;:ao. e ocorrer prccipita<;ao, 0 

pI' e sso na encosta a Olavent nao va i . er simclrico clo 

da enCOSla a ba rl avento, poi a agua ondensada ja nao c 

ncol1lra l1a pa rcela para evapora r, vi to le I' precipilado. Em 

conseq u "nc ia, a prc ipila<;aO vai ser a simclr iea, a f' etando 

mais a eneosta a barlave l1lo. Do mesmo modo a temp ra-



tura vai s r igua lmcntc as imctrica, com valores ma i bai

xos a ba rlavcnto c ma is a ltos a s tavento . Quando 0 v nlo 
sopra clominanlcmente numa cia la cl ircCl;ao, a ass im tria vai 

apa r cer muito claramente no cl ima cia il ha, como e 0 caso 

muito evident cla ilha cla M acleira . 

o moclelo C l ELO e, pois, extrcmament simplc ', ma fi ica

mcntc bem cond icionado. POl' um lado, cl nao on icl ra as 

mLdlipla complica<;5e cla cir u la\ao almo ferica cm lorno cle 
Lima mOI1lanha, aclmitincl a situac;ao irrcali ta d que 0 a r 

desloca mantcndo 0 s u rumo e uma cli tancia constante 

it upcrficie. POI' outro laclo, 0 moclelo nao pret ncle clescre

ver a complexiclacle termodinami a cI uma nuv m orognl

fica, po 'ivelmente clependente cla esta bi lidacle atmo. fcrica cle 
larga e cal a e cia distribu ic;:ao vertical cle diver as var iaveis, 

ad mitindo quc a clisponibiliclad cle agua cl a oluna podc 

ser calcu lada a part ir cl val ores pontua is cl pr cipitac;:ao na 

cs ta<;ao clc refercn ia e cla t mp ' ratura e hum iclaclc l1 a pa rcela 

transportacla . Ape ar clisso, 0 re u ltaclo que se apres ntam 

cle seguicla mo tra m que ' possivel obter campos cle precipita

c;:ao com boa orrelac;:ao com a ob erva\o s. 0 moclelo pocle 
incluir I mento acliciona is que tenham em eonta alguns 

aspectos nao con icleraclos ant r iormente. Pode, por exemplo, 

aclmitir-se que a precipitac;:ao procluzicla num <1 clada oluna 

clem ra a lgllm temp a a ling ir a supcrficie, en do transpor

tad a horizonta lment clurantc a desc icla . Por outro laclo, 0 

movimento cle uma pa r la de ,lr junto cia uperficie nao e 

exactam nle reprc. enta tivo clo movim nto qu corrc ao nivel 

das nuvens orograficas, senclo de esperar que ace nivel 0 

es oam nto eja a fcctaclo pela topografia cia a r a envolventc 
e nao s6 do ponlo cle gr Iha ubjacente. Por e ta razao, uti li

zar- e-a nas simu la\oe uma ver ao suavizacla cia rogra fia. 

No r sta nte clesta s c ao, va i- c proceder a um xcrcicio 

cle va li cl ac;:ao clo moclelo na. tres il has em e tuclo, usanclo 

observac;oe rcgi taclas em vario postos UclOm elr icos, bem 

como em c tac;:ocs do Instituto cle Metcorologia. Po t r ior

mcnt , ut ili zar- e-a 0 modelo CIELO, u a nclo como valores 

cle entracla eric cle cl ados m nsa i clo H adCl\Il3, xtraicla 

para 0 ponto cle grelha ma i pr6ximo clas ilh as Tel' ira, 

S. Migu ·1 e M acl ira. Tomou-se para p d oclo cle controlo 
a serie cle claclos clo cena rio B2 rela tiva a 196 1- 1990, om 

o objectivo de compa ra r as observa\oe regiona lizada com 

o campos corre pondcnles procluziclos a pa rtir cle valore ' 

do modelo Hacl M 3. Fina lmenle, rep tir-se-a 0 p ro es 0 cI 
regiona lizac;ao com os cena rios A2 B2 em 2070-2099. 

2.5.1.1 Validaliao do Modelo CIELO 
na Ilha Terceira 

Pa ra ava li a r 0 clesempenho cI moclelo CI ELO, om

pararam- o · resultaclos cl moclclo obticlos com clados 
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cle entracla onst ilulclos por observac;:oes nas e tac;:oe de 

Angr a clo H eroi mo e clo Aeroporto las Lajes, no perioclo 
1980 -1 994, com s valores obs rvado nas es tac;:oes ex i ten
tes na ilh a pa ra a qu a is es ta a sin a la clo 0 nome na Fi lira 

2.28 . Este tudo apenas pode ser feito pa ra a precipitac;:ao, 

visto que s6 pa ra la va r iave l s clispunha cl um a razo

,'lVel reclc de ob rva<;o . Assim, foram realizaclas imu la

c;:oes uti lizando daclos m nsa i e cl ia rios em cad a um a das 

cSla<;oe Ie referen ia, com uma orogra fi a cle a lla resolu

c;ao ( IOOx IOO m) e com uma orogra fi a suavizada , ta mbem 
a 100x i00 m mas fi ltrada c m uma media m6vel de l5 x l5 

pontos. 0 clesempenho cI cada simu la<;ao ro i ver ifi ado no 

quc se refere it cl istr ibui<;ao clo coefi ciente d · rre l ac;:~LO e 

do declive clas rec tas cle regressao (apre entado na Tabela 

2.3 apenas pa ra a simu lac;:ao efectu acla 'om a orogra fi a ua

vizacla e clados m n a i em Angra) e it. comparac;ao eom 

a cl ima tologia do 1M (Figura 2.30). Ve rificou- e que os 

resultados med io , nas e ·tac;:oe , sao poueo sen ivei ' a ta. 

a lterac;:oe de pa ram tros, ape ar de se nota rem allerac;:o 

pontua i. d s valores, espeeia lmente nos pontos alto. Em 

re u ltad da mpa rac;:ao exau tiva realizacla, optou-se por 

Tabela 2.3 - Valida~ao do nlOdelo 

CIELO na ilha Terceira 

Modelo C i 10 
M ensal Angra 

(orogra fi a uav izada 15 pontos) 

Altitucl · ~ B 
(m) 

r Estac;:oe 

160 Agualva 0,7 1 0,85 

130 Alta re 0,8 1 0,73 

"·00 Cabrito 0,81 0,90 

520 Carvao 0,83 0,82 

370 Cin 0 Pi os 0,96 0,89 

335 Faj a 0,8 1 0,88 

550 Pi 0 cia Bagacina 0,83 0,89 

200 anta Barba ra 1,34 0,87 

11 0 ao Bartolomeu 1,00 0,96 

85 el"l'e ta 0,90 0,8 1 

150 'ao ebast iao 1,02 0,91 

5:3 AerOjJorto 0,90 0,90 

74 Angra do Heroi 111 0 l,OO 1,00 

Valores IIu~dios 0,92 0,88 

B = decl ive da regressao linear P M od = B X P Obs 

r = eorrelac;ao cntr daclos 
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c colbcr a oroarafia uavizada c a metcoro logia mensal em 

Angra para efeito d ana li e nest traba lho. D vc 'a licnta r

- e que quando se pa sa ao a lculo de a n ma lias m cena

rios futuro nao ex i te difercn<;a significativa entre a var ias 
op<;:o s no modelo C I ELO. 

Na Tabcla 2.3 aprc cntam-se a star;:ocs utilizada , a sua 

a ltilLldc, e os parfL melros determ inados com ba e na a na li e 

ac im a de crita. E po Ivel verifi ar quc quer valore do 

declive da recta de regr . sa.o, quer os valore da COlT la\ao, 
se aproxima m bas tante de I, demon ·trando 0 bom d sempe

nho do modelo CIELO para a aplicar;:ao considerada. Este 

re ultado foram obtidos om os pa ra met ros a ~ calculados 

pOI' Az vedo (1996). 

Okln Skm 

276263 235 
I -+ 279 225 

I I 

I 
IOkm 

JJA 

mm 

Figura 2.75 - Precipila,ao sazonal acumulada simu lada p ·10 
modelo CIELO CO I11 base m dados I11cnsa is (1980-1994) obscr

vados ~ 11l Angra do 1-1 . roismo: (a) P 'dodo dc I nverno, DJ F; 
(b) Pcriodo de Vcriio,J,JA 

o mapas da preclpltar;:ao acumu lada nos periodo d 

Invern (DJ F) e de Vera UJA) ao apresentados na Figura 
2.75 , juntamcnt > com os valor s med ios dc prccipilar;:ao 

acumu lada bservados em ada po to, nos periodos corres
pondent s. O s reSLI ltados ind icam um a oncorda ncia a ti fa

t6ria, como ser ia de e p ra r m fa e dos valorcs csta tislicos ja 

aprc enlados. O s re ultados oblido pcrmitcm coneluir que 

o modelo CIELO repro lu z a principa is cara teri t icas da 

d istribuir;:ao da precipitar;:ao m ' d ia sazona l, em esta\oes om 

d ifercnte a ltitude 10 a liza\ao. 
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2.5.1.2 Test e do Modelo CIELO 
na Ilha de Sao Miguel 

Na conslru\ao de cena rio lim atic 
Miguel recorrcu-s aos param ctros a 

pa ra a ilha de 
~ ut ili zados na iJha 

T r eira, visto tratar- e dc il has om li ma muito seme

Iha nt.e. 0 conjunto d dados ob ervaciona is que serviram de 
base a validar;:ao do modelo, e que fora m obtidos nas estar;:oes 

e po los pa ra 0 quais e ass ina lou 0 nome na Figura 2.18, 
abra ng ram 0 p riodo 197'1 -1 994. [ sta valida<;ao, uti liza

ram- e 0 dado mensais da esta<;ao da Norclela como clado. 

de entrada. 

Uma a na lise sta listica do re u lLado 01 ti los para S. Migu I 

traduz-s num desempenho ompa rav I ao obtido na Ter
ccira, ap sar de nao se terem aj ustado 0 pa rametros do 

model e'p ci fi cameme pa ra e La i I ha. A correlar;:ao media 

obtida ntr valores mensai ob ervad e simulado (oi de 

83 % a med ia do declive da recta d · regressao e igua l a 

1,0. Na Figura 2.76 apre enta m- eo mapas da precipitar;:ao 

acumu lada em DJ F e JJA obtidos com 0 modelo CIELO. 

s scmclhan\as entr es tes mapas e os ci a clim atolo ia 

196 1- 1990 (Figura 2.20b,c) sao not6rios, pelo que e conside

rou 0 C IELO com va lidado pa ra . Migu I. 

°NO g g g g g g g g mm 
M ~ LO co c:o 0 C'\I ;! 

Figura 2.76 - Prcc i piLa~ao sazonal acul11u lada em S. Miguel, obtida 
na sil11ula"ao 0111 dad s mcnsai ' (1973- 1994) obscrvados na Nor

dela: (a) P riodo d Inverno, I~J F, (b) Periodo d~ Vcrao, JJA 

2.5 .1.3 Calibra~ao do Modelo CIELO 

na Ilha da Madeira 

Na ilh a da M ad ira os dados ob ervaciona i ut ilizados 

pa ra calibra r c validar 0 modelo CIELO corre pondem 

ao period 1980-1994 e fora m obticlos nas e tar;:oe pa ra a 



qua i ' c tit ind icado 0 nome na l'j O' ura 2.35. Como dad . de 

no"ada n mod 10 uti I izara m-sc dado' men a is da e La<;ao 
dc POrLO a nLO. 

No 'a 0 da ilha da M adeira, roi n cessan o proccder ao 

ajusLc do par1imeLrO a e ~ dev ido it n e sidade de pr du

zir pad roc de pr c ipiLa~ao com uma impon a me ass imeLr ia 

Non c-Su l, apa rcntemcnte bem supon ada pcl as ob. c rva~oes 

(F iO'ura 2.37). Pa ra ta l roi descnvolvida uma mClodologia que 

permitiu calcula r os valorc de a e ~ que m inim izavam os 

dc vios quadritticos ent rc a PI' c ip i ta~ao men a l obscrvada 
e simul ada nas eSLa"oes. om e te proccd imenlo, a corr la
~ao medi a enLrC a prc ipiLa~ao observada c mod lada pelo 

CIELO e de 77 % e a media do declivc 0.88. R essalve-se 

no ema nto que, no ca 'o da prec i pila~ao da M adcira, os 

cI cl ive das rec tas cle regrcssao aprcsenLam um a variabil i

dadc cspa ia l uper ior it cn om rada em . Miguel na Ter

ceira. Como na M adeira c tavam di ponlveis daclo m nsai ' 

cle Lcmp ra tura max ima e minim a nas cli vc rsas es ta<;oe , r, i 

po ivel v rificar que pa ra cstas variaveis 0 CIELO da cor

rela<;:ocs mu ito clcvadas (prox ima dc 90 %) e declives pra li

camcm igua i a 1.0 . 

DJF 

-Okm Skm 10km a 

JJA 

-Okm Skm 10km b 

o 0 a 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ln ~ ~ ~ g ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ mm 

Figura 2.77 - Prec i p ita~aD sazonal a ulllu lada na Macleira, illlu
lada CO Ill base em clados mcnsa is (1980- 1994) obscrvaclos no Pon D 

S""lO: (a) Pcrioclo cI Inverno, DJF; (h) Pc"; do de Vera ,JJA 

Na F igura 2.77 aprc cnta m-se os mapas da prccipiLa<;:ao sazo

na l na M adeira (DJ P' JJA) obt idos com 0 m delo C IELO. 

E bem vi lvel em a mbos 0 mapa um a ass imetr ia orLe- ul 

no campo cia prec i p i ta~ao. E ta a imctria e mais a nLu-
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ada do quc a n onu'ada nos mapas da clim atologia (Figura 

2.37b, c) verifi a nclo-s igua lmcmc valore de precipita<;a 

muito ba ixo nos vale do inter ior cia il ha . N enta nto, deve 

nola r-se que a cl imaLologia podera nao [azer ju ti<;:a it d isLri

bu i<;ao da pr ' cipitac;;ao, devido a fa lta cle pontos de obser

vac;;ao. Por outrO lado, 0 <y usLe de padimcLros do modelo 

C IELO roi limitado ao pou o· pomos de ob 'crva .ao dispo

nivei , 10 a lizados na zona co 'Leira e em a lgun pontos a ILa ', 

scm informa<;ao sobre a enco ta eo. va le. 

2.6 CENARIOS CLIMATICOS NOS AQORES 

2.6.1 Comparac;;ao entre as Nor=ais Climatic as 

e os C enarios de Controlo 

Terceira 

O s mapa da precipi ta<;ao media anu a l obLid s com as ob er

va<;o's omo dado de entrada e os mapas produ zido. com 

a simu la<;ao de controlo do H ad M 3 (Figura 2. 78), penni

t m um a ompa ra<;a qualiLaLiva entr 0 do is conjuntos de 

resulLados, qu p de er uLi li zada pa ra a rerir a va lidade da 

metodol g ia d regi na liza<;ao aqui de envolvida. D e facLo, 

uti lizando como emrada os clados dc ontrolo clo H adC M 3, 

obtem-se um gr adiente no campo da precipiLa<;:ao a nua l 

(Figura 2.78b) entre a ba eo topo da ilha, mais ace l1luado 

que na simu la<;:ao efectuada com os dados da ob erva~oe 

.Okm 

o 0 0 0 0 0 0 0 0 

&l g ~ &l ~ g g ~ &l mm 
,.... N N C"') C"1 C"') 

Figura 2.78 - Precipita,ao anual simu lada pdo C I ELO na Terceira 
a panil' de: (a) claclos 01 scrvacionai men 'ai em Angra (1980-1 994); 

(b) clados Illcnsa is cle control clo HaclCM3 (196 1-1 990) 
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(Figura 2.78a) . Note-s a inda qu a di tribui~ao cia precipi

ta~ao cia F igura 2.78a ' ma i pr6xim a cia prec i p i ta~ao a nuaJ 

cia norm al 196 1-1 990 (ta l como c in Lerpolada pclo istema cle 

informa~ao geognHica na Figura 2.30a) que a cli · tribui~ao 

r pres ntada na F igura 2.78b. 
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Figura 2.79 - Cicio anual mcciio (a) da pr c ipila~ao c (b) cia illlcnsi
dadc do vemo, na ilha Terceira clado pclas ob ervac;ocs em Angra, 
pclas simulac;oes de conlrolo e dc c narios do HadCM3 c pclos 

dados do NCEP 

Um a anitli e do cicIo medio anua l cia variavei cle entrada, 

relativo aos clado. obs rva iona i da sta~ao de referencia 
e relalivo ao' daclo clo H aclCM3, pcrmitc concJuir que a 

diferen~a entre as cluas distribu i ~6es de pre i pita~ao a nual 
repre emacla na Figura 2.78 tem origem num d "fi c de 

precipita~ao, conjugaclo com um exce. so d inten idade 
do vento, clele tado no dado clo H adCM3 (196 1-1 990) 

relativamentc aos va lores b ervado (Figura 2.79). Assim, 

admitiu-se que os dado do HadCM3 pa ra 0 periodo futuro 
ri am af ctaclos pelo mesmo efeito, encl n ces 'ario ter em 

coma esse fenomeno na a na lise clos cenarios ObLido . a r a

lidade, 0 ponto de g relha d H adCM3 eseolhiclo pa ra for

r;a r 0 GlELO loeali za-s obre 0 ocea no oncle 0 efeito do 

a LriLo e menor do que 01 re terra, 0 que expli a 0 ma iore 
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valore cia inLcnsiclaci do vemo no HadC M 3. 0 processo 

de precip i La~ao oro ra fica model ados pelo CIELO, a subes

Lim a~ao da precipita~ao no H ad M 3 e compensada pelo 
valores ma is clevaclos clo v nto 0 que orig ina um a eli lri
bui~ao cia pre ipjLa~ao anu a l (Figura 2.78b) ap sa r de ludo 
a e iLavcl em compa ra<;ao om a norma l clim aLi a (Fi O"ura 

2.30a). Qua ndo se a l ula m a a noma lias entr o. ccna rio 
Oblidos 'om 0 TELO pa ra 0 perioclo (2070-2099) cle con

Lr I ,0 vic. cntre 0 fo r~amcnto da pr ipiLa~a e do vento 

devera scr mai r du zido. 

No gra fico do vento medio mensaJ da Figura 2.79b es tao 

igua lmente repre enlados os dados de rcana li e do NC EP, 

on. truidos numa ma lha horizonta l de 2,5"Lon x 2,5" La t, 
pa ra 0 ponto ma is p,-ox imo da ilha Tel' eira . 0 vento dado 

pelo NCEP esLa bas tante ma i prox imo do ca l ul ado pelo 

modelo H adCM3 do que a vento obscrvado, que e con is

Lellle om a interpreta~ao ameriormeme ava n~ada. 

Sao Miguel 

Ta l como pa ra a Terceira, elaborara m- eo. mapas da pre-
ipila<;a a umulada a nu a l em . Miguel, utilizando como 

dado de no-acla ob e rva~5e e dados men. a is do H adC M 3 

no periodo d contr 10 196 1-1 990 (Figura 2.80). 0 dados 

do H ad M 3 utili zado. pa ra . Miguel sao 0 mesmo. 
qu [Dra m utili zado pa ra a Terceira, vista que ambas a 

ilh as estao muito prox imas do me m ponto d gr Iha do 

HadC M 3 . 

o 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 0 0 a 
co 0 ;! co ~ ~ g ;;; ~ mm 

Figura 2.80 - Prec ipita~ao anual imulacla pdo lELO em 
M.igucl a partir d : (a) cia los observa ionai mcnsais na Nor
del a (1973- 199+); (b) clados mcn ais dc cOlltrolo do l-i adCl'v13 

(196 1-1 990) 



M ai um a vez e veri fi ca que 0 modelo C lELO produ z com 

os dado. clo HadC M 3 um graclienl cle pre ipila\ao, entre a 
ba e 0 p nl ma i ' a llO cia ilb a, ma is a ellluacio clo que 

com os cl aclos clas observac;oe . A simulac;ao com 0 clados 

de ' ontrolo clo HaclCM3 procluz uma ma ior quanlidacle 

d precipila<;ao nos ponlo mai elcvaclos cia ilb a clo que a 

b ervacla na norma l clim ittica 196 1-1 990 (Figura 2.20a), 0 

que nao se v riflca na simu lac;ao ef, clu acla com as observa

c;oes. Junlo cia co ta, a mba as simula\o . cI CIELO apre

enlada na Figura 2.80 proclu zem valore. cle precipila<;ao 
inferiore it norm al clim ;:h ica, om a imul a ao ere tu acla 

'om 0 controlo clo H adC1V[3 a ser a que apre enla o. valores 

ma i baixos. 0 fOrle graclienl cle precipila<;ao eIllre a ba e 
e 0 ponlos mais c1evaclos leve-se novam nle a um clefiee cle 

precipila~ao, conjugado com um exces 0 de intensidacle clo 

veIll , c1eleclaclo no daclo clo HaclCM 3 (196 1-1990) relali

vamenle ao valores obs rvaclos. 

2.6 .2 Regionaliza~iio d os Cenarios SR ES 

N . ta se <;ao a na lisam-s · a a noma lias cle pre ipita<;a 

lempera lura na Terceira e . Miguel enlre a simula\oes do 

Okm 5km 10km 

A2JJA 

Okm 

Okm 5km 10km c Okm 

CIELO pa ra 0 perlo 10 2070-2099 corricl as com o· cemirios 

RE A2' B2 c as simul a<;oe de controlo . As anoma li a de 

precipila<;ao sao aprcsenladas em pcrceIllagem ci a prec ipila

<;ao cle ontrol 

Terceira 

Na Figura 2.8 1 po de observar-se a anomalia cia precipilac;ao 

imu lacl a no Inverno no Verao, para cad a um d scenario , 

enqua nlO na Figura 2.82 e eneontram os mapa ci a a no

ma lia cia precipilac;ao a nua l. No Inverno ambos os cena rio 

proje la m um aumenlo de precipila<;ao que e ma ior n easo 
do ena rio A2 (entre 15 % e 27 cYo ). Por ua vez, 0 cena rio B2 
prev- um aumento da ord m cle 10 % a 22 %. A precipila

c;ao cle Verao sofr um decrcscimo substancialno cena rio A2 

(aproximaclamenl 20 % a 42 %) e uma d imin uic;ao mai 

mocl · racla no eena rio B2 (ci rca cle 15 % a 27 %) . A dimi

nuic;ao cia precipitac;a de Verao e ma is acentuacla na pa rte 

Su i cia ilha . DUI'ante a Primave ra e 0 OUlono, no periodo 

2070-2099, ambos 0 cena rio pa ra a Tercelra apresentam 

um cI cres imo cle precipi tac;ao, que, combinaclo com 0 

aum nto cle Inverno, resulta numa var iac;ao anual infi rior 

a 10 % (Figura 2.82). No cena rio A2, que lem a ma iores 
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Figu ra 2.8 1 - Anol11 aUa cia pre ' ipi( a~ao azona l113 Tel' cira ( RES COlltrolo): (a) [nvc rno (cc l1 a rio A2); (b) [l1v 'rl1 o (ccmirio B2); (e) Vcrao 
(A2); (eI) Vcrao (B2) 
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emissoe d CO
2

, a maior pa n e das a noma lias de precipita
~ao a nua l na Ter eira sao negativa , enquanlO no cena rio B2 
as anoma lia sao em geral po itivas . 

% 
8 

6 
4 

2 
o 
-2 

-4 
-6 
-8 
-10 

Figura 2.82 - Anoma lia ci a pre i p ila~ao anual na Tcrce ira : (a) ccna
rio A2 ; (b) cen:irio £ 2 

Nas Figuras 2.83 e 2.84 encontram-se a a noma lia obti
da com 0 CIELO pa ra as temperatu ra maxima n Verao 
e minima no Inv rno, re pectivamente, para aela um elos 
cenarios A2 e B2. No cenario A2 a temperatura max ima 
'ofre um aumento ele 1,7 °C a 2,3 DC, nqua nlO no cenar io 
B2 a a nomalias positiva proj ctada e tao no in te rvalo 
1,2-1 ,5 DC. As regioe da Terceira que tcm maiores aumentos 
da temperatura max ima no Verao itua m-se na zona Sudo
este da ilha. Por ua vez, no caso da temperatura min ima de 
Inverno, 0 aumento ao da orelem ele 1,8-2 °C no ce nario 
A2 e ele 1-I ,2 °C no enario B2, se ndo aprox imaelamente 
constantes por toela a ilha. 

Em geral, verificou- e que a a l tera~oes ele temperatura na 
ilha Terceira nao sao tao signifi cativas quanto as que tipica
mente e a ociam as massas ont inenta is, 0 que em grand 
pa rte e expli ado pelo efeito moderaelor elo mar. Porem, ao 
conlrar io do qu e veri fica em Portugal Continenta l, ond 
a tecnica ele regionaliza~ao uti lizaela neste rrabalho (modelo 
regiona l H adRM3) oneluz a uma el im i nu i~ao de preeipita
~ao em toda' as e ta~oes elo a no n p ri do 2070-2099, na il ha 
Ter eira r gi la-se um aumeJllo cia pre i p i la~ao acum ul acla 
no perioclo de Inverno (Figura 2.8 Ia, b). Note-se no enta nto 
que 0 moclelo HaclCM3, que (o r~a 0 CIELO, tambem prevc 
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-Okm Skm 10km a 

Dkm 5km 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 

Figura 2.83 - Anomalia da lemperalu ra max ima no Vcrao (Ter
cc ira): (a) cenario A2; (b) ccnario 8 2 

um aumenlo da prec i p i la~ao cle Inverno em P rtu a l Conti
nental (Figura 2.52 e 2.53) que, no enta nto, na e ob erva 
no model0 regional HadRM3. 0 ganho cle prec ipita~ao no 

Figura 2.84· 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 

Anomalia ci a l mpera LU ra mini ma no Inve rno C~ r
eira): (a) ccna rio A2; (b) cena rio B2 
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-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 % 

Figura 2.85 Anomalia ci a pr cipilaC;aO sazonal em . tvl igucl ( RES onlrolo): (a) Inve rno (ccnario A2); (b) Inv ' rno (ccnario B2); ( .) Vcrao 
(A2); (eI) Vcrao (B2) 

] nverno na Tereeira, combinado com a perda cle precipilavao 

nas outras e ta~5es do a no pode agravar a su ceptibilidaclc cia 

ilha a ren6mcno · xtremos as ociado it prec ipila~aO. omea

clamenle, podem lornar-se mai rrequel1tes fen6m nos dc d s

li za mento de len"as no Inverno e 0 iclo cle de ·envolvimenLO 

da vege tarrao pod er a llcrado devido it perda cle precipita

rrao na Primavera. Em resumo, pode dizer-se que, 0 clim a 
futuro cia Terceira, ta l como e modelado pelo IELO, usado 

omo uma tccnica de regiona li zavao clo c mi rios obticlos 

m 0 H adCM3, pocle ser ma i quente em cerea cI I-2 °C clo 
que lima present tel' uma eslarrao chuvo ·a ma io curta, 
concentracla no Inverno. 

Sao Miguel 

o cena rio obticlos pa ra a ilha cle . Migu I com C] ELO 

ao muito emelh a nte ao obtido. pa ra a Terceira . As a no

ma.li a da precipitac;:ao sazon a l c a nua l ao apr 'sentad a nas 

Figura 2.85 e 2.86, respcctivamenle, n va mente pa ra 

dois ecna rio A2 c B2. 0 Inverno lorna-se ma is huvoso n . 

cena rios elaboraclo pa ra 2070-2099 10 qu no prescnte, com 

aumentos cle pr ·eipitarrao enlre 15 % 27 % no eena rio A2 
e entre 10 % 22 % no cena rio B2. 0 Verao e nsicl ravel
mente ma is seco no p d odo futuro em cerca d 20 % -42 % 

no cena rio A2 , e ntr 15 % -27 % no cena rio B2. Prima

ve ra Oulono so rrem em mecl ia uma percla cle precipitarrao. 

I\. im ta l como acontece na Tereeira, a precipitac;ao anu a l 

em . Miguel, no periodo futuro, ma J1l m-se pra ti ameJ1le 

igua l it clo perioclo de controlo, com an ma l ias na ama dos 
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± 10 'Yo. No cemirio A2 a pI' cipil.avao anua l climinui ligeira

m nle na ma ior pa rle cia ilh a, aumenta nclo lige iramente no 

c na rio B2. 

Nas Figuras 2.87 2.88 encontra m- e a an ma lia bli

da pa ra as lempcraturas maxima de Verao e minim a cle 

Inv rno, re pectivamenle, com scena rios A2 e B2. Estas 
a n ma li as tem praticamellle a me ma gama de vari ac;:ao que 

a enCO J1lra la na Terc ira . Na lCmp ra lura max ima cI Verao, 

o aum nto e cle 1,6-2,3 "C no cena rio A2 e de 1,2-1 ,5 "C no 

-Okm Skm 

1I1I1IC:::--~-O~~2C:]41116118ii~ o~ 

a 

Figura 2.86 - Anoma lia cia precipilavao anua l m . Migu I: 
(a) cena rio 1\. 2; (b) cna rio B2 
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ce nario B2, 0 orrcndo 0 ma io rcs aumCI1lOs junto it co La 

Sui cia ilha. No ] nverno sao pr~j ec taclo a umCI1lo. da t m

pera Lura min im a d a o rdem de 1,8 -2 "c.: no ena r io A 2 e de 

1- 1,2 "C no ce n ~lri o B2. 

tmax A2 JJA 

-Okm 5km 

Okm Skm 10km b 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 °C 

Figura 2.87 Anomalia cia temperalura milx ima no V 'rao ( '. 
Miguel): (a) ccm\ rio 1\ 2; (b) cn[lrio B2 

1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 °C 

Figura 2.8R Allomalia cia temperatura minima no Jnvc rno (S. 
Miguel): (a) ccMlrio A2; (b) (' n'lrio B2 

o c1 ima clc S . Migucl Lcnde porta I1lo a Lorna r-se mais q uem e 

em e rca de 1-2 "C n fim clo sccu lo XX I m rela<;ao ao 

presenLc ca Ler lim a cs ta~ao chuvosa m a is conccntrada no 

Invcrno, com qua ntida cl · cle pr c i p i ta~ao maio res clo que 

a iu a lmeI1l . POl·ta nto, as m esm as vu lncrabilicla cle. ao c1ima 

futu ro que (c ra m ncontra clas pa ra a Te rceira 'ao aplicavei 

a S . M iguel. 
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2.7 CENARIOS CLIMATICOS NA MADEIRA 

2.7.1 COOlparac;:ao entre as Norrnais Clirnaticas 
e os Cenarios de Controlo 

N a F ig ura 2.89 aprescnta m-se 0 ma pas cia prc ipiLa<;ao 

mccl ia a nu a 1 cla cla pelo CT ELO com cl ado. cle enLra cia cI 
o bse rva<;6es m n. a is no Porto a n to e com cla cl s ci a 'imu

la<;ao cle contr I clo H a clC M 3 pa ra um ponto cI gre lha 

prox imo cle Pon a nLo. A as. im Lr ia Norte- u l cia cl i -

tribui<;ao cia precipiLa<;ao c a ca rac teri st ica m ai vi ivel na 

Fig ura 2.89. Compa ra nclo C La Fig ura com a ciima Loloo- ia 

196 1-19 0 (Fig ura 2.37a), onclui-se que 0 C TELO reprocluz 

razoav Imente bem a cl istribu i<;ao de prccip iLa<;ao a nua l na 

l'vla clc ira . 

'fa I como na T erceira cm S. Migu I, a I rc ipiLa<;ao 'nLrc a 

ba'e 0 L P ci a M a cleira obL ida om o · cla clos do H a clC M 3 

(F i ' ura 2.89b) tem um g ra cl iclllc m a io r clo que a prccipiLa-

ao o bLida om a observac;:o (Fig ura 2.89a). E 'La difcren<;a 

cleve-se, ta l como nos casos a I1leriores, a um cI ' fi de prcci

p it.a\ao, conj uu'a clo com um exeesso cI in tensicla clc clo ven tO, 

cI L ta do nos c1 ados clo HaclC M 3 rr la ti a m III £lOS val orcs 

o bs rvaclo (Fig ura 2.90), Ao com ni rio clo que acontecia 

no. \o rc a inLensiciade do vento do NC EP (1980- 1994), 

cXLra ida pa ra um pOll tO prox im clo Porto Sa m o, esLit mai 

prox im a clas observar;ocs do que clo va l ores cia controlo 

clo H ad M 3 no perio clo de Verao. No r I1la nLO, 0 vento do 

mm 

Figura 2.89 Prccipitar;ao anual simu lacla p -10 C I ELO na i'vlaclcira a 
pal'lirde: (a) dados obscrvac iolla is Illcilsa is no PorlO Santo ( 1980-1994); 

(b) dados mcnsa is de controlo do Hacl CM3 (196 1-1 990) 



NCEP volta a ser mpa nl.v I a venlo do Had M 3 nos 

mese cle Inverno. 
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.. • Observac6es Porto Santo (1980-1994) 
---...- Controle HadCM3 (1961-1990) 

... \~ 82 HadCM3 (2070-2099) 
A2 HadCM3 (2070-2099) 

° ' 0 .0 i 
\ \ . . l j 

• \ . : ~Y 
~. o . : / 

~~=a.? a 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

10.-------------------------------------, 
. • . Observa¢es Porto Santo (1980-1994) 
--eontrole HadCM3 (1961-1990) 

9 --.- 82 HadCM3 (2070-2099) 
A2 HadCM3 (2070-2099) 

·' -;0~ i : --<"v"- :-y 
5 .. .. . .• ~ . .. '. '. . . . ..' . 

.0 • 

4 '0 b 
Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Fi ura 2.90 Cicio anual 111 'clio (a) cia prccipita<;iio e (b) cia intensi
clacle cia vento na M.aclcira, cl aclo pclas obs 'rv8c;oes el11 Pon o Samo, 
pc las simu la,o s cle controlo c: cI ' cmi rios clo l-i aclCM3 e p '·los 

claclos clo NC EP 

2.7.2 Regionalizacrao dos Cemirios SRES 

ena rios cl ima ti os para a M adeira apre. ntado ne ·ta 

see~ao fora m, ta l omo no ea 0 da Tel' ' ira . M igu I, 

produ ziclo pa ra 0 perloclo fUlliro 2070 -2099 utiliza nclo 0 

mocl 10 CLELO como t6en ica cle regiona li zac;:ao cia ccna.rios 

A2 e B2 cle la rga escala obticlo om 0 H aclCM3. Na F i ura 

2.9 1 pocl observar-se a anomalia, norma li zacla em I' la ao 

ao per.ioclo cI contro lo, cia prec i pita~ao no lnverno e no 
Ved io para os clois cenario cle em isso A2 e B2. 1a Figura 
2. 92 encontra-se a distribuic;:ao da a noma li a r la tiva cia pre
cipitac;:ao a nua l. Ver ifiea-se que a prcc ipita~'ao cle Inverno na 

M acleira cle rescc nos eena rio futuro , com uma percla cle 

15 % a 35 % no caso cia cena r io A2 c 20 % a 40 % no cena rio 

B2. As ma iore perclas cle precipitac;:ao ilua m- e na en 0 ta 

Norte cia ilha . Dura nte a lnverno a clireec;:ao preclom ina nle 
cia venlo 6 cia quach'ante ucloes t , ocorrencia 0 ma ior d r ' s-
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cimo relativo da precipila<;ao a jusantc do max imo lOp gra
IIco. a lienle-se a incla 0 faClO cle pa ra a M acleira ser 0 cena rio 

B2 0 q ue projecla ma iores a noma lias negativa cle precipi

tac;:ao de lnverno, apesar clo cemi r io A2 ser 0 mais ex tremo 

em termo cle emi 0 s R E . Por oulro lado, a prec ipila"ao 

. ofre um a umenlo substa ncia l no Verao, pa rt icula rmente no 

ena rio 1\2 (20 % -100 %), illia nclo-se os maiore a ume11l0S 

na metacle Norte cia rvl acleira . C mo 0 vento sopra om muita 

fr ' quencia de Norte ne ta e. ta<;:ao clo a no, 0 a umenlo cia pr 

ipilac;:ao no Verao da-se a monla nte da orogra fi a . 

A e lac;oes ci a Primavera e Outono na Macleira sao igua l

menle ma is secas no peri clo 2070-2099 do que no periodo 

cle contr I , com os maiores d crcsc imos a 0 orrer m ne te 

aso na encosta u l cia il ha , ao contra r io clo I nvern . D c ta 

form a, a pre ipitat;ao a nua l em ambo os cenit rios A 2 e B2 

(Fig ura 2. 92) cleere ce em rela<;ao ao p rioclo cle conlrolo, a 

distribu it;ao das a nom a lias da prec ip ilat;ao anu a l revel a que 
as ma iores p rcla rela livas ocorrcm na regiao ul cia il ha. 

o cI 'c r imo de prec i pi la~ao a nua l mui to mclha ntc em 
a mbo os cena r i , varia nclo enlre 20 % r 35 01., . A mucla nc;:a 

cJ imalica lem pOI-ta nto muito ma is impae to na precipitac;ao 

i"ulura cia Madeira do que nos A<;:ore . 

Ana lisanclo a cli . lr ibu i\ao das a noma lia. a l lulas (cm mm) 

cia precipila<;:ao a nu a l (Figura 2.93) ver ifi a- e que ao as 

regioe om ma ior a ltilucl , oncle a precipitac;:ao e mai el -

vacla , as que sofrem os ma iore cl ocresc imos nos cena r ios 

futuros (a le -800 mm). D ad que e ta. regioe. fun ciona m 

omo reserval6r ios cle agua que a limenla m 0 eseoamenlo na 

M acleira, um a perda significaliva cia ~lgua d i ponivelne las 

zonas, junta mente com percla significalivas cI precipitac;ao 

por lO la a il ha na eSLaC;aO huvo 'a, pocle lorn a r a M acleira 

vu lneravel a epis6d ios de a, ter impactos impon a nles 

nos r urs s hi Irieos ci a il ha e conseq uememente na Aora 
agr icu llura loeai . 

Na Figuras 2.94 2.95 estao rcpre entada ', r 'pec tiva-

m Ill , as a noma lia das l 'mperaturas max im a no Verao 

m in ima no Lnverno, pa ra os ena r io A2 B2. Enq ua nto no 

cena ri A2 as a noma lias pos it iva cia lemperalUra max im a 

no Vcrao StaO na gama 2,4-3 "C, no cenitrio B2 0 a umento 
C enl re I 6" e 2,2 (> • E slas a noma li as sao sup riores em 

cerca cle I °C as 01 licla nos A"ore . A ma ior a noma lias 

cia lcmpera tura maxima itu a m-sc, ta l como nos A\ores, 

junto it cosla Su i, regiao a ju a nl ' ci a ilha t n I em ol1la 
o es oamcnLO domina nte cI Norte n la e tac;ao cI ano . 
A tcm pcra lUra min ima de [nverno sorre uum ntas enlre 2.5 

c 2,9 "C no ccna rio A2 e cle 1,5-1,8 "C no ena rio B2, com 0 

ma ior impa to a ser . ent ido nas regioes ma is elevacla . 

D ' aco rclo com s ena r ios aq ui a na li ados, r feremes ao 11m 

clo s6 ulo XX I, 0 cl ima cia M acleira podera. lornar-sc ma is 
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Okm Skm 10km 

-45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 % 

A2JJA B2JJA 

Okm Skm 10km c -Okm Skm 10km d 

o 20 40 60 80 100 % 

Figura 2.9 1 - Anomalia rcla tiva (em perc 'ntagc m) da prcc ipita<;iio sazona l na Mad ira ('RE - Controlo): (a) lnve rno (ccnM io A2); (b) 
Invc rno (ccna rio B2); (e) Vcriio (A2); (d) Vcrao (B2) 

A2 Anual A2 anual 

- I Okm Skm 10km a 

82 Anual 

Okm Skm 10km b 

-45 -40 -35 -30 -25 -20 % 

Figura 2.92 Anoma li a rel a ti va ci a prcc ipita,ao anua l na J\iLacicira: 
(a) ccnft ri o A2; (b) ccmi rio B_ 
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Fig ura 2.93 Anomalia ab ollila ( ' m mm) ci a prcc ipitafiaO a nua l na 
M adcira : (a) cc na rio A2; (b) ccna rio B2 



tmax A2 JJA 

-Okm 5km 10km a 

tmax 82 JJA 

\ 

Okm 5km 101<m b 

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 

Figura 2.94· - An ma lia da lempera lu ra max ima no Veriio na 
Made ira : (a) cena r io A2; (b) na rio B2 

qu nte (+ 1,5" a + 3 "C ) c ma is seeo do que 0 actu a l, c m 

reduc;:ao sign iflcativa cia PI' cipita~ao na e tac;:ao huvosa. q s 

impacLO negativos dcverao css ncia lmente clev 1'- cit p rda 

tmin A2 DJF 

Okm 5km 10km 

tmin 82 DJF 

Okm 5km 10km 

1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 °C 

Figura 2.95 Anoma lia da l'mp ratura minima no lll ve rno na 
Madeira: (a) ccnario A2; (b) na rio B2 
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cI precipiLa<;:ao a llu a l, 0 qu poclc origin a l' s itu a~oc clc stress 
n s recursos hiclricos cia ilha . Fin a lm ntc, c de salienta r 

qu , ta l omo nos Ac;:ores, as a lt rac;:o . cle L mperatura na 

:Macleira nao . ao tao irrnificativas como a encontracl as na 

rcgioes Ol1linenta i , clcsignad a mel1lc m Portugal Conti

nenta l. 0 creito moclerador do ma r prot ge a ilh a cle varia

<;:ocs clc tcmperaLura ma iores it esca la cle um se ulo. Porem, 

a M acleira apre. e l1la tcmpcratura ma is elevacla clo que 

os A<;:ores, pOI" situa r it lat itude da co ta Norte cI Africa, 

pelo que 0 inclice cI temperatura relacionaclo com ondas 

clc calor tem valor s significativos (Figura 2.38 2.'1·5). 

Um a umento cle tcmperatura cia ordem cI 2-3" na: t m

pera tura m itx im as cle Vedio po de te l' impac to no indi es 

d cles onforto cia ilh a . Sendo a M adeira uma regiao m 

densiclade popu la i na l as. ina lavel, 0 impa t 10 a lue i

m nto global podem er ma i ' importa ntes ncsta ilh a cI que 

nos A<;:o r s. 

2.8 CONSIDERAQOES FINAlS 

Neste e tu 10 rez-s · , pcla primcira vez, um aamili e in t g rada 

d a volu~ao clim at ica observad a em Portugal Contincnta l 

nas ilh as dos Ac;orc e M adeira, clura nt · 0 ' ulo xx. O s 

resultados apre cntado , integra ndo a info rma<;:ao cli ponivel 

na rede de ob erva<;:ao nac iona l, inclicam um a cla ra tenelen

c ia de a umcnto cia t mperatura ao longo clo sccu lo, de rorm a 

ma i accntu ad a cI sde a cle a da de 1970, a uma taxa de quase 

0,5 "C/clecacla . E ta taxa cI aquec imcnto' ma io do d bro 

cia taxa es timad a pa ra a media da tcmperatura muncl ia l it 

uperricie. Outras va riavci ' 'Iim iu icas aprCSCl1la m vari a<;:oc 

imp n a ntcs, como e 0 aso da ncbu losidacle, cia in ola<;:ao 

cia humid adc rclat iva. A prccipita<;:ao e caractcri zacla por 

grancle va ri abi licl ade in t o ra nua l, aprcsenta nclo, no cnta l1lo, 

uma correla<;:ao signili a tiva 'om 0 ineli c cia il a\ao do 

At la nti 0 N on , cuja volu<;:ao recente e t vc as ociad a a 

uma redu <;:ao da pre ipitar;ao no fim clo Inve rno m Portugal 

ontincnta l e nos A<;:o r S. 

o dir, rentes cena rios de muda l1(,:a climatica projccta m 

moclifi a<;:oc. importa ntes clo clima m Portuga l. 0 Conti

n · nte a cst im aclo a umentos sistcm iHi os cia tcmperatura, 

quc podem a ting ir 3 a 7 DC no Verao, com a quecimenlo 

ma is ro rt clo interior Norte c CCJllro c um fortc in cremento 

d a rr qU ' ncia c intensicladc cl as onclas clc calor. Nas ilhas, 0 

a IUC im 1110 cSl ima du " ma is mo I ra do, ci a o rcl m clos I a 

2 "C nos A<;: rcs e de 2 a 3 "C na M a deira. No que c rc[ere 

it prc ipi ta<;:ao , 0 dircr nlCS ccna rios UD" rcm um a redu <;:a 

d a prc ipita .a a nua l no C ntin cnt que p e1 c a tingir os 20 
, 4·0 % d a precipitac;ao ac tua l, dcvicla a uma rcdur;ao da 

clurac;:ao cia e La<;:ao chuvosa. N a M adeira, es tim a- 'c ig ua l-
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mente um a impon a nle rcduc;-ao da prcc ipila\ao a nua l, a le 

c rca dc 30 %, Nos As'ores prevcem-se a llera\oes clo ' i 10 
anua l ci a prcc ipila!):i'to sem grand e impa to nos valor s 
tola i , 

O s cstuclo obre c na rios cle mucla nc;-a clima lica , ao, p r 

na lureza, prov is6rio, lanclo limilaclos pcla incer[ za nos 

11 0 

ccna r ios cle emi ao cI era, es cle estufa e pel a cle fi cicn ia, 

clos modelos ulilizaclos, A gra ncle imporliincia socia l, econ6-
m ica c politica ci a muclan l1a c1ima t ica inevilavel no pr6ximo 

scculo,obriga-no , no cnta nto, a recorrer, em cacla momento, 
as melhores es tima tivas que a icncia no pocle [a rnecer e a 

utili za-I as para preyer os seu pOlcncia is impa lOS c pla near 

mccl iclas cle miliga,ao e aclapta~a , 
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SUMARIO EXECUTIVO 

o estuclo a prese ntaclo nestc capitu lo a borcla, com cl irerenle pormenor, os impac to ' clirectos clas a l te ra~6es cli maticas nos recur

os hiclrico portu O' ue e . ao ava liaclos, em parti ul a r, os impactos no regim clo escoamento uperfi ia l - na recarga cI aqui

fero e, a incla, na piezometria e posi<;:ao clas in te r races em aquireros localizaclos em zonas cos teiras e cs tua rin as. Sao tambem 

estimaclo 0 r. itos no regime cI ocorrencia cle itua<;:6e cle cheia . 

O s em't rio ' para 0 seculo XXI propostos pelo d ire r nt mod los li maLi os uger m um pequeno a umem o cia pre ipitao;ao 

a nual para a regiao Norl cle Portu a l e um clecr ' s imo pa ra 0 Celltro e ul. E stes mocle los preveem ta mbem lim a umento cia 

as imetr ia sazona l cia prccipita<;:ao, com cle re c imos relevant n perioclo I V rao. 0 mocle los climati os sugerem ta mbem 

uma ubicla cia tempera tura mecli a anual, senclo eS la ma is ig nifieativa a su i clo pai . 

o clir. rente ' re 'ultaclos obticlos nao pcnn itcm con luir com c1 a reza qua l 0 enticlo da var iao;ao do escoa mcnto a llual e da 

re a rga a nua l clurante 0 ecu lo XX I , ma a ma nitucle cia t imativas I aumento cle ta var iave is e menor que a magnilucle clas 

estimativas cle rcclu<;:ao . A tcnclencia para redu <;:ao ci a disponibilicla cl cle a ua e mai ' ev iclente nos recur 'o correspond ntes ao 

aq uiferos superfi cia is, em re. ultaclo d a reclu<;:ao da I' carga e do a umemo cia cvapotl'an pi ra<;:ao que onclu zem a um rebaixa

mento dos n ive i f'reati os. 

E, no en ta n to, c la ra a tenclcncia cI a umento cia a ' imetr ia regional cia clisponibiliclacle cle ~lg u a, tenclo em conta a r clu<;:ao mais 

a entuacla clo escoamenlO e cia rc a rga no entro c no ul de Portugal. Acre e 0 provavel aumento da a simetri a azonal em 

consequen 'ia cia con e ntra~ao clo s a m nto e cia recarga nos meses cle Inverno e cia reclu<;:ilo destas var iav i. na Primavera, 

Verao e Outono, guindo uma tenclencia imil a r clo I' gime cia precipita<;ao. 

E a incla provav I um a r clu<;ao clos a ucla i ' Ie clescarga dos a lui fe ros para os rios, tcnclo como con equcncia um a po' ive l clegra

clac;:ao clos co. sistema Auvia i d penclentes das agua ul terra n as. No aquifer eo te iros e e peracla uma climinuic;:ao cia 

espe. ura ci a lente cle agua doce e um a umento cia conlamina<;:ao salina d viclo ao ava n<;o da interface sali na. 

A ex istcncia cle g ra nde bacias hidrograficas partilhad as por Portugal E. panha impli a qu 0 r g ime hiclro l6gico portugucs 

seja tambcm clependente das condi<;6es c li m i:lticas que ocorr -m em Espan ha. O s r sultados d a moclela<;:ao mo tra m que as 

m cl ifi -,[(,-ot: ' la temperatura e cia precipita~ao sao semelh an t s m a mbos os pai ' .; 0 que concluzira a uma recluc;:ao cI e co

a mento m a mbo - laclos ci a rr nte ira, acenlu a nclo a iJlc1a ma i a clim in u i<;:ao expe tavel cia cl i ponibi lidacle hiclrica na pa rte 

portuguesa cia ' ba 'ias hiclrograficas tra nsfron te iri<;:as . 

Estima- e a incla urn <Lumcnto genera lizaclo da frequcneia cI chuvadas inlensa , aumentando a magnitucle e a frequcncia dos 

pi 6c1io. cI cheia , part icu la rmente no Norte clo pa i:. 

R eferem-se a incla outros impa lOS cia a lt rao;oe c1 ima ticas sobre os recursos h icl ri cos que, nao tendo . ido a inda obje to cI 
ava lia<;:ao especi fi ca pa ra POrtu a i, ao mer eclores cle eS lLlcio a prof'unclaclo em traba lhos po teriore . D d stacar a pr vavel 

clcgradac,:ao da qua liclacle cia agua clos ur o · d agua e a lbur. ira , em re ultado ci a recluc,:ao do e coamento no Verao e cia ubicla 

cli! temperatura, e cia cons quente diminuic,:ao ci a concentrac;ao clo ox igcn io clissolviclo . A ava li ac;ao do impac to inclir to ' da ' 

a lterac,:oe. c1ima tica , r ulta ntes nom aclam nt cia altcra~ao do uso da agua e clo uso clo solo c outra vertente deste problema 

que urge estucl a r. 

Conclui- e com a di cu sao da. p 'ive i ' re po ta e mecl iclas cle adaptao;ao ao cle a fio colo ado p las a ite rac,:oe c lilm'tticas. 

E eviclel1le que 0 provavel a ument cia a simctria: regiona is sazona i cia Ii p nibiliclade clos r cur 'o hiclrico' vem a umenta r 

a ' dificulclacl s cle ges tao clo ' re ur 0 hicl r icos em Portugal. 0 impacto no me mo s ntido obre as cli pon ib iliclacles hiclricas 

geracla m E. panha vcm I' fo rc,:a r eS las clin ·ulcla clcs. 

E t clesa fio dcvera ser objecLO de uma a le ll C;aO c r scente na c1 cfini c,:ao clas e lra tegias politicas cle ge lao de rec ur 0 hiclricos. 

o a rO'umcnlO cle que os impactos cia a lte rac,:6 clim at i a ' naD 'ao COlllplcla mcnle conhec iclos e que ha a incla muila inccrt za 

nan cleve ser um a razan para aclia r a a C;ao.O r ' 'ultados clos cl ive r '05 es tuclos j a reali zaclo p Tmitiram icl mifi ar a lgumas tcn

clcn ia ' 'om uma clevacla probabilid acle cI corren ia, as qua i cI v rao I' consiclerada de cle j a na e trategias e na po lit ica ' 

de o-estao cia ;lO'ua e lll Portugal. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

The tud y presented in thi. 

resources. In pa rticular, th 
g roundwater qua li ty aspe 
t mperature regimes . 

hapter add res es, in varying d ta il , th direct impa ts of' climate ha nO'e on the P rtugu water 

tudye timates the impacts on runon: aquiler recharge, g roundwater level , a ltwater intrusion and 
t. , as well a on I he [-Iood frequen y and magnitude in re. ponse to cha nges in thc prec ipita tion a nd 

The climate scenario for th 21 " century pres nted by the vari us models indicate a small increase or annua l precipitation for 
the northern rcgi n or Portuga l and a d crea e for the centra l a nd south rn regions. The model a lso tim ate a n increa e of the 
prcc ipitation seasonal a ymm try, with relevanl deerea e ' in summ I' pI' ipitation. The a nnua l ave rag temperature appears 
to increa e, particu larly in southern Portugal. 

The e climati sccnario will lead to a progres ive redu Lion in the a nnua l river runorf a nd aqu ife r recha rge during the 21" 
century. Piezometri level f ha llow aquifers a re a lso li kely to de I' a e in respon e to the decrease of' pI' ipita tion and to the 
in rea e of evapotra nspira tion. This water avai labi lity redu ti n is pa rticul a rly evident toward. th south of PortuO'a l a nd , if 
confirmed, wi ll increa e th current spatial asymmetry of water re 'our s in t he country. 

Moreover, the apparent systemati tr nd towards a concentration o l'the river run ff a nd aq uifer I' cha rge in winter, induced by 

a simi la r pa ttern of change in the precipita tion distribution, if confirmed, will increa e the current seasonal asymmetry of water 
availability in Portuga l. 

Th re ult a l 0 sugge ·t a probable I' duct ion of aqu ifer d i charge to strea m , which may affect river ecosystems, heavily depen
d III on groundwater 'ource . Coastal aquif,r will probably uff, I' a reduction of the fre h water len depth and a n increase of 
salt concentra tion due the adva nce of the fre hi a ltwater i11lerfa e. 

The cx isten e of la rg river ba in s shared by both PortugaI and pain implies tha t pa n ish limate a l 0 a ffects the Portugue 
hydrologi a l regime. Model re ults show th at temp rature a nd precipitation ha nge a re exp - ted to be simi la r in both 'ide: 
of the border. Th likely decrease of precipita ti n wi ll lead to a reduction of the runofT generated in I olh sides of'the border, 

which wi ll accentuate ev n further the expected dec rea e ofwat I' ava ilability in the Portugu s pa rt of the tra nsbounda ry river 
bas in s. 

The concentrat ion of precipitation in winter a nd t.he estimated g nera l in rea e in the freq uency of heavy pI' eipitation events is al 0 

likely to increase th magnitude and frequency ofAood v nts, parti ula rly in the northern pa rt of the ountry. 

The chapter a lso briefly dis u e other climate cha nge impacts on water re our es which have not ye t been eva luated in Por
tuO'al. These impacts includ the probable decrease of the quaIity of water b die ' as a con equen e of changes in runoff and 
I' char e, changes in la nd u , chang in the pa ttern 0(' tran port of a Ticultura l, industri a l or dom sti pollutants 0 1' modi

fi cation of the a imiIation apacity of poll ut ion by th e water bodi s reI a t dto cha nge in ,·vater temp ratur . In add ition, the 

change in temperature wi ll a lso affect water dema nd , especia lly for agriculture, a a re ult from cha nge of evapotranspiration 
and soi I moi tu re. 

The chapter con lude with a di u sion on the rULLlre WaleI' man agemcnt polici s tha i a re necdedt cope with climate chan e 
impa ts on wat r I' urees . To face the cha llenge of limate change, the authors call ror a ren wed interest on ,·vater r -sour e 
. tudies a nd for th consideration of the impacts of climate cha nge in water resource pla nning a nd ma nagement . trate 'ie ' and 
policies. A cause ofm~or concern is the probable de rase of water avai labili ty in southern Portuga l, durin the next century, 
as ociated with an increa e in the spatial and temporal asy mmetry of water re ource di . tribution. 

Given the impon a n e of the tra n 'boundary river ba in for the Portuguese water resource: it i of paramount importa nce to 

develop joint proj ect in cooperati n between Portugal a nd pa in on this topi . Thi ques ti n should be considered with pani
ular relevance in the general fram work ofbi la t ra l sci nt ifi a nd tec hn logi a l coopera tion. 
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RECURSO. J-1iDRI COS 

3. Recursos Hidricos 
Autores: Luis Veiga da Cunha (Coordcnador), Luis Rib 11' , R drigo Proenr;a de Olive ira , J ao Nascime11l0 

Contribuic;oes:Jo c Pa ulo Monlc iro, Luis Nune, melia Carvalho I ill 

3.1 INTRODUQA.O 

No volLime qu roi publi ad em resu llado da rase inie ia l do 

Proj l:C lO SIANI (Sa ntos pt al., 2002) apre. mou-se, no Capi

lulo 5, a primeira a na li e rela liva a P rLu CTa l Contincnta l do 
illlpaetos clas a ltcrac;oe ' clim a licas obre os recurso' hiclri

cos (C unh a e/ al. , 2002a). ESla an ~l li se, publicada em lingua 

ingle a , centrou-se sobr o. aspecto. Jjgados it qu a nt idade 

do re Llrsos hidricos superfi iai . N pre ente capitulo, 'm 

que se a pre en ta m 0 re 'u ltados cia segunda [~1 e do ProjecLO 

SIAM, cx pa ndc-sc e actua liza-se 0 tra ba lho apresentado na 

primeil'a rase (que agora C la mb ' m a prcsentado, pela pri
meira vez, em Ling ua portuguesa) e e t nde- e a a na li 'c ao 

eSludo do impactos sobr " os recursos hidricos : ubt rra neos, 

a na li a ndo-se nao 56 os a 'p ClOS relac ionado com a qu a n

tid ade dc tes r cur OS, mas tambclll , m certo caso, com 

a 'ua qua lidadc. 0 desenvolv imento des ta s gl.lI1da ['as do 

Projecto lAM no a mbilO do rceursos hidrieos constilUi , ta l 
como j a tinh a a ol1lecido COITI a primeira rase, um' 'ludo 

pioneiro. 

o cstudos a te agora realizado. cOiTespondclll , pois, it a na

lise dos impac tos clas a lt ' ra<;oes ci imalieas sobre a 0 [' rta de 

aguas uperficia is e subterra nca , fi CaJldo por concrclizar 
o e. tuclo ompleto clo impa to. das a ltera,oes clim a ticas 

sobre a qu a liclaclc clos r ursos hidrieo c ta mbcm 0 stuclo 

dos impac tos obre a procura dos reeursos hidr ieos. 

I~ un a nimemente reco nh cicio qu e o. recursos hiclrieos 

ca n tituem um clomini runda m nta l pa ra a avalia<;ao clos 

impacto clas a llera<;oes c1im a ti as na. ae tividacl · s hum a nas . 

Esta relevancia re ulta da ircunsta ncia de as a lt rac;oes c1i

mat ieas terem impacto cl ire to n regim de ocorrencia e 

clisponjbi lidadc do ree llrso hidr i os, e tambcm do rac to de 

este regime condicion a r, por sua vcz e de forma impor tante, 
uma mli lliplicidade cle seClores cia actividadl: ccon6m i a 

e 0 ia l. A agua c uti lizada nao 56 pa ra alisrazer d iversas 

a l iv idade huma n as, como, por exempl , a domcst ica, 

indu tria i , agricola., nerg-cticas, p iscicolas, recreativa ', de 
navega<;ao e de depura<;ao de cfluentes, mas tambcm para 

a egurar uma boa qu a lidade a mbienta l um a boa a ucle 

do ecossistemas . Na realidad ,a d isp n ib il idade de agua cle 

qua lid ade adequ ada e a ocorrencia clos ren6meno ex tremos 

relaciona los com a agua - as h ia as secas - co ndi ion a m 

a locali zac;ao do aglomeraclos urba nos, da a reas indu lri a ls 
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e agricolas, dos centros de pr du<;ao de energia e da. anivi

dade comercia is. 

O s recur os hiclr icos tem , em alCY um as regioes, Lim a cl i tri

buic;ao ba ta nt · irregula r, ta nLO no tempo omo n e par;o. 
Portuga l 'ontineilla l CO il (ilU i um bom excmplo desta irre

gu lar idaclc, om a precipitac;ao a nua l a va ri a r na proporl;ao 

d cerca cle I pa ra 3, cntre o. a nos ma is seco e os allos ma i 

hllmido , e a cli lribuic;ao r giona l da precipitac;ao a nua l a 

varia r clc erca clc I pa ra 10 elllre as rcgioes mais ccas c as 

ma is humicl as clo Continente portug ue , ape a r cia pequena 

eXl.ensao clo tcrrilorio. E la irregLila ridade e a causa cI mui

tos dos problem a que se I vam a m na ge lao do rccursos 

hiclr icos c c rcspon avel por muita da ilua\oe d stress 
hidrico qLle sao . usceplivei de 0 orrcr.1\ a lterac;oes clima

l i as podcrao cOlllribu ir pa ra um agrava mcnto ou pa ra ulTl a 

a tcnua\ao des tas situ ac;oes, a recla ndo tan to a of! rta como a 

procura cle agua. 

O s impacto da a lterac;:oes c li m::hica 01 re recurso 

hid r ico: podem er clirec to , qua nclo resli ita m dir ta mente 

das a ltera\oes cli malicas, OLi indirectos, qua ndo resulta m de 

moclifica<;oe cI si lema econ6m ico- 'oc ia l induziclas pelas 

a ltera<;o s li ma ticas. Percebe-se poi a complex idade dos 

problem as em d iscu sao qu e, por isso, requerelll uma a bor

cia em interdi eiplina r. 

ma cia primeira d crit;oes dos impac to da a lterac;oe 

cli malicas obre os l' cur os hiclricos foi apresentacla por 

um clo a Litores ( unh a, 1989) que a nalisa a inciclencia do 

d ive rsos t ipos de impac LOs sobre: 

• a qLla nLi lade total cle aguas uperficiais e subterra neas cl is-

ponivci e a ua di tribuic;:ao no e pa~o e no tempo; 

• a hum idade do 010; 

• a cond ic;oes de ocorrencia d cheias e cle ecas; 

• a qua lidade da agua; 

• os reCT i me cle erosao, tra nsporte e depos i<;ao de seclimen

to associaclos ao escoam nto; 

• a cond i<;oes ecol6gi as dos rio e e ·tu<l r io ; 
• a procu ra cle agua . 

o cstudo das a ltcrac;o s cl ima ticas tem vinclo a ser o l~ i ec to 

de va r ia' iniciat ivas internacionais e naciona is que procura m 

qua ntifi car ccna r ios cl ima tico , tucla r 0 eus impa to c 

propor m d idas de miliga<;ao c cle aclaplac;ao. Sao cle des-
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tacar os trabaJhos do Painel Internacional sobre Altera<;oes 
Climaticas (IPCC), levados a cabo por um grupo de cerca d 

setccentos cientistas de muitos pa j e , na sequencia de um a 

iniciativa das Na<;oes Unida . No seu tereeiro rela t6rio (IPCC , 
2001 ),0 [PPC PI' ve um aumcnlo cia Lcmpcrawra media d 
a r entre 0,8 °C e 2,6 °C em 2050, e entre 1,4 °C e 5,8 °C 
em 2100. 0 estudo preve a inda um aum ' nto da precipita

<;ao media anual nas regioes correspondentes a latitudes mais 
elevada , as im como na regioe equa toria is, em oposi ~ao 

a um a diminui<;ao da precipita<;ao nas regioes ubtropicais. 

A frequcn ia e magnitude de situac;oes de cheia ira, provavel

mente, aumenta r devido a concentra<;ao da precipitac;:ao no 
Inverno na ma ioria das regioes do mundo. Por outro lado, a 
diminui<;ao do escoamento ira tambcm ontribuir para um 
aumento dos probl mas ocas ionados pel as ecas. 

o Projecro ACACIA (Pa rry, 2000), que correspondeu a con
tribui<;ao europeia para a prepa ra<;ao do Terceiro R ela t6rio 

de Avalia<;ao do IPC C , indica que a temperatura mediaanu a l 

continu ara a aumenta r, em parti ul a r na costa aua nli a da 
Europa Meridional, ond 0 aumento sera, pelo meno , d · 

0,4 °C por d ~ cada. E t aumento ra parti ula rm nte pro
nunciado no V rao, e perando- - um aqu cimento om um a 
taxa de crescim nto dupla da do Norte da Europa. A preci
pita<;ao media anu al na Europa M.eridional pod - d -cre cer 
ligeira mente a uma taxa max ima de I % por dccada . Alcm 
dis 0, esp ram-se a ltera<;oes sazona is important . O s [nver

nos deverao torna r-s mai humidos, com um aumento de 

precipita<;ao de I % a 4 % pOl' dccada, enqua nto o· Veroe 
deverao LOrna r- e ma i eo', om uma redu<;ao de cerca dc 

5 % por decada. 

Uma onsequencia des tes cena rios sera um decres imo do 
escoamento anua l na Europa do SuI. C mo a precipitac;ao 
lende a concentra r-se no Inverno, a vari abUidade sazona l 

do escoamento tended a aumenta r. 0 risco de secas e tivais 

tendera, tambem, a aum nta r na Europa Meridional e a po -

ibilidade de 0 redu zir e ta ra condi ionada pela capacidade 

de a rmazenamento do e coamento inv rn a l. A frequencia e 
inten idade dos epis6dio. de precipita<;ao intensa tenderao 
a au men ta r, e pecia lm nte no Inverno aumenta ndo 0 ri 0 

de inundac;:ao. E igua lmente exp ctavel que a frequen ia e a 

inten idade das vagas de ca lor tivais tenda m a aumenta r. 
Ou tras on lu 0 apontam pa ra modifica\oes negativa da 

qua lidade da agua. 

A agua subterranea sao um I' eur. o natura l impre cindive l 
pa ra a vida e pa ra a integrid ade d . Cossislema , repr -sen

tando ma is de 95 % da r ervas de agua doce exploraveis 
do gl boo Delas d p ndem, m la rga m elida, as a tivida

ele agricolas e industriai , constiLUindo a inda as aguas sub
terra nea um a componente f"und a m nta l no abas tecimento 

pLlblico. j a rea lidade, mais de metade da popuJ a<;ao mun-
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di a l d p nde da agua ubterraneas. Na Europa a agua 

ubterraneas fornecem cerca d 65 % da agua de tinada ao 
consumo huma no. 

A s aguas 'ubtcrdlneas tem caracteri ticas qu as din ren
ciam das a -uas superficia is, ta is omo os ma iores tempos de 
residcncia e as mui LO menores ve locidades de cir ul ac;:ao, de 

que resulta uma ma ior interac<;ao agua-rocha . ao, por sse 
motivo, con iderada eologicament dependente. 

Ap a r d invi ivei ,a aguas . ul terraneas faze m pa rte inte

gra nte do cicio hidrol6gico e, pOI' sse fa to, e tao obvia
mente sujeitas aos impa to da a lt ra<;oe limat i a . O s 
impa LOS fa r-se-ao ntir qu r direcla qu I' indirectamente 
na qua l1lidade e na qua lidade d s· s r cur 0 ' . 

Sao pra ti amente inexistentes em Portugal trabalho obre 

efeito das a ltera<;oe climati as no recur 0 hidri 0 ubter

rane . A ex ep<;ao e um traba lho de envolvido pelo LN EC 

que realizou uma a na lise d impaetos nos recursos hidri
cos subterra neos na ilha do Ac;ores (LNEC , 2003, Novo, 

2003). 

o Pla no Nacional da Agua, ap sa l' de incl uir um capitulo 
sobr 0 impacto das a lt rac;:oes climaticas c omisso quanta 
a inAucncia na agua. 'ubt -rra IPas, limita ndo-se a referir 
muiLO gen ri amente que «as ver!lica~oeJ observadas da temjJe
ratura e jJreCl:pitafao .. . vilo rtiflectir-se 110 escoamellto superficial e na 
recmga dos aquiferos suhterralleos» (r NAG, 200 I). 

Cons iente da importa ncia que esta componente do cicio 
hidrol6gico tem nas actividade ocioe on6mi a e na inAu
en ia dire ta ou indire ta obr fun i namento de diversos 
ecossi temas, a primeiJ'a rase do ProjecLO SIAM (C unha e/ 

ai., 2002a) aponta como de envoivimenlO de inv s tiga~ao 

pri rita rio, na sua segunda fase, 0 e tudo dos impacto das 

a llera<;oes climatica no rec ursos hidri os sulterran 

nom adamente no dominio da ava lia<;ao da recarga, tendo 

m conta a tendencia previ ta da varia<;ao da pluviome
tria pa ra 0 diferentes eena rio cl imaticos e 0 ri co de intru
ao . a lina em aquife r~s costeiros, d vido a previ ta subida 

do nivel do mar. Igua lmentc devem 'er onsiderado ', para 
vari . cenarios climat i os, 0 rio cos d a linizac;ao, qu 
pod ra oeorrer no aquifer m consequen ia das a llas t m-
p ratura do vaJore elevado d evapolra n pira<;ao. 

E 'les provav i feitos ja tinh am sido referidos no estudo 
do IPCC a nte riormente refcrido qua ndo hama a atenc;ao 

para 0 facto de «ape a r da agua ublerra n a sc I' a principa l 
orig >m d agua no mundo, t m hav ielo p u a inv st iga<;ao 

sobre os potencia is e[eiLOs da' a ltcrac;:oes cI imat ieas ne ·te 
recur 0» (IPCC, 2001 ). E n se sentido 0 IPCC preconi za 

que «e neces a rio in tensifi car a investiga<;ao nos dominios 



cia moclela<;:ao, cia carac leri slica clos aquiferos, las laxas cI • 
re a rga da intru ao a lin a a. sim como da monitori za~ao clas 

eXlrac<;- - », incli a nclo qu «e le LUcios s rvira cle basc 

pa ra um a ava lia<;ao orreCla clos impaclos cl as a lt rac;:5es 

climitticas cia subicl <t clo nivel meclio ci a agua clo ma r na 

recarga C nos recurso. hiclricos subterra ncos» (lPCC, 200 I). 

Oint res e cia comuniclacl cienufica inLem aciona l pelo 

impacLO das a ltera<;:oes climat icas na aguas 'ubterra ncas t m 

vinci a cresccr, tendo a Asso ia<;ao InLcrn aciona l de Hi 11'0-
geologo (AIH ) ri aclo, em SCl mbro cI ' 2003, um g rupo de 

traba lho especifico (Working Grou p on Grounclwalcr a ncl 

C limate C ha ng ) com 0 fim de clina mi zar a inv stigac;:ao 

hiclrogeologica no dominio ci a ' clive r a inLera <;0 ntr 

agua subtcrra ncas . muclan<;as cI imatica c cI 
inter a mbio de conhecimento c de expericn la 

eologos e outros cspccia l iSlas . 

promover 0 

ntre hiclro-

D evid it e treita rela<;:ao cnlre os fcnomcnos clima ticos c 0 

ci 10 hidrologico 'ao pr v isiv is 0 eguinte impacios clircc

to e indirccto da altcrac;:ocs climilli a nas aguas sublcr

ra neas: 

• a llcra<;5 s no rcg ime cI precipita<;ao e cle evapolranspira

<;a que irao innu ncia r a re a rga; 

• a llln nto da int n idade da prec ipilac;:ao q ue podera con-

du zir a maior oamcnto superfic ia l e menor recarga 

efecliva; 

• a ltera<;oes clos pad roe cI - vegela<;aO na tura l e de cultura. 

que irao innuencia r a recarga ; 

• ul icla clo nivel meclio clo ma l' que ira provocar intru ao 

a lin a em aquiferos cosleiros c ilhas; 

• aumento dc fenomcnos cle heia que a f< Cla ra a quali lacle 

cia agua subterra nea em aq uif< ro a luv ionarc '; 

a llera<;5es cia conccntrar;ao de CO
2 

quc irao innu ncia r 

o proce so. de clissolu<;ao clo carbonato ' , a umcnta ncl a 

carsifica<;ao; 

• a llera<;:ao clas concentra<;oes cle carbono orga n ico n sol 

qu deverit a fe tar a propricd ades de infil lra<;:ao clo aqui

fero . 

No que resp ita ao impaclo clas a llera<;5es cli mat icas sobrc 

a qua liclaclc da ilgua, clcve lcr-se presc nlc quc csla poclc vir 

a cle radar-se em on equr nci a clc uma subicla cI tcmpcra

tura que provocara alterar;oes clos processos bioquimicos nos 

mcios hiclrico c Lll11 decre cimo do LCo r d ox igenio dissol

vido na agua . No cnta nto, a redu <;:ao do volumc clo escoa

mCnLO ond 'ao r 0eitacla as carga poluente. , igua lm nt 
clecorrente clas a llerar;oe lim it ticas poclc, evcntua lmcnlc, 

consliluir 0 fa LOr ma i impon antc, a mplia nclo 0 c lc iLo 

clireclo do allln nLO da temperatura na qua liclacle da agua. 

o problemas cle qua liclacl cia agua relac ionaclos com a on

cenlra<;ao cI nUlrientes sao frcquentemellle agravaclos pel as 

12 1 

o n li <;'oes lcrmica ' cl as a lbufcira , 'e ra lm nle cara lcr iza

clas por [ortc c tra ti fi a<;ao t ' rmica clura nLe o · mes s mai ' 

qucnlcs do a no, a llcm a ndo com pcriodos clc miSlura LO la l 

nos mcscs ma is frio . . 0 <Trad iclllc ' vc r ticais de lcmpcratura 

ao gcralmclllC ma is imcnsos na rcgiao mericliona l de Por

tugal, o nclc 0 p ri do clc e ·tratifica<;ao 'ao tambcm ma i 

Ion os clo que nas reg io s clo Cenu" Norte, m resultaclo 

nao so clas m a is clevacl as tempera turas do a I', ma la mbcm 

cle pcrioclos ma is ex tensos cI· s oamento muito reclu zido. 

o a u menLO cI lemperatura podera a fccla r cI tcrminaclos 
faclores relacionados com 0 crc cimcllLo a lgal ou os ciclos do 

azo to c clo [0 [oro. 

A a Auencia cle p luenLe ao cur 0 d agua ou aos aq uifero 

pocl la mbcm cr conclicionacla pelas a llcra\oe ' do regime 

cle pre ipita~ao c cia respect iva capac icl acle eros iva. A cro

ao 0 lra n port de sedimcnto cle. mpenha m um papel 

cru ia l na a Auencia de poluenle ao cursos cle agua, corre -

ponclcnclo a uma pa rte imporlanre da polui r;ao to ta l da agua. 

Em [ace cia muda n<;a previ ta no regime cle lcmperatura 

e pree ipila<;ao, C exp clitvelum aum nto cia ro ao clo 010 , 
em re. ultaclo nao so de p riodo estiva i mai co , ma 

lamb m clo increm mo da fr quen ia d ,ts a e clo epi

·oclio. clc precipita"ao intensa. E lC a umenlO cia erosao e clo 

tra n portc cI secl imento concluz a uma maior a flucncia cle 

poluellle as ma sas clc agu<l ' e contribui pa ra 0 agrava menlO 

dos pI' Ilemas cI conta min a"ao e cle utrofi za<;ao . 0 re ul

tacl fin a l nao e, no enta nto, evidellle, pois um acr ' c imo cI 
illlcns iclaci do pi odio clc precipitar;5es xlremas poclc scr 

eompensado pOI' um cI e re cimo cI pr -cipi tac;:ao a nual. 

A carITa p lucnLes om ori <>em difusa poclcm la mbem er 

a fectada. por a llera\oe clas pritt icas agrieolas e dos factore 

qu a stas e tao asso ' ia clos : tipo cle cull.uras, lccnologias 

de irrigar;ao, pritlicas cle cOlllrolo cle erosao clos solo , lipo e 

quanti lacle cle pc 'li ida. e nutrient s aplicaclos na ' ullU

ra ,Em onjunto, Sl S [aeto re poclem procluzir um impac to 

ma l i nifi a livo na polui<;ao difu a cI que 0 impac to 

clirecLO ci a ' a lt ra"oe clima li a . Dc ac rclo om chmiclt 

(2000), na ma ior pa rte clas . ilLl a<;ocs 0 problema d a ero ao c 
ma is s nsivel it prat i as clc uso clo solo clo q ue it allc ra~oe 

cl ima licas. 

Acresc q ue, de acorclo com G I ick (2 0), a lg um as inve ti

gac;:oes sugerem que a. a ltera<;o c1im ati a podem oncluzir 

a mocl ificar;oes a longo prazo na cli tr ibu i<;ao c saude cle f10-
res tas, dependenclo pa rcia lm ntc da form a omo 0 paclroe 
cle temperalura e clc escoamenlo se ira a ltcra r. Aincla cle 

acorclo com 0 mcsmo a ul r, as a ll rar;oes nas A r 'Slas lerao 

impac tos sig nifi a tivos a nivel local e re ional obI' 0 escoa

m ' nto supcrfi ia l, a crosa e alini za~ao clo 010 e a qual i

dade las a<T ua sui terra n a , impa l se t . quc a inda nao 

eslao adcquacla m nle ava li ados. No caso de Portugal e le 
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tipo de impactos assumc pa rticul a r importiincia, tendo em 

conta a elcvada arca Aores ta! exisLellte e a importiincia eco

n6mica de te recur o. 

No que sc n :rc l'C aos il11paC l OS d as a llcnu; c3cs c1i ll1 ::'l.licas so bl" 

a proc ura Ie agua , . I ou 0 PI' vav I que cstas CO li licio

ncm de form a importa nte a. nece idad d agu a pa ra fin s 

domc ticos e indust ria is, ma a nec ss id acles cI agua pa ra a 

irriga\,ao I oclerao 'er Sigllifi 'ativam nte a [, 'cLadas. A prev i

sao da evoluc;:ao da procura de agua no sector agricola C, no 

enta nto, cLiricil , pois cia esta tam bem ligada a evoluc;:ao das 

areas irrigadas e tipos de cuituras adoptados, aspectos que 
nao sao apenas condic.ionados pOl' factores climMicos. 

A q ua ntidad de agua ncce a ria pa ra a irri 'a"ao dep nd 
da di ponibilidade de agua no 0 10, a qua l e [ortemente con

d iei nada pela intensiclacle da precipita\,ao. ° a resc imo 

da evapotra nspira"ao, asso iado a um a I va"ao cia tempe

ratura, eonduz a um a um nto cia procura cle agua pa ra a 

irri a,ao, ma. tenclo em conta que um a um nto cia concen

trac;:ao de C O 2 afeeta os mecani mos d utili za\,ao cle agua 

pela. pl anta. , 0 resu ltado fin a l c clincil de prey r. A clcva~ao 

clo nivcis cle C O
2 

conclu z, pOI' um laclo, a r du ;ao cia tra n. 

pira\,ao cia pla ntas, mas, pOl' outro laclo, a umcnLa 0 ere -
cim nto cia ' p lam a: e, consequ ntCl11 cnte, a climcn. a clas 

rolh a ou sej a a a rea cle tra n. p i ra~a . ° I' sultado fin a l cles tc 

c[eilos oposto ta mbcm nao c cla ro. 

Acre ee que as a ltenlc;:oe ' clim:itt ieas poclem eonclu zir it subs
Litui<;ao de cen as culturas por outras melhor adaptadas ,\s 

novas condi~5e . Porem , 0 clima n ao c 0 unico faclor que 

innuencia as opc;:oes rela tivamente as culturas e, um a vcz 
ma is, nao e cla ro qual sen't 0 resu ltaclo fin a l. 

Exi. I.e, cont uclo, um a re, cente convicc;:ao cle que as a lt era

c;:oes c1imat i a. eonclu zirao a um aercse imo cle pro lira de 

agua pa ra a irrigac;:ao. Este problema foi estuclaclo, pOl' exe m

plo em Espa nha pOl' Ayala-Careeclo (2000) que estimou, 

pa ra 2060, um a umento clo onsumo cI agua ntre 5 e 10 % 
nas bacia clo D ouro, ~ j o e Cuadia na, se as actua is cu lturas 

fo. scm ma nticl as. 

No qu e se rererc aos impacto , obre 0 , e 'oss istema , dcvem 
cles tacar- c os e[eito. cia a lterac;:ao cia quaJ idacie cia agua, 

incluinclo a cievac;:ao cia sua tcmpera tura. O s ecossistemas 
clas re ioes cos teiras tenderao, a lcm cl isso, a er a[cctaclo 

I' la intru. ao sa lin a que pod ' ocorrcr devido ,\ provave l 

subida clo niv 1m ' cl io do ma r. 

Em rcsu llado do que sc I' [cl' iu, 6 [OI'"OSO I'cconhcc I' gue as 

alterac;:oes ciimati a ve ll1 co nd iciona r as prat i a prevalece n

tes cle ges tao cle recursos hidricos, introcluzinclo incertezas 

acl icionais e impondo a necessidacle clo ref 01,\0 cia capac i-
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dade de adapta~ao clos iSlemas hiclrico <I a lterac;:oe clima

licas. ° pre nte e LUcio insere- e no es[orc;:o de invcs tiga<;ao 

que c necessario real izar pa ra prOll1over e uporta r La nova 

a titud na ge tao clos r cursos hid rico . em Por tugal. 

Com cfeito, a escala acloptacla nos es tudos clo fPee (t PCe , 

200 I) e clo Proj ec to AC AC IA (parry, 2000) a qu a tras se 
fez rc[erencia nao assegura um a rcsoluc;:ao suficiente pa ra 

avaliar os impa 'lOs clas a lterac;:oes c li mat icas sobre os rec ur

sos hiclri os a es a la naciona l ou ci a bac ia hiclro r:'lfica. ° prescnle eSlucio proc ura ultrapa , a r e la limita\ao apre
senlanclo previso de e c a m nto up rficia l pa ra va ri a. 

regioes de POl'lU 'al, cl as vari a<;oes cle reca rga, cia mocl ifi

ca~ocs do nivei piezomclricos e cia ' po i ~o cia interface 

em aquifero localizados em zonas co teira e e lUa rina' C 

cia a lLerac;:ao clos gra us de vulncrabiliclade cI s aquirero, a 

polu i.,ao provocada pOl' a tivicla cles a ntrop genicas. Um a 

a na lise clo: enarios cle precipitac;:ao permitiu a iclcntificac;:ao 

cI a lo'umas t ncl ' ncias gera is rela t ivamente a ocorrencia d 

cheias . 

3.2 BREVE CARACTERIZAQAO 
DOS RECURSOS HIDRICOS 
DE PORTUGAL CONTINENTAL 

3.2.1 Introdu~ao 

Portugal nao e um pa is pobre em rCC UfSOS hidricos como 
provam v,'t rios es tudos compara tivos que 0 colocam numa 

pos ilfao confortavel no que respeita a valores meclios cia di -

I' nil iliclacle cle agua . Qua nclo compar aclo com outros paise 

europeus ou com os pa lses cia bacia mecl itcrriinica, Portugal 

apresenta valol'es cle escoamento m edio a nua l, global ou per 
calli/a, up riores ao valore , pOI' cxcmplo, cia Fra nc;:a, h alla, 

E. pa nha e Crec ia ( unh a, 2003). 

As earaclerl ·ticas ciima ticas, geomor[016gica , g 016gica c 

socioecon6mi as clo pa i colocam , no cnta nto, um conjunto 

cle clesano . . 

A di ponibiliclade do reeurso a.g ua var ia i 'nificat ivamente 

no e pa"o c no tempo. A prccipita<;ao a nua l mecl ia c c rca cle 
cinco vezes ma ior na regiao Norte-At la ntica clo pa l: que no 

interior Sui e a prc ipitac;:ao a nu a l pocle va r ia I' cerca cle tr ' 

vez cle a no pa ra a no. Esta var ia bi li claclc xig lu<;o cle 

a rmazena mento cle agua pa ra raz r fac a frequentes itua

c;:oes cI escas 'ez hlclrica e a promo<;ao cle politicas cle gestao 

da agua qu ompat ibilizem a n cess icl aclc cle itg ua com a 
SLI::t d ispon ib iLidacle, 

No que respeita a clispon ib ili cl ade cle agua, e a incl a necessario 

te l' em conta que 65 % clo Lerrit6rio comincnta l e abra ngido 



pela grande baeias hiclrogl'ancas luso-espanhol as que Lem 
a Li as rcgioe cle monlan(e cm Espanha. Em consequencia, 
ccrca de 60 % cI e coamCIllO anua l lem origem no pa is vizi
n ho, 0 que obriga Portu O'a I a en oni ra r rormas clc coopera
<;ao que salvaguarclcm os seus inlcresscs 11 C 'La a rca. 

A con enlra<;ao cia popula<;ao no lil ora l clo pa is c, cm parli
cular, cm lorno clo gra nclcs p ' lo urbano cle Li . boa PorLo 

coloca problemas adi iona is de d quilibrio entre fI neccssi

dacle e a d isponibilidacle de agua, a ' im como cle lralamenlo 
e depura<;ao clo ' cnucntcs 10meSli os e inclu tria is. 

Alia. , a ra Ita de preocupa\a com as qucsloe da qual icl acle 
cia agua que tem ub i tido cm Portugal durante muitos 
anos, conclu ziu a var ia situa\oes de cI gra la<;ao clo recursos 
superfi ciais e subterrancos, LOrnanclo-05 indisponivcis para a 

sua utili za\ao. 

As allera<;oes e li m ~llicas poclem vir a co ntribuir para um 
agravamcnto cle LOcla.s e ta sil ua,5es e para um incremento 
cia cl ifieulcla Ie de ge tao cia agua em Portugal. em um 
eonh cim nto prorunclo cia realiclacle ac tua l e cia ua po. sivel 
ev lu<;ao, es te cle. a no nao podera se r ultrapassaclo. 

3.2.2 Unidades Hidro16gieas 

3.2.2.1 Baeias Hidrografieas 

o lerrit6rio portugu- Ii: clom in aclo p la bac ias hiclrogra
ficas clos seus tres gra ncles r ios int rn a iona is: 0 Douro, 0 
Tejo e 0 Guaclian<1 (Figura 3. 1). Com um a a rea agregacla 
cle 54 360 km 2 ' m Portugal, es tas baeias abrangem eerca cle 
60 % clo l rrit6ri continenta l. No ntanto, ap nas 22 % cia 
a rea tota l desta bac ia 'e 'ilua em Port ugal (Tabela 3.1 ). 

As earaclrristicas destas tres bacia intern a ionais sao b m 
eli [intas. 0 rio Douro, com os s us va l sen a ixaclo ' e caucl a l 
elevacl , proporciona concli<;5e lue ao longo clo ano tern 
sido aproveitaclas para a in stala<;ao de barragens para fin s cle 
procl Lll;:ao cle energia electrica e que actualmClllc as guram 
um a perccntagem significaliva da procll\(;ao eleclri a nacio
nal. 

A bacia clo rio Tcjo e a maior bacia do pais e mar a a tra n-
i<;ao entre 0 Norte maio hLlmicio e 0 ul ma i ' seco. 0 rio 

Tejo entra cm Portugal logo a jusa nte das albureira ' espa
nholas de Alca nta ra e Ceclillo, a primeira clas qu a i co m 
uma grande capa icl ade de armazenamcnto. Descnvoln'-s 
num va le cacla vez mais la rgo que a ju ante cle Salllarem C 

inundad em situ <l1Y5es d ch ia.Junto it sua roz, -. ' m r clor 
do eS lU .ilr io, esta instal acla uma cia ma is impon antcs ar as 
i nclustria is do pa is. 
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Figura .1 Prin ip~ i s h.·,cia, hidro)!;ra fl cas dc Portugal Contincnta l 

A bac ia 10 Guacl iana aprcsc nta urn dos valore mai bai

xo cI pI' cipita<;ao media c um a rOrlC var iab iliclacle sazonal 
e intcra nua l cle c coamento. Pa ra razer racc acta varia
bi lidacl c para pl'omover a activiclade agri ola, Espanha 
c Portuga l opla ril m pOl' onstruir granclcs barragcns que 
anifi cia li zaram cle lorma significativa 0 regim ' clc cs oa
mento dcstc rio. Com a re 'C l1lC onstrU(;ao da barragcm cI 
Alqucva, 0 volume clc armazcnamcnto ex istente n sta bacia 
a ce nde a 14500 hm :!, clist ribuidos por 4500 hm :1 em Portu
gal e 10000 hm" cm E panha. 

As clu as outras bac ia il1lcrnaciona is sao as clo Minho c a 
do Lima. A prim 'ira dc nvolve- c ob retuclo m Espanha, 
cnquallto a egun la e ilua qu asc cxc lu: ivamcl1lc em Por
tuga l. ESLas ba ia , em onjul1l0 com as ba ias clo Cavado, 
Lima, Ave e Le<;a, sao aquela que aprescntam os valores 
mais lcvados de precipita<;a med ia. Aprovcita nclo 0 c coa
mento re ultante desta pluvios icladc as ca racteri ticas mon
Lanho. as dcsta regiao, roram in 'LaJadas divcr as unidade 
Ie pr cluc;a hiclroelc ·tri a qu a rantcm uma p r cnlagclll 

impon anlC clas neccss iclades cner reticas nac ion i . 

bacia do Mon I go c a maior bacia illlCiramel1le naciona l. 
Com a sua origcns na crra cia Estrcla, 0 rio Mondego e 
controla 10 pOl' um aprovcitamento cle fin s multiplo ' con -
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Tabela 3.1 - Caracteristicas das principais bacias hidrognificas 
de Portugal Continental (INAG, 2001) 

Area tota l Area ern 
Bac ia (krn 1) Portugal (km 2) 

Minho 17080 850 

Lima 2480 I 180 

Cavaclo 1 699 1 699 

Ave 1459 1 459 

L c;:a 236 236 

Douro 97600 18600 

Vou a 3706 3706 

Mond go 6878 6878 

Lis 1 009 1 009 

Tcjo 80600 25 16 1 

Ribeiras clo Oeste 2395 2395 

aclo 8295 8295 

Mira 1 767 I 767 

G uadia na 66800 11 600 

Ribeiras do Algarvc 2837 2837 

truido na clccacla de 1970 para garantir 0 abastecimenLO 

urba no indu tria l agri la da re iao, mitigar 0 problema 

clas cheia clo Baix M nclego entre oimbra Figu ira la 

.Foz e procluzir energ ia. 

o rio Vouga cle. envolve-sc ' rn va l encaixado ale it roz clo rio 

Ca im a, esprai a nclo- c a jusa me em reclor da ria de Avciro, 

num a pl a nicie on de es ta in: la lada a zona industria l de Esta r

reja que inciui vari as unidacles indu. tr ia is poluentes. 

A bacia clo Li e uma pequena bacia c m um rcgime d 

escoamcnLO controlaclo pelo maci<;o car i 0 cia erra clo ' 
Cancle ir s. Apre em a graves probl mas cle qu a lidade cia 

agua cleviclo a in 'la lac;ao cI urn conjun to cI unidacl s Ie 

uin icullura . 

A ba ia clo ado do Mira apresentam val I' . muito bai

xo de pre ipilac;ao mcdia. partir do fina l cia de acla cI ' 
194-0 foralll construidos a lg un s aprov -ita mento. hicl!' -agrl
colas que aC LU a lm me as egura m cerca cle 800 hm!l d a rma

zenamel1l e bencficiam uma area de 36 500 ha . 

A ribeira coste ira clo 0 le a brangem a zona cle Torres 

Veclra e Calclas da R a inha a bacias dos rios Si 'a ndro e 

Lisancl ro. 

As bilcias lils r ib iras cia AlgilrvC' abra ngem t clo 0 Alga rve, 

com excep<;ao de parle cia zona Leste (Sotave nto) que raz 

parte cia bacia clo Guadiana. Nesta reg iao e cle cI stacar a 

bacia do rio Aracle e a ri a Formosa. 
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Prccipita<;ao em Popul a<;ao em 
D cnsidacle 

popu lac ional 
P rtuga l (mm) Portugal (1998) 

(hab/km ') 

1954 82760 10 1 

2208 167740 107 

2 172 450890 265 

1830 55 1 550 378 

1334 '27 1 100 ll51 

10 16 I 932700 103 

1533 702260 190 

11 24 693 90 10 1 

964 180060 178 

884 803970 11 2 

82 1 28 12850 336 

622 292960 35 

689 23950 14 

568 182950 16 

840 324 100 84 

3.2.2 .2 Unidades Hidrogeologicas 

D o ponlo I' v ista hiclrogeologico, ocorrem em Portugal sis

temas geologicos de varios tipos (poroso, fi 'suraclo e C<'trsico) 

que onclicionam 0 a nnaz namento e a rra nsmis ao cia agua 

subtcrranea. Exi tem ob ervat6r io ingulare de il1leracc;ao 

com outros meio aquat icos em diver os a mbieilles ciimaticos 

omo s~ j am o. rio , os e LU a rio e os oceano manifesta oe 
sig nificativas cle reno me no de arac teristica hiclrominerai 

e hiclrotermais. 

Portugal ontin nta l sta dividiclo em guatro crrancle uni

clades hidro eologi a - 0 Ma i<;o Anticro, a Orl a O ciclenta l, 

a O rl a M ricl iona l e a Bacia clo T jo-Sado (F ig ura 3.2) - , que 

e a na li am a seguir, e oncle se in luem 0 si [emas aq uiferos 

repre entaclos na Figura 3.3. 

Maci<;o Antigo 

j 0 Mac i<;o Amigo predominalll as rocha ignea e meta

m6rn a -. Embora cons icleradas como impermeavei e ta 

forllla<;oes tem um a capacidade de armaz na mento nao 

clesprezavel, qu er nas zonas de altera<;ao uperficial quer 

no sislema cle rracturas que as arectam, e que e tracluz pela 

rcgu la riza<;ao cia escoalllcnto clos curSDS d agua q u as atra

ve sam, gara ntindo urn caucla l minimo em r ios que Auam 

em regioes em iar icla om 0 A lent jo dura nte 0 perioclo 

de es t iagem (A lves et ai. , 2002). 
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Unidades Hidrogeo16gicas 
T Bacia do Tejo-Sado 
A Maci90 Antigo 
M Orta Meridional 
o Orla Ocidental 

RECURSOS HiDRI COS 

A agua que cir u la por e . es sistcmas cle fractura cia oriO'cm 

muitas vczc a num ro a ' nasccntes quc clcbitam clura mc 

toclo 0 a na pequeno caucl a ; ·. C la ramcnle associaclo a es tcs 

ac iclenlcs e ·trutura is esta a incla 0 surg imcnlo cle importan

l s nascentes t 'rm a is. Dacia a elevacla omplcxiclacle cle . as 

forma\oc., quc sc lracluz cm gcral pcla xlI' 'ma cl ifi cu ldade 

cm estabelecer modelos onceptuai de ircula\ao cle agua 

m inimamentecrecliveis, o on he im ntocl s 'es m io hid ro

geol6gicos e aincla muilo limilaclo. No se io cI ssas forma

«;:oes surgem, contuclo, uniclades aquif, ra ' com um itll re e 

hi cl ro 'e 16gico re levanle, assoc iacla a rocha cal 'arias, a 

gabros, a lcrra«;:o e a ca ca lhe iras que 0 upa m clepressocs 

do oeo ant igo c a outras fOl'ma<;:5es jurassieas e tel' ·iar ias. 

o aq uifero cle Ve iga cle C haves c um desses exemplos. 

Figura 3. 2 Unidad s hidrogeologicas 

Uma inlen a campan ha d inv stigac;ao, in ventar ia<;:ao, reco

Ih a e a na l is cI claclos hicl rog 016gico , realizada no a mbito 

clo E tuclo clo R ur os Hidr icos ublerraneos do A lentejo 

(ERH A , 200 1), permiliu idcn li fi car no Maci<;:o Antigo cia 

regiao a l nlejana novas f, rma\oe aq uifera em area cons

liluiclas porro has m tam6rfica. e ign · a q u mocl ificaram 

significat ivam me a pa i agcm hiclrogeol6giea cle la area. 

Bacia do TeJo-SadO O,la Ocldental 

Alwl6t. _ Alpedrlz 
_ Margem dlf,ita _ AltNI&.. do Mondego 

Margem eKjuerda _ An~. Centlrmede . C ... rada 

Condelx,-AI,.rtIOli 

_ Figueira da Foz·Gtllaln. 

_ LIIPdeObidos 
_ Lelro .. • Monti Raal 

_ lWi,loo Panfla . Tomar 

_ Utlak:o. Norte do Mendego _L' ..... ' _ Macelra 

_ Mld90 Caldrlo Estr.rnenl'lo 

_ Nazare 
_ Ct, . Alenquer 

• Our'm 

. Plillas _ Po". 
_ PllOe. -Alrozlta 

_ PoUlOI - Car.ngoeJtlra 

_ Slc6-Alvalazere 

_ SUbslsl:11T\I Crelkko ct. AVello 

_ SUb&l8tema Oualamarlo de Avalro 

_ T.nlUg.' 
_ TOlles Vedr .. 

_ Va.deLobo, 

_ Vale Il'onlco dll Caletas da Rain'" _v, .. de 

_ 'o1tn de lelna.M.rlnha Granda 

_ ....,oo·Qoerldco 

Orla Meridional Maclr;o Antigo 
Albultilra . Rlbelra dl CUIMllra _ Altar do ChAo·Monfortl 

_ A1mansll . Mldronhll _ Chamoqulla da Campo Mllor • ElY .. 

_ A1mt\dena · Od~)(er. _ Elv.a-campo Melor 

_ Clmplna de Faro Elv ... VlI. 801m 

_ Chio de CIV.da - Culnta Jo60 de OUrem _ Esc:uN 

_ C~6Ia _ Ealtamo:·cano 

_ Flrrlgudo. A\tIufe lre _ Gabrot de BtJ. 

_ luz d. Tavira _ Grlnltoa da NI .. , Port.ltgrt I Sante Eu"". 
_ M.No _ Moor.-Flcalho 

_ Mo)(ilhoeire Grande · Portlm6o _ Pavle-Monl 

D Monle Goldo Serra de 510 Mamede 

_ Plral· MolWlrepecho _ Slnea 

. oUlnllla 

_ Ouelenyl . SlIYI. 

_ Sio S.rtolomau 

_ SIo Sri. da Alportll 

_ Slo .1010 da Vlnda· Oualfas 

_ Viana do AlanllJo · Alvlto 

_ ~vora-Montamor.Cuba 

EVOfI-Monllmor.Cube (aquifere de Ponll) 

V,lgadl ChlvlS 

Figura 3.3 Sistemas aqllirc ros de PO rl uga l ominenta l ( INAG, 1997) 
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OrIa O ciden tal 

]a Orla O cidenta l ex i le um a grancl var ied acle cI forma

\oe, que constiluem 0 suporte d ' 28 ' i 'lcmas aquiferos: un i
clades cI 'lrilic:as de i lade L('n: i ~lI ' i a c quaL~rn {lr i a; arcniLOs ' 

cal a rio, Crela icos e ealcarios clo juras 'i 0, E 'la cliver iclad ' 

hidrogeol g i a e responsavel pela grancl h lerogen iclacle 

cia form a<;o aq uiferas c pr uma palcla hiclroclin a mi 'a 

muilo rica, com 6bvio r n xos no fun cionamenLO hicirilLl li 

co clos 'islcmas aquiferos que a i iluam, ESlas circu nsla n

cias 1 rn a m a ria O cidcnla l um a paisagem hiclrogeol6gica 

impar no pa i . 

OrIa M eridional 

Orla Mericliona l e conSlituida por forma<;ocs clelriLicas 

carbonaladas de um modo 'e ra l n1UilO produLivas na qua l 

foram clclimilados 17 iSl mas aquiferos, Contrariamentc ao 

que e pas 'a na Orla Ocidenta l e, ta uniclad hidrogeol ' gica 

, cara t ri zada pcla sua g ra n Ie homogencidacl li lo l6gica: 

16 do' 17 sislemas aquiferos possuem caracleri li 'a car i as 

ou pa rcia lmC'nlc carsicas. 

Bacia do Tejo-Sado 

A bacia do Tejo- ad e conslituida por form a<;oe d lrilicas 

de idadc lcrciaria e qua lerm\ ria. t aqui qu se ilu a 0 ma i 

xlen sislema aquir, 1'0 d a Penin ula I berica: 5i lema la 

bacia do Tejo- ado. Para a lem de le fo ra m idenl ifi caclos 

ma is qua lro sist · mas aq uifero lodos eles de arael'risl ieas 

porosas, conlribuindo pel a ua cxlensao, espessura e produ

tividadc pa ra lorna r a bac ia do Tcj o-Sado a ma i imponantc 

unidadc hidrogeo16gica cia pa i . 

Tabela 3.2 - Percent agem da area total coberta 
pelos s istemas aquiferos agrupados por tipos 

lit ologicos (INAG, 1972) 

Tipo lilo l6gico % 

Car ico II 

Poros -Carsico 22 
p roso 60 

Poroso-F issu rado 2 

5 

Dos 62 i tcmas aq uifero ' j a idelll ifi cados 2 1 sao sislemas car

sicos, 22 sao porosos, 13 lem co mpOrLamCnlO m iSlO poroso

-carsic , c inco 'ao G'trs ico-fiss urados e um e poroso-fissu-
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racl . Em lcrmo de eX l nsao ge g rafica, a T abela 3.2 mos

Ira quc os aquifero poroso. sao os qu ocupa m uma ma i r 

pa rcel a (60 %) cia a rea oberta p ' Ia lOla liclacl do si t 'ma, 

( crca dc 18000 km 2) . 

Funcionarnento Hidni ulico dos Aquiferos 

A cl ivcrsicl acle hidrog 016gi a do pais, reprcsenlacla na var i -

clade das r, rmac;oe li lo l6gica, ond oCOrl"Cm os aquifero c 
seguramellle responsitvel p la ex islcncia d vari lipo ' d 

fun ciona mcnLO h iclra uli 0 , pela mu llipli iclacl cle onexoe 

hiclra ulicas com oulr s sub 'islema , p la var ial iliclacle clas 

I rodulividacles observaclas e p la variedad do: cnlido cle 

Auxo. 

D a tota li clacle do i lemas aq uiferos, cer 'a cle melade fun

ciona m omo aquir, ros m no a mada em I' 'gime livrc ou 

eonfinaclo, nqu a nlo 0 ' re la nt 'ao i-lemas mull i a macla , 

apre, enlando mu ilo, cI les importa nle, conexo s hidra ulicas 

Cl1lrc as unida I s a qui fcras que 0 compoc m. 

Como " 6bvio, 0 meca nismos de clr na ncia (illlc rca mbio 

de a ua enlr ' camada.) cl e, mpenham um papel fu lcra l no 

e oam nlO da agua sublcr ra nea, se ndo por esse mot ivo um a 

componenlc cI modo ncn hu m negligenc iavel no ba la m;os 

hiclr i co~ cI 'sses sislem as. Nesse a mbilo, devc-se enfalizar 0 

pa pel qu e a clr na n ia tem no funciona mcnLO hiclrau li 0, 

quer cm regime nalura l quer induz ida pOl' ex pl ra~ao inten

siva, cm aquiferos como 0 i lema da bacia do Tejo- ado 

(margcm esquerda) ou 0 sub i tema cr lac ico cle Aveir . 

AIO'umas uniclacle aquifera. om a racler onfin a nle ou 

cmi onfin a nte aprc 'enlam a inda a rt ia n i mo repu xalll , 

um incl icador qu e, e i temas e encontra m subexplora

cI , Em periodos IU a l1le cd ra m 0 inicio cia , ua explora

~:ao : t S fcn 6mcno era m ma is frcqu nteme nl visiveis. 

Pela , Uti importa ncia no fun ciona menLO hidritu lico, ha a refe

rir a lg uns aspecLOs h idrod ina m ico rcla tivam nte ao, si lc

mas carsicos a luviona res. N o primciro aso, ha tI ali l1la r 

o papcll'c levame clas nascenl s no fun ci na m nlo hiclra ulic 

da qucles sistemas qu e debila m ·m media cauclais apre iavc is. 

E na unidacl hidrog 0160' ica cia Orla O ciciellla l que ocorrcm 

a na cellles ma is impona nles, associ ad as ao si lema ar

si os clo Li ,'ts ico, a norte do Monclego, de An~a-Cantanh d , 

clo L i ~ts i co Penela-Toma r, cle Sic6-Alva iitzere e do M ac i\o 

a lcit rio Estremcnho. Na Orla l\Iler ici ional clev refer ir- e, 

pela ua importa ncia, 0 conjunLo cle nascenlCS de E Slomba r 

clo sisLema Qu ' I' 'nlla- ilv s. 

Quanto aos sislemas a luv iona re" ha a rcfer ir a 'ua IIller

depenclencia m os c ursos cle agua com ' qua i e lao 



c neclados, revela nclo ca rac teristi as Auemes ou inAucn
les con forme 0 fun cionamenlO hidraulico saz na l claqu I 

i lcmas hiclrolog ieos. Dc emre c tes 'a liemam- 0 sis-
tema da. a luvioes d Moncl ego c i. tcma a lu viona r do 
rio Te.i o. 

3.2.3 Ciclo Hidrologico 

3.2.3.1 Precipita~ao 

Apr eipita.yao anua l mccli a em POrLugal c erea cle 960 mm, 
ma aprescnLa uma varia\ao e pa ial muiro acellluacla, 
entrc cerca cle 2200 mm na bacia clo Lima c Cavaclo 

550 mm na bacia do Guaclianae no imeriorcla bacia clo Douro. 
A bac ia clo rio Tejo marea a Iran i<;ao ntre 0 Norte humiclo 
eo Sui ceo. 

A e la varial ilidacle spac ialjuma- e a variabilidacle lempo
!"aI, quer sazonaJ quer int cra nu it l. 0 scmeslre hLlmiclo, IU 
clecorr enlrc Novc mbro Abril , regista 70 %, do valor cia 
pre ipila a anu al. A precipita<;ao m nsal m ' d ia al resenLa 
o seu valor mais c1cvaclo em Dezembr ou J an iro, 'endo 0 

minimo ob ervado emJulho ou Ago. to. 

A vari abiliclacl imcra nu a l ci a pree ipila<;ao lamb ' m C 'Ignl
fi eativa. A preeipitar;a anua l sohre 0 tcrrit 6ri o co ntin cnta l 
variou entre 550 mm c 1450 mm no periodo cle 194 1-1 94·2 
a 1990-1 99 1 e cerca cle 25 % clo va lores cI . prec ipita<;ao 
anu al ilua ram-se aba ixo cle 800 mm ou aeima cle 1100 mm. 
Em L rmo ' relativos, a vari abiliclacle aumenta cle norte pa ra 
suI. 

3.2.3.2 Eseoarnento Superficial 

Dc acordo com 0 Plano Nacional cia Agua (PNA), os 9 0 mm 
de pre ipita<;ao sobr POrLuga l C nlinenta l dao orig m a 
ce rea de 385 mm cle e oamenlO superfi ial (INA , 2001). 
ESLe valor re ulLa cia oma clo e oamemo . uperficia l qu 
ocorre il11ecliatameme apo: 0 perioclos plu vio os ci a on
tribui<;ao r la rcl acla clos aqui[ero' sub I rraneos . 

A vari abiliclacle e 'pac ia l clo e coamenlO superfi cia l aco l11 -
panh a a va ria<;ao cI precipita<;ao, com 0 oroeste clo pa is 
a apres mar valore de escoamento superiore a 1000 111m 
e a regiao clo Alemejo a apresemar valore inferiore a 
200 mrn. 

Estes va lores anua i. e laO a sociaclos a uma r. rte 'azona li
clacle. eer a cle 70 % do valor anua l e la con entrado nos 
quatro me'e do p d oclo cle Dezembro a Mar<;o c eerca cle 
85 % no. sci. mescs cle Novernbro a Abril. 
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No que respeita it va riabilidacle interanu a l clo c coamenLO, 
eSla ' ma is acentuacl a clo que a va riabilielade cia precipila<;ao 
anua l. A relac;ao entre 0 e coamcnto dos anos l11a is hLIlTI i

clos (perec ntil 90 %) c 0 clos anos mais secos (pereemil 10 %) 
vari a entre cerca cle 3, no Noroes te cle Portugal, e valor s 
superiores a 10, a sui clo Tejo. 

Nas ba ia im rna iona is, ao val r s de coam nto g raclo 
elll Portugal e necf'ssario aclicionar it omribui<;ao prove
niente cle Espanha. Em termos de volume, a Auem a Por
tuga l, em regime natura l, ce rca cle 53 km:J cle agua, que sc 
acliciona rn a eerea cle 30 km '! geraclos em Portuga l. Os rios 
que mais contribu m sao 0 DOLII'O, 0 Nlinho C 0 Tejo, resp c
Liva menle om 14, II e 11 km3(l'vIMA, 1998). 

3.2.3.3 Recarga de Aquiferos 

1\ reearga pocle-se clefinir como a agua infiltrada que, 
oan 10 vt:nica lm 'n tc, vai atingir a . upcrfici freatica. 

Trala-se la pa r ela cI agua infillracla qu resla clepois cle 
cleclu zicla a qua nticl acle evapolranspi racl a. 

A estim a<;ao cia reearga revela-se no entanlo de grande difi
culclacle ja que nao ex iste uma metoclologia segura pa ra a 
sua corre La ava li a,ao. Iclcntiflcam-sc em g ral as eguinles 
[onLes cle recarga nu rn sislema hicirogC'016g ico: 

• prec ipila<;ao clirecla; 
• cur. os de agua e lago ; 

Auxo. interaquifcro inciuinclo fenomeno cle elr nan ia; 

• retornos cle rega ; 
• infillra<;oes cle aguas res icluais urbanas c inclu Lria is. 

Em virtucl cia e ca s z cle claclo 0 c po sivel estim ar valores 

meclio ' de reearga efectiva por preeipita~' ao, norneadamenLe 
alravcs ci a clccornpos i<;ao cI hiclrogramas, cle ba lan<;os hiclri-
os a nive l clo solo, cI ' balan ~os O'coquimicos orn o 0 cle 

cioreLOS, ou, a incl a, aLravc rnclOclos ex pccli LOS bascado m 
crilcrios puram nl liLol6gi 0 . 

O s valor de re a r a cstimaclo pa ra Portugal Continemal 
o cilam entre os 5 'Yo para os xisLOS ale valores superiores a 
50 % para as forma<;ocs d rsiea· . Na Figura 3.4 estao repr -

ntaclos cli agrama cle exlremos . cI . qua rti s clos va lores cia 
taxa de recarga eSlimacios nas quatro uniclacle hiclrogeol6-
gicas . Ola- e que a maior dispersao oeorre nas Orlas Oei
clenta l e Mericlion a l. 

3.2.3.4 Produtividade dos Sistemas Aquiferos 

EnLenci -se por prOciulivici ade de um istcma aqui£( 1'0 a sua 
apac iclad d· Corn 'ce r um determinaclo eaucl a l pOl' unicl acle 
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Figura 3.4 Diagramas de ex tremo ' e cle quarti s conSI ruiclos 
com ba e em taxas cle reca rga eS Limaci as para as quatro uniclacl 's 

h icl rogeol6gi as 

de Lempo, e c ealcul ada, na priLL ica, com ba nos cauda i Ie 

ex ploras:ao cia capLas:6es ex i L· nL s no a quirero. 

Figura 3.5 apre enLa um C njunLo cle va l re cle caucla i cle 

cxploras:ao ugeridos m relaLorios cle sonclag n . E patente 

qu . iSLcm a. d ca ra L· ri Li cas por sa ao, cm m eclia , 

o. ma is p rocllllivo, om lim valor cI meclia na cle 13,3 II , 
seguinclo-se 0 i L ma misto car ico-poro '0 . om 7,2 lis e 

o car icos om 6 3 lis. 

15 

~ (, 

'" 

Qirslco Poroso -
- r..ars;co 

D .J 

Paraso Poroso - Uirsico -
- Fiss umdo - Fiss urado 

Fi ura 3.5 Mccl iana cl os va lores cle caucla is cle cxplora<;ao clos 'is
L 'ma aqu irero agrupaclos por lipos lil ol6p; icos 

N a unidad do M aci\o AnLi O"o, os va lo re' ma is e levados cle 

produLividacic orr m no si 'Lcmas aquirero carsicos a lcn

tejanos de E 'cusa e cle Moura Ficalh o, om rca cI 15 II , 
e no si tema poroso da Veiga d C have ', o m a uda is cle 

. xplo ra\ao que a li ngem os 30 lis. 

Na Orl a M eridional a lgarvia deve rea l<;ar-se, pel a ua exten

sao geognifi ca (a prox. 300 km~) e pelo seu g ra u dc pro lu

tiv idade, 0 sislem a aquife ro cle Qu Ten\a- ilve, com uma 

mcclia na d valo re cia o rcl m clos 12 lis. 

a Orla O ciclema l, 0 ma ior va lo res cle procluliv iclacle 

ocon'em nos si Lema a luvi6es do M ondego (m d ia na cle 30 

128 

Projecto lAM II 

lis), Vi ' ira d L eiri a-Monte R a l (20 lis), Leiro a-Mome 

R. a l (15 lis), va le l iron i 0 cia a lcla cia R a inh a (13 lis) e 

d a Nazare (10 II ). 

/\ ba cia do T ej o- 'ad abra nge os sisLemas aquireros ma l 

produt ivos do pais, om valores medio cle produLividade d a 

o rdem do 40 II que 0 o rrem sobretudo na unidacle aqui

[e ra confinacla do 'NI ioc ' ni o. 

3.2,4 Disponibilidades Hidricas 

3.2,4.1 Disponibilidades Hidricas Superficiais 

D ada a g ra ndc var iab ilidacle tempora l da ' va ri ave is hidr -

logicas 0 conceito de cli sponibilidacle hiclrica up rfic ia i 

deve e r semprc assoc i ado ao conce iLo de gara 11lia , i ·to e ao 

valor la proba bilid ade de cx isLirem condi<;6 s pa ra a Li sfa

zer LlIll determinado vo lLlln d n ce iclade. de a li a . 

Nas bac ias em que nao houve inL rv n\ao hum a na obr 0 

sisLema cI ' rec ur os hiclr i 0., e Le valor de gara lltia r sulLa 

direc ta menl e da a na lise es ta ti st i a cia rt cI e coamenlO 

na LUra l. 0 valo r de disponibi li cla cle a nua l as 0 iado a um a 

ga ra nli a de 90 % corr ponde ao percent il 10 % da curva dc 

I istribui<;a clo esc a me11lO a nlla l. No a no em que 0 escoa

menlO c infi rio r ao valo r daquel per emil nao e possivel 

ga ra11lir aqll Ie va lor das di sponibi lidades hiclricas. 

N o enla nl ,a a tisfa<;ao cI um cI L· rminado volu me a nu a l 

nao ignifi a qll ej a m a Li sfeiLa a nece iclade ao longo de 

tocl 0 a no, um a vez que a varia<;ao sazona l do e coam ento 

em geral nao coincide com a cl isLribui<;ao das nece siclacles . 

A11les pelo ontrari : ' na Primav ra e no Verao, qua nclo 0 

escoamcnlO C ma is ba ixo, que a ne e idade cI agu a c ma i 

e levad a. 

A constrLl(;ao cle barrag ns permile a um nLa r 0 va lo r da 

disponibi licla cle hiclrica asso iado a clelerminaclos va lo re cle 

gara11l ia e gara 11lir a saLi : f'<lI;ao da. necess icl acles de agua ao 

longo cI to cl a no. ges lao rite riosa cia a lbufeira c ri adas 

p r estas infra-e trulura permiLe a rm azena r 0 exeedem es 

cle agua 11 0S periodos ma is hLlmicios pa rao li berta r no p erio

clos ma i seco e comp lementar a d isponibilicla cle na lura i 

na . a ti f'a\ao d a nece idade de agua . 

A capac icla cle cle a rmazcna mento em albufeiras exiSlenle em 

Porlugal C011linema l C erca de 1. 2 000 hm 3. As a lbuCeiras cle 

A ll ueva (4100 hm:l) e de Caste lo cle Bode (1000 hm3) repre

senla m pOl' i '0 lim a percentagem significativa d lC valo r 

g loba l. As bac ias clo Gu ad ia na, T j o, Cavaclo e M ondego sao 

aquelas oncle ex i le a ma ior capa idacle d a rmaze na menLO 

(T al c ia 3.3). 



Tabela 3.3 - Capacidade de arrnazenarnento instalada (INAG, 2001) 

Capacidade a rm azenamcnto 
E coamenlO na foz Coeficiente 

Bacia das a lbufeira (hm:l) 
( hm~) d regu la riza<;ao 

Por lUgal 

Minh 0 
Lim a 400 

Cavado I 180 
Ave 100 
Le<;a ° Douro 1 078 

Vouga 
Monclego 540 

L is 0 
Ribeiras do Oest 

Tej 2750 
ad 77 1 

Mira 486 
Guadiana 4560 

Ribeiras clo Algarvc 63 
Continente 11930 

o au menlO cia clisponibi liclacles hidrieas superfie ia i em 

ba ias com urn elevaclo g rau cle a rt ifi ia liza<;ao, decorrenle 

cia capaciclacl cle a rmazcnamento in sta lacla, dcpende cia 

rela<;ao entre essa capacidacl , a med ia do escoam nlO em 
regime na tura l a vari abilidade em torno cia mecl ia do 

e eoamcnto cm regime natura l. Quant:o ma ior for a rda<;ao 
entre a capaeidade cle a rm azena mento c 0 va lor mccl i do 

e eoam nto (co ' fic i nle cI regula ri za<;ao), ass im omo cntrc 

a apacidadc de armazena mento e a va ri a.<;ao m lOrno da. 

Espanha 

28 1O 12 109 0,2 
150 3529 0,2 

2099 0,6 
I 228 0,1 

104 0,0 
6672 22852 0,3 

1 908 0,0 
4330 0,1 

260 0,0 
300 0,0 

II 140 17044- 0,8 
972 0,8 
19 2,5 

992O 7357 2,0 
348 0,2 

74636 

medi a do sc amento, mai r cra aumento cia cli ponibili

dacle hiclriea. 

o d tlculo clestc au menlO ex iO'e a simula<;ao d tod 0 si tema 
de recursos hidr icos, incluindo a opera<;ao das a lbu feiras 
ex istent:es na bac ia. Para isso e neces ario e 'rimar 0 eseoa

menlO natu ra l gerado nas principa is ub-bacias, acloptar 
cI lerminaclas polilicas d pera<;ao clas a lbufeiras e estima r 

as perda por evapora<;ao. a ba ias internaciona i estc tra-

Tabela 3.4 - Disponibilidades hidricas superficiais (INAG, 2001) 

Bacia 

Minho 
Lima 

Cavaclo 
Ave 

Le<;a 

Douro 

Vouga 
Mondego 

Li 
Ribeiras do Oeste 

Tejo 
Sado 

Mira 

Guad ia na 
Ribeiras clo Alga rve 

Es oamento anua l na foz com gara ntia 
de 90 % (hm:l) 

R egime na lura l R egime regul a ri zaclo 

5938 n.d. 
1 605 2 11 0 
1 089 1769 

546 612 
37 38 

1247 1 n.d . 

675 72 1 
9 11 1'1·52 
49 63 

11 3 13 t 

10004 n.d. 
19 612 

° 268 
1 05 1 n.d . 

25 105 

129 

Es amento a nua l na foz com gara nti a 
de 80 % (hm:l) 

R egime natura l Regime regu la ri zado 

7276 n.d. 
1 947 2462 
1432 1960 

722 794 
56 60 

16278 n.d. 

1 092 11 08 
2 166 2342 

93 121 
154 163 

11 845 n.d . 
182 716 
60 289 

1 744- n.d . 

104 160 
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ba lho c prejudicado p la dificuldade de obL nc;:ao de dados 
relativos a Espa nh a, de 'ignada mente cI onsumos de a ua. 

No ambito clos traba lhos clo P A, foram realizado esfor
C;O no sentido de qua ntifi 'ar cs te au menLO, adoptando um a 

metoclologia simplificacla que a um que loda a capaciclade 

de a rmazenamento es ta in t a l ada na foz cia bacia . A Tabela 

3.4 apresenta 0 resultaclo de e forc;:o, sendo cle refon;:ar 0 

caracte r aprox imado do r ultado . 

A a na li se cia Ta l ela 3.4 revela que a bacia com malOrc 

di 'ponibilidade hidri a sao as bacia clo D ouro, Tej o e 

Minho. A bacia do Saclo (: aquela lue apre enta um ma ior 

au menlO rela tivo cia cli ponibiliclad 5 hidricas cm resullaclo 

cia capa iclacl d a rmaz · nam nto i nsta lacla . 

~a • 

F.'orto . 
Vila Real . 

Viseu . 
Guarda . 

Castelo Branco . 

3_2 .4.2 Dis p onihilidades H idricas Suhterr a neas 

Entcncle-se pa r clisponibi lidacle hiclrica ubterraneas 0 

volum clc agua subl rranea que 0 aquifero u a formac;:ao 

hidrogcol6gica p cI ' forne cr m condic;:oes na tura is, cm 

re ultaclo cia r a rga por infiltra~ao da precipitac;:ao. 

A Figura 3.6 apr . cnta a cli lr ibuic;:ao clas disponibilidad s 
hiclri a sublerra n a cm Portugal ontinenta l, por c1 asse 

cle val re . Na sua es tima\ao nao foram contcmplado os 
volum proveni nte ' cI fen6mcno d rccarga indu zid a do 

cursos de agua, lagos ou alrav " cle aquita rclos (formac;:oes 

de permeabi licl aclc rcclu zicla). Aprc Clllam-se os valore em 

hm3/ano/km 2, tcnclo- 'C uti lizaclo pa ra 0 cfeilo um valor cle 

recarga m " cli a a nua l a a rea clc a flora mento clo aquifero 

Disponibilidades hidricas 

, 

su bterraneas 
(hro3/anolkm2) 

gj 35 

. 0.45 - 0.70 u 
' bi) 30 

. 0.40 - 0.45 ' 0 
"0 

B~a 
. 0.35 - 0.40 ~ 25 

. 0.30 - 0.35 8 
] 20 

. 0.25- 0.30 '" Q) 
IS 

. 0.20 - 0.25 10 
u-

'" . 0.15-0.20 E 10 

. 0.10 - 0.15 ..8 
Q) 5 

. 0.05-0.10 
"0 ---- 0 z a 0 - 0.05 

c--

;-

-

-

-

-

~ 

-
r-

r---=--

r----, 

b r-----1 
0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-0.6 0.6-0.7 

hm3/anolkm2 

Fig ura 3.6 - Disponibi lida dcs hid .. i 'as subte .. rancas de PortugaJ COlllinenta l 
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ou form a<;:ao hidrog ologica. Note-s qu sta a rea p cle er 

difcrcntc da area preferencia l de re a rga. 

Como era de esperar 0 ma iores valores tao a ociaclo a 

aquiferos earsicos c os mcnores <IS fo rma~5 5 Ti ta lin as que 

con tituem ma ioriLa r ia ment 0 M a i<;:o Antigo. 0 h isLO

gra ma clc disponibiliclacle hiclrica ubtcrranea mo Lra um a 

di Lribui<;:ao cla ra mentc ass imcLr ica com uma med iana cle 

0,15 hm"/ano / km 2. 

3.2.5 Necessidades e Cons umos d e Agua 

3.2.5.1 Int rodu'rao 

A uti liza<;:5es de agua ma is important s ao 0 aba ·tecimento 

huma no, 0 aba tccimento inclu tria l, 0 regacl io, 0 turi . mo, 

a produ<;:ao de energia elect rica, a aquacultura, a navega

<;:ao c a a tiviclacles re reaLivas. Pa ra ah~m clestas uti liza<;:oes 

e a incla neces a rio r [erir a ma nuten<;:ao de Lim regime cle 

e coamcnto que proporcion onclj<;:oc pa ra um de envol

vimcl1lo auclavel e u Lentavci clo ecossiSLcmas aquieola e 

ribcirinho .. 

o termo «utiliza\"ao» e aqu i u 'ado em enticlo en ' rico, 
englobando toda a actividade que necessita m do meio 

hiclrico, quer para captar it.gua quer para aprovcita r cI 
a lguma forma a a rea tnLlnclada, a cota da uperfici livre ou 

a profundiclacle de agua. A maioria cia uti liza<;:oc refcriclas 
sao consumptivas, no senticlo em que uL il izam 0 meio hicl ri 0 

para captar itgua, d volvendo apcna ' um a pequena par ela 

clo volume cle agua capLacio. cxcep<;:oes ao a produ <;:ao cle 

energ ia el ' c trica, a aq ll acultura , a navegai¥ao e as ac tivicla

cle rccreativa . 

o PNA stima que as neee siclacl · de a ua pa ra uLi liza<;:5es 

eonSLImptivas m Portuga l Cont inenta l a e ndem a cerca 

cle 10 000 hm3/ano. Neste valor globa l cI Laea-se 0 r gad io, 

respon ave I por ccrca 87 % da nece idade cle a ua, mui to 

em bora e te volume nao sej a il1lciramcntc a ti feito (Tabela 

3.5). 

3.2.5.2 Abastecimento Publico 

As neee siclacle cle aglla pa ra aba Lceim nto urba no in luem 

a necess iclade da popll la<;:ao, comercio e servi<;:o at i feita 

I elas r cle publi as de di stribu iltao cle agua , ass im como a 

p rda de aguas cia recle. 

D acordo com 0 PNA, cerca cle 85 % ci a popula<;:ao res i

clente no Continente e aba L icla por aglla potavel, 0 qlle 

orresponclc a lim valor de con limo de c rca de 560 hm31 

lano. 0 valor ci a capita<;:ao varia ntre 130 I/ hab/dia e 530 
I/ hab/dia. 

Os P ia nos de Bac ia Hidrog rafi a identifi a ra m 4384 
captai¥oe no Continente, 267 clas quai em aglla. uperfi-

ia is e 3394 em aguas sllbterra neas. Para a resta nt 723 
capta<;:5es nao fo i possivel ca racteriza r 0 tipo de origem. 

E ev icl nte 0 peso sig nificativo do re ursos hiclricos lIb

Lerran eos na at isfa<;:ao das necess iclad s cle a baste imento 

pLlblico, qu a nd o medido em te rmos de nLlm ro de uti liza

dore . 

Tabela 3.5 - Necessidades de agua (hrn3/ano) (INAG, 2001) 

Ba ia Aba tecimento Abastecimento 
Regad io Turismo Total 

urbano inclu ·tr ia l 
Minho 4 < I 107 < I 112 
Lima LO 10 214 <I 235 
avad 18 3 316 < I 337 
Ave 34 8 364 < I 407 
L <;:a 26 16 39 <I 81 

D ouro 102 34 1793 I 1930 
Vouga 39 28 4·75 < I 543 

Monclego 41 71 832 < I 944 
Li 10 < I 69 < I 79 

Oeste 47 4 207 2 260 
Tejo 223 147 2655 3 3028 

aclo 25 58 588 <I 672 
Mira I < I 126 < I 128 

Guacliana 16 3 536 1 557 
A lgarve 26 2 410 II 449 
Total 623 385 8732 20 9760 

13 1 



No que respeita a volume de itgua, egundo 0 ultimo inque

rilO realizado em 2001-2002 pela A. s eiaC;ao Portugue a de 

Oi tr ibui<;ao e Drena m de Aguas (APDA), junlo de todas 

a entidad . tora d i tema d aba l imenlo d agua d 
P I'luga l Continenta l (APDA , 2002), a compon ' nl de ilgua 

ul terra n a ut il izada pa ra 0 a baste imenlo pLlblieo corres

pond a 44 % do tota l de agua consumida. 

A Figura 3.7 mo tra que 0 n elh . nd 0 abast cim nl 

pLlbli 0 e ma ioritariamente de orig m ubterranea 10 a lizam 

n s di trit s de etuba l, Leiria, a nla rem, Coimbra Av iro, 

isto e, em zona ond se. iluam aquifi 1'0' d clevada prod uti

vidad , como e a.o d i. lemas qu inte ram a Unidade 

Hidrogeol6gica da ba ia -~ ~ - ado a Orla i len tal. 

US80A 

jj, 
N 

l egend, : 
On",m dl .,.. d .. lon.11I 10 .blll .com.~I~ pOblleo 
_ Clud.NltIIlrI • .,'n". 

C.~.lllllll'tfic .. ,. 

Figura 3. 7 Distribui~ao pOl' distri tos do volume de it ua para al as
tecimento publico proveniemc de cap la~oes superficiais u subter

rfll1cas (APDA , 2002) 
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3.2.5.3 Industria 

o PNA e lima qu e as nee ss idades a tu a i da indu. lria em 

Portugal ollli ncnla l rondam os 385 hm:'/ano. Cerea de 

80 % lesL' va lor decorI" Ie ap 'nag lua u'o SCC Lo rc : fabri 0 

ci a pa ·ta de papel, indLI tria a li menlar e d bebidas, indLI -

lrias mela lLlrgicas de bas e, a incla, fa brica ao d produtos 

quimieos. 

A Figura 3.8 mo lra a di tribui .ao p I' ba ia hiclrograficas 

d volum d agua para a indu tria provenient d capla

<;oe superfl ia i ' ou ubterra nea. s ma iores con umo de 

agua ubI ITa nea. itu a m- na ba ia do Tej o, do ado e do 
Oouro om valor s cia ord III los 132 hm·l/a no. 

Lima 

Vouga 

Lis 

Tejo 

USBOA 
• 

Sado 

l egenda: 
Origem dt .go. Cltslln.dI .1n601tr11 

.. C-.JdN l ubl,rr".oJ 
Caldals su perficIels 

o 20 40 Km 
-= 

Figura .8 I i s tr i bui~ao por bacias hidrograficas do volume de 
a ua para a incillSlria pravcniemc de ca pl a,ocs su perfi iais au sub

terrancas (INAG , 200 1) 



3.2. 5.4 Agricultura 

A agricullura a aClividadc quc m a ls on om a ua m 

Portugal C ontinc l1la l. 0 PNA cSlima que as nccessidades de 

agua pa ra a agricullura sejam ccn;a de 8730 hm"/11 no, um 

peso ig ni ncai ivo clas ne e id adc gl ba i d agua. 

A e fi ien ia cI rega e em gera l ba ixa, m enor que 65 %, e 

eSlim a-s q ue ap na 20 % clo volum ' caplado e clevolviclo 
ao meio hidr ico. A. bac ias do T ej o e clo Douro sao aque la 

om val r s m a is elcvaclo cle n · css icl acles Ie agua. 

NOlC- c que e r a cle 65 % cia agua uli li zada lem o rigcm sub

te rra nca (Figura 3.9) . O s volum , . ma is cl vados d on umo 

dc aO'ua ublc rra nca ilLla m- e na ba ia' hidro ra fi a do. 

r io Tej , Douro c M onclego. 

Ribeiras 
do Oeste 

LISBOA 
• 

Ave Douro 

Mondego 

Tejo 

Sado 

Guadiana 

Mi 

Ribeiras do Algarve 

Legend.: 
Origem d,tllul 
dtSlk'lldilo Rtgecllo (hmMlIJ 
_ Cwdllls lubterr"'los 

C.ud~. , ulMrfltlals 

o 20 40 Km -= 

Fi "ura 3.9 Dislribui(ao pOl' bacias hidrogrMicas do volulllc de 
agua pa ra irriga<;'ao provcnienle de capla~6cs supcrfi ciais au sub

lcrra ncas (INAG, 200 1) 
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RECURSOS HtDRI COS 

3.2 .5.5 TurisnlO 

As necess idades clc agua pa ra 0 turi m o inciuem 0 abas te

e imento Ie agu a a infra-e lrUluras h te le ira e a a mpos cle 

golre. ESlas du as paree las apr s nta m valore' cle neee siclacle 

emel ha ntes, sc nclo a ncce sicladc., cm gera l, sari fe itas a 

pa rtir cl as redes publi as cle a l a tccimento, enqu a nto 0 a ba -

Ie imcnto a campo cI golf, . sali reito a pa rtir clc a pLa,,5e 

pr6pria , supedi c ia is ou subtcrr111leas . 

3.2.5.6 Produc;:ao d e Ener gia Electric a 

A inclLl sLr ia cle proclu r,:ao de cnc rg ia ,leClri a c um clo m a io

re uti lizaclo res cle agua cm I rmo ' clc vo lumc, nao ob ra nte 

con umo Iiqu iclo fin a l as 0 iaclo a ta util iza"ao nao e r 

elcvaclo. 0 con umo cle agua em cnu'ai hidr elecLri a 

nos sistcm as clc re f'ri ge ra"ao cle n tra i te rmi as rc ulLa 

ap ena clas pe rcl a pOl' vapo ra ao que ocorrem nes tes pro

cessos. 

O s impac to. m a io 'icr n ifi cativo cI . ta act ivicla cle no meio 

hiclrico 'ao a moclifi a"ao cI regime cI e oa mento , a climi

nui<;ao cia qu a licla cl cI agua re ulLa nte clas clescargas cle 

cama clas profuncl a ' cI a lbufe ira ou cI a ua aque icla clos 

iSlemas cle rcfr igc rar,:a e, a incla, a moclifica"ao clo regime 

cle lra nsporte s61iclo fluvi a l. 

3.3 METODOLOGIAS DE ANALISE 

3.3.1 Introduc;:ao 

a ava li ac;ao clos impac to clas a lte ra,,5e Iimat ica obre 0 

recur 0 hiclricos to rn a- 'e n es a rio ompa ra r clo i cena r ios 

ciima ticos cli [into: um cena rio cle referen ia, estave l, que se 

PI' lende cSla ti 'li a mente semelhantc a SilUa"aO hi larica , e 

um outro lue rc ulla cle um a dada hipatese de aumento d a 

cmi. ao de ase ' com e f, ilO de c tufa . 

o ccn:irio cle referen ia a clopla a concentrar,:ao mccl ia h is

ta ri a cI O
2 

atmo {e rico, produzinclo a sim um cena rio 

c lima Li 0 estaciom'tr i ,onde ada variavel assume clifercntes 

va lo rcs clura nte a imu la ao, ma em que 0 paramelros es ta

ti st icos sc m a ntem ina lte raclo . 0 outro cenario , cles ig na clo 

pOl' na rio p rturba clo simul a a tenclenc ia' lim a ticas 

asso iada a um a d ada vo lu"ilO cia on entra~ao de aase 
om cle ito cI e ·tura e, -ventua lmenlc, cle ae ross6is. 

O s actua is mocle lo. clima ricos sao ca pazes cle simu la r a cvo

lu"ao dc um conjunto cle va ri aveis c limatica e hidro l6crica 

m fun~ao de a lg uns fa lo res, cm que se inc lu i a coneentra

\ao na a Im re ra do. ga e com efc ilo de eSlufa . Pe rmilcm , 
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por i 0, gera r cena rios el imaticos d ist in tos pa ra diferentes 
hip6teses de evoluc;:ao da con entr ac;:ao de gases com efeito dc 

estufa, resulta ntes de d iferentes opc;:oe politi as e de consc
quentes cenarios de desenvolvimento socioecon6m ico. 

o modelos elimati os avalia m 0 impaclos das a lte rac;:oes 
el imatica obre um conjul1to de variaveis hidrometeorol6-
gi as , ma a e eala e pa ia l usada e poueo pormenori zada 
para permitir e tima r 0 efeitos sobre os r 'eursos hidrico. 

da. principa i bacias hidrograficas. 

Para sup ra r cssa d ifi culdade, os ceoario el imati 0 u ados 
pelas diferentes metodologia. ne te capitu l resultam da 
afeclac;ao da anomalia 'Iimaticas prev ista pelo modelos 
it er i hi t6ricas observadas. D este modo, preserva-se a 
e trutura espaeial do elima, a qua l, em caso contra rio, ser ia 

e batida pel os modelos elimaticos . 

3.3.2 Escoarnento, Recarga e Piezornetria 

3.3.2.1 Modelo Hidrologico 

Para a avaliac;:ao do impa to das a lte ra<;oe ' elimatica na 
di ponibi lidade do r curso hidr ico, apli ou- e um modelo 
h idrol6gico pa ra simula r s pro e s hidroJ6gico e e tim a r 
o e coamento fluvia l de uma bacia em fun~ao da variaveis 
de a ida dos modelo. limati os. 

o modelo denomin a-se Temez onstitui uma simplifi cac;:ao 

do ta n ford Watershed Model (SWM) (L insley e C rawford , 
1960; Craw r, rd Linsley, 1966). E um modelo agregado que 
imu la it ca la men a l os proeessos hid rol6gicos que ocor-

rem numa bacia hidrogra fi ca, lendo como dados de entrada 

a cries de pr cipitac;:ao mensal e de evapotrao sp i ra~ao 

potencia l mensal da bacia. O s dados de saida do modelo 
compreendem va lores m nsa i de e coam nto, i nfi l tra~ao 

evapotra nspirac;:ao real. 

Nao ob la nte ser voca ion ado pa ra 0 oam nto up rfi ia l, 

o modelo es tima tambem a recarga dos sist mas aquiferos, 
pclo que foi uti lizado pa ra um a prim ira timativa do 

impa to das altcrac;:o . el imatica n sta variavel. 

o mod 10 tem qua tr pa ram tros de calibrac;:a : oe fi ciente 
de exced nte, capac idad de a mpo, taxa max ima de infi ltra

~ao e taxa de e O'otamento do aquifero. Este. quatro parame
tro fora m calibrado de m d a obter 0 melhor aju tam nto 

po ivel enU' a s ric de es am nto ob ervada e a erie a l
eulada, t ntando a inda as ' gura r qu 0 valor medio da taxa 

de recarga era con entaneo com a condi<;oes h idrogeol6gi
cas da ba ia . Tendo em con idera<;ao a liLOlogia de cada uma 

da ub-bacias e tudadas, ass im como os sistemas aquiferos 
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quc a integra m, defin iu- e 0 pa ramelro taxa maxim a de 

infi l t ra~ao d modo a obler um a ma ior aprox ima<;ao entre 
os resullado do modelo ea r carga real. D esle exercicio de 
caJibra<;ao r sulla ram os va lore' do pa ra metro do modelo 
pa ra cada um a da. ba 'ia ' 'on ideradas . 

Ap6 a cal ibra<;ao, uti lizou-se 0 modelo para simu la r 0 i 10 

hidrol6gico de cada ba ia pa ra varios cena ri elimaticos 
futuro. E le enarios r sulla m da. series hist6ricas p r

lurbada com a a nomalia med ia previ tas pelo m delos 

climati os pa ra 0 d iferente cenarios ocioecon6micos. O s 
valore d a noma lia sao a lculado comparando as serie 
pa ra difer ntes ena rios com 0 enario d referencia . 0 

caso da lemperalura, a a noma lia e a diferenc;a, medida em 
"C , entre 0 valores das dua. eries, endo somada ao' valore 
observados. No caso da pI' cipi ta ao, a anoma lia e med ida 
em percenlagem de au menlO, sendo mu ltiplicada pelo valo

re ob 'ervado . 

Atrave desta metodolo la ma ntem-se a estrutura espa
cia l do cli ma, minim izando 0 erro dos modelos elimalicos. 

A sume-se, no entanto, que a variabilidade in teranu al das 

diferentes vari aveis elimaticas e mantem nos nivei a tua i , 
o que se lra la de uma simplifica<;ao imporla nte. Com efeito, 
o evenlu al aumento desta va ri abilidade pode condicionar de 
r, rma sign ifi caliva a capacidade dos si. temas em satisfazer 

as nece . idades de agua. 

Na Figura 3.10 e quemali za-se a metodologia abordada. 

Redes de 
Monitoriza~o 

Series de 
escoamento 

futuro 

Series de 
recarga 
futura 

Figura 3. 10 - MeLOd logia uli lizada para a ava l i a~ao do impaclo 
das a l lcra~oes lilllat icas na disponibil idadc dos rccursos hidricos 



Pa ra cara Lerizar 0 lima de refercncia considera ra m- ' " a 

scr ie hi t6rica d pr c ipiLa~ao e t mpera tura men a l ob er
vada em ma i de 500 e La .oe udomeLri a e 200 e Lac;oe 

li ma Lica di 'Lribuidas por Portugal Espanha (nas regioes 
nvolvent s do Lerrit6rio portugues) relarivamente ao p d odo 

de .1 96 1 a 1990. 

Fora m estudada 62 bacia hidroara fi cas com a r a compre

endidas entre 15 2000 km2 di ·triiJuida · pelo p' i , abran

gendo varios regimes de coament. Toda a bacia tao 
itu adas in tegra lmenLe em Lerr it6rio portuguc e foram 

agrupadas pOl' regioe ma i a u menD homoacneas do ponto 
de visla hid rol6gico (Figu ra 3.11 ). 

• Esta~Oes mel90rol6gicas 

D Sacias modeladas 

Ragl6aa conold.rada. 
_ NOfle do Douro e Noroeste 

Sui do Oouro, Vouga a Mondego 
_ Tejo 

_ Sado, Mira e Guad0na 

_ Algarve 

Fig ura 3.11 - Bac ias h idrogn\ fi as I' g i-cs considerada pa ra 0 
estudo 

3.3.2.2 Analise de Tendencias 

Para detecLa r e ana lisar as Lendeneias de evoluc;ao da vari a
vel piezomeLria foram apl icadas ferramentas estatisticas nao 
parametricas, designadamente os testes de M ann-Kenda ll , na 
versao sazona l (Kenda ll , 1975 e M ann , 1945), e os testes de 
regressao robusta de Theil en (Theil , 1959 en, 1968). 
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Esta m tod I La po . ui apa idade uficiente pa ra a na

I isar situa<;oes que 0 orrem frequent ment na variavei 

hidrieas, ta is como di ·tribui\oe e tatistica livre , pre nc;a 
de valores a norm a is, au -ncia de valor , eicli idades, etc. 
(Hirsc h et at., 1982). 

o teste de Ma nn-Kenda ll permite detecla r a tendeneias, de 

form a robu ta e om orreec;ao de az na lidade, e inferir do 

grau de signifid lneia do acreseimo ou do de rcseimo de eada 

pa rfllTI Clro. Por sua vez, 0 metodo de Theil e Sen permite cal-
ula r de modo robuslO um valor pa ra 0 declive da ten len ia 

detectada, ou scj a , a magn itude da mudanC;a por unidade 
de tempo, correspondendo es e valor 11 media na de lodo 
os declive . 0 declive a sim ca l ulado e resistentc a valores 
xlr "m e r "pres l1la tao- omente um a m ra indieaC;ao, nao 
e devendo concluir da i um a rigida li n ' aridadc na a ltera<;ao 

do. valor s da variavel. 

Ne t trabalho aplicou-se ta mctodologia para eSlimar a 

rcsp la do nivcis piezomctricos a um a eventual va ri ac;ao 
das laxas de pre ipitac;ao . Para ta l, ca l ula ram-se os d clive ' 
mensais da. eri hist6rica de prec ipi tac;ao e de pi zome
tria. Ap6 a an a li e dc tcndcneias, submeteram- o · de li

ves a um e ludo d correlaC;a cruzada pa ra ' conh eer a 
lcmpo de res posta do aquifero as varia<;oes pluviomctri as, 

re ulta ndo lai uma rel ac;ao linear cntr as vari avcis. Con he
cendo-se a rcla<;ao nlre a va ria~ao da pI' ipita<;ao e a va ria

\ao da piezometria, foi po sivel inferir qua l a variac;ao futura 

lendo m conta a modificac;ao do regimc de precipitac;ao. 

A mClodologia Sla e qu malizada na Figura 3. 12. 

Fi 'ura 3. 12 - MCloci ologia utili zacl a pa ra a ava li a~ao 10 impac lo 
das a ll ra~ocs c li maticas na piczomCll'i a 
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Todas esta tc nicas tem ido a mpla m nte aplicadas a ca 0 

cle e tudo portugue e ' envolvendo diverso tipo .. cle variavei ' 

hidrologieas, hiclrogeologi as e hidroquimicas. Poclem ser 

encontracla a lguma dessa apli ac;:6e nas seguintes r fe
rcn.: ias: Rib ·ira c M.ue.: 10 (1995), Lop .:s c Rib ira (199 6 ), 

Ribeiro e Lourenc;:o (1999), Ribeiro e/ at. (1999), Ribeiro e 

Benoliel (2000) e Lourenc;:o e Ribeiro (2003). 

3.3.2.3 Modelos NUIllI!ricos 

Para imula r 0 esc a m nlo d aguas ubterra neas em meios 

carsicos, ulili zou-se um modele em elem nto finilos que 

permite a imulac;:ao em dominios uni , bi e tr idimensiona is. 

E SLa pOlen ia Lidad p ermite a imul ac;:ao da clua li cl acle do 

processos de scoamento observado m mei a rb na taclo 

carsicos que 'e r A-cte nos p roce 0 d - r -carga (ocorrencia 

d infiltrac;:ao difu 'a e c nccntrad a), no campo vecLoria l de 

escoamento no interior clo aquifero (ra piclo em condutas 

falhas e LenLo na massa rochosa) e, fin a lm me, na 0 orrencia 

de descarga concentrada , sobretudo em nascentes d Lrsicas, e 

difusa no contac to om a reas hLlmidas e/ou no contac to com 

unidades bjdrogeologi as porosas em conexao hidra ulica 

com 0 meio carsico. 

o escoamento de agua subterra nea num meio poroso satu

rado e de rito por uma equ ac;:ao em derivadas parciais que 

ta baseacla na conjugac;:a cia I i cle D a r y, que xprime a 

con ervac;:ao clO momemo, e a equa<;ao cia continuiclade, que 

exprimc a cons rva<;ao cia ma a do Auido. 

A tecnica cle cli reL izac;:ao utilizada pa ra imula r um aqui

fero do tipo a r ico recorre it utili zac;:ao cle elemento fini

tos unidimensiona is com tres no ,elcmento. bidim en 'iona is 

com oito nos e elementos triclimen iona i hexaeclri os com 

v inte no (Figura 3 .1 3) . 
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){.·t6 -······ ~· · _· · ···· 13 13 
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S 
Figura 3. 13 - Geometria dos c1emento ' fi ni tos qu adn\t icos ulili za · 

do. na mod l a~ao de um aquifero c!lrS ico (Monteiro, 200 I) 

136 

A modelar,:ao cI aquifero car 'icos pela oml in ac;:ao da 

a na li e do e coa mento em cana i cle clissolur,:ao cliscrelos 

un id i mensio na i e lou fractu ras bicl i mens ion a is, .. i mulLa nea

menle com a repre enLa<;ao conceptua l d um m .io continuo 
sinlplcs 3-D , 'x i "c u I' ' fo rl11ulas" 'o los l11o d elos l11 a lcm :ilLi 

co usual mente empregues pa ra imulac;:ao do escoamento 

·ub te rra neo. Um metoclo ma tem a lico que [aculla a po ibili

cla cle cle efe lU a r e Le tipo cle imulac;:ao, recorrenclo it tecnica 

dos elemenlOS fini lOs, c descriLo m Perroch l (1995). 

3.3.3 Modelos Analiticos 

A simula<;ao da inlerface agua cloce-a 'ua a lgacla em aqui

fero ' o. te iros foi r a li zacla utili zando a aproxima~ao cle 

G hyben-Herzl -rg qu a firm a que num aquifero Livre, a 

pr f'undid acl - da inlerfa vari a linearmenle om a altura 

da ao-ua doce acim a do nivel mcdio do ma r eonsidcra ndo a 

dif, renc;:a de densidades entre a agua cloc e a agua salgacla . 

egundo a luela abordag m a profunclid ad da inLerface s ra 

igua l a 40 vezes a cota piezomcLrica. A aprox imar,:ao e v<'dicla 

desde que se cumpra a hip6tese de Dupuit (Bear e/ at., 1999). 

N o easo dos subsisLemas eS Lu a rinos, a modela<;:ao a na li ti a 

permi t iu eslim a r a profunclidadc da Icnte cia <\gua doc' em 

todo 0 dominio. Assumiu-se que 0 Au xo e essencia lmente 

hori zonta l, is to e, as linhas de potencia l sao verticais (l1ip6-

te e cle Dupuit), tendo sido utilizaclos os modeJos propos tos 

para ilh a 0 'ea nicas por Z oppou e R eed (200 1), J ohn on e 

R oger (2000) e Wa ng e Zbeng (1998). N a a rea do dominio 

de modela<;ao onele 0 pre 'supo to de Dupuit nao e valido, 

nomeacla mente na -streita fa ixa em ontacto com 0 ma r, 

uLili zou- ' um a a llera<;ao simples clo modelo propo ta pOl' 

Popov e H e (2000). 

3.3.4 Indice de Susceptibilidade 

Pa ra ava lia r a vulnera biliclacle cle aquiferos ujeilos a I o lui

<;ao difusa, orig inad a por a lividades ao-ricolas, [oi ulili zado 

o incli c dc su c plibilid ade (I ), desenvolvido no a mbi to clo 

E. ludo do.- R ecurso' Hid ricos Llbler ra neos do lcnlej o por 

Ribeiro (2000). N a sua gene e esteve a n es 'idad d muni!' 

os cleci.-ores com Llill novo instrumenlo que fosse uma a lte r

na Liva ma is real iSLa aos indi -s d' vuln rabilidade orrellle

menle m uso. 

o IS consisLe num a adapta<;ao do indice cle vulnera bilidade 

DRASTIC (Aller e/ al., 1987). A principa l a lte rar,:ao no IS 

ra('(' ao DRASTI C 0 ::tcrcs imo de Lim pa ra metro d oe Ll 

pa<;ao do solo, aba ndona ndo a . im 0 con eito de um indice 

pura mente intrinseco (I a acl uni a m nte nas condi<;5e 

na lura is) . POI' ouLras palavra , 0 IS foi d senvolviclo om 0 



objeclivo de ava li a r a vulnera bil ida Ie e pe inca, de nnida 

cgundo Vrba c Zoporozec (1994) pclo impactos pOlcncia i 

do uso especi fico do solos e do onlamina nLe a 's ciad . 

a esse uso. 

o IS e calcu lado pela s ma ponderada de inco pa ra m tros. 

O ' primeiros qu aLro pa ra meLros (profundid ade do nivel fr -

inico, reca rga, maLer ia l do aquifero e LO pO ra fi a) sa extra i

dos direcLa melll do DRA TIC . 0 qu inLo novo pa ra meLro 

LU (La nd Usc) d fin c a ocupa<;:ao do solo. E La {; dcfi nida 

conformc a la. sifi ar;a dada pela a n a O R[NE L lIId 

Cover. 

Fina lmelll , os p 0 alr ibuido. a eada pa ra meLro ao clis

timo do do metodo DRA TIC j a qu provem dum novo 

pa in I DELPHI consliluido pOl' tc(' nicos e esp cialistas por

tuguc e na a rea d hiclrog'ol g ia . 

o I. tem sido apl ieado om sucesso em Portugal cm va rios 

c tudo : pa ra ava li a r 0 grau de sus eplibili clacle a conla m i

n a~a agri ola no : i Lema aquifero clos gabros de Bej a (Fra n

ces et ai., 2002, Serra et a.i., 2003), nos aquireros da zona do 

Ribatejo (Pa ralla et ai. , 200 1), na iclenlifiea"ao das a rea. ma is 

susceptive is a impla nta<;ao de ca mpo d olr, n oncelho 

de Ibufeira, locali zado no A lga rvc, Po rt LiO"a I (Slig ler et aI. , 
2002), no aquiferos da Campina cI blTO C clc Luz d T avira 

( tig ter et aI. , 2004) 

A Fig ura 3.14 esquema tiza a mctodologia abordada. 

Material 
do Aqulfero 

RIiCla.Cle 
Monlloriuc;.to . 
I S6rles 

HlstOricu 

Madole, 
Cllm6ticol 

Cenino. 
ClimaHcol .. . 

lTOpoQllI PiaJ se~C.1 de ~nlls CI~ Usc dO Solo A.er.~o do 1 
PraClpilaylo PI8zomeina Usa do Solo 

t 
Aoomaliu 
Cbm6ticas 

-r 

I ~,g· T' ~ Vena oda 

Indlce CIe &lsceptlbillclade .. 

T 
AlferayAo do Grau de 

Cont, min_yaa dos 
Slsll1rnnAqulferos 

"T' 

Figura 3. 14· rlll "Lo lologia uL il izaci a pa ra a a va l i a.~ao clo impa to 
clas a l Lc ra~Oes clim,.Li 'as na vll incrabiliclaci . clo aquifcros it COIlLa

m i na~ao agricola 

3.3.5 Risco de Cheias 

No lcrrilorio de Portugal C onlin nla l ocorrem com a lg uma 
regula ridacle silua Des cI cheia que provocam · Ievaclos 
da nos maL ri a is , pOl' veze. , pcrd a de v iclas hum a nas . 

Na ori n-cm desla silu a 5 lao fcn ' menos de p luviosi-
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dadc illl nsa qu e ocorrem pOI' uma ' horas sobre bac ias de 

p III na d im n ao ou r, n6m · no dc pluvio ida Ie continu

ada que perdura m por vario di as sobre bac ia. de ma ior 

d im n ao. A eh ias qu con"em , pOl' excmplo, na bac ias 

hidr grMi a ' da r 'giao d ·' L i 'boa m area d e r a d 

50 a 200 km ~ ao 0 I' sullado d fenometlos de precipita"ao 

de a lg um a hora que dao orige m a cauda is especi fi cos ci a 
or I m do 5 a 10 m" / /km~ . Em conlras tc, as chcias do vale 

do T ejo e do D ouro sao 0 resullaclo de periodos ma is lon

gos de precipilac;ao que ci ao origem a a ucla i Ie h ia ci a 

ordem c1 0s 10000 a 15 000 m 3/s , 0 que corrc. pon Ie a cau
da is especi li os da ordcm do 0, 15 m3/s/ km~ . 

A ocorrencia de silU a<;5es de cheia resulla de um pr cesso 

complexo, condici nad por diver facLOres, de qu 'e 

destaca 0 reg ime de prec ipita~ao, milS que a bra nge facto

re I cai com a a ra led Lica Ii 'i cr raficas da bacia , as 

cara tcri licas fi sicas c geomelricas do a na l Ouvia l , £l inda, 

a prox imidade d zonas c m inOu "n ia de ma rc. 

Na imposs ibilidade de eslu la r em porm nor t.odos eSLes fa -

l rc:, OpLou-se por focar a a na li e no ' impact das a ltera<;:5 

c1imat i a ' no rcgim de precipita<;ao, em pa rticula r na ocor

ren ia Ie fenom nos de pluv io idade illlensa. impac lo da 

'ubid a cxpe tav I do nivcl m ' di do ma r sobre a capacidadc 

cI vazao c10s tro~o Ouviai ' junto it foz e, consequ clllem nte, 

sol r a orrcnc ia cle situ a<;:5e . cI ' hcia nao foi cSludado. 

o impacto das a ltera<:5 s cLim atica 'obre a probabilidade 

de fen6meno cle prec ipita<;ao illl nsa foi es tim ado ompa

ra ndo as curva de dW'ac;ao da precipila\ao pa ra diversos 

ccna rios cli malicos. Eslas curvas reprcs Illa m 0 numcro 

medio ele el ias com precipila~ao acima d deLcrminados 
valores. Um a umento do nLllnero de di a com val res dc pre

cipilar;aO inLensa c LlIll b m indicador cle um a umelllo do 

r isco de c heia . 

3.4 CENARIOS CLIMATICOS 

3.4.1 Modelos Globais e Modelos Regionais 

O s modelo c1im a.lico: I clem la ill a r- e m cI is gra nd 

grupo cons a nte a dimcn. ao da a rca abra ngicla pela . imu

la<;:a e a re olUl;a d d tl ulo utiliza la : 0 modelos globa i e 

os mod '10 regiona i.·. 

O s mod los globa is (G Ms) simula m 0 c li ma it escala globa l, 

ul ilizand pa ra 0 cfc ilo um a rede computaciona l de cerca 
2,5 0° por 3,75" quc se tradu z it Im ilu Ie de Portugal num a 
Cjuaclricu la clc, apr x imada m nle, 300 km por 300 km . T a l 
resolu<;ao permile a bse rvac;ao d L nd "ncias climatica 

regiona is mas e demasia looT s 'eira pa ra I' A ct ir os r, ito 
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climaticos loca is resulta nte da orogra fi a ou do ontra te ter

mico entre as rcgioes co ·teira e do interior. 

O s moclelo regiona i (RCM ,) simula m concli"oe clima tica 
pa ra regioe limitaclas clo gl I 0, omo por exemplo a Europa . 

Perturbado p r condi"oe cle fronteira extraiclas dos G C M , 

tc modelos usam uma recle computacional de ma ior re. 0-

lu"ao, . rca d 0,5" por 0,5" (aproxim adamente 40 km por 
50 km it la titude cI Portugal), permitinclo ass im uma simula

<;ao muilo ma is r a.l do terr no e cia geomorfnlngia do local. 

Conludo, e ta melhoria na res luc;ao computacional a incl a 

nao s tradu ziu numa franca melhoria clO r e ultaclos Fin a i . 

D acia as exigcncia cI capac iclade de dt lculo dos mocl los 

climalico , 0 numero cle exercicio cle proj ccGao clo lim a 

futuro dev iclo ao aumcnto cia con entra"ao na atmo fera om 

efeito cle e tufa nao e muito elevaclo . 0 r la lorio clo fPCC 

(2001 ) a nalisa as caracleristi as e a imi ta .oe ci a ma ioria 

clm model os existentes, aceila nclo, de um modo geral , a sua 
capac iclacle clestes moclelos reprodu zirem 0 clima hi lori 0 e 

cle simul a r 0 clima fUluro. 

No Capitulo I c apresentada lim a de cri c;ao ma i ' aproflln

dada dos modelos cI im a ti 0' . 

3.4.2 Seleet;:ao de Modelos 

Na prim ira rase do Proj ecto SIAM foram ana lisaclos os re ul

lados cle qua lro moclelo clima ticos globai . e d clois model 

clim ati 0 regiona i ( ante et ai., 2002). O s resullaclo apr -

entaclo ' revelam que os modelo con iclerado consegu m 

repr cluzir a prin ipa i a ra teristi a e ta ti ticas das seri 

de precipita"ao e de t mp 'ra tura ob ervadas em Portugal. 

A Fi rrura 3. l.5 e 3.1 6 apresenta m a eompara"ao nlre a pre
cipitar;ao e a tempera tura mccli as anu a is r ultant s do 'em\

rio cle re[ercn ia cle cacl a modelo climilt ico pa ra 0 perioclo 

cle 196 1 a 1990 com as respectivas medi a ob rvacl as em 
Portugal Continenta l. 

A temperatura m · cli a a nu a l cal ulacla na se a fas ta mai ' clo 
que 2 uC em rela<;ao aos valore ob ervaclo . O s resultados 

it e cala mensal aponta m igua lment pa ra um a dislribuic;ao 

sazona l da temperatura media on entanea com 0 valore 

observaclo , ap 'a r de algun meses regista rem desvio supe

riore a 2 °C entre a media observacla e a simulada. No eom

puto g ra l, o m delo H aclCM3 e H adRM2 apr ·senta m 0 

va.l ores mais prox.imos dos observaclos, ta nto a nua i. 

mensa is. 

mo 

o re 'ultad cia precipita"a apre enlam uma ma ior di -

persao m torn dos va lor . ob ervaclo . An alisando os valo-
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res simulados cia pre ipita<;ao anu a l, con ta la-se uma la ra 

melhoria clos resultados clo moclelo HadC M 3 m rela"ao aos 
do m cicio Hacl M 2. 0 moclelo H adCM 3 apre enta resul
tad scan i tentes com a meclia historica, nUllca se clesvia nclo 
ma is I qu 10 'Yo . Com excep<;1lo 10 mo lela PROME , os 

resta nte ' moclelos loba is tendem a subestima r 0 va lor 

me Ii 5 ci a precipila<;ao em ma is de 20 % pa ra a regioe 

Norte, Centro Sui , enquanto os clo i ' moclelos regionais 

sobrestim am e le mesmo. va lores. 
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modelo lim111ico 

3.4.3 Cenarios Clixnaticos Considerados 

Em resullado das onelu oes da primeira fa e do Proj eeto 

STAM, ulili zara m- c pa ra 0 orr nte e Ludo 0 ena rios de 

previ ao do modele climatico globa l H ad M 3 e clo moclelo 

lima ti regi na l HaclRM2, a mbos eoneebiclo p 10 Hacl-

ley entre for C limate Precliction a ncl R e earch. 

o resultados di poniveis cl as simul ar;oes produzida por e te 

modelos ao dislintos. No qu r speita ao modele H adC M 3, 

o Ha lley Centre disponibili za series cle valores clia rio pa ra 

o p rioclo entre 1960-2099, 0 que permit e timar medi a 

intcrm ' clia a t ' ao fin a l clo eculo XX I. Estao a inda di 'p -
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Figura 3.1 6 - i1l1u l a~ii.o do ci ima mensa l p rtugucs pclos va rios mod 'Ios li mal.icos 

Tabela 3.6 - Alterac;oes medias anuais de precipitac;ao e temperatura relativas a 1960-1994 
previstas p elos modelos climaticos 

Norte Centro Sui 
Modelo / Ano 

Prcc. Temp. Pre . Temp. Prec. T mp. 

HaclCM3-B2a 2050 0% +2.l oC +6% +2.7 ° +6 % +2.3°C 

H adCM3-A2 2050 11 % +2.5°C -18% +2.8 °C -28% +2.6 ° 

H adCM3-B2a 2100 + 1.6% +3.2°C +2% +3.7°C -1% +3.5°C 

HadCM3-A2c 2100 -1 3.6% +4·.5°C -28 % +5. l oC -42 % +4.9°C 

HadRM22 100 -7 %, +5.8°C -8% +5.9°C -12'% +5.9°C 
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nive is os resultado pa ra diferente. emlrios 'io con ' mi
cos, d scritos no apitulo 2, r nectindo-s ' es tes na ma ior ou 

menor em i. sa.o de gas . om ef, ito d ' 'W fa . 

No c, so do moddo H adRM2, l'stao disponiv 'is ap nag as 

erie ' de val re dia rio pa ra 0 periodo entre 0 a no 2080 e 

2099 pa ra um Llni 0 cenitrio. 

Pa ra CSt · es tudo, de entre s d i ferent es cena rios so ioecono
micos c nsiderado ' pelo model Had M 3, 'C lecciona ra m- e 

cenari A2 e B2a, 0 qua i ', ao considera rem compor
tamen los 0 ioeconom i os ex tremos permitem conhe er 

com a lguma cgura n,>a a gama de valores do: impa tos no ' 

rc ursos hi Irico . 0 prefixos «a» e «c» dos cenario 0 'io

economicos referem-se a var ia<;:oes das a lt ra~oes ini ia i ' de 

: imul a~a . 

A Tab la 3.6 apre nta a a lt rat;'o" med ias a nuais relativ<ls 

a 1960-1 994 prev islaS pclos modclos cl i m<h icos (on sid raclos 

no pre nte es tuclo. E te I' 'ultados prevcem um a umento 

gc nera li zado da tempera tura cntre os 2 uC e os 6 "C e, com 

aio'uma excep<;oes, Lim a ma nuterll;:ao ou diminui t;ao dos 

valores da precipita~ao . 

o Capitulo 2 a presenta a cli . tribu i<;ao azona l los ceoarios 

prcvistos p los moclclos cJ im at ico . 

Para 2050, vc rifi a- . que scena rios A2c e B2a clo mocl 10 
Hacl M 3 est ima m aumentos cle tempera tura :em >Ih a nt 

para 0 Norte, Centro e ul do pais, varia ndo entre + 1,4 "C 

no Inverno e cerea de + 4,7 "C no Verao. 

Quanto a volu<;ao da pre ipita<;ao , os cc na rios para 2050 

a prcs nta m es tim at iva di tinta ', ver ifi a nclo - e a maior 

d iscre pa ncia de valor no. m s . de I nvern o. 0 ena

n A2c prcve a m a nu ten a dos valor " d pI' c ipita~ao 

de I nver no no Norte C lim a diminui~ao Ie 25 % d pre

clplla<;ao no ul. Em co ntra ·tc, 0 ccn:itr io B2a es tima um 

a umcnto cia prec i p ita~'ao pa ra todo a pa is, que pode ating ir 

va l res entre as 10 % e 0 18 % . Para os m 'ses cI OUlono, 

o ccnar io A2 prevc um a redLl ~' ao da prec ipitat;:ao entre 
12 % e 33 % , co nlra ta ndo, Lima vez ma is, com 0 cena rio 

B2a que ad mite Lim a Lim ento da pre 'ipita<;ao elltre I % no 

Norte, e os 9 %, no Lli. Nas re ta mes esta~o s, ambos os 

enar ios a pOnl<lm para um a redu<;ao cia precipitac;ao em 

10clo 0 pal. , va ri a ncl o entrc os 12 % c os 25 %, clo valor da 

preeipila<;ao na Primavera e, aproxim ada mente, 25 0;', de 

preeipila .ao no Verao . 

O s c n:l.rios pam 2 100 cI mode lo HaclC 1VI3 (' do modc lo 

H adRM 2 preveem ubida cia lcmpera tura em lOclo 0 pai s 

e e m toda ' as eSla,>oes do a no. Pa ra os meses do Outono 
e Primavera 0 modelos a Imitem um a ubi la enlr ' 2 0 
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4 " e . centre 4 "C e 6 "C , re. pec tivamenle . A previ oes 

para os mcses de Inverno variam e ntre 2 "C e -I· "C, pa ra as 
reg ioes Norte e e11l1'O, e 'ntre 2,5 DC e 5 "C , para 0 Sui , 
eo rr . po ndenclo es te ultimo valor ao mode lo HadRM2. 
No Vl' rao '. prev iSla a ma io r var iac;:a la l 'mp rat Lira 

que pocle a tin g ir 8,4 n para a r'g ia ' enlr , de aeo rclo 

com 0 cen it rio HadCM3-A 2c. Pa ra a regioes Norte e ul , 
o · nar i . do Verao es tim a m a inda um a umento cntre 

4',5 "C c 7" . 

No qu' re 'Peita aos ccna rio. d pr c ipi tat;'ao pa ra 2100, 
con La ta-se qu modelo H aclRM2 d ma rca pcla gra nd 

vari a l iliclacle la stim alivas para as lif, r nt c ta~6 s clo 

a no c r Q'io clo pa is. E t > moclel acl mit uma lIbida cle 

50 % da pr cipitat;'ao no Inverno e lima r('du~ao d 75 % 
no Verao . No Ille 1110 sc ntieio, mas menos pronunciada ~ 

a es timativa clo modelo HaclCM3 para 0 cena rio B2a: um 

a Lllllento da prec ipi la~ao entre 18 % e 25 % no lnvern e 

um a fo rte climil1uit;'ao cia pre ipitar,;ao nos me. c. d Verao 

(ent rc 40 "Ic. e 50 %). 0 ceDa rio H adCM3-A2c admire um 

aumenlO cia precjpita~ao no lnverno cle 4 % , no Norte, 
uma ciiminuic;ao de 34 (Vc' , no Su I. 0 llles lllo cenario preve 

aincla uma climinui\ao generalizacla no Verao, entre 40 % 
e 50 %. 

Em sinl se, os cena rios a prese l1lados a pol1la m para um 

a um nto dos valorc de temperatura em t clo 0 pa i ' lura nte 

toclo 0 a n , mas sobrctuclo no Verao. As t nd ' n ias cia pre

cipilat;:ao nao 'a tao explicitas. Para 0 I nverno, hit a l Lim a 
duviclas qua nto a magnitucle e dire ,>ao clas a ltera<;:oe nos 

m e de lnv rno e Outon , ma todos os mod 10 aponta m 
pa ra um a reclu~ao cia pr - ipita,>ao m ' dia m nsa l no ' m s 

da Primav ra c Verao. 

3.5 IMPACTOS 
DAS ALTERAQOES CLIMATICAS 
NOS RECURSOS HIDRICOS 

3.5.1 Disponibilidade de .Agua 

3.5.1.1 Recursos Hidricos Superficiais 

Vma diminuic;ao da precipita,>ao acompa nhacla pOI' um 

a umento ci a eva potra nspira,>ao pOI ncia l, relaeionada com 

o <t um nt da temperatura, ten I ra a prov car uma dimi

nui<;ao das di sponihi lida les a nu a is cle agua (Figura. 3. 17 c 
3. 18). As variac;5es sazona is cia. a lterac;ocs ci a lemperatura e 
pr cipitac;ao pocicm , no CnLalll , nao confirma r esta tcnden
cia (rig u rns 3. 19 3.20). 

O s resultaclos clos mod los nao apresenta m um a tenclcncia 

la ra do eseoam I1l0 anual, muito mborit todo aclmitam 



um a ig nifieativa a lte ra<:ao da sua distribui<:ao azona l. 

A ind fini~ao quanlo it lenden ia do c coamento a nu a l 

resulta da di paridade dos eel1i:'t rios de eseoa menLO pa ra os 

m s s de lnv rno e OULOno a lu a l, por sua vez, e onscqucn-

ia la var i d ad ' dos en,ilr i d pre ipila<;ao. No enla nto, 

tod s os modelo aponlam pa ra um a reciu<:ao do es oamenlO 

nas re 'lanles es tac;oes do a no. 

o eena rio mais pc 'simisla "u HadCM3- 2' q ue PI" V- uma 

r duc;ao do e eoam nto medio a nua l pa ra 2050 en Ire 

10 %, a norte do DOLII'O, e os 50 % na regiao do A lgarve. Esta 

I nd -neia aeentua-se em 2 100, admitindo- e que a I' du<:ao 
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do cscoamenlo a nu a l medio possa a ling ir 80 % no Igarve, 

Os I' slantcs cemi rios prevecm um a umcnW do cscoa menlO 

an ua l medio quc pode a ting ir em 2 100 os 20 01." de acordo 

'om 0 cena rio H adCM3-B2a, o u os 4·0 %, de acordo com 0 

ena ri H adRM2. 

Ent re a O'ran I· var i dad d 'Cl1<l ri . dos impa t das a lte

ra ocs clima tica sobr 0 scoamenlO ha certo pad roes que 

s br 'sa m . i\ esmagadora ma io ri a clo. ccmi rios prcve uma 

tendcncia de redu<;ao do escoamenlO na Primavera, Verao e 

Outono. E tambrm pal nl qu a magnilude dos impa to 

aumenta de norte pa ra suI. C m e ft ito, lod . 0.' enar ios, 

ind pend nlemenl de prevercm um au mento 

ou diminui~'ao do escoamcnlO, sugerem que c a 

var iac;ao aUl1lcnta, em lermo rela tivos, do Norte 

para 0 ul do pa is. Outra con ta ta<:ao e que a 

magnitude das . tima livas de aum nto e m 'nor 

qu a magnitude das eSlim a tiva de redw,ao. As 

pr imeiras a lingem no max im o · 40 % n lua nto 

a. egund a podem a tin ir os 80 %. 

- HadCM3 - B2a HadCM3 -/'\2c 

-1 00 ~ 

Norte do SuJ do Tejo Sacio, Algarve 

ex ist -ncia de g ra ndes bacia hidr O'rafica, 

pa rtilhadas por Portugal e E panha implica que 

a a ltera<;oes lim ati as em Espanha lambem 

a feela m 0 I' g ime de es oamento em Portugal. 

A Fi 'ura 3.2 1 a presenl.a os cena rios ci im atico 

'orre pondente a mod 10 H adCM 3 pa ra Espa

nha a Figura 3.22 mpara os cena n os corre -

pondentes ao modelo H ad RM2 pa ra a mbo 0 

paise . Verifica-se que as a ltera<;oe de tempera

tura c d prccip ita~ao previ lao para O. d is lado 

da f'ront ira ao muito scm Iha ntes. 0 d cre 'c imo 

pI' visto de precipi ta<:ao condu zira a r du<:a clo 

e coamento e perado m a mbo 0 lad s da fron

te ira, 0 CJu v i ra aCClllu a r a incla ma io 0 decrcse imo 

cI di ponibilidad d ilgua sp rad em Portugal 

nos rio tra n. fronle iri <:os. 

Douro Douro, 
Vouga e 

Mondego 

Mira e 
G u adiana 

Fig ura 3. 17 Variac;ao do esc a ll1 cnLO a nua lll1cd io para 0 hori zol1lc de 2050 
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3,5,1.2 Recarga 

Parece inques tionavc i que um clos pr in ipa i fc i

tos espcracl do cc na rios de a llera<;ao ci imatica 

nas agua subterra nea '0 de a ltcra<;ao das laxas 

de recarga nos aq uife ros (JPCC 200 1) . 

ESlud os j ,\ rea li zados onfirm a m esse fa 1.0:, a n 1-

strom (1995) mo II' u qu um a redu<;ao de 15 % 

na pluviomctria, scm a lt ra<;:ao na temperatura, 

corresponderia a Lim d c r ' 'cimo de ,~O a 50 %1 
no pa ra melro de recarga. EfeilOs simil a res foram 

prev islos por: Chassem i et aL. (199 1) em cliferCllles 

aquiferos cia Austra lia; Vaccaro (1992) quc usou 
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ALTERAQOES C Ll~LAT I CI\S EM PORTUGAL Ccnarios, Impaclos C ~'I cd idas de Adapla ,ao 

um mod 10 de r carO'a numa ba 'e dia ri a pa ra prey rva n a

,,- 'S num a I acia emiar ida em Wa hington , EUA; H 'well 
e/ ai, (1993) que stu lou 0 efeito Ie varios c nario cli mat i

co, no compon am nto d um a luiG 1'0 'a rbonatado -itu ado 
cm K I'll, J n lal rra, per e/ at, (1995) que ca l 'u lou a 

re a rga num '~quirero com araCl ristica litol6gicas sim i

la res ma ' 10 a lizado JlO ul da InO'la terra, mO'lrando qu 

num c nar io de aum nto d 8 % I val l" d ' p luv iomctr ia 

n Inverno, a a llera\ao d r car a dep nde da varia\ao 

a sumida da evaporac;ao e, con equcmeme11le, da durac;ao 
dos peri dos de rc a rO'a ,J a B ura ui e/ ai. (1999) previra m, 

redw, oes sub 'la ncia is na rccarga de um aq uifero locali zado 

p n o d Gr n bl , Fran<;:a , quase na tota lidade, devido ao 

aumento la, taxa de evapora\ao, 

No projecto GRACE (Groundwaler R esources and C li

mat' C ha ngl: EfCl:cl '), fin a nciado p la CE no eontex to do 

3." Programa-Quadro (Ambi 'l'lle c C lim a) analisara m-se as 

1" , postas d a lguns aquif'l'o ' carbona tados curopeus, loca-
li zad em a mbi mes gcogra fico lim iui 0 , di limo , a 

mod i ficac;o' da recarga causadas pclos pOlencia i impac

to das fUluras a ltera<;:ocs c1im ~llicas, O s resultados obtidos 

mostra ram: 

que um aumenlo da precipilarJlo lera um forte impacto na 

recarga e na de a rga p rna ce llles na zona maritima; 

que e sc aumenlO fa r-, e-~l ja semir d modo diSlinlO nas 

a reas locali zadas em clima ontinenta l, na d iferentes ' po-

as do a no; a re a rga no periodo de l nvcrno na 'o freni 

pralicamente altera\oe n lu anlo n Vcrao s r du zira 
dram al ica men tc; 

que nos aquif, ro ituado' na zona mcd itcrrani a, ao pre
vi, ive i dccn:, cimo, na r -carga (aprox, 16 %) a, so iados a 

uma xacerbada va ria bi lidade interanu a l (Yo1ll1O'er e/ (Ii. 
2002), 

D e enlre as principa is conclusoes do Projecto lAM I ( a n

toS e/ aL, 2002; unh a 8/ ai" 2002a) 'SlaO: a) um a prog r 's
siva redu\ao da precip ita\a anua l; b) um a ma ior reduc;ao 

da precipitac;-ao no ul de Portugal aumenta ndo a as im tri a 

de dispon ibilidades hidrica ; c) uma ma ior conc nlrar,:ao da 

preeipitac;ao no mese d Inverno, Estes eena rios em con
junto com 0 aumento das taxas de cvaporaC;ao (causado pelo 

au melllO prcv isivel da temperatura) irao provocar, segundo a 

maiOl' ia do na ri c1imat icos, um a diminuic;ao da reca rga 

efec tiva do aq uifero ,com con -quen ias d irec ta na piezo

m tria d s 'i tema ' 

No pres nte studo faz-se um a prim ira a l ord ag m d 
impac lo das a ltera 0 s climitt icas na reearga alravcs dos 
l'e ullad s do modelo de ~ mez, Apcsa r dcsl(, mod 10 nao 

SCI' vocac ionado para 0 cal ulo da reca r a, considcra ra m- e 

0 ' eu valore ap6s t r ido feita uma calibrac;ao que tev em 

coma iI infi ltrac;ao das bacias modeladas, 

14-4 

ompara ndo 0, valore de re arga ae tua is com os pI' vistos 

pelos modelos , ver ifica-sc, 110 caso das med ias a nua i, (Figu

ras 3,23 3,24), qu a' prt:vi:oes do ena rio B2a do modelo 

HadCM3 admit 'm uma subida dos valores 110 Su i de Portu
gal alC ao ano 2050, Em eOlllraslc, 0 ecna rio A2e do m mo 
modelo ind icia um a Corte d ida da recarO'a nes tc periodo, 

variand entr cerca d 10 % a non do 0 uro 45 % nas 

bacias a , ul clo Tejo, 
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Figura 3,23 Va ri ac;:ao cia rcca rga 111 'eii a a nua l para hori zol1lc 
cle 2050 

Ao con iclera r-se os resultados r fer 'ntes a med ia anuaJ 

da rcca rO'a pa ra 2 100, 0 rc 'ultado ao ma i ' p simi ta ', 
o cenilr io ma is favoravel (B2a) do modelo HadCM3 deixa d 

prevcr L1b idas em todas a ba ia, do L11 de Portugal, apre

entando Lim a gama de valor s que var ia m ntr 0 -5 % e 0 

+ 17 % para a bacia do Tcj o c um a cle cida ate 10 % na, re -

talll I ac ia , 0 cena rio A2c cont inua a preyer uma de cida 

a 'cntuacia cias recargas para as bacias es tudadas, As previ-

o 's clima tol6gicas deslc cena r io poderao levar a um a des-
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Figura 3.25 - Variac;:ao da recarga med ia sazonal pa ra 0 horizonle de 2050 
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Figura 3.26 Va riar;ao da reca rga med ia sazonal para 0 hori zo11le de 2100 

cicla ale 75 % na bacias clo aclo, Mira, Guacliana e ba ia 

clo Algarve. Na re la nte bacia a lenclencia e tambcm cI 
cle c icla varianclo entre 20 % na regiao I orte clo D ouro e 

50 % na bacia do Tej o. 

o moclelo H adRM2, embora menos pessimisla q ue 0 cena

rio A2e, con iclera Lim a cle eida aprox imada de 20 % para as 

direrenleS r g i6es, a excep<;ao cia bacia clo Tejo, pa ra a qu a l 

prevc enlre uma sLibida cle 10 'Yo e uma cle. icl a cI 20 % cia 

reea rga. 

No a 0 clas vari a<;6es azona l (Fig uras 3.25 e 3.26), verifi

ea- e que c no Verao e na Primavera CiLi oeolTe Lim a ma lor 

reclu<:ao no valor cia recarga. Contuclo, CIll lermos absoluto , 

esta cI se ida nao tem a me 'ma importa ncia cI um a cle e ida 

clo, va lores nas > ta<;6es clo Outono ou Inverno, p is e neste 
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periocl qu os aquifero retoma m os niv is piezomclri 0 . . 

Ao anali ar-se as varia<:oes cia r carga nestc periodo veri

fi ca- e ma i uma vez um a clif< ren<;a ig nificativa entre 0 

re 'lI ltaclo. oITe ponclent s aos clo i ena rios socia conomi

co clo m cicio H adCM3 que [ora m analisaclos. 

o caso clo na ri B2a , e le preve a te 2050 um a lIbida clos 

valores nos meses cle Jnverno, sobretuclo nas bacia a ul clo 

rio Douro . .Ja 0 cena r io 2c preve uma cI . c icl a genera lizacla 

cia reca l'ga pa ra toclas as es ta<;6es m tocla as bacias consi
cleraclas . 

No CJIlf' . e refere a 2100,0 ccna r io B2a apcnas on. icl ra uma 

sllbicla cia re arga no l nverno, con. iderand pa ra 0 Outono 

cle iclas lIperiores a 30 %, que e ira reO tir Ilum a acen

tua <;:ao cia var iabi li lacle tempora l da re arga. Pa ra 0 mesmo 



horizonle, 0 cena rio A2c e novameJ1le 0 ma i pes imisla ao 

con 'idera r uma eventual ausencia de recarga para 0 Verao. 

Pa ra a re ·ta J1le. esta<;oes do a na, es le cenario on idera 

la mb ' m d se idas ba ta nte accJ1luada', as quai. , a cxcep<;ao 

da regiao Norte do Douro, nunca sao inrTi r a 20 % I] 

l nverno e +0 % no OULOno e Primavera . 

o modelo HadRM 2 c aq ucle que preve umm aior acres IITlO 
ci a va ri abi liclacle lemporal cia recarga. E le modelo aceita 

uma a u eneia ci a recarga no me s de Verao e em a lgumas 
regioes no Oulono, no eJ1la nlO, no Inverno prevc ubida. alt~ 

+0 °It, do valor da r carga na regiao do Algarve. 

3 .5.2 PiezolTIetria 

3.5.2.1 Introdu«rao 

Pa rcee ig ualmentc cv ideJ1lc qu por ror :a das a llera<;:oes da 

magnitude e dos pad roes de recarga efecliva dos aquiferos 
haven\ IU CTar a um a modiA a<;:ao na po i<;ao da superfkie 

piezomclrica. Todos os eS lUd . aponlam pa ra que i so acon

te<;a c m espceia l il]c iclcncia no aquif, ros livre. 

Por ex milo, Loaieio-a et a.1. (2000) sluda ram 0 feito dc 

var ios cena rios d a ltera<;:ao ciima tica nos nivei fr a lico 

cle um aquifero loca li za do no Texas, EUA, COIll g ra nde 
taxa de explora<;:ao e a limcnlado por um ri . Aqucles a Ul -

rcs mostra ra m que em seis do se te cena r io Cl'vL, haveria 
lugar a ulll a redU(;:ao sig ni Aeativa dos nivei pi z m : lri 0 

~ 
N 

MONCHIQUE • 

SILVES ... 

~PORTIMAoLAGOA • • 

Sistemas aquiferos 

do. a uda is de nascenre dev ido a um a diminui<;ao do caud a l 

do ri . POI' ua vez, Wilki on e Cooper (1992) ao apli ca

I' m um mod I de interface r io/aquifero prev ira m que a 

var ia<;:o s de reearga inAuiria m nos nivc is p iczomelricos clo 

aquifero vindo indireetamenlc a a fecla r 0 auda l de base 

do rio. 

3.5.2.2 Perspectiva Nacional 

Tcndo m c J1la a clisp nibi li lad ' de series pi · zolllelricas 

nos sislemas aquifero d Portugal , moniLOrizada dura nte 

um periodo de tempo la tisti amente sign ificalivo, c po. -

ivcl avalia r a l ndcncia de evolu<;:ao da pi zometria em 

d za ei sistem a aquiferos da Orla M eridional , dez da Orl a 

O eidenlal e dois da bacia do Tejo-Sado duas form a<;oe 

hidrogeol6gicas indiferenciada do ' i(ae i~o AJ1l igo. 

As :erie a nali adas corre pondem a p riodo de mo n ilO

ri za~ao d i: 1 i nLO . R A ra-se que, em alg u ns casos, es a 

eSlac;:oes, pelo seu nUlllero redu zido e p la sua dis tribui~'ao 

e pacia l, p dem nao ser represenla liva do e lado piezome

lri 0 do istem a. R egra gera l a period e tende- desd 0 

meado da d ' ada de 1970 a le meado do ano 2000. Excep

tua m- e as eric .. piezomctricas da bacia do Tejo e d ado 

que cobrem unicam nte um periodo ate meado do a no 
1990. 

Seguidam nte apr nlalll- e a lgun s resultados pa ra a Orla 

Meridiona l e a Orla O cideJ1la l. 

LOULESAO BRA: QE ALPORTEL .,. . 
~ 

RIM 

Albufeira - Ribeira de Quarteira 

Almansll - Medronhal 

Mexilhoeira Grande - Portimao 

_ Monte Gordo 

Tendimcia 
... Subida 

Nao tendencia 
_ Almadena - Odiaxere 

Campina de Faro 

Chao de Cevada - Quinta Joao de Ourem 

CovOes 

_ Ferragudo - Albufeira 

_ Luz de Tavira 

Malhao 

Peral - Moncarapacho 

Quarteira 

Querenya - Silves 

Sao Bartolomeu 

Sao Bras de Alportel 

Sao Joao da Venda - Quelfes 

.,. Descida 

a 10 000 20 000 m 

Fig ura 3.27 S nlido das i.end n ia ' dos nivc is piczomclrico nos sislemas aq uifcros da O rl a Meridiona l 
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Orla Meridional 

R egista ram-se no periodo em a nlLii s tenclcncia significa

Li vas de clesc ida de nlvei piezom ' lri 0 na ma ior pa rte dos 
pontos c1 0s siSLemas aquircro ' Alm aclena-Ocli axer ' , 1\11 xi

Ihoeira Gra nde-Ponimao, Ferragudo-Albufeira , Albufei

ra-Ribeira cia Qua l'leira , Quan eira, Ca mpin a cI Fa ro, Sao 
Barto lomeu e Monte G orclo (Figura 3.27). 

A 10 a lizac;:ao ciesla es tac;:oe cI monitoriza\ao, p n o da 
o. ta a lgarvi a assoeiada ao problema d salini zac;:ao cau

saclos pel a intrusao marinha al cletectado , I va-nos a con

cl uir que aqueJes sistemas e en ontravam num a ilu ac;ao 

cle sobreex plorac;:ao no peri clo em ana li e, con. qucncia cia 

ulilizac;:ao illlen iva cI us re ur 0 hiclri os . 

PeJo contra rio, em outros si ·tema , como no aquifero cle 

Queren<;a- ilves, l ' nclo em onta as suas especificiclades, 

regi taram-se lenden ia diver a cle ompor tamento, reve

lacloras cle qu 0 si. tema se cncontra em equilibrio entre 

ntrada. a ida, con icl ' rando os fcnomeno Jim tlli 0 

extremos (perioclo cI e a) e as soJicita<;oe ex ternas (bom

bagen ). um a itu ar;ao a na loga e ta 0 aquif, ro cia Lu z cI 
Tavira (ma ioria cle subiclas nas tendeneias cI t ctadas), e 0 

si tema de Alma nsiJ-MedronhaJ (ncnhuma tenden ia sign i

fi at iva clete tacl a). 

Ne ta uniclade hicirogeoJogi a roi ele cion ado como aso de 

estudo 0 sistema aquifero clc Queren<;a- ilvc , cI cara lcris
lica carsieas . 

Orla Ocidental 

Do rcclu ziclo numero clc 'i tema aquiferos eSluciacios pa ra os 

qua is ex iste inform ac;:ao piezometrica com representativ idade 

espa i tempora l rei vante, pode ncluir-se 0 seguin te : 

o i tema aquife r~ r tae ieo cle Aveiro e 0 unieo oncle s 

regi tou um nLIlTIero ignifieat ivo cle lencleneias cle ina lnega

tivo (90 %) pa ra 0 perioclo que cleeorreu eJ1lrcJ a neiro de 198 1 
e D zembro de 1998. As dcseidas do nivel piezometri 00 ci

la ram entre os 0,5 m / mcs e os 7,2 em / me , fruto clas bom
bagen illlensivas que oeorreram nes e periodo. E ta ilua ,ao 

as ociada ao facto cle haver indicios de intru a . a lina loca

li zada leva-nos a concluir que 0 aquifero c n ontrava m 

situac;:ao de sobreexplorac;:ao. Uma silUac;:ao iclenti a foi letec
tada no mesmo periodo pa ra 0 sistema aqu ifero clo Lia ico a 

norte clo Mondego (50 % cle lendcncias n gativas). 

o utros sistemas a na lisados ob ervou- e em gera l um a 

subida genera li zada cle niveis como e 0 'a 0 do siSlema Lei
ro a-Monte R eal (67 01., de tend -n ia cle sina l positivo). 

14·8 

Projc LO 'lA~ I II 

o sui i tema qua tern iL rio cI Aveiro revclou por sua vez no 

perioclo m a na li e, lenclcn ias difereilles eonrorme os ee

tore monitor izado , om 0 p redominio cle uma situac;:ao cle 

equilibrio ( rca d 50 % cia eri s piezometri 'as nao reve
la ra m l nden ia) . 

N sta unidacle hiclrogeologica roi selc eionacl como ca' cle 
e wd 0 i tema aquirero quatern a rio de Aveiro, de ca ra te

ri. tica p rosas. 

3.5.2 .3 Caso de Estudo: Sistema Aquifero 
Quaternario de Aveiro 

Breve Descric;:ao Hidrogeol6gica 

Este sistema itua-. e na Orl a HicirogeoJogi a 0 id l1la l e 

e on tituido por um a uniclacle aquirera uperfic ial, livre, 

form ada pOl' a reia cle cluna e pra ia por outra unidade 

inf, rior, semi onfinacla , cujo supon sao a cascalheiras de 

ba e clo Qua terna rio (Ribeiro et at., 19 9). A recarga faz-se 

obretuclo pela pre ipita\ao, pelo que aquifero re ponelc 

rapicla mente, om um a ace l1luada subida dos niv i ap6s as 

primeiras prec ipitac;oe . A varia\ao med ia anu a l cia piczo

metria entre a epoca seca e a ep oca humida e da orclem dos 

1,20 m (ibidem). A descarga faz- e de um modo gera l para 

o mar, podendo tambem ocorrer pa ra U.' sist mas aquif, ros 

subjacentes - sui ist ma cretaci 0 cI Av iro ' sistema I iasico 

a norte do M oncl go. 

Analise de Tendencias 

A rede piezomctrica e con tituicla por 37 piezometro irre

guJarmeJ1le clistribuidos pclo i tema. A periocli id ade cia 

ob erva oes e na sua O'enera liclacle men a l. 

Na Figura 3.29 apre entam-se os re ultado da analise de 

tenclencias da piezometria do i ·t ma qu at rn a rio de Ave iro, 

medicla entreJ a neiro de 198 1 e Dez ml ro cle 1998 (Ribeiro 

et aI., 1999). 

Em teflTI O globa is verifica-se que erca de 49 % do pieza

metros apre enlam uma tendencia cI de icla , 16 'Yo uma 

tenden ia de ub icla e 35 % clos piezometros nao manif' stam 

qua lquer tendencia significativa. 

O s piezometros qu revel am um a tenclencia significaliva cle 

desc icla clo nive l da agua con enlram-se na zona norte do 

ubsi tema aquifero. 0 valor do clective de clescida maio ig

nifi ativo do niv Ida agua roi registado no piezom tro QI , 

que roi cia orcl m d I cm / mes. 



Legenda: 

• Sede dlstrito 
Tendencla . 

... Subida 
N~o tend~ncle 

T Desclda 
Sistemas aqulferos 

Alpedriz 
AluviOes do Mondego 
AnyB - Centenhede 
Cesareda 
Figuei ra da Foz-Gesteire 
Lagoa de 6bidos 
Leirosa - Monte Real 
Uasico Penela - Tomar 
liasico a Norte do Mondego 
Louriyal 
Maceira 
Maciyo Calcario Estremenho 
Nazare 
Ote - Alenquer 
Ourem 
Pataias 
Pa90s 
PlsOes - Atrozele 
Pousos - Caranguejelra 
SIc6 - Alveiazere 
Subslstema Cretaclco de Aveiro 
Subsistema Quatem!irio de Avelro 
Tentugal 
Torres Vedras 
Vale de Lobos 
Vale tif6nlco das Celdas de Ralnha 
Vernde 
Vieira de Leiria-Marinha Grande 
Outras umdades hidrogeol6glcas 

D 
N 

0 ___ . 1[:0 ===:::520Km 

Figura 3.28 - SClllicio de lcnclcnc ias cl os nivcis piczomclricos n s sislcmas aquiferos cia Orla 0 icicillal 
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410000 

E: / 
0-

1130 
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Projecto LAM II 

metro QI 3 com um valor cle declive cia ordem 

cle 1,9 em / me . 

Impacto na Piezometria 

Como se pocle ver pel a Figura 3.30, os 

va lores cl e reba ixamenlo pr v islO' pa ra a 

uperfic ie piezomctrica cI ste sist ma aqui
G 1'0 aco mpa nh a m a va ri a;;o . cle preci

pil a~'ao cl aclas p I' cacla um clos m clelos . 
D este mo 10, 0 ceJl(l rio ma is p si III i ta co r

responde ao ena rio ocio co nomico A2c 

do Illoclelo cli nli:iL i 0 H a I M 3 qu ' prevc 

pa ra 2 100 reba ixa m nlos no nivcl rreilt ieo 

a te 6 Ill , uccclcncl o 0 oposto com 0 ce na

rio B2a3 . D e rac to no qu rcspeita a es tc 

t:i1limo, as simula\oes reali zadas aponta m 

pa ra um a pequena subid a clo nive i hiclro'

la,ti cos qu a nclo se lra nsrorm a m a previ 'o 

ruluras d precipitac;:ao em ten len ia: cl e 

piezom lri a . 

400000 
~. 

°f!!1 
Q34 • 
~ 

. 
• I~ l~ Q331 ~ 

~I • • 

~ [~ 

o enario H aclRM2 preve pOI' seu laclo uma 

evolu\ao intermcdia que se silua ntre 0 

cena rios a nteriores, com Lima variac;:ao clo' 

niveis entre 0 0,5 m e 1,7 m. 

• 
~'2I . ~ 
~ 

o 
- ----,- ------r 

14COOO 150000 160000 170000 

M(m) 

3.5.2.4 Caso de Estudo: Sistema 

Aquifero de Querenc;a-Silves 

Breve Descric;iio Hidrogeologica 

o si. lema aquirero d Querenc;:a- ilves 

in sere-se na U nidad Hidrog ologica da 

Orla M ericliona l senclo consid raclo p ela L1 a 

xtensao pI' IUliviclad 0 sistema aquirer 

ma l. lI11porta nte no Igarve. Com Lima a rea 

cI 318 km 2, e 'Ie aquirero ca r i oecon li tuiclo 

pOI' a l a rio clo Jura ico, p clenclo co x i lir 
c m comporta mentos hiclrogeologi

cos cli '[in tos. 

A rraq:ao de prec ipita«ao que infiltra n 

Figura 3.29 - R de piczo l1l (; tri a do sist l1la aqui~ ' ro do qua t rn ilrio de Aveiro c len
dencias de cvolu ~ao pi ' zol1lr lrica n period dcJ a nciro de 198 1 a Dczcl1lbro de 1997 

aquirero situa-se perto dos 40 % c 0 valores 

de lran mi sivid ade (indicador da mobili-

o piezometros oncle roi dele lacla um a tenclen ia significa

tiva cle subicla locali za m- e cnsivelmente na zo na centra l, 

enqua nto 0 piezometros onde nao e vc rifi am lenclencia 
cia niveis dc a fua cli 'Lribu m-se na zona suI clo subsi lema 

aquirero. A ubicla mais : ignifiea liva ro i r g istada n piezo-
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dacle cia agua no aquirero) va ri am cntre 0 

1200 e 3000 m2/ c1ia. A proclutividaclc mecli a cia' capla\oes 

m exp lo ra~ao . cia ordcm clo II II . 0 Ruxo ublerraneo 

cla- princ ipa lmentc pa ra es te, p clendo oex islir Auxos 

com clirec~oes N-S E-W. Ca lculanclo 0 ba lan\o hidrico 

concluimos que 0 sistema se nconlra cm siluac;:ao clc subex-
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oest' do aquili' r surge tambcm um piez6me

tra com lend "ncia de de cida do niveis, No 

enta mo, a amplitude de des ida e men r que 
nos loealizados no 'e tor norle. 

Na zonas sui c ude te do aq uili r , a t nden-

ia dos niveis piezomctricos a lternou entr 

a e, tab ili za~ao e a lend "neia de subida do 

nivei . Nestcs ultimas, a amplilud ' de ubida 

var ia nIl' a 2,5 e 0 8,5 em mcnsai . 

Irnpacto na Piezornetria 

rigura 3, 0 Reba ixa mcnL s piezomrlric s prcv istos pa ra os nnos 2050 c 2100 11 0 

Em lermos g rai podemas concluir que 0 

poten ia l do 'islema aquifero d ' Qucren<;a

-Si lves revelou uma ma ior sensibil idad a sistema a luifero qualcrnf.rio de Avciro 

plora~ao , e timando-s a entrada ' em 70 hm 3/an e as ai

das em 45hm'l/ano (INAG, 1997). 

Analise de Tendencias 

A Figura 3,31 apr senla os resu ltados da apli a~ao da amlli 

de tendeneias a s nivei piez metricos do sistema aquifero de 

Queren<;a- ilves, m lido ' no pontos elua serie tempora l se 
inieiou emJu lho de 1982 , 

Pcla Fi gura pod - e eoncluir qu os pontos com tendencias 

se mclh anles e encontram agrupados em eCLores do aquifero. 

o piezometro: cujas series apresentam tendencia de des ida 

siluam- e no 'ector mai a norte dc, te aquirero, variando as 

amplitude de mudan,a entr os 0,9 e as 5 em / me , N sector 

SIlVas • 
~-O.OO3 

~.07 

Sistema Aqu [fero de Queren9<l-Silves 

sao Bartolomeu do _no • • 
-0.037 

~ ~.009 

o 

varia~5 s ciimalicas, Em ge ra l a respo 'ta pi -

zomctrica de te si ·tema c sempre sup rior a do aquifero qua

tern ar io de Aveiro para cen ~lr i os scm Ihante de variayao de 

precipila<;ao. A sle facto na d verao er es tranha a uas 
earae terislieas Ii I loo' iea do lipo carsico, 

Para a icill das dili r · nyas d f"un ci namenlO hid d llllico que 

o orr m ntre e ses aquifer , contribuem igua lmcnle, para 

as lifer n ,a d tccladas (:' Illre os rcba ixamentos b:ervados, 

as de igua ldades prcv i tas pa ra as proj ec<;5 futuras de pr -

cipita<;a em cada uma las a rea, geografica '. 

Como mo tra a Figu ra 3,32, lendo elll cOllla 0 eena rio 2c, 

os niveis piezomclricos do aquifero de Quercn<;a- ilve 
pod rao ter d scida da ordem dos 8 m atc ao ano 2050 e 

13 m ate ao ano 2 1 OO. J ~1 0 cenario B2a considera um a var ia

<;ao menos, no ntant , prevc uma mud an<;a cle sina l en tre 

-0.022 

~ ~ -0.051 • 
a..IIm • •. ~ 

O.~ ~.036 

0 Q.... 0 
• 

Sallr • 
o 

I 

• Sublda 

o Nao tendencia 

~ Descida 

Figura 3.3 1 ' micio das lcndtl1cias de cvolu<;i'io dos nivc is piczol11cl l'i eos do sistcl11 a aqui fcro Qucrcn<;a-S il ves no pcriodo e1 ' Ju lho ell' 1982 
a. ' I I11bro d ' 200 1 (va lores e1 e dccl iv(' CI11 111) 
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sos a luviona res, caracterizados por elevado 

va l res cI coefic iente cle a rm azena mento e 

cle tran missiviclacle, e form at;:ocs hiclrogeol6-
gica fi ssuracla, em que 0 faclor a rmazena
mento (: '-ecluziclo e a circula<;ao se proce sa 
por caminhos prcferencia is, te rao como e 
6bvio omporta mentos muito dislinlos . 

Foi eleccionad para a 0 cle e lUclo um trot;:o 

Fig ura 3.32 - Rcbaixam ' nlOs piezomelri ·os previsLOs pa ra os a nos 2050 e 2 100 no 
sislema aquifero Qucrenc;;a-Si lves 

cia ribeira cle En xoe, a jll. a nte da barragem 

do mesmo nome. ESla ribeira, que sc localiza 
na bacia hidrogra fi a clo rio Gu acli an a, alra

vessa diversa forma<;oes geol6gicas (gabro , 
p ' rfiros, a lcarios, gabrocl iorilos). Do ponlO 

cI vista hiclrog 016gico a zona {; carac teri 
zada por uma gra ncle escassez cI recurso 

hidri os ubterra nco, cmbora a agua sub-
terra nea cxtra ida cle po<;os sej a ulilizacla em 

pequenas explorar;oes agri ola , pe uarias ou 
o horizonte de 2050 e 2100. 0 modelo regional H adRM2 
e tima entre 0 e -4 m a varia<;ao clo niveis a le ao a na 2100. 

3.5.3 Interac,<ao entre Sistemas Hidricos 
Superficiais e Subterraneos 

3.5.3.1 Sistemas Fluviais Interiores 

Caso de Estudo: Ribeira de Enxoe 

A itglla subterranea desempenh a um importante, em bora 

muito subvalorizado, papel no funcionamento dos eco sis
temas aqualicos. Com cfeiLO os sistema hiclrogeol6gicos 
fornec m em gera l urn caucla l de ba que e vita l pa ra a pre

ervar;ao da flora e da fauna de mlli tos eco sistemas Auvia is 

em regioes emiaridas, principalmcnte clurante os meses de 
Verao. 

Por ua vez 0 ambiente geo16gico condk ion a sign inca
t ivamente 0 fllncionamento hidrauLico entre os istemas 

superfic ia l e subterra neo. Por exemplo, os aquiferos poro-

F 

para aba te imcnLO domicili a rio. 

Dacia a na tureza das format;:o s, 0 a rmaz na mento cle aglla 
nestes sislemas {; em gcra lmuito r duziclo, processando-se 0 

scoa m nto sublcrra neo funcla menla lmente p r fracturas ou 
pOI' outros ac iclenles es trutura i . A a ua pod armazenar-. e 
m pequcnas formar;oes a luvionares. Apesar cle pobres, lCS 

sistema hidrogeol6gicos comportam-se de um a forma cl is
tin ta cle local pa ra local, do p nto cI vista de d ifusivicl aclc 

clos Auxos, e tem consequentem nte contribuir;o difer nte 

para a preservar;ao dos ecossi tcmas aquat i os. 

Um estudo de interpretar;ao fOLOgeol6gica cia a rea permi tiu 
iclentincar zonas preferen ia i cle a limcntar;ao da r ibeira. As 
principa i conclusoes cles te rela t6rio ao as seguintes : 

I. As principais em rgencias do sislema hiclrogeol6gico 
estao as ociacla a pre enr;a cI falhas e it c1i versiclacle lilo-

16gi a; 

2. As rochas com ma ior permeabilidacle por fi s urar;ao e 
a rmazenamento sao os gabrodiorito ; 

Ribeira de Enxoe 

a 1000 2000m 

Fig ura 3.33 - Ribeira de Enxoc: 1 a liza<;:ao dos pegos e dos po<;os 
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3. A a li menla<;ao pode resultar igua lm nle de r. nomenos de 

epigenia (que acont 11 . uperfi i lerre lre ou prox imo 
dela). 

A recle cle monitor izalfao inc.iui qu a lro po~o 

uja locali za~ao pode scI' vi la na L; igura 3.33 . 

lois P gos 

Com ba e num a campanh a cle monilo riza~ao I' a lizacla 
clura nle 0 ana cle 1997 (Alves et al. 2002) [oram r -' olhi 10 ' 

imu ltaneam nl claclo clo njvel cle agua clo. po~o ', clo ' 

p go e cle a ucla is cia r ib ira em lr "s locais cl ile renl ' (Ponlo 

A, Ponto Fe Ponlo G), ob erva~5 s essas reaJizacias em perio

clo cli tintos , ma empre n Verao. O s resullados 01 tido 

(Figura 3.34·) mo tram que ex i. l uma fort correla<;ao entre 
o niv I [reali 0 e 0 caucl a l cia ribeira (Rib iro et al., 1999 ). 

0.08 
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Figura 3.34 - P ~o 4- cia ribcira cle Enxoe: Rcl a<;:ao cIo aucI al cIa 
ribcira com 0 nive l rrc:itt ico 

E p i obvio qu , e de ac rdo com os ccna rio. ci imil li o · 

ja estudado ', uma diminui lfao da recarga ira provoca r uma 
dimjnui~ao das re ervas h idr icas subterra neas, e uma sign i

liealiva r dUlfao do auda i de descarga do sistema hidro

geologico envolv nte, Llnica fonte de a limenta<;ao da ribe ira 
dura nte 0 perioclo do Verao. Este efeilo inclireclo produzira 

obviam nle consequen ias dram ilticas para a pres rva~ao 

d eco ' i. lema Auvia l da ri l eira de Enxoc. 

Caso d e Estudo: Sistema Aquifero 
d e Escu s a (C a stelo d e Vide) 

Modelo Conceptual de Escoamen t o 

E te ca 0 d e 'ludo lem por objecl ivo conh c T qua is a ' 

va ria~5e da con tribui~ao do aquif ro de Esc usa pa ra 0 cau-
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dal do rio ever. Adici na lmente, a racte ri za-sc lambcm a 

var i a~ao da lra n fer "ncia de agua que se ver ilica de le aqui
fero para as ro ha g ra nilicas qu com ric conlaelam na 

imedi aC;5c ' de Ca lelo de Vide. 0 enquaciramc nLO geo ra
Ii 0 e hiclrog 01' gieo e 'la represenlado na Figura 3.35. 

( 
Vl.n.C-:C.lteto 

...... n'L 
B,!gn 

/ 

rigura 3.35 - EnquaciramClllo gcogritfico e hi cIr gcol6 ico cIo aqui
fero cIe Escusa 

A cI lini"ao clas concli~5es cle fr nleira necessarias para 
simula r 0 eomporta menLO h iclrau lico clo aquifero de E eusa 

nao serao aqui cliscul idas m delalhe. As r l a~5e hidrau lica 

cles te aqui f' -ro com 0 meio eireundanlc a raeter iza m-sc pela 

lra nsferencia de agua pa ra 0 rio vcr e, ecunda riamellle, 

para a rochas g ranil icas que eo nlaclam om 0 .'ec tor NW 

do aquifero . 0 orte lraDsversal apre entado na Figura 3.36 

ilu lra o. lre s tore que podem di linguir- e, d acordo 

com os semiclos regiona is predomina lll de e coam mo em 

cI i rec~ao a e las a reas de c1 escarga. 

o funcionamenlO hiclraulico clo aquifero ca rsi 0 de Esc usa 

ceara l r izado por um regime dc transCereneia a ltamenle 

lransilor io, muilO complexo, cm que se verilieam fr quel1les 

inv r 5 . d - rad i nle ntre um i lema de eondulas e frac

luras tra n. mi iva e um a ma sa ro ho a eapaciliva. ESle si -
lema eapacilivo lem um impon a nle cfcilO rcgula r izaclor no 
a rmazenamenlO Ie agua durante as epocas cle ('sl iagem. 

A rcprcse l1la~ao do dominio de escoam III on liluid pclo 

aq uifero arbonatado cle E. cusa . il usLrada de fo rm a ma io 

c mpleta na Figura 3.37, ollcle e represel1la 0 volume cia ' 
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Figura 3.36 Mo lelo conceptua l It) flu xo sublcrra nco no aq uifero cI . Escusa 

rochas carbona tadas devonicas, d" acordo om 0 "stado 

actua l do onhcc imenlO acerca d a geologia d ' ·ta a r a . Esta 

fi gura consist.e num a representa<;~LO g ra fi ca da rede em cle

m nlos finitos, conSlruida pa ra simu la r 0 modelo conceptua l 

de fun iona mento hid rilLlJico do aquifero de E cusa, repre

emado de forma e gu m <il ica n <l Fig ura 3.36. 

4 A 

10 

A determ inac;ao dos pa ra metros hidra ulicos, necessaria pa ra 

impl menta l' 0 modelo, roi ' fec tu ada, a ·scala regiona l, utili

zando modelos a na liticos e numericos (lVlonteiro , 200 2a) e, a 
escala local, recorrendo a modelos a na liticos de i nlerpreta<;ao 

de ensaio de boml agem (M onleiro, 2002b). Estes ensaios 

de b mbagem fora m efec luados m parle da numerosa 

apta<;iies exislenle nes ta area. A discus ao 

da d islr ibuic;ao de param clI'os, belll como a 

fi.lnda menlac;:ao do modelo conccptu a l que 

pcrmitiu a cali braGao clo moclelo encontra-. 

cleserita deta lh acla mente em M onteiro (200 I) 

e Monteiro e Ribeiro (2002). 

Irnpacto na Descarga 

Dc rorma a ava liar-se 0 impac to dos ·ell<l.rio· 

clima licos no ' recurso. hiclrico. subterra

neos on i Ic rou-se um ena rio de r rercneia 

onde os epi socl ios cle reearga ocorr m scm a

na lmente, daclo qu e este Lipo de renom · no C 

f'r quenle 0 orr r nos meses cle Setembro a 

N ov mbro, a ltura em qu a recarga c sig nl

fi cativa. 

o h iclrogram as, eonstruiclos para as m eclia 

cle recarga plurimensais pa ra 0 u lLim os 40 

a nos, enCO IlLra m-se rcpresenlacl s na Figura 

3.38. E sta fi g ura mosl1-a cla ra menle que 0 

volume cle de ca rga p a ra os gra n ito e muito 

menos relevanl.c clo que 0 volume tra n fericlo 

pa ra 0 rio vc r. Eml ora aquele tenha um 

pap I impOrta nle n apa r eimenlo cle pcqu -

nas linh as ric agua . 

Figura 3.'17 Rcel c el l' ciemcmos nnitos com -1·2 8+1 n6s utili za el a l a ra simulac;iio do 
'scoa mcnto: (4A) inllI tnH;iio clirusa, (3E) l11 aSSa I'Oc hosa capac iliva com ba ixa concluti

vielaelc hiel r{IUlica, (2C) conelu tas cimicas c ( IA) rcel c globa l el l' simu laC;Ho cl e (luxo 

N a Fi 'ura 3.39 e ·tao r pr S l1laclos 0 cau

cla is cle descarga nas cluas rcgiiie, do aquifero 

a lras descrila , obl idos pa r simulat;:ao numc

rica ul ili zando os valore ' c1 prcc ipitac;ao clo ' 

cemirio' so ioccon ' m ico. d s m c1 los cl i

ma li '0: ( I-Had C M 3-B2a; 2-Had l\Il3-A2c; 

3-Ha c1 CM 3-B2a; '1·-H aclRM2). 

D os resulta dos obticl s c nelui-se 0 seguintc: 
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Figura 3.38 - Transrercn ia mensa is medias do aquifero para 0 rio 
ever (hidrogral11a uperior) e I ara as roc has gra nilicns lue CO Ill<1C
lam 0 aquirerll n<1 a rea ele aS I 10 eI Viele (hielrogra ma inrerior) 

HadCM3-B2a (2050) 

Verifi a- e, ne te a '0, um a lige ira LCndeneia de a um nlo 

cia cleseargas no primeiro eme 'lre cla clo ex isLirem ma io

re reservas no periodo seeo 0 que poclera p rmitir maio

re extra \0 ntr Junho e elmbr. NOla- e igua lmente 

um a lige ira diminuit;:ao cle tra nsfe reneias pa ra 0 rio Sever 

entre S tembro ' D ezcmbro embora nao oncluza a u ma 

clili rencia\ao si nificaliva do r g illl cI cI s a rga hab ilu al 

ne le periodo. POI' u llimo refira-se que nao ex islem a lt'e ra

\oe. en 'ive i no que re. peita as lra nsf< rencias pa ra as r chas 

g ra nitica . 

H aclCM 3-A2c (2050) 

Nota-se uma LCnclencia genera lizacla pa ra a climinui\ao clas 

cle a rga, ma i ace ntua la no fin a l do a no. 0 qu e vai I' A -
tir- na climinui\ao clo a rmaz na meJ1lO no aq uifero clura nte 

os m m a l s · 0 . 

H aclCM3-B2a (2 100) 

Ne le enario ex i l uma itu ac;ao imila r a clo cel1<'t rio 

HaclCM 3-B2a embora 0 a um IltO da descarra sc reAi la 

unicamente no segundo trim Slre. Ne le a nao ex i. te 

va ri ac;ao sensive l clo a rmazena m 'm o clurante 0 periodo ma i 

se o. l' clavia, 0 decre 'c imo cI sa iclas clura nte 0 p rioclo cI ' 
lem bro a D ez mbr . ma io per eptivel, nas ll'a nsferencias 

pa ra 0 rio ever. NOlam- 'e, por fim , no fin a l clo a no, climi

nui \o ig nifiea livas no regim cle escoam enlo clo rio S 'vc r 

e climinui\oes lige iras na lra nsferelJc ias para as rochas g ra

nili as. 
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M6<ila dos ultimo' 40 anos 
t-HadCM392a (2050) 
2.ttadCM3 A2c (2050) 
'\ H,dCM3 8:2. (2 100) 
4.HadRM2 (2100) 

Figu ra 3.39 [mpaClo clos ccnarios ciilllilli ·os nas Iransf. r ' ncias 
I11 cnsa is medias do aquifero para 0 rio S('ver (hielrograma superior) 

l' para as rochas gran iLicas ( hidrog r~l1na inferior) 

H aclRM2 (2 100) 

D c to cl os e m'lrios a na lisaclo. eS le e aq ucle em que as clife

ren<;as I' la liva m nt it ilua\a cle referencia sao ma is ace n

lua clas. Com · x ep\ao do periodo que decorre enl re M a n;o 

e 1\11 a io, em que se v rifica um Ii e iro aumel1lO da clesearga, 

no re to do a no 0 orre uma dilllinuiGao signifieat iva do cau

cla is tl'a nsferidos. Neslas c ircun ta nia . pr visivc l lue 0 rio 

S 've l' passe a ler um caucla l mu iLO men I' (menos cI m lade 

do valo r ac lu a l entre Outubro e Mar<;o), clevido a I' du<;ao 

do esc a menLO base provenienlc do aq uife ro. A lra n fcren

c ia' pa ra a rochas granitieas sao negligenciav is. 

3 .5 .3.2 Sistemas Estuarinos e Costeiros 

Caso de Estudo: Aquifero Superior 
da Peninsula de Troia 

Introduc;:ao 

N sta sec .ao e lima m-se a a lle rat;Oe indu ziclas na e p -

sura cia I nte cle agua clo c ul l rranea no aquife ro superior 

cia p nin ul a cle 1'1" ia como ons quen 'ia clas a ltcra\o s nos 

valo res cle reea ro-a cli 'P nive!. ESla a llerat;Oes ronclie iona

rao as dispolJibilicla cl " Ie agua clo 'c pa ra aba l illlento e 

pa ra ma nulen<;ao clo · ceo si'lema . 

o caso cle stuclo insere-se no es tudo cle Impacle Ambienta l cia 

J\ll a rina ' Novo a i. clo. «Ferries» cI Tr6ia R esort realizaclo 

pa ra a lmoareia I ma r, tenclo sido c rclcnaclo por Fra n isco 

Ancl racl , ncl 0 eSluclo hiclrogeol6gico clo aq uifero superio r 

coordenaclo por Amelia Carvalh Dill (Dill e/ al., 200 1). 
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e largura mecl ia i 'ua l a 1000 m tros, que 
ns titu i a part em rsa cI ' um rorma<;a 

porosa cle granu lometri a m cI racla fin a, 
lim itacla infcri I'm nt pOI' um a li rm a
c;:ao lue, em term de moclelac;:ao, 'e 
consiclera impermcavcl. Foram ut ili za
clos 0 parametro con tante na Tab la 
3.7 e valorc cI I' carga efectiva igua i. a 
90 'Yo, 80 %,70 % e 60 % cia actua l, tal 
omo pr vi to pel moclel s li mati 0 . . 

A ·sume-.'e qu a p nin ula se pocle clivi
cI i r em clua regi5e bem clefi n icla : a) 
um borclo com 200 m cI largura, oncle 0 

Figura 3.40 Enquacirall1Cl1 lO gcugrafi ' e '(l/1ceplua li za,ao lil ol6gica c' hiclrog olog- iea clo 
aquirero superior cia I cninsula cle Tr6ia (Nuncs el lll. , 2002) 

Ii itO cI '~ marc. e faz entir; b) uma regiao 
interi r oncl 0 eli ilO cia mar ' e impcr
eeptiv I. A largura cia regia eXl rior [oi 
d terminacl a de a orclo com a metodolo

A peninsula de T roia .' ilua-sc 30 km a ul cI Lisboa . Banhacla 
na co la 0 stc p ' lo oceano AlIanl ieo e na co ta E le pelo 
e lua rio cI aclo, csla peni nsul a tem um a largura cI 2000 m 
c um comprim 'nto de 12 000 m. form ac;:ao li lologica mais 
superficial, compreenc\e a reias cle cI i Ic rentes granulomelrias 
(fin a a gro ' ira) clo Quatcrna rio, apre ellla ncl uma e. p -
ura cI 50 a 90 ITI. Esta formac;:ao p rosa a enta em form a

<;5C5 'l rg ilosas clo Plioccnico c 111 eoncluliviclacle. hiclraulicas 
ven icais mu ito ba ixas con litu incl clesle m do uma I an'eira 
natural ao nuxo. Na Figura 3.40 e. quemaliza- ' a loca li za

t;ii cia penin ula a. im omo a 'on eptuali za<;ao li tologi a 
e hi Iroge IM ica. 

Tabela 3.7 - ParaInetros de Inodelac;:ao 
(Dill e t at., 2001 ) 

Parfunelro 

I (Recarga) (m /cI /m ~) 

K (m/ cI ) 

Espessura saturacla, b (m) 
La r 'ura max ima (m) 

Peri cI cI ma rc, til (cI ) 
Amplilud cia mar ", H II (m) 

Poros iclacle 
P ilAU,! doc'{' (kg/n1:i) 

p,I){II,ldulII.tr (kg/m:i ) 

Modelo Conceptual 

Valor 

_,33 x lO·1 

10 
0,25 

40 
2000 
0,53 
0,98 

0,3 
1000 
1025 

A ras I moclcla<;ao c1even\ permi li r eSlimar a v lum ' tr ia 
la Icme de ,'l"ua loce, iSlO " profuncl iclacle la ,1 'ua cloc 

e pes ura cia leme em l clo a cI min i. 0 clomin io cI mo le
lac;ao e consideraclo mo um a ilha cI compri m nt infin iLO 
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gia clcscrita na 'ecc;:ao 3.3 val iclacl a com os resullad . cle 
ensaio cI m, r ' . 

Impacto na Interface Agua Doce-Agua Salgada 

Na Figura 3.4·1 c. laO representaclas as interfaces actua l e 
as prev ista ' ulili zanclo valor ' cle rccarga [cctiva cle 90 '!Ib , 

80 %, 70 % 0 % cia valor cle recarga aCllL al, que corre -
poncl a ena ri 5 cia ef' ilOS das allerac;:5c. cl il11 iLlicas na area 
em studo. 

O ' r sullados 1110 tram para aquell". ('nit rio rec 55 na 
espessura ci a lente cle itgua cloce cle 5, I %, 5,7 %, 6,5 % e 
7,4· %" respC'c liva l11el1le, 0 I ed clo cI re UI erat;ao clo equ i
libria cl inamico clo iSLel11 a apo a llerac;:a d regime d 

recarga e da orcl l" m cle inqu l1la ano . 

10.0 z 1m) 

1200 

A 

---_. z (mJ ..... 

=:~m1",CI' 'op~;.r~. ... __ 
- 0,91 . . .... ·~30 0 .. ··· ··· . ", 

- 0,8 I A: zona sobre 8 Innu6nd a da man!! 
_ 0,7 I B: zona 'ora da nflu!ncJa da mare 

-35.0 N&o i escale 
- 0,6 

Figura 3.41 Eslim aliva ci a l'spCSs ura ci a lell te cle agua I C 11 0 

aquilcro superior ci a pCllinsula cle Tr " ia : Silua,ao com a rcca rga 
aC lua l, e com rcca rgas crcclivas de gO %, 80 %, 70 % c 60 % 

da aC lu al 



Caso de Estudo: OrIa Meridional 

Introdw;:ao 

A intrusao marinha c um fenomeno qu e Lern afeetaclo, em 

toclo 0 rnunclo, 0 a luifero' ost ir mais proclutivos e, pOl' 

i 0 , intensam nte utilizados omo origens pa ra 0 a ba. tee i

mento it p pula~6 , it inclu tria e it agri ultura. 

Em Portugal 0 fen6m no d eontamina~ao sa lin a pOI' intru

sao ma rinh a na.o tern siclo e lU laclo 'om 0 riO"or e a pr -

funclid acle que e ex ig i ria. Pa ra e fa to t m contribuiclo 

a eseassez de traba lhos hiclrogeol6gi 0 e p ia lizaclo e a 

auseneia cle redes cle monitoriza~ao espe ifi a impl menta

clas nos aquiferos cos teiros · m rio 0 cle sa lini za~ao. Existern 

loclav ia a lgu n ~ indi eaclores qur eonfirm a m qu . 0 fen6m n 

oeorre ou poderit oeorrer, com ma ior ou menor m aO" n itucl , 

em a lgu ns aquiferos costeiros da Orla Mericliona l oncle por 

vezes 0 avan~o cia interface salina se efl tua a par tir cI cur

so cle ~Lgu a prefcrenr ia is. D este moclo, os va lores cle on-

ntra~ao clo iao cloreto observaclos em a lg umas 'apta<;5es, 

as 0 iaclos it forle correla\ao entre tendencias de a umento 

cia con cntra~ao daquele pa rftmetro com a cle lesc icl a clos 

valorc piezometri 0 , cletcctada em cen o perioclos Lempo

rais, vcm eomprovar e e fa lo. os aq uiferos cia M ex ilho

. ira Grancle-Ponimao e Ferraguclo-Albufeira , os clore los 

apresenta m valor ·s cia orclem clo 500 mgll, isto c, muilo 

ac irn a do VMA 0 que poclen\ confirma r a 0 rrencia, a incl a 

que por v ze az na l, d um fen6meno cle inlru ao a lina 

( a lg ueiro e Rib iro, 200 I). 

o Algarve apre. nta igua lmente varios problema ' cle sali

ni za~ao, proveniente de proee s d di solu<;ao cle rochas 

evaporitieas (Carreira, 199 1' Ribeiro 1998 ' Ribeiro 1999). 

No easo clo i lema aquifero cia bacia d Tejo- aclo! Ma rge m 

Esquercl a, a intru sao . a lina p cle aclvir cia drena ncia entre 

camaclas hicirogeol60"i a , induzida pel a boml ag'm xces

siva clo aquifero eonfin ado em a rea. pen o cia 0 ta ou 10 

es tu a rio (Ribeiro, 1994). 0 me mo fenomeno foi cletecla clo 

na simul a<;ao do moclelo numcrico clo Cretaci 0 cle Aveiro: 

a conta mina<;ao sa lin a ' prov nient cia mi tura om ~lg u a 

de outras cama las a quiG ras, umas ma i pro funcl as , utra 

ma is superfi ia is, mas om elevado g ra u cle minera liza<;ao 

e que aC lUa lmente apresentam potencia is hiclra ulico sup -

riores it principa is camadas aquiferas exploraclas ( onde ' 0 

cle M 10, 2002). 

Como j a se I' -[eriu, a inex istencia cI recl s cI controlo cia 

posi<;ao cia inlerface ~ig ua clo e-agua salgacla, no m acla

m nte na zona costeira cia Orl a Meridiona l a lgarvia , com 

um minimo cle repr ·s nta tividacle espa iotempora l, invia

biliza, ex eptuando a lguns raras casas, uma previsao cia 
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mov imenLO claquela interfa e salina, utilizanclo m cic io 

numcricos de s imul a~ao. 

Consicleranclo es te cstaclo de coisas, optou- e por eseol her 

uma aborclagem 111 LDcloloO'ica cle na tureza exp cliLa para 

a a na lise clo feiLD cia a ltera\5es climati as nos aq uilc ro 

os teiros e eom campo cle apliea~ao 0 ma is abra ngente pos

sive!. 

A Interface Agua Doce-Agua Salgada 

o onta to elltr a agua dace a agua a lgacla cria um a 

zona cle tran s i~ao, a interface agua cloce-agua a lgacla , que 

em condi<:6es natura is pocle sofrer a ltera<;6es a longo prazo, 

clev iclo as moclifica<;6e: clas oncli<;6es clim illica. e aincla ,i 

cau 'ad as pelo efe itos cle ma res . 

o tra ta m · nto clo probl ma da illl rfa e agua I cc-itg ua 

a lgad a pocle tcr du as a borclaO'ens: consicle ra l' it int · rface 

omo . endo uma zona d tran i<;ao brusca, ist . , pas:a-: 

diree ta mcnte cia agua clo e pa ra a <'tgua salgada; ou onsi

clerar a interface como um a zona cI varia<;ao continua cia 

concentra\ao de a i. c d a cI n idade, causada pOI' clisper ao 

hidrod in iuniea . 

hnpacto na Interface Agua Doce-Agua Salgada 

Um clo efeito ma is previsiveis das a ltera<;5es climat ica no 

rec ur o. hiclricos ubtcrra neos e 0 qu e rCSlllta do impacto 

qu l ra a subida do nivel clo ma r na posi<;ao cia interface 

agua clo e-agua salgada no aquifero co leiros e nas ilh a 

(II' ,200 1). 

I' I' X mplo, cle acordo om a aprox im a<;ao de Ghy

b n-Herzb rg, uma subicla cle 50 cm clo nivel meclio clo ma r 

cau a ra uma redu~ao cI 20 m na espes ura cia lellle de ag lla 

doce num aq uifl 1'0 costeiro. 

Pa ril a lem ci a. ubida do nivcl clo mar outro ' fac tores poclerao 

t I' innucn ia clir eta ou incl ir c ta no avan<;o cia illlerface, 

ta l como a reclu<;ao e peracla ci a pluviomctria para cliv rso 

c na ri s limat i 0 , que provocara um a cle c icla clos nive i ' 

piezomclricos, re 'ulta nt nao s6 cia climinui<;:iio da recarga 

efl ti va do aquifcro. omo cia explo ra~ao ma is in tens iva 

clos aquiferos cos tciros pOI' insufi cicn ia cle I' cur 0 hiclri a s 
sup rficia is. 

o 'aso cI stucl tem dimensao regiona l e consiclcra um 

niv' l mcd io d piczometri a clos aquifl ros cos teiros cia O rla 

Nlcricliona l a lgarv ia (' que, nao obsta nte a c p c ific iclacl s 

lito logica , geomorfolo ica: c hiclroclin a mica de cacla um a 
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clas un icl acles a quir, ras, se o nsiclera I' prescnla tivo cia zo na 

ros le ira claquela uniclacle h iclrogeoI6 o·ica. 

Alravc cia aproxima<;ao cI' Ghyben-H rzberg, foi p siv I a 
pa l'lir clo \.'~ tado pie:wll l "l1 'ico ac tu al do: sist 'nlas a gul i" ro ' 

cia Ca mpin a cle Fa ro, cia Quar le ira , de A lbufeira-R ibeira, 

d Qua n eira e de Ferragudo-Albufeira, eSlima r a po i\ao 

med ia cia illl rCa e a lin a. 

A Fig ura 3.42 mostra a varia<;oe na profuncl icl acle cm quc 

enc nlra a inlerface salin a para os III S s d Fev reiro 

(a llura do ano oncle cia se localiza a maior profundidacle), 

c clc Setcmbro (a llura clo a no cm quc cia. ncolllra ma i ' 

pr6x lm a da superfic ie) c a illda a ua posic;ao meclia anual. 

NI\.eI medlo da 
agua do Mar 

- NHE 
- Fewrelro 
- $elembro 
_ Media Anual 

3000 4000 m 
Om 

150 

200 

250 

300 

Figura .+2 P s i~ao aClUal cia interfacc sa lina. Caso cI eslUclo 
loca li zaclo na O rla Mcriclional a lgarvia 

Com base na 'onfig ura<;a a tua l ci a inl rfa c a lina, e 

conheccndo-se as pr visoc clo nivel m ' dio cia it ua cI ma l' 

(Figura 3.43) dadas pelos c mlrios c1imat ico , e pos. ivcl 

delerm ina r cntao a magnilud ci a ua var iac;ao. 

0.5 r:-----r--- ..-----,-----,---..,-----, 

- A1FI 
- Al 
- 82 

0 .4 

0 .3 

0.2 

0.1 

0.0 

-0.1 L--::2-:'OOO=-----::2-:'0"'20:----:2-:'0""40:----:2""0'='60::---""2:-:0"=8""0--2::-}100 

Year 

Figura 3. 43 Projcc,6cs cia subicla clo nive l clo mar all' 2100, II li li
za nclo 0 moclclo HaclCM3 para os ccm\ rios cli mMicos 1\ I FI, A2 c B2 
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Ap ' s a simu la<;o efecluaclas (F ig ura 3.44), conclui-se que 

a vari a<;ao clo niv I meclio cia agu a clo mar, prev isla em 2050, 

pclos cena r io B2 A2, e que c cia orclem clo 0 , 12 m , ira pro

v a r um a recluc;ao cle 4,8 m na espes ura ci a lenlc cle agua 
cioce, n s " qulrel'Ds cos te il'os ac illla rc r. rid s. 

Pa ra 2 100, e de acorclo a incla om 0 nitrio B2 e A2 , ocor-

r ra , p I' ua vez, lima subicla clo niv Imecl io do ma r de 0,3 m 

c 0,37 m, I' speclivam nte, 0 que tera como COllSeqUen ia uma 

I' du<;ao cle 12 m 14,8 m na espe ura cia I nle cle agua cloce. 

N.,,; mOdloda 
aguado ~r 

- Nlvel Hidrostatlco 
-Presente 
- 2050 - t-adCM3-B2 e A2 

2100 - t-adCM3-B2 
- 2100- t-adCMJ·A2 

3000 4000 m 
o m 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

Fi crura 3.44 Prcv isao 10 avane; da intcrrac para s anos 2050 c 
2100. Proj cc~ocs m "d ias anuais uli liza ndo os c na rios A2 c B2 clo 
modelo Ha 1 M3. aso cI cSlucI loca lizacl o n ~ Orla Mericlional 

a lga rvia 

3.5.4 Qualidade da Agua Subterranea de 

Aquiferos Sujeitos a Agricultura Intensiva 

3.5.4.1 Contamina"ao Agricola 

Tenclo em nta que as previ '- e clos cenarios ci imal i os apon

lam m lermos g ra i. pa ra um aumento clos perioclo. cle seca, 

da evapotra n. pirac;-ao e cia temperatura, entao sera exp ectave l 

um aumelllO cia con 'enlra«;:ao de a is no ub 010 e con equ n-

1 m ntc LlIll a llmento cle sa l iniza~ao cia aCY LI a subterra nea. 

Aclua lmenle, em Portugal, mu ila areas ao "fectadas pOI' 

e la ocorrencia, obreludo m aquil'e ros ma is superfic ia is, 

oncle a itgua ,uinge val ores cle 'a lin iza<;ao que a tornam 

impr6pria para rega e pa ra on limo . N a regiao clo Ba ixo 

A lentejo,oncl a pre ipilac;-ao baixa e a 'va polran . p iraGao 

at inge valores ba lante eleva los no \le rao, os nivei de sa li

nidacle ci a. aguas sublerra n as l "m ce rca d metacle cia sa li

n id acle cia agua do mar. 

Para a lem clesse efc il.os, callsaclo ' pOI' pI' cessos exelu iva

meIlle nalura i , ha a sa lienla r Oull'OS mais especi fi cos, qu 



con 'cm cm aquifero ca rbunalados, e que poclera cI lcr io

rar a qualiclade cia agua sublerra nca, ao nivel cia clureza, c 

lue c clev ielo ao aUlllcnto cia solubi licladc cl as ro has arbo

naladas, provocaclo pclo aumento clo CO
2 

c da leml ra lura 

(Youngcr pi aL., 2002 ). 

Por outro lado, a qualiclaclc da agua subterra nea e ui regra 

g ral am('a~'a cl a dir eta ou indir ctamcntc por ac tivid ades 

a nlropica . Que I' 0 u 0 clo solo quer as praticas agricolas 

tem um ef< ito muito iern ificativo sobre a qualidadc da agua. 

Os cena r io' a a na lisar es l.a rao pOl' se motivo mu ilO 'ond i

c ion ado' pelo tipo eI po li ti as de ordena mento de tc rrito ri 

aclopladas e cia. ac<;oes cI ontrolo clas (om . d p lui~ao 

pontua l ou d ifu a a implemen ta r (TPC ,200 1). 

Um do impa LOS da a ltenl(;:o . clim aticas ex pectavcis sen!!. 

na ac tiv idadcs agricolas, qucr ao nive l da modificac;:ao do 

iipo de cultura, qucr ao nive l dos pacl ro s de oc upa"ao do 

solo clevido ,\ eve Illua.! aclapla<;ao das prMica de rega aos 

novo cenar io ciima ticos c ao novo quadro 'ocio conomico. 

Dc s mod s ra prcvi iv I qu sa a lte ra<;i'ies venh a m a ler 

urn ef, ito prev i iv I na qu a Ill idacie e qualidaclc clos rcc ul"O 

hidrico subtcrra n os di ponivc is ncssas a reas. Em muil O. 

do caso j a wdaclos, .... ·cs cfc ito inclirec tos terao inclusi

vameme muito ma is impacto do IUC os cfe it s dire LOS. 

3 .5 .4. 2 Cas o de Es tudo: SistelYla Aquifero 
dos Gabros de Beja 

Hidrogeolog ia 

o sector em es tudo (Fig ura 3.45), com um a ar a cI 48 km 2, 

pertence a istema aquifero do. gabro cI Beja e loca liza-se 

na margem e querda do rio Guadiana (INAG , 1997). 

REC RSOS H i DR ICOS 

o si t rn a aqui f, 1'0 do. gabros d " Bcja, como um a a rea de 

350 km' , c til ituaclo ntr Ferr ' ira clo Alentejo (W ), B j a e 

. 'rpa (E ). A I' g iao e carac te r izael a por um a predominallcia 

de r chas ba' i a . 

Ocupalfao do Solo 

Os ' 0 10 d sta regiao po ' uem um a el vaela capaci lade 

pa ra uso a ricola . A principais cultLlra ao 0 tri ero, 0 

mi lh 0 g ira '01 c, ma is rece ntemente, 0 oliva l de I' o'ad io 

(Fig ura 3.'i·6 ). Para a lem das a rea de u. o agri o la, ex i.

tem a i ncl a OLltros LI sa ' com um a rep res Illa<;ao sig n i fi cat iva, 

d es ig nad a mentc 0 liva l (2 1,5 %), a a r as d ma tagal (o li

veiras, az inh eiras c ea rraseal) e os t rrit6rio agr n re ta i 

( 12,8 %) . 

Susceptibilidade it ContalYlinalfao Agricola 

A ava lia<;[L da vulncrabi lid ade it polui<:ao cle o rige lll agrico la 

recorreu ao ind ic de 1I ceptibilicla cl . 0 mapa do fndice 

de . 1I ceplil il idade (Figura 3.47 Pr s nte), calc ulado no 

S c to r em es tudo (' crra, 2002; erra et al., 20 03; Ri l eiro e/ 
ai., 2003), mostra q lle nao cx i tcm cia es de valorcs ex trc

IllOS (nem muilo baixas ncm extr mameI1le I· vadas). As 

a rcas qLl a pre cnl a m ma iur susceptibilidade ({ 60-70}) ao 

aq u la Clll IU C x i l ac tividade agricola e oncl sc culliva, 

predom ina ntcmcntc, 0 tr igo. ao ig ua lmente a reas em IU 0 

tipo de lito loO' ia c ma is penne,'tveL /\ c las e preclomin a me e 

a {40-50}, uilla cia. se d usceptibilidade media, pa ra a Ilia I 

COlllribucm a ocupa<;:ao agricola clo sol , LIm a profunclid ad 

reclu zida do nive l rreMico e uma itua .ao illl rlll ccl ia no q ue 

respeira it pcrm cabilidadc clas fo rma<;o 1'0 ho as (gabro

d ioritos). 

IlYlpacto na Qualidade 
daAgu a 

Figura 3.45 Enquaclra mcnlo geologico cia aquifcro clos gabros cle B(:ja Se tor cia margPl1l csq uercl a 
do rio GlIaciiana (exlraiclo cia folha geol6gi a n." 8 [I CS ala 1:200 O()() . Fonle: IN ETI) 

Uma a lte ra\ao do u 0 do solo 

prov cado pela Illud a n<;a das 

prMi as e culturas como res

po ia as a ltera\oe elilll ,,\t i a 

ira provocar u m cfcito i nd i

re to na qualidade cia agua 

subterra n a . Esse impacto 

pod ra 'cr aval iado mcd indo 

a magnitude d' vari a<;ao do 

g ra u cI' u ptibiliclad das 

forma<:i'i . aquif, ras ca l ul ad 

pa ra vario ecna rios agroel i

m itt ie . . 
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_ Serpa 
. Linhas de agua 

e=':] Seclor na margem esquerda do Rio Guadlana 
Usodo 5010 
_ Charnecas e Matos 

Folhosas 
Olivais 

I 

) 

\ 

N 

A 

inl ' n s i fi ca~ao ou at nua<;ao cia pra ticas agrico
las poclera altera r cle forma posiliva ou ncgaliva 
os valor s clo [ 

m 'smo cenit r io ocorrera para 0 horizonLe 
20 10. 

3.5.5 Risco de Cheias 

Pa ra ava li a r as altera~oe do ri co de cheias, 
foram a na li aclos os re 'ullado clia rios dos mode
los H acl CM 3 e HaclRM2. Apesar de nao Lerem 
siclo simulaclas as concl i~oes cle escoamento a 
cscala cl ia ria , os regimes cle precipita<;ao e tao 
fortem nle orr lac i nados com os regime de 

escoam mo. 

o cena rios climati o · e timaclos pelos mocle
los globais e regiona is aponla m pa ra um a cla ra 

lendencia cle eoncenlra~ao da precipita<;ao no 
Jllescs cle lnvcrno, que p dera traclu zir -se num 
aumenlO eli ctivo da precipi la<;ao media entre os 
meses cle Dezembro e Fevereiro. E ta tendeneia 

e um forte inclicaclor pa ra um aum nto do risco 

de cheia em POrlugal. 

_ Terras Araveis Fora Dos Perlmetros Irrlgados 
Areas Agroflorestais 

1000 2000 Meters 

A lencl ' ncia para 0 agravamento cI precipila

~oes exlremas e ob ervada em Lodo 0 pa i , mas e 
mais clara na regiao Norte do pal . Ne ta regiao, 

os resultados apontam para um aumento cia pre
cipita<;a cia ordem do 5 mm nos 30 clias mais 
humiclo do ano (Figura 3.48). Admite-se ai nda Figura 3.+6 - Ocupa~ao clo 0 10 no eCLor cia margem esqucrcl a clo rio Guadiana 

Dada a na tureza do pari'un tro. de entrada cleste m ' todo, 
para 0 cit! ulo d cemlrios futuro apenas fora m con ide
raclas vari a\oes no. valore de r · a ra-a subterra nea e uso clo 
solo. O s res ullado estiio repre maclo na Figura 3.47. 

Como Jlloslra a Figura 3.47, para 0 horizonle temporal de 2050, 
a 0 0 orra uma imen sifica~ao clas prinica agricolas, 0 cena

rio B2a preve um aumemo significativo da uscepLibilidad clo 
aquifer a polui<;:ao. E te aumento cleve-se a ubida clo valor cle 
precipilac;ao consicleracla pOl' e te cenario, al lerando- e cle te 

moclo a cia e da recarga con iclerada para 0 calculo. 

Se e con iclerar, conlu 10, uma atenua<;ao clas pra ticas agri

colas, mao, egunclo 0 mesmo cenario, e exp ctavel uma 
cl iminuic;a d ri co cle conLamin a<;ao clo aqujf, roo 

Em eguida ana lisou- e um a siluac;ao pa ra 0 cena rio A2c, 

cara leri zacla por uma a llera<;ao clo uso clo 010 e uma 

ma nulcnc;ao clo valores aCluais de recarga. Nesta s ilua~ao a 
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que 0 num ro de cl ias com valore cle precipita

~ao acima de 20 mm aumenlara de 9 para 13. Nas restantes 
r g ioes do pais, 0 cenario de aumento da precipita<;ao inten a 
e mais atenuaclo, aclm.itindo-se um aumento da precipita~ao 
dia ria da orclem clos 5 mm nos 20 dia m.a is humiclos e no 10 

cl ia ma i bLtmiclos, re pectivameme nas regioes Centro e ul. 

o claclos reg istado cia rede do I AG indicam que 0 
nLtmcro medio cle dia por ano com va lores de precipita<;ao 
acima cle 20 mm . bas ta nle uperior ao apresentado pela 
conida cle controlo clo model os climaticos. Apesar cies la 

discrepa ncia , 0 importa nte e rea lc;ar a lenclencia de concen

trac;ao da pre ipita~ao sugericla pOl' estc modelo . 

E m conjunto com 0 aumento de fenomeno cle precipita~ao 
intensa, a subicla clo nivel medio dos oceano poclera tam
bem omribuir pa ra um aumento do ri co cle cheia , atrave 

cia d i l11inLl i~ao cia apaciclacle de e coamento na foz dos rio 
cle ma ior clil11en ao. Consequentemenle, as a rea ribeirinhas 
l11 a is a ju a nte, ta i C0 l110 0 vale do ~ j o OLi a a rca cia RibeiJ'a 



AlJUSTREL • 
o 10 Kilometers -= 
_ Sistema Aquifero dos Gabros de Beja 

_ Area de Estudo 

Classes do indice de Susceptibilidade 

R ECURSOS HIDRlCO 

Presente 

SUSCePtlbllldadel~."I:~I::;;:I;;1I'.'.'.I!!I.l!!II suscePtlbllldade Balxa Aim L-_______________ -=----J 
c:/' ,<:f'},'" '},<:f"'''' ",c:t'" ~<:f"'" <fico'" co<:f"'''' ~<:f.p <fico'" co<:f"'''' 

HadCM3 - B2a 
I 

Intensifica~ao das 
Praticas Agricolas 

2050 

HadCM3 - A2c 
I 

Atenua~ao das 
Pratlcas Agricolas 

Intensifib~ao das 
Praticas Agrlcolas 

2100 
HadCM3 - A2c e B2a 

HadRM2 

I 
Intens ifica~ao das 
Praticas Agrlcolas 

I 
Atenua~ao das 
Pratlcas Agricolas 

Atenua~ao Idas 
Praticas Agricolas 

Fi ura 3.47 - Sector da ma rgem esqucrda do rio G uadiana no aquirero do gabros d Bcja : L ca li zac;ao; Mapa de susccpli bilidade a conlam i
nar;ao agri ola; A l lera~ao dos graus de susccptibilidadc pa ra va r ios ccna rios agr lima ticos em 2050 e 2 100 
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Figura 3.48 Curvas de du ra,ao da pr ' c ipila~ao dia ria para clircrC' nLcs ccnarios I im'lli 'os 

na icla cle do Porto, pocl rao v I' aumenLa r a ri sco local cia 

ocorrencia cle eheias . 

3.6 ESTUDOS A DESENVOLVER 
NO FUTURO 

o obje Li vo clo pre eme eslUclo e, como e refe riu , caracLe

r izar as impa LOS das a lLerac;oe clim a Li ca sobre a s recurso 

hidrico. de PorLu"'al C ominellla l, lenclo como hori zollle 0 

fin a l do e ul XX I. Porem , a a na li e r a li zad a e a fec tad a pa r 

ince rLezas e nao perm ite, p r si 0, concre Li za r e le objec ti vo. 

C om er. iLO, pa ra a l ' m cle iclelllificar a impac tos clirecto 
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sabre a qu a nticlade dos recur as hidri as sup rfi ia is ub

l'l-ra neos, se ra neces a ria consicl r a r La mbcm utro impa 

La . Rcfcr -sc, em eguicla , um certo numero clc a pcclO a 

Ler cm conta em e LUcio a clesenvolvcr no fuLuro. 

3.6.1 Irnpactos sobre a Ocorrencia 
de Cheias e Secas 

A. a iL rac;oes c1ima Li 'as nao deLermina m apenas moclifiea

c;oe ' cia valor meclio ' clo coam cnto, mas ta mb ' m cia 

eus va lo re cXLremo, provocanclo allcrac;oe clo regi mes de 

cheias e cle s as, Em pa rticula r, poclcm ocorrer alLera<;oes 



da il1len idade, du ra<;ao e periodos de 0 orren ia da chcias 

e ca . e 'le traba lho estudara m-se 0 impaclo da a ltcra

\oc~ climalica. ' m valores ex tremo de precipitac;ao mas nao 

foram a na lisados os impaclo da a llera<;oe. cI imalica br 0 

regime dc eil uda is em p riodo d eheia e de e a. 

Evidencia-se um a lenden ia gera l pa ra um acre cimo da pre

cipila<;ao na cpoca humida um decre cimo de precipilar;ao 

na cpoca seca , com particula r incidcn ia no Norte d Por
tuera l. 0 regime dc e eoa menl dev ra e uir e la tendcneia 
cy ra l, endo ass im de e per a r uma intensifi a<;ao da ch ia e 

e a. em onsequencia da allera<;i5e' climar i as. E ainda de 

espera r que as inunda<;oe provoeadas p la heia no. Lro<;os 

dos rios nas regioes costeiras po sam er agravaclas p la ubida 

do nivel do ma r as 0 iacla a allera<;oe li malieas. 

3.6.2 Im.pactos sobre a Qualidade da Agua 

A a ltera<;oes clima ti a pocl m ter consequ en ia. direc tas c 
indire las sobre a qua liclacle cia acyua. 

A a lt ra<;ao clo r g im de pre 'ipila<;ao pocle oca iona r uma 

a ll ra<;ao da a flu ' ncia d substa ncia ' poluenles ao meio 

hid ric , alraves da rosao I" do tra n porte de s dimento , c 

do a rra la memo de r, rtili zante ' e de PI". t i ida util izados na 

agricullura, a im como de re icluo urba no in clu 'lr ia i . 

rcdu<;ao clo I" coamenlo pocle, ta mbem, leI' n equencias 

inclirecla obre a qu a liclacle cia agua , m resu ltaclo la modi

fi ca<;ao das condir;oes de a b or<;ao cia carga p luentes pelo 
meio hiclrico. a realidacle, a redu<;ao do caudal do cur os 

de agua oncluzira ao aum nLO da eoncentra<;ao cle I oluenles 

e a redLu;:ao da capaciclade d ass imil ar;ao da cargas poluen

tes pelo meio hJclri 0, me mo que es tas carga nao awn · n

tem em valor tOla l. 

Alem cli so, 0 a umento cle lemp ralUra a soeiaclo as a lterar;oe 

limatica ' tera lambem impa to directos sobre a qualidacle 

cia agua , provocando uma diminui<;ao do nivel cle salura<;iio 

cI oxigen io cli . olviclo naaguaou con liciona ndoos proee . o 

quim ieo: e biol6 ico. que 0 orrem nos meio' hiclr i os, com 

on quencias, pOl' exemplo, nos fen6menos cle eUlro fi za<;a. 
no comporta mcmo do· ceo istem as. 

No que e rcfere ,\ . ,'tguas sublerra neas e ma l con he ida a res

posla do i lemas aquifero ao aumellto cia temperatura da 

~lgua , podendo ocorrer u ma r ' tenr;a ou lib rta<;a cle ga 'es 
com efeilo de e. tufa, os qua i , por ua vez, favorecem a di olu

<;ao dos minera i .. No enla nto, c expe lavel qu ·· urn a umenLO da 
temperalura no ubsolo propieic um aumento da concenrra<;ao 

de sai , dev iclo a um aumento da taxas de eval transpira<;ao e 

a uma ma ior capacidade cia agua pa ra clissolur;ao de sai . 
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Nos aquiferos costeiJ'os, depenclendo da evolu <;a dos niveis 

de piezometria e cia ubida do nivel medio da agua do ma r, 

o avan<;o cia interface agua doee-itgua salgada sen't a ma ior 
preocupa<;ao no que re peila a qualidade da agua deSles aqui

feros. D ada a con entra<;ao d importa ll les 'i tema aquiferos 

jUI1l a oSla, torna-. nece sitrio expa ndir e aprofuncl a r 0 

estudo deste r, n6m no a mal aquiferos eosteiros cle Portugal. 

o e tuclos a realiza r futura m nte haven't, pois, que procu

t'ar dedicar pa rticu la r aten<;ao ao eSludo dos impacto da 
a ltera<;oe lim itli a obr a qua lidacle da agua . 

3.6.3 Im.pactos sobre a Procura de Agua 

As mucla n<;a cle tempera tura assoc iaclas as a llera<;oes cli ma

ti as nao ondi iona m apenas a clisponibi liclacl de itgua 

mas pod m , ta mbem, ter impactos 0 1 r a procura cle it ua , 

tend ndo a aumenra-Ia. Estes impaeLO podem ser pa rticu

la rm me ign ifi cativos no easo da ul ili za<;ao cia itgua pa ra a 

agricultura , a umenta lldo a procura de itgua pa ra irriga<;ao 

em onsequellcia da imen ifica<;ao cia vap tra n pira<;ao e 

cia d im inuic;ao da humiclacle do 0 10 . P cI m lambcm 0 oITer 

impa ·tos signifi a livo sobr a procura d itgua pa ra ecrtas 

ulili za<;:oes induSlria i. , como e 0 ca 0 , pOI' cxemplo, clos si -

lemas cle a rrefe imem o hidrauli 0, ou pa ra clelerminaclas 

utiliza<;oe cI mcsli a I" mUlli ipa i , como e 0 easo cia ulili 

za<;oe relac ionaclas com a a li mcnta<;ao hum a na, os ba nhos, 

a lavagem cle rua ou a rcga de pa rquc e ja rcl in . Por fim , 

tambem sc p dem regista r i.I11pacto cia allcra<;oes clim itli

cas sobre a procura da itgua pelo ecos i lemas. 

Em nlido oposto, clcve- e nota r que um a umemo cia rr -

quen ia da 0 orren cia cl se as m consequencia cia a ltera

<;oes cli ma ticas po de conclu zir a uma r "clUl;:ao da procura da 

agua, cm r ullacl cia adop<;ao de tecnologias de poupa nc;a 
cia ilg ua . 

A · im , : importa me que se desenvolva, no fUluro, uma re -

ente pereepc;ao clos impactos das a lt rac;oe clima licas sobre 

a procura de acy ua, refor<;a nclo-se 0 i lemas cle mon itori za<;ao 

inciclindo obre os principa is ulilizacl rc de itgua na agri u l

tura e na inclustri a e obre grupos de utili zaclore clomeslicos 
qu pos a m ser eonsiclerado a mosrras repre enlativa . 

3.6.4 Estudo Integrado dos Im.pactos 
das Alteras:oes Clim.aticas sobre 
os Recursos Hidricos das Bacias 

Hidrogridicas Luso-Espanholas 

Na 'ccr;ao 3.5 .1 cl iscutem-se 0 cenit rio cI im pacto da 

alterac;oes cl ima ticas sobre 0 recur os hidri 0 da bac ia 



illlernaciona i em Portugal e em Espa nha, verificando-se 

uma razoavel concorcla ncia clos r su ltaclo rel,uivo aos cloi 

pa i e (Fig ura 3.22). 

o tudos real izado em Espa n ha rela tivos aos impaCio das 

a lterac;oes c li matieas sobre os r curso hiclricos claquele pa i 

sao meno ela boraclos clo que 0 traba lho levado a cabo n 

presente LUcio rela tivamellle a Portu O"ai. Indi a m-. e como 

principa i referencias as breves a na li . es cia qu Slao f1. ita. no 

Livro Bra nco da Agua (MMA, 2000) no Pla no Hiclrol6-
g i 0 Espa nh ol (M-M/\ , 1998), 0 traba lhos ma io onsi. t ·mes 

cle envolviclo no I nsliLUto Geol6gico e Mineiro (Ayala-Gar-

eclo, 1996 2000 ; Ayala-Car do e Igi ' 'ia L6p z, 20 0 ), 

e os e. lUcios realizaclos no Cenlro cle Estudos H iclrogra fi

co (Fern a nclez-Carrasco, 2000 e 2002) qu segu m uma 

linha iclentica it do esLUcio realjzaclo em Portugal, ma que 

nao fora m I vado 'ufi eientemente longe pa ra permilir um a 
genera li zac;ao clo resultaclos a Espa nh a no eu conjunto . 

Pa r ce ter 0 ma ior interesse a fUlura reali zac;ao, m Portugal 

e em E pa nha , cle e tudo conjuntos clos impaclo cia a lt ra

<;oe climati a obre O. re ur os hiclricos iberico . A Penin

su la Iberica oITe poncle a uma uniclade fi iogra fi ca bem 

iclentificacla e, cm part i ul a r no qu to a ao r ios pa rtilha

clos, teria todo 0 senticlo que 0 cloi ' pa ises tra balhassem em 

conjunlo, uti lizanclo metoclologia omun .. As bacia hidro

g ra fi cas luso-espa nhola on tituem um magnifico la bora t6-

rio natura l onde os iCllli ta clo clois pa ise e cleveri a m unir 

em equipas cle inves tiga<;ao bin a ionai illl rdisciplin a r s 

pa ra estucla r os problemas te nico-cielllifi os clos recursos 

hiclrico cle um modo gera l , m pa rti u la r, no que to a ao 

e tuclo clo impacto cia a lterac;oes d ima ticas. 

3.7 CONCLUSOES 

Toma nclo por basc os resullacl s que fora m apresenlados 

no pres nt e lUcio, e po ivel referir as seguint s on lusoes 

relativas ao impac LOs clas a lterac;oes clima licas sobre 0 

recursos hid rico cle Portugal: 

• O s eena rios es tuclaclo nao apre enla m um a tenden ia 

clar a clo e coamento a nual muito em bora toclo aclmita m 

uma ignificativa a llera<;ao da sua dislribui<;ao saz nal. 

• 0 re u ltado clas simul a<;oe preve um a lenden ia pa ra 
a con cnlra<;ao clo e coamento nos rios nos m .. s de 
Inverno, indu zida por um a clislribuic;ao . imil a r da prec i

p ila<;ao. Esla lencl "ncia acenLua ra a ass im tri a . azona l cia 

disponibi lidade hidrica em Portugal Conlin nta l. 

• A esmagaclora ma ioria clo ena rio preve uma t ndencia 

cle reclu<;ao do e. coam enlo na Primavera, Verao e Oulono. 
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• A magnitudc, meclicla em lermo rela tivos, clos impaelos 

cl as a llera<;oes cli mati as sobre 0 e oa menLo aumenta de 

norte pa ra sui. 

• A magnilud ' das 's lima tivas de a um('nto do cscoa l11 CnlO 
C mcnor quc a magnitucl da ·slima livas d redu<;ao. As 

primciras a lingcm no max imo 40 %, enqua nto que as 

'egund as poclcm atin crir 80 %. 

• 0 ena rio ma i pes imista pI' ve uma redu<;ao clo esco
a mcnlO m ' dio a nu a l a l ' 2050 enlr os 10 %, a norte do 

D ouro, c 50 % na locgiao do A lgarve. Esta tendcn ia acen

lua-se pa ra 2 100, adm itincl qu a reclu<;ao do escoamcnto 

a lJu a l medio po sa at ingir 80 % no Algarvc. 

• O s resta nles cena rios preveem um aumento do escoa
mento a nu a l mcdio qu poclc a ting ir, em 2100, O. 20 %, 
cle acordo com 0 cena rio H adC M 3-.B2a, ou 0 40 %, cle 
aco rclo com 0 ccna rio H aclRM2. 

• A con en tra<;ao cia precipila<;ao no m e cle Inverno e a 

es tim aliva do aumento gcnera li zaclo cia frequcn ia cle ehu

vaclas intensas clevera aumenta r a magnitude a fr quen ia 

clo epis6c1ios cle eheia, pa rticula rmente no Nortc clo pa is. 

• Prcve-se que a qua lidacle da agua se clegracle dev iclo ao 
a um nlO da lemp ra lura c it reclu<;ao do cscoamelllO no 

mcscs de Verao, pa rtieu la rmelllc 11 a regiao Sui. 

• Preve-s um reba ixamelllo clo nivei frealicos no aqui-

feros ma i uperfi ia is, clev ido it reclu<;ao esperada cia 

I' car a e do aum ento das taxas de evapora<;ao. 

• Pr v" -se um a clegracla<;ao clo ecos istem as Ouvia i. que 

Ja m muito clep ncl nt s cia agua ubterra nea. 

• Preve-s uma r du<;ao cia e pes ura ci a lente da agua cloc 
e um a u menLO da conta mina<;ao salina deviclo ao avan<;o 

cia int rfa e salin a em aquifer os cosleiros, em co n. equ "n

ia cia ubida clo nivel clo ma r provocada pelo a u menLO da 

lempera tura rela ionacl a com a. a llerac;o clim a licas. 

• Prevc-se ta mbem uma moclifica<;ao clos a ucl a is de de -

carga clo aquiferos pa ra os r ios, rclac ionacla om a redu

<;ao e peracla cia re a rga. 

• Prevc-sc, um a a llerac<ao clos gra u cle vulnera bi lidacle dos 
aquireros it poluic<ao agricola rclacionada com as a llera-

90es clo uso clo solo c clas pra licas a ri ·olas. 

Em r UIllO, cleve-se espera r urn aumelllO cia ass imetria sazo

na l c spacia l da cli tribu i<;ao cle agua , Ull1 a Ull1enlo clo risco 

d che ia e uma climinui<;ao ci a qualiclade cia agua . Ex istc 



a incla uma probabiliclacle muito signifieat iva cle climinuil1a 

gera l clas cli ponibilicla cles hiclriea . O s impa to: sobre as cli ·

ponibiliclad hidrieas gerada em E pa nha, cI v rao fazer 

sentiI' os seus efe ilos no territo rio portu cr ucs. A subicla do 

nive l meclio clo ma r, cleviclo as a llcrac;o s lim ati a pocl e r~l 

a fcela r a c1i sponibilicla cl q ua licla cle clas aguas subl rra

nea , reclu zinclo, as 'im, um a v z ma i , as clisponibi licla cles 

LO la is cle agua . 

A fim cle se ava li ar exau. livam III os impa LOS clas a lte ra

.,oe lim aticas nos recurs S hiclricos, a lem de se 'lim a r 

o impacLOs sobre a clisponibilicla cle hiclrica, c n 'cessa

rio estucla r ta mbem a va ri a<;ao cia nee sicl acles hiclricas 

futura pa ra as clife rentes ulili za<;oes. E ta ta refa C clifrc il , 

po i clepencle cia rca c;oes socia is e onomicas a situ ac;ao 

moclifieacl a . No eIlla nto, cl aclo que 75 % cia lo ta licl a cle cia ' 

neee siclacle cle agua stao a 'sociacl as ao sec to r cia agri ul

tura, espera-se um a um nt cia procura cle agua clev iclo ao 

aumeIllO cia temp ratura . 

A concIuir, pa rece te l' inte resse cliseutir a lguns aspectos 

importa ntes relac ionaclo om as fUluras politi as cle ·e. tao 

cia agua, que cI verau ser ada pta clas para enfr Illa r os impac

tos cia a ltcrac;oes clim aricas nos recursos hiclrico . 

o clesa fi o clas a ltera<;oes c1ima li as clevcra 'e r objeclo de 

um a a ten.,ao crcscente na d fini c;:ao clas e tra tcgia e politi

cas de ge tao cle rec ursos hiclricos. 0 a rg umenLO de qu ' os 

impa tos clas a lte rac;:oe lim atica nao ao comple ta mente 

conhec idos e qu e h ~l a incla muita ' incertezas na dev' ser 

uma razao pa ra adia r a ac.,ao. O s resulta clos clo. cliversos 

studo ja rcalizaclos perm iti ra m iclenli fi a r a lgulll a tend -n

c ias CO Ill ulll a e levacla prol abilidacle cI ocorrencia, a qu a is 

clev rau scr considerad a na e tra lcgia na ' politicas cI ' 
ge tao cia agua . 

Alclll cli so, um a boa politi a cle a stao cia agua requel' ulll a 

eapae icla cle cle cI icl ir em con li c;:o cI in c rteza . O s l'espon

saveis e 0 o·eSLOre. cI recu r os hiclricos devera a 'ir COIll 

base elll prcvi oe aClu a lizacl a clo regime hidrol6gi o. POl' 

i so, e les d ve rao proc ura r pl a n a r a nteeipaclamente as res

postas Illa is aclequ aclas aos ena rio ' fuluros, sciec iona nclo 

po Lilica Aex ive i ' e a claptave is qu sej a m capaze cle reagir 

rapicla menle a silUa<;o . e p cificas. 

Nesta perspectiva, a con, icl ra\,ao clos illlpac tos cia. a ltcra

t:;oe c1im ati as nao requer ncnhuma mucla nc;a clra ti a cia 
pd ticas d g,"st:i o cia ngua, pois aqu , las ,ollslilucm apell as 

uma fOIlle aclic iona l cia inccrteza 'U ceprive l cle inAuen ia r 

o va lo re futuros cia cli ponibi li cla cle e proeura cle a ua . 

A prin ipa l mucla n.,a eonceplLla l clevera SC I' 0 a ba nclono do 
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pre. suposto tradie iona l cia eng nha ria que eonsicle ra 0 clim a 

histo rico como Ulll inclicaclo r creclivel clas e ircunsta neias 

fulura, . O s respon ave is p ela gestao cia agua clevelll , poi , 

cOllle.,a r a consiclera r a' a lte rat:;oe clim atica com o uma 

va ri ave l cI c1 ec isao. 

A nao consicIerac;ao cia . a ltcra!(o c lilllittica no proces '0 

cle ge tao clo ' recur os hiclricos portugueses vira LO rna I' e ta 

ges lao ma is clifrci l e complexa. A cIiminuic;ao POt ncia l cl as 

disponibilidade de agu a e 0 a umenlo cia as imetrias sazo

na i , junla m nte om a ocorren ia cle concli<;oes ma i re:t ri

ti va em lermos cI a qua licIa cl ' cI ' agua e cIe ri co cle cheia , 

ap nas vem reforc;:a r a importa ncia de adopta r p Iiticas cle 

ge ta cia aaua I aseacl a num soliclo e pro funclo conheci

mento cia r a liclacle clo recursos hicll'ico portug uc, es. I to 

realc;a a nece iclacle cle a mplia r os eSluclo cle ava li a~ao do 

I' urs hiclri os e cle realiza r inve t iga<;:ao adi iona l sobr 

a a ltera<;:oe c1im aticas, de moclo a que a informac;ao obre 

a a ltera<;ocs cli matieas possa concliciona r as pra ti as cle ges

tao cia agua. 

De aco rclo CO Ill JPC C (2001 ), ta l conhecimeIllo clevera 

incluir uma COli iclera<;ao xplicita cle to clas as po tencia i 

iIllervc nc;oe clo la clo cia pro ura clo la clo ci a oferta cle agua. 

Al cm cli 0, as m cliclas cle aclapta<;ao cleverao er pla n aclas 

a e ca la clas bac ias hiclrogra fi as, levanclo em co nta toclo 

o age nte 10 a is, que, clirecLa ou inclirecta mente, inte raj a m 

m 0 meio hiclrico . 

A lem d a, que t6 ·s a nteriOrll1eIllC descrilas , que sao pa rti

eul a rllle Ille rei vante par a ges lo res da agua, cI verao er 

ta ll1bcm consicle racl as outra quest5es cle a mbito ma is gera l 

rela i naclas om 0 pl a neamento econolllico- ocia l, a utili

za<;:ao clo solo, 0 a umento cia riqueza ou 0 seguros ontra 

a tastrofi s, a fim cle reclu zir ta nto quanto po sive l, a vuln -

ra bi licla cle clos recursos hiclrico as a lte ra<;oes lima tica . 

D v ra e r cla cla espe ia l a ten<;:ao a ' bacia ' panilh aclas 

ntr · Portugal e E spa nh a, senclo cle pa rticula r importa nc ia 

o cle nvolvimento de prqjec tos cle coop rat:;a relac ionaclos 

com os reeursos hiclrieos clas bac ia ' hiclrogn't fica. iIllerna

c iona i. entre Portugal e E pa nh a. E ta que tao cleveri a sel' 

consiclcracla com relevancia p a rticula r nos progra ll1a cle 

coopera<;:ao c ien[ifi ca e tecnol6gica bil a te ra l. 

clill1inu i<;ao prev i ta clo e coam nto clos rios clo Sui cle I' r

tugal a le ao fin a l do seculo, a confirm a r-se, pod ra ter con
, 'qu '1lcias dram,\ticas, e con tituir, con equenlemente uma 

cau a cle g ra ncle preocupac;ao . A sim, nao e a fig ura qu scj a 

en a to ign ora r os impacto cia a lte rac;o c limatiea no pla

neam nto c g lao dos rCC UfSO ' hidricos em POrLugal. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

Na primcira fasc do Proj cclo SIAM foi erectuado um estudo I ion iro d ' a rtografia qua nLificac;ao da perigosidacle e ri sco 

I' ulla nt dos impacl S da alle ra~o cJim:it icas na linha d COSla de Portugal C ntinellla i. Ncsle lraba lho, quc con tituiu 

uma primeira ava lia~ao integrada, a csca la nae iona l, identificara m- 'c duas lacun as de tonh -cim -nro qu e se tornara m objec

tivo principa is da egunda fa e clo Proj ec to SIAM: I) a evoluc;a do regime cI agila\ao c da obr leva~ao do nivel clo ma r a le 

ao fim do se ul XX I e rcspeclivo impacto no liloral; 2) C ludar a rc 'P ,' la d a fa ixa 0 leira a el va~'ao do nivcl medio clo ma r 

a um a e ' a la espac ia l com ma ior reso lu<, ao; pa ra la l, sclec i nou-se 0 estu a rio do Sad omo casu de e luclo. Nesle capilulo c 
abordado 0 primciro obje livo, 'endo o · resullado do segundo aprc enlado no capilulo 10. 

Sobreleva~ao do Nivel do Mar 

o rc ullados obticlos nesL eSludo incidcm em la rga m 'elid a com os prcviam nlC publicados: a ocorrencia de obrcl 'vac;oes 

da ordcm de I 111 , e possivel na co La porlugu a , a ' ociacla it pa agem dc d pressocs cx tensas e muiLO cavada , mas estc 

va lore surgem la mb ' m como cXlrcmos, c ' P cHi 0 cle 10 a is pa ni ula res no I iloral NW (Vi a na clo aS l 10 e L ixocs) c em 

on cq ucncia de amplifica~ao a sociad a ~lm rfolo ia local. Noulr s lroc;o 0 tc iro , virados a ociclcJ1le (Cascai ') e 'ul (Lag ') 

a sobrc l eva~ao ob ervada em eondic;oes semclha nles nao cxccde 0,6 m ; 0 pcriodo dc rctorno de um a obre levac;ao de 0,7 m cm 

a mbo 0 loca i c tuCia los do lilora l NW C da ordem d ' 5 a nos, ercscendo pa ra inl erva los de ordcm secul ar em Casca is c Lagos. 

A probabilidade de 0 rrcncia conjunla de nivcis dc sobr l eva~ao el vado c prcia-mar de agua ' v ivas e in fe rior a que earac

leri za a 0 orrcncia duma sobrclcvac;a ex tema em qu a lquer outra conclic;ao cI marc c eSle resullaclo rcdu z 0 ri sco associado 

a sobrcieva\ao. A a na lisc de loda a cries lempora i r ve lou-se ill 'onclu siva no IU ' rcspeita it iclcnlifi ca<;:ao de 1 ndcncias de 

longo prazo na vari a ao cia inlensidade u frequen ia d sobrel 'va\ao, LU a impon a ncia dcpcndc cia localizac;ao, na co La. 

Clirna d e Agita~ao Maritima 

N eslc tra balho aprc cllla m- co r sulla los de um a proj c<;ao em fin a is clo scculo XX I clas moclifica<;oe clo rcgim dc agila<;ao 

ao la rgo clo liLOra l clc POI'LU a l Contin nta l, pOl' c mpa ra~ao cle um a itu a"ao clc rcfercncia com uulra, rutura , construiclas a 

panir clc um cena rio Climal ico clo IP C. 

O s resultaclos sugcrelll quc 0 rcgimc clc lemporai ao largo do lilora l dc Portugal omincnta l poclc aumenlar atc ao fina l clo 

eeulo XX I; e te a umento surgc a ' 'ociaclo a azonalidacle ao eve nto ext remo. resullado mais intere ' 'anle con iSl na pro-

jec~ao cle uma rOlac;ao dex trog ira cI 5- 15') clo ve lor re u ltant qu clesc rcve a clensicladc mcdia an ua l cle pOlcncia cia onclas. 

ESludaram-se os impactos cies la I' 'o ri Illa<;:ao na fa ixa co tei ra E. pillho-cabo IV[ondego, um a rcgiao bem conh c icla clo ponto de 

vi la funciona l, que apre. enta elevacla ,'ensibilicla I e rio co face a moclifica~ao do pOL ncia l Ie fon;a mento oc ·anico. 

Apurou-se q ue os efeiLOs cle inl ra ~ao ci a agila ao in 'idenLc com 0 funcl alcnua m sig nifiealivamenlc 0 dc v io dir cciona l a 

la rO'o e que esla a lenua<;ao 'e proces a cI rorma nao linear. No eSlado aClua l do conhec imenLOs, eSla mod ifica\ao poclera or i

gi na l' um agravamenlo cle 15 a 25'Yo no rilm ci a er sao c ,' le ira naquelc 11'0<;:0 cm finai s do scculo XX I. 

Adapta~ao 

A aclapla<;:ao inclui mccl idas cle c ~ iLO imedialo la i. como 0 melhoramelllO cia fi icncia das operac;oes clc li mpeza regula r de 

linha' cI agua, va las e OUlros cli sposilivos cle clrenagem cle agua ' 'uperficia is ' 0 rcfor<;:o cia e fi cacia clo. in. trumenlo Icgais que 

inlerdila m a c upa~ao Ie a reas suscepiivc is a inun lac;ao, omo os ic ilOS clc cheia. A medio praz , c neccssa rio inves limcnlO na 

educa<;:ao c es la rec imelllo cia soc iedacle civil e a um mar a capaciclade dc modcla r e can ografa r 0 pOlencial cle inu nclar;ao cia 

ra ixa cosl.c ira it 'eala nac ional consiclerando diferenlcs proba bilicl acle cI c rrcn ia; para la l, . csscncia lmultipLicar as eSla

<;oes ma rcgr:Hicas cl i por clc Icvantam nlo topo-hicirogrMieos cle a lIa rc oluc;ao cia fa ixa litora l cle inrorma~ao aCluaii zacia 

sobrc a sua 0 upa~ao. Oesle m d , era relativil mcnlc rac il con eber si lema cI a len a sedi ados na Prolec<;:ao ivil c fun la men
laclo na prcv i ao mCleoro l6gica cle curto prazu . 

No que re pcita it mocl ifica"oes fUlura no regime d . aO' itac;ao ma rilima e impaclo obre 0 li mral, nao e po ivel propor mcd i

clas cle adapla,3.0 cle a mbito nacional d vido it im ponancia clo,' efeilos cI silio. A mcd id a cle acla pla<;ao it erosao coslcira lAm 

principa lmenie ido acloptaclas em COIllCXLO clc emcrgcncia, e n30, como ri a clescj ,ivci e neccssario, no a mbilO de pla n 'amenlo 

apoiado em eSlLlcio il1lcgrado., multidisc iplina res, que clevc m inclui r 0 lequc dc possivc is c 'lra lcgia e pcci fi cas cle adaptar;ao, 

c m inclica<;:ao clas rela<;:oes cLi sto-bcneficio. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

[n the scope of the first phase of lAM Project, a pioneer approach to ma p a nd qu a lllify hazard a nd ri sk resul ting from impac t 
f clim ate cha ner upon the oas t of ma in la nd Portu o'a l has b -'en rel 'ased ; thi s work was the first int gra ted a es men[ ofcli

mate-drivcn impac ts a nd ad" pl a l i n m(,<I$ II1'(,S al A country-sea l a nd cou ld not be fu ll y omprch nsiv·. T'wo research ga ps have 
been identified , which were elec t d as prima ry obj ec tive. oft hc pre. ent w rk: I) the n cd to improve our a bi lity to prospective 
impac t of future cha nges in LOrm ines a nd storm urg upon th e Portug u e ma in la nd oas t; 2) the need to con ider cas -
studi ' s, in ord ' r to improve the qua lity, objectivity a nd qua nt ifi ca t ion f impac t a nd ada pta tion mea ures, na mely in wha t 
con ern s no ding of wet la nds. This chapt r fo u es n the fir: t group r bjec ti v s a nd th e second group ha bee n integra ted a 
pa ri of the approach to the case slUdy of the ado e lUa ry. 

Storm surge 

onclu 'ion Oflhi studyaer r e to a la rge extelll with pI' 'v iously published data . Storm surge reachin O' I m a long the Portug uese 
coa lip sibl , in a oc ia lion with lhe approach of ex ten ive a nd d p low-pre sure ystems, but th ese extreme ' om out as 
specific of particula r locati ns of't li ' NW coast (V ia na do Castelo a n I Leixoe ), re ne ting local amp li fi cat ion by morphological 
con ·tra ill:; other coa ta l e tin . in both th We t (Cascais) a nd s uth fa ing co a, l. (Lago.) fa il t ex ecd 0.6 m in surge eleva
tion with simi la r forcin o' condit ions. A max imum surg of 0. 7 m is xp ·ta ble n avera 'e every 5 years in both tud ied lo at ions 
of the N W coa t while return periods exceeding one century a re required to produce imi lar elevations elsewhere. T he proba
bility of 0 currence of hi crh urge I v I in hi crh wa t r sprin cr condit io n i ma iler th a n the probal ility f a n extreme high surge 
to cur in a ny oth r tida l ondition a ndth i . decrease ' the ri sk of'd a mage. The numerical a na lyse of a ll . rie fa iled to idelllify 
a ny I ng-term trend in 'urge f'r 'quellcy or i11lensity. 

Wave climate 

R esearch on this topic assessed cha nges in the wave regime a ffec ting the wes tern l ortug u se coast by m a ns of' ompa ring a 
pre ' Ill-day referenc wave- lim ate with a fut ur ' proj ec lion, a' 'ording to one TPCC scena r io . 
Re: ults sugges t tha t stormin '55 a long the P r tuguc. ma rcr in may in rcasc by the end of the 21' t century; thi in I' 'as • a mes out 
a ma rk d ly ea a na l, as ocia ting with ex treme vem. The m st relevant im l ac t resu lt from th e proba ble lockwise rotation 
(5-15") Oflh resu ltant vector descr ibing the yea rly wave power d nsity. 
T hes impac ts have been imu lated in term of mod ulation of lillo ra l drift a nd erosion in the N W linear coasta l sect ion of 
Espinh -Cabo M ondego. R esult indi ate tha t the effec t of bOll m interac tion with incoming waves travelling shoreward in 
sha llower water will a llenu ale a t breaking the direc tiona l sh ifl ob erved en hoI' a nd tha t this a llcnua tion i strongly nonlinea r. 
Alth pI' el1ll vel fkn wi dg a n in rease or 15 lO 25 % in th pr nt day ros ion ra te i xp ctabl ' by th end orthe 21 I 
century. 

Adapt ation 

Adapta t i n in lude ' procedures of'imm ed ia te m t, su h as iml r ving th routine clean ing of streams a nd dra inage fac ilities 
a nd reinforcement of the effl· ctivenes. of legal in trumeIll forbidding the occupa tion of vulnera ble a r a" such a Aoodpla in ; a 
med iate a t ion, there is a need to inves t in the education or t he civil so ie ty a nd to improve our ability to model the pOlel1lia l of 
runu p a nd inla nd penetra tion of surge as 0 ia ted w iLh different proba bi li tie of occ urrence a long the whole Portug uese coast; 
thi . mu t be done using hi CTh-re olution morphologic urvey, upd a ted infl rma tion on coasta l occupa tion in combina tion with 
m re num rou perm a nent tida l ta t ion . The implem 11la tion o f a n early wa rning sys tem will becomc a simpler task, by Oll
piing short term meteorological forecas t with a lerts released to C ivil Prme t ion. 
In wha t respects the prospective cha nges in wave cli ma te a nd impac t . up n th coast it i unwi e to dc. ign strategi 5 or adapta
tion o f na tiona l cope criven the imporla ncc of it effec t . Ad apta tion to the problem of' coas ta l erosion has u uall y bean dealt 
with in a n emergency CO l1lexl andlhere i a n enormou. lac k or sy 'temat i a nd inclu ive mu ltidisciplin a ry studies evaluating 
the poss ible adaptation stra tegies, whi h . hou ld in lude co l-benefit a, e smeJ11. 
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ZONA COSTEIRAS 

4. Zonas Costeiras 
Ce ar Anclracle ( oorclenaclor), H cnriqu e livc ira Pir s, P clro ilva, Rui Tab rcla, M aria cia Conceic;ao Freitas 

4.1 INTRODUQAO 

As a lterac;oes elimat ieas a feeta m s etor s importa ntes 

cia nossa sociecl acle e ex istem ja I menlo. obj ctivos qu 

demonstra m re l a~oes de causa-efeito entre estas moclifi a

.,oe (com e p cial rei va ncia para a va ria~ao cia tempe

ratura) e perturbac;oes nos sistema bi n ico m diver 0 

locai do G lobo (lP C , 200 I; a ntos e/ al., 2002). Tambcm 
em Portugai s peram impactos . ignificativo cI o rrentcs 
da allera<;oe limatica , facto reconheciclo a nivel gover
na menta l no Plano Na iona l para a Altera<;oes C lirn<\.t i-
as em documento procl uziclo' p 10 Conselho Nac ional 

para 0 Ambient e De 'envolvimellto ustenlavel (CN DS, 

200 I). Colltuclo, a percepc;ao clos impactos clecorrentes e em 
particula r clos en itos sol r a o: ta, ontra ta m la ra menle 

com a e cassez de investigac;:ao multicli c iplinar objectiva 

obre estes temas. D e facto, para a!cm cI re ultaclo pro-

cluziclo pelo Proj ecto SIAM (Santos e/ ai., 2002) e cia [ntese 
cle Ferreira e/ al. (em publ i ac;ao) a li teratura cont ' m apena. 
ontribuic;o pontuais obre os meca nismos for<;acl re e 

impactos clas a lterac;oe ciim1tLicas sobre 0 sistema li tora l cle 
Portuga l Continental. 

4.1.1 Caracteristicas Gerais 

A zona co teira d Portugal Continenlal e lencle-se por 
er a cl e 950 km a lberga c rca d 3/4 da pop ul ac;ao, 0 

principai entros cl e d isao poli t i a, p610 omerc ra rs e 
inclu 'lri a is e oportunidad sci - mpre 0, 0 qu Ih - con[ere 
um a levacla importancia a nivel naeiona l, clo umentada 

pel a sua conlribui<;ao pa ra 0 PIB, eS limacia em 85 %. 
A clen idade populaciona l e no li LOra l de 215 hab / km 2 

em omparac;ao com a m ' clia nac iona l de 125 hab/ km 2• 

Actualmcnle, cerca de 1/3 clo liLOral d P rtugal 'onti
nental encolllra- e clefiniti vamente oc upado p r clifica

clos urbano e es truturas induslriai e portuari as, em bora 

a d n 'idade e pad rao de oc upac;ao var iem de loca l pa ra 

local. A lendcncia migral6ri a pa ra 0 litoral persisl ' " om 
cia, aumenta a ac tividad e 'on6mi a (com relcvancia para 
o sec LOr do Luri mol, geranclo- e, frequ ent m nte, onfJito 

com os valores a mbieilla is. Em con "e lu en ia, tem sid 
cri acla legislac;ao ' peci fi a cle regu la<;ao prolec<;ao, qu . 

no enla nto, esta longe cle a l a n<;a r 0 grau cle integra<;ao e 
de eficacia necessario '. 
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o litoral de envolve-se num a Tande cliv 'r idacle dc lilOlo
g ias ( f. Ribeiro e/ at., 1979; SG P, 1992 ) agrupada em cin 0 
unicl ades lectonoe Lratigrafieas (lerrenos) funclam ntai e 
em laro'a medida adapta-se aos principa i controlos estru

turai clo 0 st penin ul ar (Fi ura 4. 1). Exibe igua lmentc 

clivcr iclade morfol6gica n lavel, incluinclo praia areno as 

margin adas pOI' duna ' ou a rribas, troc;os rochosos limila
clos por ve rtent s ou arribas, pla ta form a cle abra ao, praias 
enca ixacla ,promont6rio ba ias tom bolo , reslinga 
ilhas-ba rreira, limila ndo lagun as e e tuario a que s a so
cia a maior pa rt cl as zona ' hliinicla . . 

Trata-se cle um litora l com ma res semidiurnas, cle a mpli

tucle elevacla (med ia cle aguas vivas cI 2,8-2,9 m - liLOral 

mes ticl a l elevacl ) m qu e a orrent sass ciadas adqui
rem i mponancia nas viz i n ha nc;a cia barra de marc clc 

lagun as e tuarios. 0 re ime cle agila.,ao na fachada 

viracla a oe le C cI a lta ener ia com dominan cia de onclu

lac;a , e 0 niv is energ' li 0 cl cresccm com a latitude. 
A a ltura si nifi cat iva (H ) e perfoclo de pico de potencia 

(Tpo.l das onclas ao largo sao, em meclia a mr a!, cle 2-2,5 m 
e 9- 11 s, re. pectivamente, e enco nlram- e assoc iaclos a ru

mo roclado para norte clo Oe Ie (Pires e Pessanha, 

1986). Em con eq ucncia, e ta fachacla c um a da ma is 

ac tivas mai s . usceptiveis da Europa, co m valore excep
cionalmentc elcvaclos de deriva litoral. E~ ct ivamente, 0 
r sidll o allual e 1-2 milhoe m:i / anQ dir ig id o para sul em 

lro<;os lineares cle orientac;ao meridi a na a NNE- W; 
e te nLrm ero pocle cair Lima ou mai s orden d ra ncleza, 
a nul a r-se (ou mcs mo inverter- 0 entido do transporte 

res idua l) em troc;os li near 5 liO'e ira m Ilt roclaclo a Ie te , 
em baias cl e equilil ri o e s c<;oes abri O'acias do ' rumo. cle 
NW. A costa a lga r-vi a virada a sui en Illra- 'e abr igada cia 

agitac;ao proveniente dos quadrallles cle Norte e Noroe te, 

clai res ulla nclo um regime cle agita,<ao dc baixa energ ia. 
A siluac;oc cI a lma ocorrem ce rea cle 30 % do a no e 

a. mecl ia anu a i cle H s e T"Ot sao cl e 0,9 m e 6-11 s, re -
pectivamentc, com innucncia ma r acla cia vaga de gerac;ao 
loca l. A d riva I itora l " l' gra g ra l, para Ie le e rn re icluo 
a mral , lipi am nl ci a orclem cl e 10:1 a 10' 111 3/ano, a lcan
c;ando lOS m'l/a no nas ilh a -barreira que se eS lenciem para 

leslc do cab dc a llla Nlar ia; ex i tem, pore l11 , num rosas 
xcep<;o , III qu e hit cI minan cia clas trocas seclimenta res 

transv rsa i., cl e que a exel11plo baias do barlavento e 

troc;o lin a rc com or iellla<;ao NW- E. 



ALT ERAQOES C LIMATICAS EM PORTUGAL CC Il,\ri us, Irnpac lus C Mcdidas de Adapla,'lU Pr ~ 'C LO S LA~j 0 

4.1.2 Consequencias das Alterac;:oes Clirnaticas 
e Irnpactos na Zona Costeira 

A. a llerac;oes lim illicas que se produ zirao a te £10 fin a l do 
ec ulo XX I lc rao como principa is consequl: neias sobre 0 liLO

ra l a modifica~ao do regime de aO' ila~ao ma ritim a c a cle

va~ao do nivel medio do m a r. No que respeita <I ag ita~ao 

ma ritima e <1 sob I' 'leva~ao de tempora l os elementos oblido ' 

no a mbito da primeira fa do Proj eeto lAM fora minsufi

ci nte pa racara· t rizar onv nientem nLeas modifi a<;:o s 

sperad as de 'Lc p adim 'tros, pelo que o· impacLos inclicaclos 

pa ra 0 lito ra l p ortug ues - inunda~ao ma is frcqucnte e intcn

. ifi ac;ao cia rosao cI corr · nt s clo aumento da rr qu ' ncia, 

dura<;ao e intcnsiclacl cle ventos extremos (tempora i.) - s 

r ·ve tem cle canieler g Ile rieo Clincia menta m-s m pa rt 

em re ultaclos obticlos para outros liLOra is da Europa, local i

zaclos a la titucles mai elevacl as. A importa ncia de melhora r 

a no. sa capacicl ad de qu a ntifi ca,ao clcstcs fac tores fo n;aclo

rcs e cle con. trllir ccna rios ruturos que caracterizem especi

fi ca menle 0 nos 0 lilora l C inqu estionavel e just ifi ea que estes 

lema. len ha m sicl objeclo cle ab rdagem pa rticul a r nesla 

rase 10 proj eclo. 

No que respeila ao niveimedio clo ma r, a inform a<;ao com

pilacla mo lra quc e le subiu cerca cle 15 cm clura nLe 0 

'eculo xx (1,5 mm/an , em mecli a) no liLora l cle Portugal 

Contin Illa l (Di a c T a borcla, 1992), clcpois cI 2000 a nos 

em qu a 'ua taxa cle eleva<;ao a nu a l foi um a rclem cle gra n

cleza inferio r. Aquela va ri a<;ao re ultou principalmente cia 

ex pan sao lermica clo occano origin acla pelo aqueeimeJ1lo 

globa l cle orige m a nlropogenica. Pa ra 0 horizo nLe tempo

ral cle 2100, acloptou-s' LlIll valor cle subicl a clo nivel meclio 

clo ma r cle aproximacla menle 1 m, semelha nle ao max imo 

proposto pelo lPCC (2001 ) no ceml ri o ma is pessimi La; no 

eSLacio aCLlla l clo conhec im · ntO, nao e onhece com rigor 0 

omp rta mcnlO cia fa ixa 0 teira pOrLug uesa m l rmo cle 

cleform a<;ao c cle cl c. I a menLO cnical a bs IUlo, pelo gue s 

lomou a quela proj e <;ao como el va<;ao relaliva, cle aco rclo 

com 0 prin ipio cia max ima precau~ao. 1\ laxa cI e l eva~' ao 

nao sera consta nt ao longo clo lempo, agravanclo-se a pa rtir 

cI 2040. 

Os impacto. ma is relevante qu e prev i. iv Imenl.e ocorrera.o 

na ra ixa 0 t ira resul tante cia ubicla clo nivel meclio clo ma r 

sao ; a) int 'nsifica<;ao d PI' esso eros ivo; b) a um nto las 

cotas cle inunclac;ao , ~n s qu ntem nte, cia. a rea inunda

cia., acompa nh aclo clo I' a,just clos ossi t ma ribeirinhos; 

c) a umenLO cia innu "n ia ma rinh a em bacias de ma re cos

Leiras (es tua rios e lagun as) acompa nh aclo por moclifi a.,ao 

do regime cle ma res e, v nlu a lm nte, 10 ba la n<;o sc lim 'n

ta r. Estes impac tos afec ta rao diferentes pontos clo lito ra l, 

bcm como a aC li viciades c va lorcs a mbicnla is, cco n6mi co 

e socia i que Ihes e t ao associados, de lonna cLi sliJlta e o m 
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inten. idacle vari avel, cI acorclo com as cara tcri ti a cle 

na lureza fi sica e socioecon6mi a specificas clc cacla 10 a l. 

Nao:e prcvecm , II priori, aum nro' da a limcntar,:ao eclimen
la r cia fa ixa cosl ' ira a pa nir dc fonlC cX lcriorcs (nomea

cl a mcille as as. iaclas a reclc hiclrogra fi ca), ape a r cI 
resullaclos proj ecLacio. pelos moclelos cI s imula~ao clim a

Li ca pa ra a evolu<;ao fuLul'a cia precipiLa<;ao e do es oamento 

supcrficia l no nosso pa is. Consequenlem ente, os agenle 

moclelaclores a tu a rao sobre um litora l quc ja revela na sua 

y nera Liciacie ·inLoma cI clepa uperac;a eclimenLa r e e 

enconlra vulnerilvc l em lro<;05 cI climen 'ao ignificaLi va. 

POl' utro lado, nao sc prevc um a climinui<;ao clo ro r~o cI 
cx trac 'ao clc a reias ne essari a5 ~l industri a d a conslru"ao 

ivil , qu e inL rfer clir La ou inclir La mente Om 0 i t ma 

liLOra l. 0 esgoLa memo das fontes sedimenta r s exLern as e 

a lo rte cleriva lito ra l sao as principa is razo s ju lifi cati\ 'as 

da expa nsao clO processo erosivo que j a a rec ta ma is de 1/4· 

da orl a cosLeira nacional. A erosao LCIll afe taclo Xlcnsocs 

CQ nsideraveis do litora l continenta l, indiferenciad a mente 

em Lro<;os com elevaclos e ba ixos nive is cle ocupar;ao, com 

conteLlcios morfol6gicos distinLos (de pra ias a a rribas), sendo 

rrcquenlement e reporlad a taxa de recuo da o rclcm de I ml 
lano. E m con equencia, as iSliu- e clescle 0 principio clo secu-

10 xx cl multiplicar;ao cle obra cle pro lec~ao, rigiclas n a sua 

ma ioria, frequentemente con lruicla em itua~ao cle emer

rrc ncia - pre enLem nLe erca cle 15% do lilora l oc a nieo 

ncontra.- e inLerven ionado (<<endureciclo»). A apli a~ao 

cI m cicio empirico (Regra de Brull ll - Bruun, 1962; Bruun , 

1988) cI 'relac;a ntre a I va~ao clo n ivcJ medio e aero ao 

osteira ao doi 'cgmcntos cI ]jlOl'al a reno 0 mai expres-

sivos (E pinho- abo Monclego e o tavenLO a lcra rvio) ucrere, 

con lucio, qu ' 0 riLm o tra nsgressivo (ava n<;o clo ma r sobrc a 

o rl a costeira) que ca racLerizou 0 seculo xx jusLifica apcnas 

cerca cI 15 % da ero ao a li verificacla . E muito provavel que 

rilmo tra n g res ivo aUll1cnte no seculo XX I, onclu zinclo, 

a incla cle a o rclo com a Regra de BmwI, a um incremcnto cia 

erosao, necessaria pa ra malller invaria nlc as dimen soes c a 

'onfig urac;ao de equilibrio d a cunh a lite ra l. 

Num lilora l com a mplilucle cle ma re elevacl a e em regime 

Lra nsgre. ivo, a innucncia cia inunclar;ao em zonas humiclas 

e run~ao cI ba la nc;o enLr ' a Laxa cle levac;ao do nivel medio 

do ma r c a Laxa cle acumulac;:ao dimenta r. e a primeira 

ondi iona nte pod , em primeira a na li e, consid ra r-se uni

r, rm a . cal a nac iona l, ja a g unda' mui LO variavel no 

lempo no e 'Pac;o . N o nta nto, o· elementos compil aclos no 

a mbito cI . te proj eclo nos principa i istema lagun a res e 

tu a rinos ugerem que a taxas cle scclimcnta"ao que cara -

l ' ri zara m aqucl sambi ' ntes no s' culo xx rora m, cm medi a, 

suficienles pa ra compensar a taxa de subicla do nivel medio 

cI ma r, o n lu zinclo rrcgucntemenle a ereitos regressivos 

(recuo do ma r ci a o rl a costeira) apesa r do sin a l Cll tat ico posi-



tivo (a umenlo do volume das agua ' cdlnica ). 0 paclrao cI 
r('ac~'a clas zonas humicl as it a lt rar;oes li m ~lt icas fUluras 

perma necera, em la rga medida, c p (i fi '0 de cada I a i, 0 

que dificulla a eon 'lrw,ao cle moclelo qua ntita tivo ' cle PI' -

vi ao I impacLO ' e a cOll cc p\ao de e, lra lcgias de a dapta,ao 

it cscala nac iona l. A csla clificulcladc ac rcsce a incx i t ' n ia 

cle claclo cle ba e cruc ia is (e.g. LOpo-hiclrogra fi a cI pormenor, 

monilo ri za~ao cle pa ramet ros fi sico-qulmieo') que permila m 

'ara terizar e compreencler 0 fun eiona mento clos si lcmas 

a m so eala lempora l. o ntucl , C po Ivel que 0 efeito cle 

retenc;-ao seclimenta r se intcnsifique no futuro, ac reseenta ndo 

difi culdacles it n avega~ao aumenta nclo as nec · sicl acles cle 

clra agcm ; ta mbcm , a ma ntcr- c invaria l1le 0 paclrao ac tua l 

cle u do 10 na ' ma r n cI La a r a, , 

possivcl qu os eeos istemas inlenicla i scjam 
ncgalivamcI1lc a feC la cio. que um a f'rac~ao 

indeLcrmin ada cle zonas humi las a Lua is se 

per a . 

4.1.3 Metodologia 

D ado 0 'Slaclo aclu a l clos onhec im IllOS, 

OpLO U- e na primeira fase clo Projec to LA M 

por efe tua r um a ava li a<;ao cia vulnerabili

dade c ri co cI lito ra l ao impac tos das a ltc

ra~oes c1imaricas ['ururas ,\ escala na 'iona l, 

com ex pre ao fin a l a rtogra fi ca utili za ndo 

cl iver a metod logias . 

A inform ar,:ao cle ba ' > f'o i ompilad a c tra lacla 

cle acorclo com a lccnica cI VVA (Aeri a l 

Video la p -A. i 'lcd Vulncra l ility Ana lys is) 

propos ta por L eatherm a n e/ al. (1995). Este 

m eto clo combin a a inform a a cI um r g islo 

viclco da f'a ixa le ira btido a pa rtir cl e uma 

ae ronave, com a p qui a clocum nla l (f .U• 

cartogra fi a, f'o togra fi a ac r a v rti a I, rcla t6-

rio tcc nicos, publica~oes eicntifica ) e om 

va licla"ao de te rreno ; os claclos ass im obticlo. 

(e.a. geologia e geomorfologia , uso clo solo, 
tipologia c c1 cn 'icl adc c1 e ocupa\ao e protec

"ao co. te ira), sao a na lisaclos ' processaclos. 

o fi lm c uti li zado f'o i efec tuaclo cm 1998 e 

eclido pelo [N AG (I n tituto ci a Agua); obI" 

com p r. pee tiva obliqua 976 km clc co ta , 

incluinclo a lg um litora l estu a rino lag un a I'. 

1 

2 

• 

3 

4 

5 
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efec tu acla, tenclo a quclas siclo cara tcr izacla re 'or rencl a 

clo umenta~ao a lt rn a tiva. Funcla mento u-. e a incla a carac

leriza\ao cle cada celul a no qu e respcila a al ributo. na tura i 

e . oc ioe on6mi 0 , seO'uncio acla pla\aO clo ·i tema pr po to 

por Lealh rma n et ai. (1995) - T abela -1-.1. Esta carac t riza

"ao foi c mpl lad a comp lem ntacl a pela a na lise cI ca rtas 

topoO' rit fi cas (publica da pelo Instituto Geogrit fi co clo Exer

eito), a n a, g 016gi a (publi a cla ' pelo in stituto Geologico 

c Minciro) fo togra fi a aerea vertical estereoseopi a (1986-

1988), Can as de Ri c (Mo nt iro & Lcbrciro, 199 1; INAG 

& C EH IDRO, 1999) Atl as ORf NE-Ero ao Co leira 

(EC, 1998). D es t Ctltimo extra iu-se informar;ao brc esta

bili lade clo li tora l, a lributo qu ro i a rupado mlres cia e. : 

Cabo Espichel 
Troia 

Mdiuc 
anla Andre 

1-----~ ___ I 8 

Zona de Ossa Morena 

Zona Centro-Iberica 

Tipo de Litoral 

E ta imagen f'und a menta t'am a c1i visfLO da 

cos ta em 8 sec t res (Fig ura 4-. 1) de acorclo 

om a morfocl ina mi a pr val cente e em 896 

elul as m I , I km de fre I1le ma ritim a. E m 

67 ciesla celulas a aptura cle im agem nao foi 
Figura 4. t Prin ipa is SCClor 'S cOSlciros ( t a 8), lipo de litoral C prin ipais tcrrenos 
tl'non cSlratigr:,j(i 0 (C"ICS ltltill10S adaptados de G P, 1992) de Ponugal COl1linel1lal 
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Tabela 4.1 - Sistema de classifica,<ao: parametros naturais e socioeconomicos 

Geomorfologia li to ra l 

Natura is Gcomorrologia ci a mar g ~ m terrestre 

Tenclencia evolutiva 

U:o do 0 10 
Socioeeon6m ieos 

Den iclad popu lae iona l 

a) lito ra l estavel/em acre<;:ao ou e tabilizaclo por obra cle 

clefesa (revestimentos, pa redoes, esp oro s, molhes); b) ten

dencia pa ra ero ao; c) erosao con fi rma da , O s par a metros de 

caractcriza<;:ao de cada celula foram proce saclo utiliza nclo 

uma tecnica de h ierarquiza<;:ao e cru za mento cle va r iavei 

designada por SMART - Simple l\IIulti-Attribute R a ting 

Pra ias, Zonas Humiclas, Arr ibas (sem pra ia), 
«Enclure iclo» (clef, ncliclo) 

Pl a nicie, Coli na, Nlo nta nh as, Zonas HLlmidas 

E ,tavel/ Acre<;:ao ou esta bili zaclo a rt ifi cia lm nte, 
Tendencia pa ra eros1lo, Erosilo co nllrmad a 

Urba no, R e idencia l/ Turi mo, lnclu tria, Acrrieultura , 
Cob rto a rbust ivo, Bo que/F lore ta, 0 10 nu 

E levada (> I 0 habitantes km-2), Ba ixa « 10 habita nte km-2) 

E levaclo, Baixo 

Technique (a da ptacl a de G oodwin & Wright, 1991) para 

e t im a r a di stribu i<;:ao da vu lnera bil idacle e ri co cle perda 

de superficie Cace a inunda<;ao e erosao. 

Aqueles par a metro [ora m reorga nizaclo em quatro a tribu tos 

con sicleraclo relevantes para avalia<;:ao cia vuL1erabiJiclacle cia 

Tabela 4 .2 - Atributos utilizados na avalia,<ao da vulnerabilidade e pontua,<ao atribuida 
ao desempenho de cada atributo relativamente ao for,<amento da costa 

Atributo 

Conteudo' 

Litora is 

Natura i 

Artificia is 

Obras 
de clefesa 

~ ncl Ancia 
·voluliva 

l.a Ordem 

Lit ra l ba ix , a renoso 

Litoral de a rr iba 

Z ona hlll11ida 

Litora l «endurecido», 
esta bi lizado (defesa 
portua ri as, rrentes 
urbana, res idencial, 
industr ia l) 

M olhe" esp oroes 

R evestimento, pared ao 

D eresas portu a rias 

Erosao confirmada 

Tenclcncia ero iva 

Acre~ao, es tavel, 
e tabi lizaclo 

Ba rr ira 
(ilh a, re tinga) 

Praia encaixacla 

Praia ex po ta, 
p la n! ie li tora l 

R esistente 

Friavel 

Pontu a<;ao 2." Ordem 
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5 

4 

4 

2 

3 

5 

3 

2 

4 

3 

2 

Duna baixa ( frageis), 
correclore de galgamento ou 6 Lieo 

Dunas a ltas (robustas), 
campo dunar extenso 

Arriba em uporte re i tente 

Arr iba em suporte rri avel 

Pl a n!cie cosleira, relevos esba lido 

Zona humicla 

Litora l «endurecido», a rtificia li zaclo 

Relevo acentuaclo, monta nhoso 

Pontua<;:ao 

6 

5 

2 

3 

4 

6 



linha de cos ta : conteudo li lOra i. (de I." e 2." ordcm), protec

\ao e tendcncia cv lutiva (T abela 4.2) . ada celula co: teira e, 

ass im , caraclerizada pOl' q ua tr variaveis de natureza qua li

ta tiva, as q ua is e atr ibu ida uma pontuar;a ,ere c nt c m 0 
aum nl 0 da vulncrabilidad (Ta l la 4.2). 

O s atributos de I:' ordem deserevem o. ·ontelk lo. da fa ixa 

ma i extern a de ada c lula, na sua interface com 0 oce

a no, com rcl"vancia pa ra os cle caracter Q·eomorCologico. 

Nos casos em que ocorrem obras de clefesa nes ta interface' a 

pontu a<;ao correspondente a es te a tr ibu t pr dom ill a, inde

pendent mente do eu conteLldo na tura l. Nas elulas em que 

se cleteClara m combin ar;oe de d iferentes tipos de dcJesa, a 

pontu a<;ao foi ajustacla pa ra 1,6 ou I, consoante a existencia 

de doi. ou ma is de doi tipos cle prOle r;ao, respect ivamente. 
O s a tr ibutos cle 2." ordem referem-se a faL'(a imedi a ta mellLe 

acUacente par a 0 lado de terra. 

A seri s correspondentes aos valor s numericos de ada 

vari av I Cora m pad ron izada. agre adas com um cri terio 

ad itivo, produzindo-se ass im um indice de vLtl nera bilidade, 

com valor relativo, ca ra te risti 0 de cada elu la 0 teira. 

A avaliar;ao do r is 0, inerent ,\ per la d super fi ire. u l

tante de [o rr;amento erosivo ou de inunda<;ao, [oi cfcc tu ada 

com metodologia se melha nte, mas a ll'aves da agr 'gaGao ad i

tiva da vulnerab il idade om um indice a na l6gico da va lo

rizar;ao (<<valor de ocupa<;ao»); es te ind ice re u ltou, pOI' sua 

vez, da a TeO'ar;ao lTIu ltiplicativa cia polltuar;ao a sociada a' 

variaveis clescritor as cia clen 'iclade popu laciona l e de de en
volvimento cia fa ixa costeira (Tabela 4 .3). 

U ma vez obt ida a er ic cia va lores pacl roniza clos que clescr -

vem a d i tribuir;ao do r isco ao longo do li tora l, la sificou- e 

este pa ra metro em cinco categor ia om 0 r iler ios e resulla

dos uma riado na Tabela 4.4· e na Fig ura 4·.2. O s I' . ultado 

ass im obtidos sao speci fi cos da rcgia e tudada (Portugal 

Continenta l) e repre. enlam dcsvios da mecl ia nac iona l. 

Tabela 4.4 -Classificac;:ao de risco 

C ia Interva los 
Va lor s 

e 
pad roni zaclos 

NluilO baixo X ; :s X - 1 60 
111 ' 

] -00, -4,05 1 

Ba ixo 
X 111 - 1,60 < X i 

] -4,,05, - 1,28] 
X ,n - 0,50 2: Xi 

Med io 
X 0,50 < Xi 

1-1,28 , 1,26J III 

X ", + 0,502: X i 

EI vado 
X m + 0,50 < X i J 1,26 , 4,0+] 
X '" + 1,602: Xi 

Mu ito elevado X; 2:X '" + 1,60 J4,04,001 

Xm C 0 va lor Incd io nacional; X ic 0 va lor m cada cc lu la; at· 0 

ZONAS COST EIl0\. 

Tabela 4.3 - Atributos utilizados 
na construc;:ao de urn indice 

de valorizac;:ao socioeconomic a 
do litoral e desernpenho de cada atributo 

relativarnente ao forc;:arnento da costa 

Atributo Pontuar;ao 

D ensidade popu laciona l 
Elevacla 

Baixa 

2 

D esenvolvimenlo 
Elcvaclo 

Ba ixo 

2 

4.1.4 Caracteriza~ao GeonlOrfologica e Atributos 

O s resu ltados obt idos perm itira m a rac leri zar as oito scCto

res considerados ao 10nO'o cia os ta p0rLLiO'Uesa: 

l - Ent re os es tua r io clos r ios M inho e D ouro, 0 lilOra l 

dcscnvolve- e ao long d 80 kill COIll orientar;a pr ft ren

cia l NNW- E, m roe ha do:o 0 er ista lino e term s meta

morfi eos do Pa leozoi 0 infer ior. T ra ta-se cle uma ma rO'em 

roeh a em a rr iba baixa, mu ilo I' cor ta cl a com escolhos c 

I ixoes freq ue!1le. e pontuada por p quena. pra ia encaixa

das; const ituem excep c;ao os sistemas de ba rreira q ue li mi

ta m a embocadura de estua r ios (e.g. Minho, A ncora, Lima, 

Cavado, Ave, Dow'o) onde efeitos loeais de inversao da 

d r iva ma lllem cal cd I a renosos nra izado a su I. 

2 Elllre 0 CSlu a r io do D o uro c a Nazare, 0 li LO ra l innecte 

pa ra NNE- W e C ITe ponde prin ipalmente a ee l' a de 

160 km de pra ia a r no as , rene liva ' a intermed ias-cl i -

ipa tivas que, pa ra lerra, dao luera r a ex tensos campos cle 

d unas vege tados. Conslituem exee pr;ao: I) os ex tremos do 

e lu a r io clo D ouro a Esp inho, a no rte, e cle . Pedro de Muel 

a Naza re, a suI; 0 litora l . e s n ia lmcnt roc ho 'o cor

lado pOI' scarpados baixo em '0 0 cr istaJino, no pr imeiro 

ea 0, dcfinid o pOl' a rr iba ta lh adas em subs

tra ta a rbonataclo, no segunclo; 2) - a sing u
la r icl acl clo cabo Monde '0, um promontorio 

P ntuac;:ao li m itaclo por ve rtentes l11u ilO a lta clefinidas 

cm calear ios jurassicos, qu e oferece abrigo 

ao es tua r io do rio Mo ndego ca ul do q ua l 

a li nh a d · co ta e I' j eitacl a pa ra les te, Ill an-

2 

3 

4 

5 
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tendo ontudo 0 a li nha mcnto rco' iona l; 3) - a 

barra a rt ifi cia l cle Av iro CJu CJuebra a onli
nuid ad clo ex tenso co rdao li to ra l c pcrmil c a 
co mLini ac;:ao perm a ncnte cnlrc 0 ocea no c 0 

ma ior sistema lagu na r do I itora l portug ues, a 

Lagun a de Ave iro . 

3 E ntr ' a Nazare e 0 es t u ~lr io do Tcj o, 0 

11'0<;0 cos tciro e Lim a vez mais rocboso, COIll 
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a rri bas a ltas La lhad as cm ca lcarios, ma r a c aren ito. da 
bacia meso- 'enoz6ica ocidelllal , ri -nLada NE- \ /1,1 a tc 

Peniche, NNE- VV aLc ao cabo R a 0 (110 km) e E-W aL' 

a barra do 't jo (15 km). A costa c irregular, com diverso 

promontorios (entr - os lua is sob ressa i 0 tombolo d Peni he) 
e inclelllac;o ,a quais ac m cl a m pequenas lagun a co tei

ras ( . M a n inho do Porto e 6bidos) ou praias enca. Lraclas 

refl ec tivas. A frOllleira non prolonga- e pa ra 0 0 eano alra

vcs do canhao subm a rino da Nazar ', um vale 'LUa a l Ira 

a fecla 0 li tora l e e e lencle aLe it planicie abissa l por eel' a cle 

60 km. 0 tro\o E-vV corr ponde, e encia lmellle, a um 

litoral rochoso, de a rriba. ba ixas la lhad as em a l a r i s cre

ta icos, muilo a rlifieia lizaclo e oc upado, oncle se clefin em 

a lg umas praia clepauperaclas em sedimento, 

4 - Entr 0 estu a rio. do Tejo e Saclo, a li nha cle co La tem 

orienta\ao N-S ao longo de 35 km , a le ao abo E p i hel 

E-W num Lroc;o cle 30 km, a le clLlbal. 0 prim ' iro lr <,'0 c 

um a ba ia cle ra ncle ra io cle urva lura e inclui uma secc;ao 

m ricliona l (1/3) carpada eomenclo a lg uma praias encas

tradas, e Lima secc;ao et nlriona l (2/3) form acla por um a 

pl a nicie eosleira , baixa ea r -no a , m largura crescente 

pa ra norl ; e ta pla nicie confin a com 0 Atlantico por meio 
cle praias . cluna a Liva e a na cente com imponente a rriba 

f6 sil, a te a Fome da 1-: Iha ; pa ra su i, e ta ar riba e reactiva cla e 

apr sema- e recoberta por manto · 6lico' vegeLaclo . A I ra ia 

cle a reia c apena int rrompicla pela barra cle marc cia lagoa 

cle Albufeira empre que aquela stiver a tiva. 0 egundo 

lroc;o consiste, e sencia lmelll , m arr iba ' mergulhame' 

muito a ltas que limila m pelo -ul macic;o carbon a taclo cia 

Arrabicla, pontuacla por pequenas praia enca ixacla ·. 

5 - Entre 0 e 'Lua rio clo Saclo e 0 cabo de in s, 0 li toral 

apre enta o-ra ncles emel ha nc;a- com 0 sector a merior, nom a

clameme na forma, cOllleuclos o-eomorfologico e limite: a 

fronteira norte e um e tua rio imporla nte (Saclo); a linha cle 

eo la ' rejeitacla pa ra Ie l relalivamente ao cabo Espichel e 

de envolve- para sui com um a forma a rqueada; 0 ex tremo 

sui corresponcle ao promontorio cle ines; no lroc;o sui pre

dominam escarpas e a norte form as baixas a reno a . Nes te 

ec tor encontra-se uma praia a reno a e refl e liva, onLinua 

ao longo cle 64 km enco 'Lacla a a rriba ou cluna ; para norte 

clo Carvalba l, a prai a afasLa-se da ma rgem LITe Lre pa ra 

rorma r a restinga de Tr6ia , que abriga 0 e. luario clo ad ; 
para sui clo Carvalhal, a pra ia c margin acl a por a rriba ' cor

Laclas em a reias plioplistocenica., rortem nle abar rancacla , 

ou por si temas cle corcloes cletrilicos, mai ou menos com ple

xo , que corresponclem a barreira das lagu nas de M elicle , 

a nto Andre e ancha e de a lguns cur os cle agua cle menor 

cI i mensao. 

6 - Enlre ines e 0 cabo cle . Vicenle, 0 litora l des nvol

ve- 'e emlurbiditos pa leozoicos da Zona Su i Portug uesa que 
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dao luga r, no extremo ul, a a lcarios e clolom ito e pc 0 

, muito res i lenles, cle idacle jurassica, pertencemes a ba ia 

meso-c nozoica a lgarv ia. Os turbiditos e tao inten a m nte 

clobrado e fraclurados, defi n ind segmentos cle a rribas linea

res controladas CS lrUlura lmenle, aelivas, de a ltura va ri ave l, 
orienla las NNE- W ao lono-o cle 120 km . 0 s pc cle tas 

a rribas e habitua lmcntc marginaclo por pla la rorm as cle 

abrasao os a lcanli lados sao interrompido pclos lUa rio. 

do r io J\!I ira ribeiras cle Odeccixe c AUezuL A embo a

duras eSlUa rin a e a lg umas inclenta\oc mai prorunda ' nas 

a rriba permitiram a acumu la<;ao cle praia cle ascalho ou 

a rcia. Ne I scctor cnconlra m-se campos cle ciuna puja ntcs 

e a tivos, embora 10 a lizados s mivege tado , nomeada

mente na regiao d . Torpes e Bordeira-Ca rrapate ira . O s 

promont ' rios de S. Vicenle e agres, prolub 'ranlcs para W 

e marg inados p l' a rribas I11 crgulh a nles, constituem uma 

singul a ridad geomorrol ' g ica e epa ra m as rachaclas oc iclen

ta l e ul clo lilora l do Algarve. 

7 - Entre 0 abo cle . Vicent e 0 Ancao a linh a d COSla 

lem oricnta\ao W-E ao longo de 90 km. E 'sen ia lmeme, 

roehosa, a lcantil acla e recon acla (a lterna nclo baias e pro
montorios), observanclo-se um a tenclcncia para diminu ic; fLO 

cl as colas cle omanclo para nas ente. Ao ca lcario jura sico 

quc a fl ora m na extr miclad W corre 'poncl m arr iba mer

gu lhanLcs, es tav i , p r veze ind nlada pOI' linh as de agua 

inSla laclas em caixa cle fa lha, que confinam pequenas pra ia 

encaixaclas. Entre Pon o cle Mo. a ponLa da Piedadc, 0 lilO

ra l c aind a, essencia lmeme, cle arr iba , ma baixa e lin a

rcs, clefinidas nos seciimentos carbona tados clctriticos clo 

C rela ieo; mais para Ics te a 801"am ca lcare nito mioccnico 

qu definem um novo e mento de arribas baixas, mas aq ui 

ex lrema menLC re on acio clev icl a comb ina<;ao ravoravel de 

·ontrolo. liL logi 0 e eSlrutura l com inunda<:ao e exum ac;ao 

pelo ma r de um pa l ocar '0; pra ias encaixadas, leixoes e co

Ihos, a r os sao aqui CQnteuclos 0- omorrol6gicos frequente . 

o Cx lremo rienta l cle le eClor tem orientac;ao NW-SE e 

corresponde as a rriba " lincare I Iho '-cle-Ao- ua-Andio, 

cortaclas em a reias tercia ria , clUa erosao rapicla a limenta 

uma e treila pra ia rcA - tiva , dcfi c ita ri a m s clim mo. A: 

prin ' ipa is excep,>oes ao caraCLer 1'0 ho 0 do litora l 0 idcnta l 
clo A lgarve silo a. baias cle Lagos-Al vor cle ArmaC;ao cI 
Pera; estas const itucm lro<;O a rqueaclo, cm equ ilibrio, for

maclo pOl' sistemas cle pra ia-dun a quc abr igam e tuari sou 

lagun as parcial ou tOla lment > assor ada. 

8 D o An ao ao Guacliana, ocorrcm 70 km de litora llin a r, 

baixo e a rcn050. 0 elemento geomorfologico principa l e 
o sistema cle ilh as-barre ira cia Ria Formo. a, cI contorno 

pl a no lri a ng ular e a longaclo pa ra na5cente, que envolve a 

zona hLlm icl a ma is impon a nte clo litoral a lgarvio. A les tc d -' 

a 'cla e 'l . i. tcma da lugar a uma pla nicie costeira com
pi xa formacla pOI' praias oldaclas e cluna , que e cSlencle 



de de a M anta R ota ate aos sapa is e ra os de 

mar ' d lua rio do Guad ia na. 

No qu I' speila a a lribulOS na lurais de I ." 

ordcm, a interface do Continente com 0 0 can 

e, na sua ma ioria, form ada por pra ias a renosa , 

que cupam mais de metade do omprim nlO 
da linh a d 0 ta naci nal (Tabela 4.5); eSlas 

form a orrem como elemento omponenle 

de reslinrra , ilh as-barreira e ta mb ' m margi

nando pla nicies litorais ou a rribas. D do 0 

secLore on iderado. ontcm pra ias a reno-

as, em bora a sua d istribui<;:ao nao . ja uni

forme: a pra ias forma m a toLa lidad do I iLOra l 

a lgarv i pa ra Ie Le dos O lhos-de-Agua (sector 

8) ma perclem imponilncia entre a Nazare e 

o cab R a 0 (. ector 3) centre ines 0 cabo 
de . Vi ente (secLor 6). A · a rriba d providas 

de prOlcr<;:ao de ope oeupam cer a de 1/3 do 

lilora l, concenlra ndo-se nos ser tores 3, 4 e 6; 

uma pequena fr aCl;: fLo desle total corre 'pondc 

a a rribas mcrgulha nt que 0 orrem preferen

cia lmente no e tor 4, as ociadas a serra da 

Arrabida. Nao ex istem zonas hllmida direc

tamente expo ta ' ao oceano no tcrritorio de 

Portugal - este ambiente desenvolv m-,'e ao 

abrigo de res tin a ou ilhas-ba rreiraem es tua
rio e larrun a ·. Dev ido ao alonrramento bli

quo a linha de co la apre ntado por gra nd 

pa rt da zona hllmida, esta e tendem- e 

para 0 interior , m on equeneia, surgem 

ma l r -pr - entada. como a tribuLOS de 2." 

ordem e tcm expressao significativa no see

lore 2 (Avciro) e 8 (Ria Formosa). 

Cerca de 1/ 4 do litora lillo tra sintomas de in s

Labilidade, exprcssa pOl' lendcncia pa ra er sao 
ou -1'0 ao confirm ada, independentemente 

de lralar de eOSLa baixa ou a lcanlilacla, 

rocho a ou cle a reia; e La propor<;:ao excl ui 0 

tro<;:o interven ionado e fi xado a dala cle 

realiza<;:ao cleste trabalho, no qua i 0 processo 

ero ivo r. i inibicl pOI' interven<;:ao hum ana . 

A caterrori a cle «ero 'ao confirm acla» I' strin-

e-se, cI acorclo c m a font utili zacla (ALia 
CORINE - Erosao 0 teira-EC, 1998), ao 

AI a rve -sLe resultaclo ube tima lara mente 
a ex ten 'ao e rav iciacle clo problema cia ero. ao 
clo IilOl-a l, nomeada m nte na fachacla en

tro e noroe teo Entre no , a prOLecC;ao steira 
tem r con-iclo frequenl m nle a olu<;:oes ri i

da ., com preclomi n io cia clefe a clo tipo acl -

rente, om 0 objectivo cle ontrolar a 1'0 . ao 

Tabela 4.5 - Frequimcias absoluta e relativa 
dos atributos geornorfol6gicos de 1.a e 2.a ordern 

e estabilidade no litoral de Portugal 

Atribulo 
cle 

Pra ias 

Litoral «enclurecido» 

Pl anicie 

Alributo Coli nas 
de 2." orclcm 

Tendcncia 

R elevo monta nho 0 

Zona humicia 

E lavcl, Acrec\,ao 
ou Estabilizada 

volutiva Ero ao confirm ada 

N ° cle celul as % 

540 60 ,3 

4 0,4 

322 35,9 

30 34-

494 55 ,1 

2 17 24,2 

63 7, I 

122 13,6 

682 72 ,02 

208 23,2 

6 0,6 

km 

589 

4 

35 1 

33 

538 

236 

69 

133 

743 

226 

6 

Tabela 4.6 - Frequencias absoluta e relativa de obras 
de protec~ao costeira, tipos de uso do solo, densidade 

populacional e ocupa~ao no litoral de Portugal 

Protecc;ao 

Uso cia solo 

Den idacl 

Populaciona l 

Descnvolvimcnto 

Cosleiro 

179 

Par da 

Molhe aderente 

Esporoe 

M olhe 

Portua ri a 

Multipla 

em protec<;:ao 

Urbano 

R esidcn ia l/Turismo 

lncill 'Lria 

Agricultura 

VegCla<;:aO ar bustiva 

Nao vegetado 

F loresla/Bosqu . 

Ba ixa 

El vada 

Ba ixo 

E levado 

N.O de celula ' 

64 

3 

14 

10 

II 

30 

764 

100 

11 3 

18 

74 

550 

24 

18 

694 

202 

698 

198 

% km 

7,0 68 

0,3 3 

1,5 15 

1, 1 II 

1,2 12 

3,3 32 

85,5 83 13 

11 ,2 109 

12,6 123 

2, 1 20 

8,2 80 

6 1,3 599 

2,7 26 

2, 1 20 

77,4 755 

22 ,6 220 

77,9 759 

22, 1 216 



ALTERA<;:OES CLl1vIATI CAS E~ I PORfUCAL 'cmi rios, ImpacLOS C ~Ircliclas cle Aclapla,ao PrqjCClO SIA~ 1 II 

ma rg ina l cle a rea muito ocupaclas, fr qucnt mcnt ,1 eusta 

da I ercla clas pra ias acUacellt s. O s mol he sao mpicmcnt . 

incv iuive is cia ma ioria clos portos nac iona is c os csporo lr m 

vinclo a a umenta r mnLlmero, qucr como solLII;ao de rcte ll(; ao 

·cllll1elll.a r, cOll1plcll1 <: nta ndo d 'f<.:sas a 1 're lll 'S, qll c r pa ra 

comrola r (' rosao localizacla. Frequclllcmellle ocon'cm eomb i

na~ cle diferenle t ipos de pro tec<;ao costeira (<< muILipla » 

na Tabcla 4.6) com reJcvancia nos seClores 2, 4 c 6. 

Cerca cI 2/ 3 clo litora l fo i las ifica clo na. 'a tegori as <<IIao 

ve etado» ou «veg ta<;ao a rbu [iva» em tcrmos de uso clo 

solo, re 'ultado que renecte: I) 0 con cc ito de e l 111 nto de I ." 
ord 'm , mui LO res tritivo em tel'mos espacia is, c apre 'c llla ncio 

clese nvolvimeillo altimClrico susceptive l de a (ccta<;ao pOl' 

c leva~ao clo nive l m ' clio clo ma r cia o rclem cle 1 m ; 2) um a 

hera n<;a cle (dcs)povoall1cllto pecu lia r, de que r excmplo 0 

peClil ia 1'(,5 

'ssc nc ia lmCllle pOl' vul nera bi I idaclc c levacla, eonscqucncia 

da sua na tureza a reno a e e ba t imento clo rclevo, em opo

sir;ao ao seC lores 4· e 6 (e mcsm o, pa rte substa ncia l do cc

L I' 3), roehos c cm la rga meclicla a lca nti la clos, nos qua is a 

vu ln ra l ilidack: 6, regra g ra l, rcdu zida . A dislril ui <;1io ci a 

vulnera l iliclacle as oe iada it vari ,\vc l clcsc rilora das obras dc 

pro lee~ao c, pel c III r<i r.i 0 , unimoda l c ass imcLrica, com 

prolongamcnt para va lo rcs ba ixo, a escalas naciona l e 

s ·to ria l, nco ntra nclo-. e a ma i ri a dcslas inte rven<;:6es nos 

scetore I e 2. cstruturas de pro lcc<;:ao cost ira escassc iam 

a ul cI ' Li boa onde oeorrem principaJmcnlc asociadas 

aos porto ( omcrcia i ' ou de p s 'a) c a a lg um as esta ncias 

lUri ticas cI A lgan ·c. A o nlribui \ao da tencleneia cvolutiva 

clo lito ra l pa ra 0 inclicc clc vulncrabilicl aclc t la mbcm mui tO 

va ri ave l no spa<;:o : na fra nja COSl ira a su i cI (' Lisboa apcnas 

adquire r levan ia no sotav nto a lgarvio, ondc C iclcntica it 

que cara t riza . Clorcs I e 3. ectOr 6, pOI' razo . hi to r iea. e geograflca 

3) as re lri<;oes legai ('m vigor it oc upac;:ao cia 

ma rgem cxterio r cia fa ix a lc rre. lr , de quc C 

cxcmplo 0 D ominio PLd lieo M a rit im o. E ·ta." 

razocs implica m uma illlcrpre la<;~LO pruclent 

clo resulta clo a ntc rior que poclc tra nsmitir ,'t 

primcira visLa a im agem, Ca l a, d um lito ra l 

em gra ncle meclida deso upado de fei<;ao 

na tura l. O s edificaclos urba no (primeira e 

scO" unda habitac;:ao, Lurismo) ou industria is 

ao a 'eguncla ma is importa nte fo rm a ck uso 

Tabela 4.7 - FrequEmcia absoluta a escala nacional, 
das classes de vulnerabilidade associadas 

as variaveis descritoras de atributos lllOrfo16gicos, 
protec~ao costeira e tendencia evolutiva 

C ia. c cle vulnerabi li cla Ic km 

Atributos de I." orclem I - 2 - 3 - 4 5 32 341- 8 - 452 - 14+ 

tribu LO d 2." orclem 2 3 'J. - 5 - 6 
do 0 10 . As unidad ' ci suprrfi c ie corre pon

dCllles ocorrem LipicamCllle em aglom rado ' 

dcn s, ontinuo c l em I a liza d s nos a ' 

Prole r;ao 0 leira 2 - 3- 4 5 

32 336 - 10 0 - 164 - 432 

12 32 71 - 27 83 1 

Tenclcncia (,volutiva 2 3 743 226 6 
cI edifi a los urba nos e principa i ' es ta ncias 

ba lneare., mas La m bcm ocupar;oes d isper

sas qua nclo . a. soc ia m it . eguncla ha bita<;ao a emprce n-

d im nto turi ti cos de ba ixa densidacle. As ini'ra-estrulUras 

inclust ria is concenLram-~e, prefer ncia lmente, em ma nchas 

l rriLoria i densa , pr ' x im a." dos prin ipa is enlros urba nos 

ou portos e cOlltribu m om um a p qu na rra r;ao pa ra a 

ocupac;ao cia fra nja li LO ra l it c cala na ' iona l. A. terras ul

tivaclas pr clomin a m sobrc a fi o res ta, sendo a mbas as catc

gori as re lcva nLe em termos de uso do solo pr incipa lmcnte a 

norte cle Li boa. No que rcsp ,ita aos a lr ibutos dc densidacle 

popul ac iona l e desenvolv im ' nto a la ifica<;a de «ba ixo» 

p redomin a em lOclo os eeLores, re fl ec t inelo as mcsmas con

eli ' i na ntes mel elo logica ja rcfc ridas a ntc rio rm ' nL a pro

p6s iLO do u 0 d '0 10. 

4.1.5 Vulnerabilidade 

A Tab la 4·.7 res ull1e H c:onlribui ao cle ca cl a UIl1 c1 0s a t ribu

tos con ideraclo pa ra a con: tru \ao clo inclice cI vu lnerab i

lidade cI lit ra l. E te inclie mOS l!'a, 11 cala nae iona l, ull1 a 

clistribuic;:ao bim cla l: os se tor . 2, 5 c 8 carac t ri zam-se 
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4.1.6 Risco 

O ' valo res cle incli d Ri 0 sao eX lrema mcnte variave is ao 

longo do litOral de PorLuera l C Illin enta l, nclo os ec to r s 

4·, 5 c 8 os q ue a presenta m omporta mcnLO ma is unirorme 

(Figu ra 4.2). No ceLores 1, 2 e 3 (a n rle de Lisboa) na 

mctacle Ie te clo ectOr 7 (Portim ao-Olhos-cI -Agua) 0 ri 0 C 

ma iorita ri a mente m ' di -clcvaclo, enqu a nto 0 ectOr 8 a pre

s nta a itu at;ao ma i pre cupa nLe, com risco e levaclo e muito 

(' I vaclo. E m conlraSlC, 0 li tOra l a su i de Lisboa e a lC Porti

mao a pres nl a e55 n ia lm nte ri co medio a medio-ba ixo. 

O s val r s x tremos des t " incli (,S lao a soc iaclos a carac

te ri t icas da linha cle cos ta bem clefin iclas reeorrent es. 

Va lore cle ri sco muito ba ixo rclac iona m-. e com a rriba e 

promont6rios ror hoso. res istentes c c t ave i trulUra ' por

lU a.r ias; va lores cle ri sco muito a lto coinciclem c m ( I) troc;:os 

cle va lo r elcvado, incl 'pencl ntemente clo coni x to geoclina

mico Il1 IUC sc in ser m (' (2) a rril as em ero. ao acel racla, 

res tingas/ ba rreiras pro tcc to ras cI z na hLlmiclas pra ia. 

cI fi c ita.rias de s dim nto. Em as s pontua is (e.g. pra ias da 

Cortega<;:a no se LO r I e clc Fa ro no ec tor 8) a metodol O" ia 



ulili zacla conclu z a r sulw los cno'anadores; efcc livamenle, 0 

bll ixos va lorc' de risco (ll.ribuiclos a 'stas zo nas re, ~dt(l lll ape
na cia ex i .. lcn ia de slruluras cle defesa cost ira, as lua i se 
sabe nao s rem complela l1lenl fi caz 

A mctodologia uti I izada d ia 'nOSlicou risco I percla cI l rri
t' rio em 67 'y., clo comprimento cI cosla ana l i 'acla, pI' r. I' n
cia lm nte m a ociac;:ao com sub ·trato roc hoso brando ou 
mov I c ba ixo (pra ia' , cluna , ba rreiras, zo na hLllniclas). 

As soluc;oe encontracla. para fazer [ace a siluat;:ocs cle rosao 
eoslcira lcm siclo qua'e sempre adopladas 0 111 ca racter de 
emergcncia ou privilegia nclo esLruluras cle cI ·fesa rigidas 
p sacl as; as hipoleses a llern alivas, envolvcnclo ali mcnta<;ao 

ZONAS COSTE1RAS 

ou realimentac;ao a rtificia l, sao enlre nos a incl a escassas. 

Ta lllh ' Illnao xist lIlll a c, lralcgia cone rtacla cle aborclag III 

a ord nam nlo clo liloral que clefin a os moclelos cle rcsposla 
ma is acle luacl it convivc n ia om uma rea liclacle inSla lacla. 
Inclepenclenlem nle das eSlral ' gias cle aclaplac;:ao que, num 
fulur na mui lo cli .. tant serao neeessariamente acl placlas, 
consti tu ' m larefas priorila rias e urgenles a onslrut;:ao de 
cenario cle impaeLo" ' a liseus'ao cI soluc;:oes cle aclaplat;:ao. 
Esta oluc;:o s clevem .. r acompanhacl a' cia avaliac;:ao 0 1 jec
liva clos 1I 'Lo ' e benelleios lecorr · nt ··s (cle orclem fin an eira 

'0 ial) rea li zacla 0 1 um a persp etiva integrada. Esta 
integrat;:ao clcve estencler-. e ,\ climensao tcmpora l, que lem 
sido esqucc icla ou li mitada a int rvalos clemasiado curtos 
em lrabalhos cle nalureza cientifica ou l ' Ili a e em in 'lru-

menlO. clc plancalllenLO ou cle g SLaO. Uns 
c oulros clevem incorpora r aborclagens cle 

1 EllU'rto 
doMJabo 2 Eltdrto do Douro 

m s s a la lcmpora l, ad ' luadas a com
pree nsao clQ,. fun ionamento clo si lema 
costeiro em .inlervalos de tempo decenai 
a ccular . A no. a apac icladc cI pros-

3 
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pec tivar a re posta do li tora l naciona l ao 
[orc;:am nto fu turo, incluziclo por um clima 
cm tran form at;:ao ritpicla, bcnefi iara 
cm qu aliclaclc c rigor clo a laro'amcnto clas 
scalas temp ra is e cia omparat;:ao com 

respo 'ta . ja ocorriclas no pas 'aclo a solici
la<;6e ' s mclhanle a, e peracla. no fUluro 
c con rvaclas no rcgisLO geologico. 

4.2 SOBRELEVAQAO 
DO NIVEL DO MAR 

4.2.1 IntrodUl;:ao 

De i"'namos pOl' obrelevac;:ao clo nivel cI 
mar u imple menlC sobrc leva~ao (1] ,) 
(storm swge na nomenclatura ano'lo- ax' 

nica) 0 rcsullaclo d um conjunlo cle pro-
essos fi sicos, cle origem aLmo. r.' rica, qu 

podcll1 provoca r um niv I do mar (1]) , 
cliferente cI qu ' ocorr -ri a clcviclo apenas ,\ 
mare com fOI'<;amento aSlronomi 0 (1]"",,) , 

(4.1 ) 

Tanto 1] como 1]""" e 1], variam cle local para 
local c ao longo cI tcmpo. NUIl1 local fixo 
(null1 maregra fo, pOI' cxcmplo) ao fun t;oe ' 

continuas cI tempo: 1]""{O= 1],,,,,,(I), 1]=1](1) e 
1],=1]/ 1) e poclelll ser cl igilalizaclas e ana l i
saclas COIllO serie cronologica. 
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s ni\' i clo m a r a que aqui nos rererimo eorrespondem a 

va lores medios, d pois d fi ltrados cias vari a\or s orrcspon

clent . as ondas geraclas p 10 v nto, ta l om ao r cr istacios, 

p r exemplo, no ' ma rco- ra ro . J\ 'obrelcvac;ao (1]s) eorre. 

poncle a 'im a um a pa n e do r sicluo nao per iocli 0 cia ma r ' 

bservacla (exelui ere itos associ ado a clesear a fluv ia l int n 'a, 

por exemplo) e pocle ser po il iva o u negal iva. A 'obrelevac:;ao 

posiliva ma is imporla nte clo ponto cle visla ci a inuncl ac:;a 

cia ra ixa lilo ra l, . claqui em dia nle de i nada impl sm nl 

pOl' ob relcvac;ao - oeon 'e a' oc iacla a sislema clepre ' io

na rios, c i lonicos, e c ta nto ma is sig nificaliva qu a mo ma is 

cavacla ror a clepres. ao geraclo ra cle empola mell lo cia super

ri ci clo ma r, lo rn a ndo- e panicu la rmellle importa nt m 

ondic;o de I mp ra l e, especia lmente, qua nclo aquele e 

propara . obre um a pl alaform a conl inenta l eX lensa, p u 0 

inclinacla poueo proruncla. 

A obrel vac:;fl provoea cm mu ilOs locais clo munclo impor

la me percla cI vida b n : 0 venlO cle 3 1 cle J a neiro- I 

cle Fevereiro cI 1953 no mar do Norte leve con equencias 

clcsaslrosas na costa Les t ci a G ra-Breta nha li lOra is O e l e 

orle da Belgica, Hola ncla, lema nh a Dina ma rca (ond a 

obreleva<;ao excedeu 3,3 m); a co la Le te clos E taclo U ni

d e a planici · scosteiras cle lta icas cia 1 ncloch ina do 011'0 

cle Benga la sao exemplos de rcgio i lcmalicamem rusti

acl as por eSle Lipo cle inundac;ao, 'a paz cle levama r clura nl 

va rio cl ias 0 nivel meclio cia oceano cle I 'l 5 m ae im a la 

COla habilu a lmente a lca n<;acla p 'Ia ma rc, om consequ en-

Ja a laS lrofi cas : estim a-se em 300 000 0 num 'ro cle m rles 

por a rogamento no Ba n lacle h, em consequencia clirccla 

da obr I vac;ao e inunclac;ao gcraclas pelo turao cle 13 de 
Novembro de 1973. 

Em Portugal, a 'obrelevac:;ao fb i consideracla omo clcmemo 

ron,ador d impon 3.ncia m nor, cle o rclcm c nt imctr iea a 

clecim ' tri a , a I ' il publ i ac:;ao clo es tuclo de M.ora is e Abc

cas i · (19 78) obr 0 tempora l cleJ a neiro cle 19 73, que incii a 

uma sobrelevac;ao cle 0,53 m no ma r 'gra ro cle L ixoe , re -

pon. ave l por avu ltados prejuizo naqu · le p rto . 0 a SUl1l0 

nao mereceu ma i a t nc;ao cia comun icl ade ci nlifica a tc ao 

inieio ci a cI ' cacia cle 1990; oca iona lmcnte, a lguns e tucio ' 

OU proj ec tos in 'Iu iram eSlim ativa cio ·r ito cI sobrelcva

<;ao ealeu laclo om base em mocl los simpl s ci «ba rometro 

inven icio», mas que era m uli li zacia e s n ia lmeme omo 

eoefie ie l1le cI segura nc;a na ava li ac;ao cias cota. max imas 

a lcanc:;aveis p el a . oncla ' m regi m cle tempora l. 0 pri m i ro 

tuclo sistema tico clo renomeno cle obrelevac:;ao m Portu

o-a l ciev -se a Ta borcla c Di as (1992), que 0 a rac terizara m 

em ci uas tempestacle (Fev reiro/ Ma r<;o cle 1978 c D zem

bro cle 199 1) e clemonstra ra m a ocorrencia de sol rei vac:;oes 

supcriores a I m ( 'm Via na cI Caslelo c Ave ir , respcctiva

mente), um a a ltura sufi ienle pa ra potencia r p rodu zir per 
se impon a nles a C;OCS 1'0 iva, clcs tru ic:;o: m onslruc:;o s 
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o u obra co tcira e inundac:;oes na zona litora l, como, ell c

livamente, verifica ra m . E le lud p ro l ngou- e a U'avcs 

do. tra ba lhos d Gama el al. (1994a; 1994b; 1995; 1997) e 

G a ma (1996), en olllra nclo- e em A ndrad el at. (2002) uma 

sintese al ra ngenLe clos conhceimentos entao x isl ' nle obr · 

esta ma teria em Portugal Conl in ' ma l. 

No pr o ellle tra ba lho, pro ura-sc a u menta l' s onheci

mento a u'aves cia a nalise de claclo. ma regra fi co disponibili

zaclo pelo In l iLUIO H idrogra fi co e cle dado mcteorologico 

eli ponibi lizados p 10 I n tituto de M ele roloo'ia , a mplia n

do- e a xl n ao das eri de observac;5es . Proeurou- e tam

b ' m pr ivil ' g ia r a avaliac:;ao do r isco cie se a lingirem nivcis 

do ma r ex pc i na lm 'l1le elevaclos em resullado cia coin i
clencia entre um a sobre leva~a importa nte e a pr ' ia-ma r, em 

concl i ~o s cle ma re aS lr nomi a de a mp litude elevacla . 

4.2 .2 Equa~oes Fundamentais da Sobreleva~ao 

Q ua nclo S' el ispoe de claclos cI vento e pre. sa almosrcr ica 

obre um a malha fin a cobrindo a regiao cI in te resse, poclem 

uLil iza r- e moclelos em qu se delermina m solu<;o s numc

ri as clas quac;oe clo movimento, lin a rizadas e recluziclas 

a clu a (li men oe considera ncio a orrelllC media em pro

rundicl ade (e.g. F la lher, 1988) . Com b OIl S clado cle entracla 

e mocl 10 bem calibraclos pode-se ea lcu la r a sobreleva<;l'io 

com boa apr xim ac:;ao. No nos 0 caso, nao ex isle, actua l

m nte, sa po . . ibi lid ade. 

Pa ra a lg um a cond ic:;oes implifi a cl a cle equilibri o exi s

LC m so l u ~:o a na liticas qu p rmi" m Illend er os pr in

ipa i m a ni mo envolv iclos na obrelevac:;ao e mesmo 

a lcu la.-Ia, cle form a imp li fi cacla, a pa ri ir ci e cla dos me Leo

roloo- icos . 

4. 2 .2.1 Equilibrio Hidrostatico 

Consicle re- e a s i tu a~ao cle equi libr io no a 0 de er nu la a 

vclociclacle clo venlo e a eorrenle. Pa n inelo d as quac;o run

cla m Illa is la sobrcleva<;1lO obtcm-se entao : 

(4.2) 

oncle Po c a pre. ao atmosfer ica p ea densiclacl cia agua do 

ma r e g (: a aeelerac:;1lo cia graviclacle. ubstituindo as con -

la lll 01 lcm-se um valor pa ra a obrelevac;ao hidros ta l ica 

77,,, que (; muiLO a prox ima cla menle ig ua l a I em de cleva<;a 

cia sup rricie I ivre do mar por cad a hPa ( I O~Pa) de clepre sao 

(Figu ra 4.3). 
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Ap < 0 

lJ 

Figura 4.3 Ercito de barol11ctro ill vc rl iclo 

4.2.2.2 Vento Soprando no Sentido 
da Linha de Costa 

Nao exi tindo di feren<;a de pressao nem compon nte do 
ve nto ao longo da costa, on. id rando um a plataforma d 
la rgura L e a ltura de aO'ua constante It , obtcm-se 'qui li brio, 
com corrente nul a, entre a inclin ac;:ao da superficie livre e a 
tensao de orte d vento sopra nclo no senticlo clo mar pa ra 
a costa T sx (Figura 4.4), enclo entao 

(4.3) 

A brei vac;:ao provocacla pelo vento norm al it co ta 'fl." c 
clir ctamente proporcional it tensao de ort clo vento e it lar
gura cia plata form a continental e in versamentc proporcional 
it profundid acle cia mcsma. 

vento 
• 

Figura 4.4 Heito clo vent o normal ,\ costa 

4.2 .2.3 Vento Soprando Paralelo a Linha de Costa 

Consid ranclo, omo anteri rmente, uma plata form a cI 
la rgura L a ltura cle aaua onstant It , . m vari a<;o's cle 
PI" 'srio . scm compon nl I ve nt o n r

mal it linha de osta pocl e tabele r-se um quilibri cI 
tipo geostr61l co com va lores cle sobrcleva<;ao 7Js/ positivos 
clo laclo cl ireito cia v lociclacle clo ve nto (Figura 4 .. 5), senclo 
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(4.4) 

ollcle TV' c a tell sao cle COrle it superricie pa ra lela it costa. A 
sobre.1 vac;ao incluzicla p 10 vento pa ra lelo it linha cle costa e 
po itiva qua ncl a linha cle co. ta Il ea it clireita ci a velo iclacle 
clo vento; e inclel endente cia profunclicl acle e clirectamcnte 
proporciona l it largura cia plata forma L ; k clesicrna uma 'ons
tante que relac iona li nearmente a tensa de atr iLo no funclo 
com a correnLe media m profundid acle. 

vento 
• 

Figura 4·.5 Erc iLo cI vento paralclo it co La 

4.2.3 Sobrelevac;ao Provocada pelas Ondas 

As nclas clo mar (ond as superficia i o·erada. I elo vento) 
poclem Lambem conLribuir para a sob I' levac;:ao, a lLerancio 0 

nivel m ' lio 10 mar. Ap 'a r das dill uldade m bter dados 
experimenta i.' na zona cia r b ntac;:ao - ci a mpl-xiclacl do 
problema tearico, parece haver con en.o em que, imed iata
mente ant -s cia r bcntac;:ao, ' xi ·t' uma fa ixa cle sobrclevac;:ao 
negativa (wave seldown) a que se segue uma zona com nivel 
mcclio cres nt atc it linha cle costa (wave setlll) ) (e.g. ERC, 
1984-). Este efeito c muito inAu ' nciaclo pela ' oncl i<;- es 10 a is 

(nomeadamentc morfoL6gicas) que condicionam a rehen
tac;-ao e tem, por'lanto, el vada especillcidade espacia l, nao 
tendo siclo, por isso, aqu i considerado. Deve referir-se, no 
enlanto, que aplicando cle forma aproximada a formu lac;:ao 
de Longu(,t-Hi o-cr in. e Stewart (1963) S obtem va lores cle 
S brelevac;fLO clevida it ondas que, em crrande Lempora i 
cle mar, podem cxc clel' I m, nao clevenclo, p risso, er de -
prezaclo. 

4 .2.4 Calculo da Sobrelevac;ao a Partir 
de Dados de Maregrafos 

A sobr levac;ao cal ula-sc . implesmente pOl' aplica ao dire ta 
cle (4- .1). Deve nota r-se que, quando e uLili zam claclos que tcm 



enos ou imprecisoes, qucr na e lim a da marc ast ronomi a 

quer na mecli~ao 10 nivel do ma r pa ra n l ula r a br leva

~ao, e blcm resullado que n e sari a m nle r Acclem e. ses 

erros e impr c i.-o s. Com vi la a minimiza<;ao dc le lipo d 

err , fora m recalcul adas loda. as conSla nte. ha rmonicas e 

todos os valore ' hora rio da ma rc as tronom ica. 

4.2.4.1 Dados de Maregrafos Utilizados 

D modo a cobrir a maior ex tensao possivel de COSla por

tuO'uesa, sab ndo que a sohI' l eva~ao a tin e va lores ma is 

elevados na OSla Norte e tendo em coma 0 dado' d isponi

vci , fora m selecc ionaclo pa ra e le c ludo doi ma r 'gra fos a 

nortc, Via na do Castelo e Leixo s, um na zona entro, Cas

ca is, e pOl' Liltimo 0 ma rcgra fo do porto de Lagos na 0 ta 
a lga rvia (Figura 4.6). Fora m uli lizada obs rva<;ocs honlrias 

do nivel do ma r, bl ida p 10 I nSlilu to H idrografico, r fer 'n

les ao ma ior perfodo de da los disponivc l pa ra ada p rto 

(T abela 4.8). 

4.2.4 .2 Calculo da Mare Astron6rnica 

Pa ra se oblerem scries de sobre l cva~ao do nivc l do mar (o i 

necessa rio aJc ula r prcv ia meme as 'cries de va lore h J'iirio 

de altura. de (1 ,'ua orrcspo nd nles it mare aSlr n6mica. 

Pa ra lal , re 'or rcu-se 11. aml li:e ha rmoni ados dados ma re-

raficos. 0 m ' todo ha rmon i 0 tra la a ma r ' como a soma de 

LlIll nLlmero finit de conslituilllCS ha rmonico' c LU a a mpli

tude e f~lSC S~LO delermin ado a pa rlir de a rgumenlos aslron6-

micos. E te proce: d a na lise pcrmite rcd uzir um conjuillo 

de milh a res de ob 'erva<;oe do nivel do mar (por exem plo, 

LlIll a no comum correspondc a 8760 valores hO J'i~ ri .) a um 

nLlmero muito I' 'duzido de valores que reve lam a c · cn ia de 

todo 0 conjunto cI ' daclos (Godin , 1972). 

o coe fi cicntcs res u ltantes da a na lise ha rmonica s'io, habi

tua lmcnlc, dcs ig nados pOl' con 'la llle ha rmonicas e no ·cu 
dl lcu lo ('Slao imp lic itas \'a ri as hip6lc es d pa rtida, como 

o facto de sc adm itir quc a respos ta dos oceano c ma rcs 

a r, n;amcnto da ma rc perm a nece conSla Ille a longo d 

l mpo. OUlra on s i dera~ao implicita prcn-

Tabela 4.8 - Localizac;ao geografica do rnaregrafo 
e periodo de dados rnaregraficos disponivel, 

para cada porto 

dc-se com 0 fa l de que quanto ma is longo 

for 0 period uti li zado na e ·tima das con tan

tes harmo nicas, ma is exacto 'erao 0 resulla

dos obLidos. 

Coordenadas 
Ma rcgrafo 

La tiludc Long itud 

'ascais 38° 4 1,67' N 9° 24,99' ,I\,' 
La ·os 37° 05,97' N 8° 39,89 ' W 

Viana do Cast 10 4 1° 4 1,17' N 8° 50,35' W 

Leixoes 41° 11 ,27' N 8°42, 19' W 

a) b) 

c) e1) 

Fi ura +.6 Loca lizac;ao dos ma rep; ra fos: a) Via na clo Casll'io; b) 
Lcixocs; c) Lagos; e1) Cas a is 

Perf do A base da a m\ I isc harmon ica f: a h ipolese de 

que as va ri a<;ocs da ma rc podcm SC I' repr -

'cnladas pOl' um nLlIllero rinito N de lermo 

ha rm6ni '05 da Co rm a : 

1987-2000 

1986-2000 

1978-1 996 

1956-1 985 H" COS (Gil t - gil ) 
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(4.5) 

ond " H" rcprcscnta a amplil ud , u" a difer n~a dc fas elll 

r la\ao ~I ma re de equ.ilibrio Clll Greenw ich C o"a v 10 idad 

a ng ul a r da re pc tiva ha rmonica. A a mp litude c a fase de 

cada ha rmonica ao os para melro ' del 'rm in ados pe la a na

lise ha rmon ica c d fin III as a racte ristica da ma rc no loca l 

de obse rva<;ao (Pugh, 1987). A sc Ih a dos constitu imcs 
ha rm6 ni 0: para cada 10 a l nao . um pro esso consell sua l 

ma ex i l m a lguma ' r gra ba icas quc dcvem s' r cguida . 

Em O'cral, quanto ma ior 0 perfodo d dados que sc prctende 

a na li sar ma ior 0 num ro de c nstiLuintes ha rmonicas que 

podem sc I' indcpenden tcmcnLe determinada . Outro crile

rio u 'ua lm 'nte utilizado C 0 crilerio de Rayle igh que indica 

apenas devercm scr ul il izadas const it u i nlCS componcntes 
que, no cOlljunto Ie clad . a ana lisa r, e 'lcj a m separados I elo 

mCII . de um perioclo omplelo relalivamcntc 11. constilUitlle 

compo nentc mais prox ima. Pa ra a na lisar um a no de dados 

uti liza m-sc n rm a lmente cllll'e 60 a 100 'ol1 stituinle ha r
moni as (Pugh, 1987). Na a na lis ha rm6nica c ajuslada 11. 

01 se rvar;oe. clo niv I do Illa r uma run~ao de ma re cia forma: 
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T(t)=Z o + L Hn in cos[crnt - gn + (~ - Iln )] (<L6) 
n 

on de .h e VII - flll ao componcntes de lo ngo p rio clo e os 

Lmico pa ra m tro clc conhcc idos sao Zo a serics (!-In' gJ 

o ,~ u s tC C efectuaclo cle modo a minimizar a ma d qua

clraclo clas dife ren~a o (/) -T(/), oncle 0 (/) repre nta 0 nivci 

clo ma r observaclo. A run~ao cle va ria~ao da ma r ' < represen

lacla pOI' um numero finito N de ha rm6nicas e dep nde ci a 

q ua licla cle e comprimel1lo cia seri cle cla clos ob erva clo,' , 

Nes te tra ba lho fo ra m utilizaclos 64 componente ' ha rmoni a 

pa ra a na lisar incliviclua lmenle ad a a no cle cla clo , A a na lise 

ba rmon iea fo i cfe tuacla a trav ' clo ajusle, pel m : toclo clo 

minimos quadraclo" cle uma fun~ao cia ro rm a (4.6) e cleter

minou-se pa ra ead a ha rmonica a frequeneia e fase corres

ponclente , resulta nclo por fim a serie cia m a re as tron6mi a 

qu se pretencl ia oble r. 

As serie cle obreleva<;ao clo nivcl clo ma r fo ra m ass im obti

das p la dife ren"a entre a ma rc a tron6mi a, eSlim aci a p 10 

pro e 0 cle a nalise harmonica, e a ma re ob erva la , COI'l

f, rme 0 claclo ma regdtfi cos obliclo e va I idado pelo ln sti

tuto HicirogrMico. 

~r----------------------------------------' 
<IX) 

3SO 

5300 
~ 250 
.&200 
] 150 
:z: 

100 

50 

Figura 4.7 Rcprcscma,ao grilfi c~ da ma r(' astronomica, bLi la 
all 'aves do proce 'so de a na li se ha rmollica , no ma rcgralo de Via na 

do Castelo pa ra 0 ana de 1979 

100 

811 

60 

40 

W 
20 

-20 

-40 a 1000 

Figu ra 4,8 - ReprcscntiL,ao gra fi ca da 56 ri ' d ' sobrcl cviL,ao do n ivcl 
do mar no ma regra fo de Via na cI astclo pa ra 0 a no de 1979 

186 

4_2.4.3 Analise Estatistica 

Uma vez qu 0 inle re 'e principa l cles te tra ba lho inc icl na 

ocorrenc ia cle va lo re el "vaclos cle obreleva"ao e na frequen

cia 'om que ess s va l res ocorrem , a a na lise r 'cai no clominio 

da a na l i, e cle va lo res extrem s. A a nid ise cle va lo r s ex tre

mos encontra- e firm mel1le funcl a menlacla na clistribui <;:o 

limite inlro lu zicla por Fi h I' Tippel (1928), Gnedenko 

(1943) ' Gumbel ( 1958), qu , po terio rmenle, fo ra m reclu z i

d as a um a fo rmulac:ao unica, a cliSlribui<;:ao g nera lizada de 

valores exlremo , por v n Mises ( 1936). E ta clistribui"o 

cle va lor x tr 1110 apa r · em form a lmenle na esta li tica 

C0 l11 0 a cl istribuic:o limi te clos max imos ou minimos cle 

um a sequencia cle va ri aveis a leato rias, inclepenclente icl n

tieamente clistr ibuicla . 

A a na lise eSlaU tica clos max imos cia obreicva"ao foi 

f, ctuacla recorrenclo a clo is metoclos clist in tos. 0 metodo 

traclic iona l cle a na lise cle va lores exLremo , conh c ido como 

o mctocl I max imos a nua is, ao utili zaclos a penas os va10-

re, exLremos anua is (Gumbel, 1958). Pa ra ser ies cle cla clos 

muito unas a u liliza~ao des tc mcr clo pocle ra da r origem a 

e tima liva pou 0 exactas, uma vez que 0 nLlmero de valores 

max imos disp nive l c in ufic iente pa ra um a boa e ·tima clos 

pa ra metros cia cl i stribui~ao . D c te moclo, optou-se p r utilizar 

ta mbclTl um ITl ', to 10 a ltcrna tivo, 0 metodo cia probabilidacle 

conjllnta sobreicva~ao-marc (Ackers e Ruxton , 19 75; Pu O'h e 

Vass ie, I 8 1; Wa lclen el al. , 1982; T awn e Va ie, 1989), 

Analise Estatistica dos Maximos Anuais 
do Nivel do Mar 

Ao traba lh a r com va lo re ' ex tr m s prctcncle-se, mu ita 

vezes, prev r a proxim icl acie tcmpora l cle ocorrencia cle um 

en o a ont imento. ESle problema pocle, po i , ser p n aclo 

omo cle ava li a~ao cia proba bi licl a cl cle que um cleLcrmin acio 

va lo r sej a a ting iclo a u ex ediclo num clado a no. D es te moclo, 

e no a mbito clo pI' blema em a na lise, s ria de ej avcl ea lcu la r 

o tempo m ' cI io que clecorre entr exceclencia consecLllivas 

cle um cleterm inaclo nive l cle 1Lg ua. 

A probabiliclacl cle exccclen ia cle um detcrminado nivcl do 

ma r (y) e u ua lm nte expressa em termos clo perioclo cle retorno 

T. D esigna-se por perfocl cle retorno T o numero m ' clio Ie 

a no entre a 0 orren 'ia d ' dois evelllos sucess ivos em qll 0 

con-e ponclente nivel clo mar (y) e ex ecliclo, c. creve- e: 

T(Y)= I-F M 
(+. 7) 

Em termos ma tcma ti 0,', 0 perioclo cle rcto rno corresponcle 

ao invers cia proba bi lidacle cia ocorrencia clessa exceclcncia . 



Dcrermina ram-se para ada POrLO, om 0 dados d mare

grafo di sponivei e utili zando 0 dois melodo , qu scgui
damcntc e descrcvcm, os m~Lx im s anu ais do nivel do mar 
correspondentes ao peri dos de retorn d 5, 10, 25 , 50, e 
100 ana . 

5.00 ,----------------------, 

4.15 

:g4.50 

~4.2S .a 
~4oo 

3.15 

~ Cascais 

- V. do Castelo 

l~ +rrnrn"~TT"nrrn""TT"nrrnrn,,TTTT,,~ 

\ofJ\"'\¥'\rj9\ojJ\rfrl\'#\~\Ij1\Ij1~\~\~\'/>\<I'\'f\'/>\9t\r!\ifJ\r{i~\r{i\ifJ\<S>Q 
Temp:! (anos) 

Fi ' ura ·k9 MAx imo anuais absolu LOS do nivci 10 mar observado, 
no pecio 10 dc clados ma regn\ fi os d ispon Ivel 

Analise Estatistica dos Maxim.os Anuais 
da Sobreleva~ao 

Para 0 max imo ' anu a is da . obreleva<;'io do nivel do mar, e 
utilizando urn procedimento scmclha llle ao seO'uido para 
max imos anu a is do nivcl do mar, a dislribui 'Yao de Gumbel 
(fi her-Tippel, tipo I) pod er '\i u lada a serie ' d valore 
maximo anua i . Esta e a ba e de uma das apli a<;oe cia. si
ca: da teoria dos va lores ex tremos. 

Metodo de Gum.bel 

Periodo de Ret.omo (anos) 10 2S SO 100 2SO SOC 1000 
180 
170 
160 
ISO 'Ii' 
140 1 130 
120 
110 ~ f-
100 0 .• 
90 e 80 
70 ] 
60 0 

SO 
en 

.....-
• :--

, .... "" .-p. 
40 
30 

Fig u ra 4 . 10 Rcprcsc lll ac;iio « (' Ill p"pcl d · umbe l>" da p ro ba bili 
dade da sobrclcva\,ao do nive l do mar cxccdcr dClcrmin ados nlyc is. 
Ajuslc de uma dislribu i\ao cle Cumb I a se rie do maregrafo de Lei-

xaps, 1956- 198/1 

A di lribui<;ao de Gumb I urge omo a form a li mile ce n
lra l de entre os lrc tipo: de di ·tribu i<;:oes de Fisher-T ipp t 
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e ajusta-se a diSlribui 'Yoe ' em limite 'upcr ior ou inferior. 
E da form a: 

G(x) = exp (-eX
), -oo<x <00. (4.8) 

Metodo da Probabilidade Conjunta 

Entende- pOI' probabilidadc conjunta de dois acolllecimen
to ,a probal ilidadc de ocorrencia simulul nea cI cI is evenlOS 
r spcitantc: a du a variaveis a leat6rias e escreve- e P(A;,B,) 
qu ignifica a probabilidade de 0 orrencia imullanea do 

evenlo i relativo it va ri ~lvc l a leal6ria A c do cv nto j relativo 
it vari ave l a leat6ri a B. A oma das probabilidades onjun tas 
rclativas a lua va ri:heis a leat6rias . I. 

.N /lI 

L LP0i) ~)=l.O 
;=1 j=1 

(4.9) 

o metodo da probab ili clade eoruunta . urn mctodo alter

nativo e1e e rimar a probabilidadc de oeorren ia de val orcs 
eXlrcm d niv I d mar qu . I a cia na utili za<;ao sepa rada 
da cli ·tribu i~oes de probabi I idadcs cia mare a tron6m iea e da 
'obreleva<;ao (A k rs e Ruxton, 1975; Pugh e Vassie, 1980; 
Waldcn el ai. 1982; Tawn c Va sic, 1989). A ulili za\ao d 
mctod da proln biliclacle conjunta obrcleva'Yao-mare, para 

·timar a frequcncia de ocorrcncia de va lor eXlremos do 
nivel do mar, e pa rticul armente Llti l quando apenas e cl i. poe 
de Llill periodo cu rto de observat;oe para 0 local de i Illeres ·C. 

A aprox ima<;ao envolve a convolu<;1io da. fun 'Yoes densidade 
de probabilidaclc cia obI' I va\ao da marc, d modo a obter 
a dislribui<;ao de probabilidade do nivel ob ervado do ma r. 

Segundo Pugh e Va i (1980), acl a val r horario cI nivel 
observado do rna I' W (t) P de er n iderad como a soma 
cle lreS subcomp nC' nt s: 

W(t)=Ho+A(t) +R(t) (4.1 0) 

nde Hn representa 0 nivel meclio do mar, A(t), 0 nivel cia 
marc (referi 10 ao nivel mcdio do mar) e R (t) 0 re 'ieluo ou 
niv Ida obrel va<;ao. 

e as compon Illes da sobr leva\a c da marc s· pudcrem 
con 'idera r omo eSlatistica meme independenle , para cada 
instante t, 0 nivcl do mar, relalivamente ao nivel medio no 
mar, ou 'eja w= I V(t)-H (/ poel I' ncara 10 omo a oma 
de cluas variav is a leat6rias inclcpenclentes x=A (t) ey=R(t) . 

De lC moclo, as fun <,:o densidade de probabi lidade da 
componenle marc e obreleva<;:ao sao respecrivameille J,(x) 

ef.(y) ca d n idacle cle probabilicladcf(lI~ de w vem clad a 
p la c nvolu<;ao 
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f (W) = ff. (w-y)f (y) dy. 
-00 If (4. 11 ) 

!\ om issao ci a cI penclcn ia m rela<:ao ao tempo I, pOl' exem
plo ao sub ·tilui r A (I) pOl' , implica que se as 'ume e tac i na

rirl acle clas erie envolviclas . Ainda que ta l nao seja exan o, 
a eric de ma rc a lronom ica e u ua Imente considerada e ' la-

ion;i ria - e lra lada como I' a li za~ao cle Lllll pro . so t oca'
lico eSlac iom't rio. 0 enta mo, a erie clos residuos hon't rios 
e, em parte, nao e. ta iona ria, um a vez que a sazonalidade 
e os fenomenos meteorolo ricos geraclores ci a 'obrclev<lt;ao 
ori crina m 56rie cI residuos des igua lmente di tribuiclos ao 
I ngo clo tcmpo. A lend ' n ia pa ra sobrestim a do nivel do 
mar, clev ida ao fac lo cI nao . ' r lomacla em eo nta a orre

la<;ao elllre os resirluos, foi reeon he 'icla pa r Pugh e Va' ie 

(1978, 1980). 

A probabi lidade de exceclcil ia cle um dado nivcl clo mar 

pocl· ser avaliacla a partir ci a corresponcl Ille 

lribui<;ao cI' probal ilidad ,\ serie cle cl aclos cia obrel va~ao 
(nes te caso 'onsiclennclo apena as va lorcs POSilivo ) e inr. rir 
os perioclos de retorno, aclmitindo que as observa,,6es 'epa
racl as cle um dClerminado illlerva lo cle temp ao eSlatisli
camCllle ind pendentc (Tabelas +. 10 C "I. L L, fi guras +.11 a 
4.14). Pugh (1987) a nsi I ra aclequ ado 0 illlerva lo cle I hora 

p" ra eSlima clos p riodo ' de reLOrno no metodo cia cli stribui

<;ao de probal iliclacle conjuilla. Aclopta nclo es e m m pr
cecl imcnlo c eillranclo em cO llla com 0 fac to de se ulili zarcm 
apenas os va lores cle 'obrclcva<;ao pOSilivos, 01 tivera m-se 
re ultados que ube. limam os equiva lellles, ma obtid om 
a dislribui<;ao cI Gumbel , s ndo a subestima ma is pronun
ciacl a pa ra 0 maiores pc rio 10 de retorno. 

No eni anlo C CO IllU se vera ma is a frente, essa clife ren~a, qu 
sc ma nife. ta nas pra babi licla I s ci xcedencia muito baixa , 

nao {; cletermin anle nos resultaclo ' cia co ny lu<;ao, que se uli
liza no metodo da li slribu i<;ao cle probabiliclacle conjullla. 

[un<;:ao cle distribui"ao cle probabi liclacle 
cumulal iva. Pugh e Va ie (1978) . ugerira m 

a seguinle relar;ao enlre perioclo de relorno e 
probabilicl ade: 

Tabela 4.9 - Maximos absolutos de sobreleva~iio 
do nivel do mar no periodo de dados maregraficos 

disponivel para cada maregrafo 

t..[ax imo cle 
Dala cle Perio 10 

1\ la regra fo sobrclcva<;ao 
ocorrencia cle clacl . 

(cm) 
p= lI{[ I -F (77)] X 8766} (4. 12) 

oncle 8766 0 num r meclio cle horas num 

ano. 

Via na clo Castelo 107 17/ 02/86 1978 -1 996 

Para se pocler apl icar 0 m ' tocl da probabi

licl adc onjunla cia sobr leva<;ao com a ma rc 

foi n ce sario delerminar as cli 'lr ibui<;6cs clc 

Leix6es 

'asca i!:i 

Lago 

probabiliclacle a s ciadas a 'obreleva"ao do nivcl cia ma r ' 
it ma rc astron6mi a. No casu ci a ma rc astronomi a qu , cle 

[ac to, nao c a lcatoria e qu nao segue ncnhuma clas dis(ri
bui <;6 's de probabiliclaclcs conhccidas, OpLO U-S por aju ta r 
uma inlerpola<;a.o pOl' spline llbico norm a li zar, pa ra obler 

integra l uniuh io. A f'L11I(;:ao cle cli slribui"au cumu la tiva foi 
a ju tael a ,\ sobr leva<;ao (distribui<;a.o Ga ma). Pa ra as bre
Ieva<;ao clo niv I clo Ill a r ,\ju LO U-. e um a cli tribui<;ao Ga ma, 
onde os dois param tros clo moclelo Ga ma [Dram estimado ' 

por um melOclO cI m,'tx im a vero imilha n<;a (Bury, 1975). 

4.2 .4 .4 Analise Estatistica da Sobreleva~iio 

U ti lizaram-se clu a III LOclol gias pa ra a a nitii . e das cries 

cia sobrek vat;ao. A prillleira, base ia-se na leoria do valore 
extr mo e consistc em ajustar um a clistribui<;ao de ex trc

mo a clistril ui ,ao cle Gumbel, ~l a mostra form acla pclo 

conjunto clos Ill ax imos a nu ais cia sobreleva<;ao observacla 

(Tab la 4.9). 0 scgundo meloda consiste elll aju ta r um a cI is-
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Figura ~ .11 Rcprcsc nla"ao gl'lHica do ajust cia ciistribui"ao Gama 
it sc ri c Ie sobrrievar;ao do nivci do Ill a r pa ra 0 P OriO de Lcixiie 

uga nda 29 a nos de dados 
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Tabela 4.10 - Resultados da aplicacrao 
do Illetodo de GUIllbel as series de valores 
IllaxiIllos anuais de sobrelevacrao do nivel 

do xnar exn cxn 

Marcgrafo 
Periodo de relorno (al1os) 

5 10 25 50 

Viana clo CaSLrio 73,2 85,0 99,9 11 0,9 

Leixoes 62,9 71,2 81,6 89,4 

Cia cai 9,6 44,0 49,5 53,6 

Lagos 42 ,5 49,2 57,5 63,7 

Tabela 4.11- Resultados do ajuste 
da distribuicrao Gaxna as series de 

sobrelevacrao do nivel do xnar exn cxn 

lVlarcgrafo 
P d oclo cle reLOrno (an05) 

5 10 25 50 

Viana clo Ca t 10 71,3 75 ,9 82,0 86,6 

Lcixoes 67,3 71,4 77,2 8 1,5 

Ca5cais 45,6 49,<1- 52,0 54, 

Lagos 53,8 57, 1 61,5 64,9 

4.2.4.5 Analise Estatistica do Nivel Maximo 
do Mar 

100 

121,9 

97,1 

57,7 

69,8 

100 

91,2 

85,8 

57,6 

68,2 

ESLucios realizaclo permiLelll comparar 0 resu llado clo 
IllcLOcio cle Gumbel CO Ill 0 meLo 10 cia dislribuic;:ao njuilla 
cia marc astronom ica COIll a sobr ' lcvac;:ao. 0 mCLocio cia eli -
Lr ibui<;:fio de probabilidacle conjunta sobrclcvac;:ao-mare I os
sui a lguma: van tag ns r laliva menLe ao Illctoclo lrad icional 
clos Illhi mo' anu a i (Pu O'h, 1987): 

a) Obtcm-sc valorc' esl:ivcis para pcriodos rclal ivam III 

curtos. Uill (In ico ano d claclos poclc produzir resultaclos 
uleis eillbora qual ro ano: s ja 0 minimo desejavel (Pugh 
c Va si , 1980). Pa ra a utili zac;:a clo mclOclo dos maxi
mo anuais ou clo melOclo cle Gumbel e Cleonselhaclo um 
peri clo minima cle 25 a llos. 

b) ao ex isL de p rclicio cle claclos. 

c) Pod '111 ser incorporaclas e iciclllifieacias allerar;iks inclivi
clua i .. n s [acLore: f1 sic s que a(ccLem nive l clo mar. Por 
CXCll1plo, a iL 'ra<;ocs fUiuras 110 regimc Ie marc rcsullantcs 
ci a projecLacla con: tru,ao cI barragcns pocl '111 s r incor
poraclas, aju lando a cli ' lribui,ao de probabi liclacles da 
marc. 
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Quando comparado com 

metodo da probabilidad 

mas dcsval1la 'ens: 

metodo clo max imo a nua is, 0 

onjunta aprc cnta tambem a lgu-

d) A lua lidad los lad s t 'm de scr a lta, 0111 Icvada cxac
tidao no horario da med ir;:oc" casu eontra rio, a imprc

ciso s na d t rmina\ao cia ma rc crao interprctadas 
c mo re iduos. 

Envolvc um c r. rr;:o computaciona l ma i clcvado. 

No el1la nlO, 0 m 'todo de Gumbel tem a eu favor uma run
damentar;:ao es tatist i a mai rigorosa e a experi cncia ga nha 
com a ua Uli liza\ao em Ilumcro 'os e var iados problema d 
extrcmos . 

O ' re ultado. obtido , para cada um do ma regra ros, pelos 

doi metodos, para os periodo d · relorno d s max imos a nu 
a is do nivcl do ma r, cncontram-se nas Tab la 4. 12 e 4. 13. 

Pode verificar-se que os resultad . obtidos pelo doi m 'to

do . ao semelh antes. Os reo ultados ao la ml <m razoavel

menle coincidente com o. obtido. pOl' Gama et at. (1994) 
(Tab la 4. 14), com base num a seri sub tan ia lmentc ma is 
curta (ape nas 2 a nos de dado d 01 I' I va\ao). 

Tabela 4.12 - Valores do nivel maximo 
do mar (m ) corn 0 periodo de retorno T, 
para cada porto ern analise. Resultados 

da aplicac;ao do Inetodo de GUInbel 
a s s eries dos valores Inaximos anuais 

do nivel do mar 

l\l[aregra fo 
5 10 25 50 

Viana do Castelo 4,3 4,3 4,4· 4,5 

Leixo 49 ,- 4,3 4,4· 45 

Ca ea is 4, 1 4,2 4,3 4,3 

Lag 4,2 4,2 4,3 4,4 

100 

4',6 

4,6 

4',4· 

4,5 

Tabela 4.13 - Valores do n ivel maximo 
do mar (m ) COIn periodo de retorno T, 

para cada porto ern a nalise, est imados 
p elo metodo da distribuic;ao da 

probabilida de conjunta 

M a regrafo 
10 

Viana do aste lo 4,4 

Lcixoes 4,3 

Ca 'cais 4',3 

La os 4,4· 

Periodo cle retorno (anos) 

10 25 50 

4,4· 4,5 4,5 

4,3 4,4 4,4 

4,3 +,+ 4,4 

4,4 4,4· 4,5 

100 

4,5 

4,5 

4,,4 

4,5 
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Tabela 4.14 - Valores do nivel maximo 
do mar corn periodo de retorno T, 

resultados obtidos por Gama et al. (1994) 

Ma regrafo 
s) 

5 10 25 

Viana do Cast 10 4,6 1 4,71 4,78 

Cascais 4',15 4,19 4,22 

La os 4,23 4,29 4,34 

4.2.4.6 Analise d e Tendencias 

Ainda que, it partida, sc d va r'eonhecer que as scrie de dado 
'au muito curta pa ra perm itir uma avaliar;:ao adequada da 
exi lcn ia d tendencia ' de longo prazo, pro urou-se d teCtar 

a . x istcncia de tencl "neias li neare. que revelassem a lgum cres

cim nto ou decrescimo da sobr l eva~ao na cr i de dado. 

A scrie mais illleressalllc Ie te ponto de vista c a de Leixo 5, 

com 30 ana , d 1956 a 1985.0 aju. t de uma recta pOI' mini

mo qu ad rado acta erie rev la uma tcndeneia positiva de 
0,06 cm/ano. Caseais, a m 14 an , de 1987 a 2000, revcla 
la mbcm uma t nden ia po itiva de 0,09 em /ano. No entanw, 

Vian a do Ca tclo (1978- 1996) c Lagos (1986-2000) apresen

tam tenden ias ncgaliva pI' nun iadas dc -1,86 em/ana e de 
-1, 18 em/ano, rc pcetiva mente. 

Proeurou- e a inda tenta r usaI' a boa eorrelar;:ao, que c ev idente 
no p ri do em qu C'x i. tcm c1ados simu ltaneo , para fazer 
e timativa do prol nO'amento das series. Cal ul a ra m-se, 
atrav ' cia orre. pondente reetas de reg res sao, as s· rie 

d L ixo s completadas com os dados obtidos p r regr 5 ao 

eom Viana do ast 10, de 1986 a 1996. U ou- c tambcm um 

proeedimento amllo '0, ma simetrieo, eompletando Viana 

om dados provcn iente da I' re '. ao om Leixoc , de 1956 
a 1975. Verifi a-se que as tendcneias a im determin adas ao 

de -0,1 ('m/ano c de -0,2 em /ano, respeet ivamcnte. A remo

r;:ao de um «ponto espLlrio» a ltcra 0 resultados do a lcu lo 

que pa sam a scr dc 0, I em/ano e -0, I em/ano. 

onclui- ·c, pOl·tanto, que e ta a nalise nao permite detcctar 
um comportam nto dc longo prazo, c mum a todas as series, 
no cn tido d aum nto ou dim inui \ao da sobrel var;:ao ao 

longo do tempo. 

4.2.4.7 C onclusoes da Ana lise Estatistica 
dos D a dos d e Maregrafos 

o studo da. 5er i Ie dados ma regra fico mosu-a qu a 

sobrclcva\ao do nive l do mar pode a tingir valorcs impor-



ta nt , p d nclo ex eclcr I m . A a na lise esta ti ti a confirma 

sta on lusao, a incla que e v r ifiqu e a lgum a cl ir,-ren .a cI 
resul taclos consoanlC 0 metodo acloptaclo. A funcl a menlac;ao 

tcorica clo m ' toclo cle G umbel , ba eaclo na leoria cia es ta

Li tica de exLremos, deve mer -'cer ma ior creclibil icl " cle, em 

particu la r, qua ncl a. s · rie. cle ob rva<;o s sao ma is longa 

como e 0 aso, por ex mplo, d L ixocs. Os resultado cia 

apl icac;ao clo metoclo cle G umbel e clo metOdo cia clistr ibu i

\~1O da probabiliclacl onjuma ao rela livam me pr6x imos, 

confirma nclo a sua fi abi liclacl . 

Qua ndo se a na li 'a m conjumo a sobreleva,ao e a ma rc, 

quer consiclera ndo as eric clo max imos a nua is clo nive l 

cI ma r observaclo, qu r uti li zanclo 0 metoclo ci a clislr ib ui

Ciao cia probabi I iclacle conjunta da obre l eva~ao com a ma rc 

a tronomiea, obtem-se resultaclo qu m stra m q u a pro

babi liclacl cI ocorrencia cle nive i clo ma r muilo elevaclo 

p r a ,ao conjunla cia ma re e da sobr Icva,ao e niticla mente 

menor do que a pr babil idadc de corren ia cle sobreleva

<;ao elcvacla com qua lquer nivel do ma r. E le fac lo 1 n I a 

climinuir 0 ri 0 cle cia no usceplive is de s ' rem provo aclo 

apena pela sobrelcva,ao. 

Os claclos d i ponivei nao permil m detecla r a ex islcncia de 

um padrao cle longo prazo d cl i minui~ao ou cle a umento cia 

sobrelpvac;ao n3 co. ta d Portuga l. 

4 .2. 5 Avalia s:ao da Sobrelevas:ao corn 
Bas e ern Dados M e teorologieos 
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cia a ltura cia ma rc cleviclas a var ia,oes no campo cia pressao 

ra ra mcntc excecl m os 30 cm ; no enla nto, qu a nclo 0 nivel 

mecl io clo ma r ' e l vado ou reclu ziclo clevido a ac<;ao cle ven-

1 S forles , es tas a llcra\oes sao .- ig nifjcaliva menl'e real,aclas . 

efeit clo vento no nivel m ' clio clo mar , consequenle

mente, na altura das m a re no tempo de orrencia das 

mesma , e muito vari avel e clepencl signifjca ti vamente da 

morfologia 10 '11. Em g -Tal, po de dizer- 'e que 0 venlo c leva 

o niv I clo ma r no semiclo em que sopra . A ac,ao de venlO 

fortes que sopra m no sent ido la cos ta provo a acumula,ao 

cle agua junlo it me ma 0 que or igina nive is do ma r ma is ele

vaclo qu 0 prev islO, enqua nto venlo, que . oprem no senticlo 

opo. to tem efeilo ontra rio. Vento a opra r ao longo cia cosla 

tende a fitvore er uma silu a<;ao cle qu il ibrio 'eo tro fi 0 que 

cia or igem a sob r levac;-ao posit iva qu a ndo 0 e coamenro 

calico cle ixa a linh a cle osta it. direita e negativa qua nclo 

sopra em sent i 10 onlra ri , como refericlo a meriormenle. 

A ava liaC;ao clo e r.' itos a llno fer i 0 foi ere luacla a trave cia 

modclac;ao simplifi a da clo. principa i processos metcorolo

g icos que inA ucncia m a sobre l eva~ao . Par a ava lia r 0 mod 10 

ut iliza ra m-se dados de v mo e pressao rela livos a qua Lro 

es ta<;oes meteoroiD icas (T ab la 4. 15) 10 alizaclas 0 ma i 

prox imo po sivel do ma r ' cr ra fo em a na lise (T abela 4.1 2). 

r ora m utilizaclas series (horar ia ' empre que pos ive l) cia 

pre ao a tmo fcr ica c clo rumo e velocicl ade clo ve nto. 

4,2. 5.1 Fundarnento 
Tabela 4.15 - Localizac;:ao geogritfica e periodo 

de obser vac;:oes disponivel para os dados 
m.eteorologicos utilizados 

o nivel cI ma r, pa ra um dado local e in sta nte, 

e clClcrmin aclo pel a combin ac;ao cle clo i efci

tOs : a ma re a tronomica e a sobreleva<;ao de 

orig m meteorologica. D esprezanclo ressona n

cias e er. ito cI eguncla orclcm, a sobrelcva

Ciao c clcterminacla pelo vento e pela pres 'ao 

a lmos fCrica. Enqua nto a ma re as tronomica . 

cletermini ' ta,o efeilo mel orologic05 lem um 

caracter e 'weas li o. 

E la<;ao 
Td 

C oorclenaclas 
Pcrioclo 

Mel orol ' g ica Latitucle Long ilud 

Lisboa (Gago Couli n ho) 579 38° 4·6' N 9° 08 ' W 1987-2000 

1986-2000 Fa ro (Aer p r to) 554 37° 0 1' N 7° 58' W 

Vi a na clo Ca te lo 
543 4·1° 42' N 8° 48' W 1978-1 96 

(Meadela) 

As prev i oe cia ma re a cfec lUacla tenclo em conta um valor 

med io pa ra 0 ca mpo da pre ·ao. Uma cli r, r nC)a de I hPa m 

rela,ao a tc val r meclio pode cau ar uma cli[crcnc;a Ie 

I cm entr -' a a ltura cia ma rc previ ta e a da ma re observacl a. 

e 0 barometro acusa r uma c1 escid a da pres ao, 0 nivel do 

ma r lem 1 nclcn ia a . ub ir, e vice-versa. E ncce .. a r i ac re. -

enla r que 0 ajuste clo nivel do mar a variac;ocs do a m po 

da pressao nao c in ta nl a neo, e que e ta respos ta C ma i, fi

cie llLc qu a ncio se tra ta de vari a~oe.- do valor meclio clo a mpo 

ci a prcssao sobre uma up rfi i on icleravel. As vari a,oes 
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545 4- 1° 14' N 8°41' W 1956- 1985 

o mod I base ia-se nas -qua<;oes 4. 1 a 4·.3, e cletcrmina, sepa

racia mente" , as contribu i<;oes do cfcilO hiclrosta tico c clos efeitos 

I venlO norm a l - ta ngencia l it li nh a de costa. Pa ra acla local, 

e n 'cessario conhecer vari a caracteristica cia e ta<;ao meteo
r 16gica qu . . uli li za, desig n'id amclllc a la tiLude e a a llura d 

a nem6melro. D termin am- c u estima m-sc ta mbem a lgun 

pa ra melros rela tivos it. 10 a li zaC)ao clos maregra fo : a cI i recc;ao 

la la n rente it. li nh a cle eo.- ta, a profuncliclacle meclia c a la r-

?'ura cia pla ta forma continental ao la rgo clo ma regra fo. Dacia 

a forma xlrema menle simpli(icacla do modelo, c ta. ultim a 
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gra ncIC'zas sao uliJizadas como paramclro ' III , rcspeila ncIo 0 

mais possive l as caract ri slica d I 'a l, p I'm il m ajusta r ou 

«s illlonizar» os re ulLados do modelo para m Ihor se aprox i

ma rem do valore obsrrva 10 . 

D ev ido a impossibilidadc de compara r visua lm nte, Cill 

eada inSlante, 0 re ullados obt idos para as obrelev<L<;ocs 

ca l ul ada c bservada, sele iona ram- e a nu a lmentc os 

dois cpi 6d ios de 50breleva.,ao ma is Icvad a. Na F'igu ra 4. 15 

cnconlram- e repre enlados a lg uns cxemplos do re ullado 

da modelaGlto, oblidos pa ra ('p i 6d ios em qu · ocorrcr<Lm 

max imos a nua i. d sobr I vaGao nos dados rcgislados enl 

cada Ill a rcgra lo con ·iderado. 

D lcrmin aram-se la mbcm a lg un s paramelros esta listi cos 

.. elevanles, para as direr 'n<;a5 entre os max illlos caleu lados e 

observados, nomeadam ntC 0 vies, 0 er ro mcd io q uadralico 

(EJ\ IQ roo/mean square error), e 0 coeficienlr de eorrela<;lto 

a 11r---------~--------___, 
1.1 

I 

09 

02 
g O} 

~ 0.6 

'~ OJ 

i 0.4 

~ 03 
01 

0.1 

o 
·0.1 

Hidrostotic. 
Normal 
Tangencial 
Calcul.d. 
Observad. 

.0.2 L--_~_~_~_~_~_~_~_~_~___' 

o !O 20 30 50 60 70 80 90 100 

Tempo (horas) 

c 0.8 r------------------------~----_. 

0.7 

0.6 

0.5 

'~ 0.4 

~ 0.3 

0.2 

0.1 

o 
·0 .1 

o 20 40 

Hidrostatica 
Normal 
Tangencial 
Calculad. 
Observada 

60 80 

Tempo (horas) 

100 

ProjCClO IAI\ I II 

e ll l re va lores me lios calc ul ado col · rvados . s re ullado 

cnconlra m-sc sLlmar iados nas Ta b la 4. 16 a 4·.1 8. 

Tabela 4 .16 - Resultados da avalia~ao 
estatistica do ajuste do modelo para 

a serie das diferenc;:as entre os maximos da 
sobreleva~ao observada e 0 valor calculado 
atraves do modelo para 0 mesmo instante 

M arcOTaC 

Viana do Ca lelo 

Leixocs 

Cascais 

Lagos 0 ,24 

EMQ 

0, 19 0,50 

0, 16 0 ,68 

0, 13 0,44 

0 ,30 0,33 

b 1.2 r---~---------~---' 

'6 

'~ 
..w e 
-S 
en 

1.1 

1 
0.9 
O.S 
0.7 
0.6 

0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 

20 

Hidrostatica 
Normal 
Tangencial 
Calculada 
Observad. 

40 60 so 100 

Tempo (horas) 

d O .S.---~--~--~--~--~ 

0.7 

0.6 

0.5 

51 0.4 
';! 
~ 0.3 
-g 
CI't 0.2 

0.1 

o I-\.-'\ort::>'''"'-'"-

Hidrostatica 
Normal 
Tangencial 
Calculada 
Observad. 

-0. 1 ~----~----~------~----~----~ 
o 20 40 60 so 100 

Tempo (horas) 

Fi~lIra ..... 15 Rcpn.' 'Clllfl 'ao gnHictl cit.· ep is6dios (.'111 Ill e SC obsc rva r<1m l1l ~txilTIOS a nuais cia s()brdcva~' flo nos marcgra ros dos pon os CITI ana
li se: A V iana do Castelo (1979); B Lc ixocs (1982); C Cascais (1987): 0 l.agos (1988) 
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Tabela 4 .17 - Resultados da avaliac;:ao 
estatistica do ajuste do rnodelo para a 

serie das diferenc;:as entre os rnaxirnos da 
sobrelevac;:ao calculadas pelo rnodelo e 0 

valor observado para 0 rnesrno instante 

M a regra fo 

EMQ 

Viana do a telo 0,22 0,75 

Lcixoes 0, 18 0,23 0,68 

Cascais 0,07 0, 15 0,45 

Lagos 0,10 0,15 0,40 

Tabela 4.18 - Resultados da avaliac;:ao 
estatistica do ajuste do rnodelo para a 

serie das diferenc;:as entre os rnaxirnos da 
sobrelevac;:ao calculados pelo rnodelo e 
os rnaxirnos da sobrelevac;:ao observada 
independenternente do instante ern que 

ocorrerarn 

M a regra fo 

Via na clo Ca telo 0,14 

Leixoe 0,07 0, 11 

Ca ca i -0,0 1 0,04 0,52 

Lago 0,14 0,19 0,65 

4.2 .5.2 Avaliac;ao dos Resultados 

J\pesar da sua g ra nde implici lacle, metodo de d tlculo da 

obreleva.,ao a partir de dados metcorologicos perm ite obter 
resultados utei c mum fortyo cI ealculo minimo. Tra ta- 'e 

cle um metodo purament c ta t i 0 e li near izaclo. Nao sao 

portaJ1lo, consicleraclos os aspecto dinamicos da oncla cle 

sobrelevar;ao nem as int ra c;oes ma rc obrelevas:ao que, 
em face dos resultado', pa recem nao ter importi ncia deter
mina nte. 

D ado que o. clados meteorologico referem a um ponto 

sobr terra a a l uma d i tan ia do local clo ma rcgran e cia 
regiao oncle sc cia a sobrelevac;ao, na . cI estranha r que 

nao ex i ta coin idcncia entr a hora de 0 orrcncia clo max i

mos caleu laclo e ob ervaclo . Por e se motivo sao melhores 
os resu llados da ompara~ao ntrc os maximos obscrvaclo 
e alcu lados, no me mo cpi ocl io de sobre1eva.,ao, clo qu os 

que orre ponclem it comparatyao clc resultados simu ltaneos 

(Tabc l ~s 4. 15, 4. 16 4. 17 · F igura 4.16 e 4. l7). 
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o metoclo pcr m itc u ma i J1lerprelas:ao i mples dos processos 

funclam nta i que originam a sobrelevatyao, mostra a impor

taneia clo efe ito do vento tang neia l it li nh a de costa na sua 
form a<;ao e pode ser imed ia lamente adaptado it pr vi ao da 
obreleva.,ao. 

i 
e-
I 

11 
Sobre1rVl~to Calcul.ct .. 
Sobrelty.~lo Obll,vad. 

08 

wA 0.6 

04 f 
"' 
oL-_______________ _ ~ _ _ __..J 

19jj 1960 196' 1970 

Taapo (anol) 

197' 1980 198, 

Figura 4- .1 6 Repre 'e l1la~ao gr:'tfica dos maximos a llua is cia sobre-
1 va<;ao observa cl a c calclilada, alraves clo praces 0 cle modcla<;ao, 
pa ra 0 marcgrafo cl e Lcixoes de 1956 a 1984. 0 a ll Os em fa lta cor
rcsp nclcm a anos em qll ' nao ex isliram cl ados almosfcri cos para os 

calcli los clo modelo 

1.2 r;S;:;obr:::cl7: ... =I~lo:-::C::;~':::ubda~----------------, 
SDlndtva~So Obstrnda 

I SobrelevOIfSoNoflluJ 
Sobreltva~So TangtncUl 

0.' S obrtlen~10 HidtostiUc: a 

0.6 

0.4 

0.2 

~ 2 L-__ ~ __ ~ ___ ~ __ ~ _ _ ~ ___ ~ 

19S5 1960 1965 1970 

Tempo (ano~ 

1975 1980 19S5 

Figura 4.1 7 Represenla,ao gn\fi a clos 111 itx i111 0S anua is cia sobre
Icva<;ao observacla, clos max i1110s cia sobrclcva~ao ca lculada , 110 
Ill CS1110 epis6c1 io cle obrclcva<;ao, I' clas conrribui~oe rcialivas clos 

cJC iLOS cl o vemo ~ ci a prcssao pa ra eSlCS Ill ax illlos 

4.3 ALTERAQOES NO CLIMA DE ONDAS 

4.3.1 Introduc;ao 

Diver os cSluclo , baseados em dado ob ervados, tern sug -
rido a ex i ten ia cl alteraty5e no clima cI ondas do Atlantico 

Nort num pa aclo re e11le, com expressao particula r numa 
fa ixa cI la titucle mai elevadas, e a lgun asso iam essas modi
Il aty5es it allera<;ao li matica ·Iobal. Esse ·tudos, baseacJos 
na anali e cle series cle ob ervatyo de ondas, analise de cam
pos de pressao atmosfcriea e clo vemo geostrollco OLI mesmo 
na ut ili zac;ao cle modelos de onclas obre clados do pas ado, 

apresentam resultaclo cliferentes de epoca para epoca e de 
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regiao para regiao : veja-se por exemplo Neu (1984), Bacon 

e Cart r (199 1), Schmidt e von Storch (1993), Ca rdone e/ al. 

(1994), WA A (1996), Bouw e/ at. (1996), Colton el at. (1997). 

Andrae! ,./ al. (1996) a na l isaram a 0 orr 'llC ia de tempora is na 

co ta NW de Portugal enlre 1865 1992, com base em dado. 
da imprensa nacional e regiona l, d leclando uma tend "ncia 

pa ra au menlO cia frcqucncia e cia clura~ao cloS lempora is, con

elu ao que pode cr evenlua lm nte corroborada pelo r ul

laclo cia ana lise da serie cI 1973 a 1994 dos ond ' gra fo d 

ines, efeeluada por M or ira el at. (1998). E te aulores nao 

cletecla ra m lenclcneias ignificalivas aa erie do maximos 

anua is da altura ignificaliva H" ma enconlraram lenclen

cias no sen lido do au mento, nas serie dos max imos de H , 
correspondent sao Outono e Primavera. 

Andradc pi at. (2002) apr enla ra m uma umula do e 'lado 

do conhecimenlO sobre esla materia naquela data, bem 

como a lgun ena rios plausivci , embora qua litativo , de 

resposla clo litora l naciona l a uma modificar;ao fulura do 

regime de agita\ao maritim a, em termos de energ ia e e pe -

tro direcciona l on equente da' a lterar;oe elimitLicas . No 

presente traba lho, procurou-s e limar c caracleri za r om 

ma i obj clividade 0 clim a de onda. no futuro, recorrenclo a 

campo do vento imul ado p rum model lim atico globa l 

(H adCJv[3), dc acordo com 0 cena rio adoptado de a ltera~oes 

clim alicas (IPCC I 92a). 

o vento gera na superfici do ma r onda progre sivas. Estas 

ondas nao ao simple fun~oes locais e inSlanlan a do vento . 

Porta nto, nao e de avalia~ao imedia la a forma como uma 

alteral,'ao no clim a, que inclu a mucl an<;as no r g imc clo ven

to , se ira reOeclir na ond a do ma r. A gcra\ao das oncla 

dcpende nao s6 da in tcnsidade do vento, ma' la mbcm do tra

jeelo do sislema deprcssiona rios, 10 "cc tor das d pressoe 

oncle 0 venlO e ma is intenso, ci a veloc iclad de des loca<;:ao 

das d pres oe , etc. E, por isso, nece a rio utilizar modelos 

numerico pa ra cal ula r as ondas num «clim a de r · feren

cia» e noulro clim a «futuro» . Embora nao seja cle cspera r 

qu os campos de venlo proclu zido p 10 moclelos ciima Li co 

lenh am dinamiea e resolu~ao sufi iente pa ra for<;ar aclequ a

damente um modelo cI oncla, c de admitir que permila m 

delecta r e ava li a r difer n\a entre 0 clima de onda cal u

lado num periodo de referencia suficientemente longo e 0 

elima de ondas a lculado pa ra um periodo equiva lente, num 

dado ena rio fUluro de a lterar;oes clima ticas. 

4.3.2 Metodo1ogia 

Neste eSlucio utili zou- co moclelo cI onda. cle terceira gera-
.,:in M R ~r. r.nL,,,,,,. .,·,, P,~", LQ{)~}, I ••• " I", . ....... .. ....... . 

Liwi<;ao (hlil(it'ast) e uma projec~ao (forecaJ/) do c/ima de onda.y 
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no Atl anlico Norte; 0 prim iro exercicio permiliu carac t ri

zar um periodo e LIm elima de refercncia, correspondentes ao 

periodo 196 1-1990, mLlito semelha nt ao lim a d agitac:;ao 

ac tu a l; 0 cgunclo, permitiu caracteri za r um c1ima de ondas 
['uturo no mesmo d minio, no periodo 2070-2099. 0 a lculo 

das ondas com m delo ' de lerceira era\ao c ta r fa pc ada 

ape a r da capac id ade de ca lculo do ' mci . informa tieos uti 

lizados. 

4.3.2.1 0 Modelo de Ondas MAR3G 

o mod 10 de onclas g rada pelo ve nLO, designado pOl' 

M R 3G, c um modelo numeri 0 e pectra l de lerceira gera

\ao, isto c, a forma especlra l nao resulta de qua lqucr formu

lar;ao mpirica, sendo obtida como rc ullado da integra\ao 

da equa~ao d ba la n\o com uma pa ra meLri za<;ao, que se 
assem Jha ao integra l de Boltzma nn, das inte rac~oe nao 

linear s ressona me (H a elm ann c H asselmann , 1985). Na 

versao pa ra 0 Atlanti 0 Norte 0 modelo utili za lima ma lh a 

quadrada sol re proj e ,ao es tcr ogra fi ca pola r com 20x 25 

ponLOs, espa\ado de 300x 300 km na latilude de refcrencia 
(60" N). Em cada ponto da Illa lha ca l ula- um "spectro 
direc iona l ('om 12 e1ir cr;oes x 16 frequ -ncia ·. A propaaa

\a e feita segundo ir L1l os max imos . 

A partir do e pectro diree iona l E(f,8) podcm calcula r-se 

fae ilment a lgumas das grandeza que 'e L1lilizam habitua l

III me pa ra dcfinir 0 estado d ma r, des ignadameme a a ltura 
signifi a tiva, 

(+.1 3) 

'endo /I/o 0 momento pc traJ cle ordem z 1'0, ou ej a , a 
varia n ia da eleva<;ao da superfi ie livre, dado pOl': 

m = fJ E u;e) df de (4. 14) 

Est modelo, fon;:ado por campo de vcnlo clo Cenlro Euro

peu d Previsao do Tempo a M dio Prazo (EC ivIWF), c ta 

a mpl a mente tes tado e verifieado. Em re l a~ao a altura igni

fi cativa das onda [-I. 0 modelo tem tipica mente Ulll vies de 

0, I m e um erro m . d io qu adra tico (E",,) de 0,4 m. 

4.3.2.2 Campos de Vento do Modelo C1imatico 

Global HadCM3 

o a mpos de vento utilizado: Iles te e. lLIdo sao provenienle 
do H adley Centre (Met Office, U K). Ulilizaram-se resulta

do. clo modele HadCIVr3 (C ord n el nl., 2000) para pcriod 
~ ... ... 11. l .( ~' 'J. ~ ~ ~ " ".:1# :1 " '~""".J / '-. J I • .l l~.I. Ull ! I" ~ ~ I UUU a UlUI u , lLlllP J l III 

dr' 80 (tJJ (),~ dr' 207{J II ~()9fJ, IJJNfJON l' tlIJI'lIfl,f de vlllomg 



di a rio do m6dulo da velocidade do vento, num a ma lha d 

2,5" lal. x 3,75" Ion., distribuido m 12 mese de 30 di a . 
A d i rec~ao do vento foi ca lculada ad mitindo vcnlo geo lro
ri co com aU'ilo, uli li zando um a ngulo d cru zamento de is6-
baras (no cntido a nli-horario) a vari a r Ie -30" em latilud s 
infcriorc a 30 ON a _IS" pa ra latitud s sup rior a 70 uN, 
como mo tra a Figura 4·.J 8. 

o dado de v nto do HadCM3 foram tran formados pa ra 
a malh a do model MAR3G alribuindo a cada ponLO da 

malh a do m delo d onda 0 vaJor do vcnto no POIllO ma is 
proximo da malh a do modelo clim atico. 

30 +------,. 

15 

o 20 40 60 80 
Latitude (ON) 

Figura 4. 18 Angu lo entre a dircc~iio clo vemo c as is6baras, em 
fun <;iio da latitude 

4.3.2.3 Resultados do Modelo MAR3G For~ado 
pelos Campos de Vento do HadCM3. 
Necessidade de Calibra~ao 

Como eria de espcrar, 0 campos de venLO do modelo c1 ima
tieo global HadCM3 nao lem dinam ica suficiente pa ra pro
duzir campo de onda qu · e aproxi mem da rea lidad . Os 
resu llado para 0 periodo d r ferencia lem val ores medio 
eXlremo que ubeslimam por um fact r de cerca dc doi 0 

que se obtem quanclo 0 modelo C [on;:aclo por campos cle vcnto 

provcniente clo modele meteorol6gi 0 clo ECMWF. E tes 

re ultado tao bcm avaliaclos e onfirmados por ompara<;:1io 
com dado de ondografos, em varios locrus, de 'ignaclamente 
junto a co ta de Portugal Continenta l. Torna-sc, portanto, 
n essario adoptar aJgum a forma de caJi bra<:ao e, em seguida, 
de. creve- co proc dim nto adoptado ne te trabalho. 

abe- e que a a ltura significativa clas nda (Hs) tern um a 

dislribui<:ao de probabilidade que e bem moclelacla pela dis
lribui~ao normal logari lmica. enclo as im, calibra ra m- e 
os rc ullados do moclelo no periodo cle r r, rencia 196 1- 1990 

195 

ZONAS COSTEIRAS 

pa ra obter em todo ' 0 pontos cia ma lh a di lribui<;:5e ' cle 

probabi lidade cia a ltura ignifi ativa igua is as calculadas 
numa recollstituic;ao d 10 ano (1989 -1 998), em que e uti
lizaram campos cle vento clo ECMWF. ESla reconstitu ic;ao 
c la a mpla mentc testada e verificada p r compara<;ao com 

regi tos de oncl6grafos e proceclcu-sc a correc<;:ii.o da di ·tri
buic;ao dos loga rilmo de Hs, utilizando um a correc~ao adi
liva no pari'UTlel roS de localiza<;ao (meclia dos 10 aritmos) 
c uma correc<;ao multiplicativa no parametros de escala 

(desvio-padrao do logaritmos). Ut ilizou- eo m smo metodo 
e identi 0 paritmClros de calibra<;ao ( I oca l iza~ao e escala) 

para 0 r sultados referentes ao periodo 2070-2099, ap6s 0 

que se pro ccleu a comparalYao do lima de ondas no clois 

p d odos em toclo 0 Atlantico ortc. 

4.3.3 Compara~ao entre 0 Clima de Ondas 
no Periodo de Referencia (1961-1990) 
e 0 Clima de Ondas Futuro (2070-2099) 

C m base nos procedimentos clcscritos, aval.i ou-se 0 clima de 
onclas no perioclo de referen ia (<<clima actual») e no periodo 
2070-2099 «<c lima futuro») compararam-se os resultaclos. 

A avalia<;:ao foi efectuacla para os an os compJ tos e ta m

bcm para 0 periodo de Verao Uunbo, Julho e Ago to) e 

cle Inv rno (D ezembro, J a neiro e Fevereiro). 0 re ultado 
apresentam- e graficamelllc nas Figuras 4 .1 9 a 4.40. 

A) MEDIA ANUAL 

4.4 

4.2 

3.8 

3.6 

3.' 
3.2 

2.8 

2.6 

2.4 

2.2 

1.8 

1.6 

1.4 

Figura 4. 19 - Valor medio anual cia altura significaliva (m) clas 
ondas para 0 c1ima aC LU al 
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Figura 4'.20 Razao cntrc 0 va lor meclio cia a ltura si nific3 ti va (m) 
ci a onclas no c 'nflrio c1im~t i co futuro (2070-2099) C 0 va lor corres

ponclentc no p d oclo cle rcfcreneia 

Figura 4.2 1 Difer n ~a cm graus cntre a cl i rcc~ao mecl ia la onclas 
no cena rio c1 imatico futur (2070-2099) e 0 va lor corrcsponclcnlc 

no perioclo cI refereneia 

Figura 4.22 Alt ura signifi ca tiva (m) com uma probabil iclaclc cl e 
c"ceclCll ' ia cl e 5 % no lima ac tua l 
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Figura '1-.23 Altura significativa (111) com uma probabi liclacle clc 
exceclenei" e1e 5 % no (,C I1 'lrio c1imatieo futuro (2070-2099) 

Figura 4.24 Razao cntrc a a ltura significali va clas o llcla ' comuma 
probabilielacl c cle e"ceeli' n ia cle 5 % no ('cmirio ciim;ltico fllluro 

(2070-2099) l' C) va lor corrcspon lentc no pcrioclo cle refereneia 

-- / 
V' I \ \ 

- --- - - / y.. I I ~ 
-.'- - ., ",...,,... ~ "... , I 

~-----."... ;- ." .". ~ I 
- - -_...-"'" .". .". / I ' I 

__ 4t"".-'''''''' /' / I 
- _ "vr- ..... ...... / /./ ." ." / 

. / ." " .". / I I 

Figura +.25 Va lor mcclio cia clire ..;ao das onclas para 0 c1im2 
a tua l (19 1- 1990) i\ loclelo MAR3G W2/ Ha I 1'1'1. 3 
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Figura +.26 Va lor m clio cia clirrcc;:au clas oncl as no ccna rio clima
tieo futuro (2070-2099) i\ lodclo i\ IAR3GW2/I-1ad i\ l3 

B) VERAO 

Fig ura "'.27 Va lor m 'di o ci a a lt ura significa l iva (m) cl ,1S o l1 c1 as, 
110 pl'rioclo cle Vcrao (Junho.Ju lho c Agos lo), para 0 (' lima actu a l 

(196 1-1990) 

Figu ra +.28 Va lo r medi o da a lLUra signir, cat iva (111 ) cl as ondas, no 
pc riodo de Vcrao (Junho, Ju lho c Agosto), num n 'lrio c1im{lIico 

futuro (2070-2099) 
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Figura 4.29 Razao c ntre 0 va lor m6 lio cia a ltura ign ir,cativa das 
Oil las no cnario c1imat i 0 futuro (2070-2099) C 0 va lo r (' rrespon
d(,lIll' 11 0 periodo de rclc rc l1 ia , re lat ivo it epoea de Verao UUl1ho, 

J ulho e Agos to) 

Figura 4·.30 Difl'rc l1 \a C11lrc a dirccc;ao mcd ia em gra us das ondas 
11 0 ccmi rio c1imatico fULUro (2070-2099) C 0 valor corrcspondel1l 
no pcrio 10 de rcfcrcnc ia, rel a tivo a cpoca de Vcrao (Junho, j ulho 

Agosto) 

Figura 4·.3 1 Itura signifi eat iva (m) da s ondas 'om uma proba bili
dack de cxccdcncia de 5% no elima aC LU a l, considcra ndo ° pcriodo 

c1 . Ve rilo (Jul1ho,julho c Ago ' to) 
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Figura 4-.32 Altura significa Liva (m) das ondas om uma probabili
dade d cxccdcncia de 5% no cena rio c1imalico futuro (2070-2099), 

cunsidcrando 0 pCrlodo de Verao Uunho,Julho e Agosto) 

rigura 4.33 Razao entre a a ltura signifi a Liva das ondas com uma 
probabilidade de cxc dcncia dc 5 % no cell a ri c1imat ico fULuro 
(2070-2099) e 0 va lor correspondente no periodo de refercn ia , con-

sidera ndo 0 pcriodo de V rao Ounho,Julho c Agosto) 

C) INVERNO 

2.0 

Figura 4.34 Valor medio da altura significativa (m) da ondas, no 
pCrlodo de Inve l'l1 o (Dezembro, J a nciro C r cvcrc iro), pa ra 0 ci ima 

aC Lu a l 
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rigura 4.35 Valor med io anual da a ltura signifi a Li va (m) 
das ondas, no pcriodo d Invcl'l1o, num cc n ~ ri ci imaLico futuro 

(2070-2099) 
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Figura 4.36 Razao entrc 0 va lor medio da a llura si rnificaLiva da 
ondas no ccml rio c1imalico futuro (2070-2099) C 0 va lor correspon
dClltc no pcri do de rcfcrencia , considerando 0 periodo de lnvcrno 

(Dezcml ro,J a nc iro c Fcvcrc iro) 

30 

.0 

"'. 
Figura 4.37 - 1 ifcrcll<;a entr a dir c~ao media em graus das onda 
no cen;\ rio clim >t Li 'o rUlLlrO (2070-2099) e 0 valor corrcspondent · no 
p d odo dc I' ferencia , c nsidcra ndo 0 periodo de Inverno (Dczem-

bro,J a nciro e r eve rciro) 
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4 .3.4 Impactos 

• . 5 4.3.4.1 Altura Significativa M edia das Dndas 
• . 0 
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Figura 4.38 - Altura s ignifi cativ~ (m) com um a probabi lidadc de 
~xc di'ncia d~ 5% no clima ac tual, considc rando 0 pcriodo de 

Jnvc rno (Dczcmbro, j anciro c Fcvcrciro) 

Figura ·1'.39 - Altura significaliva (m) com uma probabil idade de 
cxccdcncia de 5 % no ccna rio ci inullico fuluro (2070-209 ), onsi

dcrando 0 pcriodo d Inv 'rno (Dcz(, l11bro, j anciro c Fcvereiro) 
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Figura 4.40 Razao entre a altura significativa das ondas CO I11 

ul11a probabilidadc de cxccdcncia de 5 % no l'l'nario cIil113tico 
fUlu ro (2070-2099) c 0 va lor correspondcnt no pcriodo dc rcfc
rcnt ia, considcrando 0 pcriodo de Invc rno (Drze illbro, j aneiro c 

Fevcreiro) 
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A al lica<;:ao da melodologia de crila sugere a ocorrencia de 

a llera<;:6e no valor medio d a a ltura ignificariva d a ondas 

n dominio do Atl a nt ic N rt , olr 0 lima d rcferen-

Ja 0 cena rio futuro. Tomando como objeclo de a na lise 

o a no eomplelo, as a ltera<;:6cs a~, em gera l, no sentido de 

uma dim inui .ao da a ltura med ia a nll a l, qu chega a atLng ir 

um fa tor d 0,91 rela tivamcnte ao valore de referencia, 

com exccp<;:ao de uma pequena regiao, ac t da I la ndia, 

c perta da fronteira do dominio dc calculo, onde .e veri fica 

um ligeiro aum nto, de um fa lOr de 1,02. Ao largo da co ta 

O cidenta l e ul d Portugal Continental os resultados suge

rem inva r ia ncia ou Ii 'e ira diminui<;:a d a a ltura signifi a tiva 

media a nlla l d as onda . 

Uma abordagem sazona l aos resultados indica IU e ras 

conciusoes cscondem uma varia bi lidade intra-a nua l pro

nunciada : ha a lteraC;6es na med ia da a ltura ignificativa das 

ondas no cna r io Il lturo, om ma ior expressao no periodo 

d Vcrao, e as ociada a fa tore de rescimento var iave is 

elllr 1,0 I e 1,04 rcia tiva mente ao. va lores actu ais ao longo 

la cos ta 0 identa l, resc ndo a t ' 1,07 pa ra 0 la rgo, e escas

samente superiores a 1,0 ao la rgo do Algarve. OUlra reO' iao 

ond se preve aumento sign ifi a tivo da a ltura media da agi

[a<;:ao de V ra ineiui 0 grupos ' Illra l e O r ienta l do a rqui

pelago dos A<;:o re . 1a no periodo de l nverno os re ulta do 

sugerem invar iancia o u mesmo lig 'ira diminuic;ao do. va lo

re' d a altu ra significariva d a agita<;:ao ma ritima. 

4.3.4.2 Situa<;:c3es de Temporal 

No q u respeita as itu a<;:6e d t mp ra l (aqui definidas 

como as ocorr "ncias d a ltura 5i n ifi cat iva de perccill il 95, 
i to e, estado ' de ma r a m a ltura signifi a tiva exc dida, m 

med ia , em 5 % do tempo) a media a nua l da a ltura ign ifi 

cativa cle percentil 95 tendc r~l a a umenta r lige ira mentc ao 

longo da fachada ocideilla l do territorio ontinenta l naciona l 

de um rac tor que ]Jode a ting ir a tc 1,01 ma ntendo- e pratiea

mente inva r ia ntc ao largo do li t ra l Su i do A lgarve. E La ten

den ia e de sina l contra rio a que carac t r iza a gcnera lidade 

do dom in io de calcu lo, no qua l e prevc um a d iminu iC;ao d a 

a ltu ra 'ig n ifi a liva cle percent il 95 . 

D e Verao, de taca-se nova meillc um a umento cia altura 

signi fi cat iva de p r ent il 95 ao la rgo da costa 0 idental de 

Portugal ontinenta l que. e c. tende pa ra 0 te incluindo os 

g rupos C elllr a l c O r ienta l do a rquip ' Iago d A~orc, om 

factor clc crescimcnto a te 1,12 clo. va lorc de rerel'en ia . N o 

p riodo de lnvcrno e ao cOlllni rio do in al que carac tcriza a 
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mod ifi ca<;:ao da a ltura med ia de. ta cs ta<;:ao , es tima-sc ta m

bem um aumcnto junto a co ta O cidenta l de Portugal da 

a ltu ra sign i fi cativa de pcrccnti l 95, por um ra LOr ompr en
d ido entre 1,00 e 1,04. 

4.3.4.3 Altera~oes na Direc~ao M e dia das Ondas 

e seus IIYlpactos no Litoral 

A ap lica<;:ao erectuada indica que rumo med io das onda 
sorrera tambem alguma' a ltcra<;:iies . a rachada ocidenta l 

de Portugal Contin ma l cstima-se um a rotac;:ao ntre 5° a 15" 
do rumo med io a nua l da agitac;:ao, no sentido dos ponteiros 

do rel6gio, endo es a direrenc;:a a n ul a r ma i pronun iada 

no periodo de Verao. 

Toma ndo, omo excmplo il u trat ivo, um ponto ao la rgo da 
rcgiao Nortc da costa O cidcma l dc Portuga l ontin cnla l, 

pode-se con luir que a altura ignifi cativa das ondas cx c

d ida no periodo de Inverno em 5% do tempo, ou scja , ccrca 

d 4',5 dia , que, actua lmcme, e de ccrca de 7,0 m passa ra 
a scr de ccr a de 7,3 m no fim do s· culo. No mcsmo ponto, a 

direcc;:ao m dia anua l das ondas qu c, ac tua l mente, e cle cerca 

de 3100 passara no fim do seculo pa ra erca de 320U
• SC a 

rotac;:ao do rumo med io de agitac;:ao surge como uma a ltcra

c;:ao sistema ti a em todas a e tac;:iies do a na qu cara ter iza 

o clim a de agi ta~ao a nua l, j a nao e ta ref'a rac il integra r a 

var iabilidadc azona l cncontrada na a ltura ignificativa pa ra 

produzir um a previ ao runclamentacla e qu ant ita tiva obr 

a ua evoluc;:ao ou de lu a lqucr utro pa ra metro associaclo, 

descritor da cnergia que, no cena rio ruturo, era lib rtada 

a nua lmeme no litora l de P rtugal. E 'abid qu uma rotac;:ao 

a ngula r pequ na (cia ord m de 1-2") do regim de agitac;:1io 

co teiro pode produ zir on 'equcncias dramati a. nos cau

da i 61ido tra n portados ao longo da costa: a exp r iencia 

do autore em tror;os a rcnosos li neares clo Alga rve, ou ba ias 

no litora l O este cle Portugal, mostra que e ta var iac;:ao pod 

er sufici nte pa ra invertcr 0 sin a l do tra nsporte seclimemar 

res iclua l ou para illlroduzir direrenc;:as de lim a a duas orden. 

clc grandcza nos valores dos residuos a nuai da cler iva lit ra l. 

o resultados obticlos na simu lar;ao clo regime de agitac;:ao 

rutura pa recem assim espeeia lmente preoclipa ille , n qu 

respeita a altera<;ao direcciona l do clima d a itac;:ao ma ri

tim a. As modifi cac;:i5es previ iv is clo regime de agitac;:ao sao 

complexas, incl u m va riabilidade 'azona l apre iavel rcre

rcm- e a LC ndcncia que a recta m rcgiiic extcn a pclo quc 

, mai simplcs no e. tado actua l dos conhecim · nto a rac

teri za r, a incla que em trac;:o a ra is, modifi a~iic da a llLira 

si nificativa cia ondas ao la rgo da rachacla O ciclenta l cle 

Portu aa l Contincnta l clo quc no mar adja mc ao Aiga rv ', 

dev iclo a ba ixa re olu<;ao c pacia l clos modclos . POI' outro 

lado, a na tur za c 0 mctoclos cle opcrac;:ao clo moclelos c1i

matico globa is nao sao os ma is a clequ ado pa ra proclu zir 
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inform a<;ao d ta lhada sabre a rorm a como a a ltera<;iies dc -

cr ita acim a e traduzirao em termo cle clen idade de ner

gia ou de potencia das oncl a em ponto bem dcterminados , 
ituaclo ' cm aguas prorundas ou ma is perro do litora l, onde 

os ef' itos dc abrigo, d ispel' ao a ngula r, rcfi-acr;ao e dirrac<;ao 

nao p clcm scr iO'n raclos. 

4 .3 .4.4 IIYlpactos das A1tera~oes do CliIYla 

d as Ondas no Tro~o Costeiro 
Espinho-Cabo Mondego 

No ambito dcste traba lho procurou- c, de acordo com a dis

cussao anterior, averigua r a illlcn idade do impacto rcsul

la Mes do cena rios futuros para 0 regime de agita<;ao co tcira , 

num tro .o bem conheci 10, a lta mcntc vulncravcl c cde d· 

ri co elevad d ro ao, do litora l W clc Portugal COlllinen
ta l: 0 tro<;o ESI inho-cabo Mondcgo. E ta ab rcl aO'em devc scr 

cntcnd icla como um e tudo de caso, illistrativ cia potencia l 

qu s re ultado. obtido na duas ra e clo Projecto lAM 

orercccm pa ra objectivar proj cC;iics dc evoluc;:ao d risco dc 

pcrda d terrcn em u-oC;:o P ci fi 0 da 0 ta POrtu <1UC a 

dcv ido as a ltcraC;:i5e' ruturas do regimc dc agitac;:ao ma ritim a. 

Pa ra cumprir 0 01 ~ cc t ivos propo. to., utilizaram- e os rcsul

lad a nleriormcnte d cr iLOs, com en rase na rotac;:ao pre

vi la do rumo mcdio da agitac;:ao ma ritima, cm ombinac;:ao 
com 0 dados sobrc as caracteristi a das onda , obtido. 

na b6ia ond6gra fo fundcada ao la rgo cia Figucira da Foz, 

a ccr a de 100 m cle prorundid ade, e di ponibilizaclos pclo 

iSLcma 1 RLil - i tema aciona l cle Inrorma~ao do 

L iLOral (INAG , 2004). E tc cl ado rcpon a m- ao periodo 

1993- 1995 , contem num rosa la unas dc inr, rma\a a 

frcCJu Ancia dc a mo tragem, habilua lm -nt dc tr A horas, c 
ma i den a cm periodos de tempora l. Do elcm nlo d ispo
nive i I' ti vc ra m-sc a a ltura signifi a liva, 0 rumo medio dc 

potcncia, 0 p rioclo m ' dio co p ri do dc pico de pOlencia, 
cujo proce 'samcnto clcfiniu um clim a ac tua l, dc rcrcr -ncia . 

A 'er ie or igina l roi a mostrada a intcrvalo regula res dc trcs 

horas , e scmpre CJLI 0 intcrvalo cle tempo COlT pondente 

a au 'en ia de informac;:ao nao cxccdcs c 24· hora cal ula

ra m- e os pa rametro cm fa lta uti lizando um metodo de 

int rpola\ao lin a r; a r la nte' la un as ror-am preservada , 

nao sc tcnclo tentaclo CJua lquer outro metodo cle completa

mcnto ou dc cOITec\ao da . eri . Obtiveram- c no LO ta l 5070 

observac;:ocs, de ummax imo possivel de 8760, c IT pondcn

tes a tres a nos ompleto . 

om es tes dad ' recon l ilu iu-se Lima eric virtu a l, correspon

dente a um a na lambem virtua l, mcd io, pondcrando a inr, r

mac;:ao di -ponivcl pa ra 0 mcsmo in tant III cada Lim clo 

lrc a nos das serie , com 0 re ullado ilu trado na Figura 



4.41. D ado que 0 mctodo produz resulta dos a lga enviesa

do , 0 ca l ulo do c1ima de agita<;ao em ,\gua profunda' a 

qua ntifi ac;ao de pa ra metros m ' dio a nua is relevanle , como 

a densid ade de cnerg ia c dc potencia ou 0 rUlllo mcd io d 

potencia, foi substituido pelo proeessamento de cada eon

junlo de obscrvac;oes simulta neas de a llLlra, rumo e p riodo, 

. ndo os resultado agrupados e ponderados a INs/eriol'i. 
o me m o procedimcnl ro i ad ptado pa ra reco nsti tuir um 

clim a dc agila<;ito Iilora l, na I' bcntac;ao, pa ra qu a nlifi a r 

os pa ra mctros de caraCL ri za"ao C)U iva lelllcs. 0 a lcu 10 das 

eondi<;oes de ma r na rcbc l1lac;ao ro i obtid a lravcs da a l Ii a 

<;ito dc um metodo simpl" de refraec;ao, rundam enlado n ~ 

Leori a de A iry e na I · i de Sne ll , ass umin 10 balimeLr ia regular 

e para le la e usand 0 c riLerio de I' be l1lac;ao d a onda sol iLa ria 

(Koma r, 1976). 
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o rumo medio vectori a l da d nsid adc de cncrg ia e dc p ten

c ia C praticamcnlc coin idcnte e correspondc ao azimulc 

307". A a plinl<;ao do melodo cI nux de energ ia con lu z a 

um resulLado da o rd m d I ,58 x 106 m'lano ·1 pa ra 0 rcs iduo 

liquido cia cI riva liLo ra l (laxa Ie Lra n p rLe e lido) a nu a l em 

qua lqucr ponlO do s c lo r 0 te ir linear em a na lise, carac

ler iza 10 P I' um a o ricntac;ao N 13"E, As c mponenlc d 

Lra nsporte pa ra nortc to ta li za m 1,22 x 10" m 'lano'l c as om

ponenres cle tra nspon e pa ra su i tota lizam I ,lOx 10" m'lano' l, 

a llura sig nificativa media a nu a l da agitac;ao na rcbel1lac;ao 

fo i calcu lada cm 2,2 m , 

o cfcito cle ro tac;ao de 5 a 15" cm cnliclo horario clo vec

to r resulLa nt ' (a nua l ou sazona l) do rumo cia onclas, pocl 

obter-s ma n ipula nclo inLIlTIera combinac;ocs cI pa ra meL ro 

que inn uencia m 0 seu m6du lo c o r ientac;ao. 

Ncstc lrabalho, simu la ra ill-se lreS a lte rna

Livas ex Lrcmas cle lll a nipulaC;ao do ciilll<l de 

re rc rencia (que nao se exclu III mutua lll nte), 

0111 0 objc livo cle tes ta I' a re. p ctiva efi ac ia 

no fo r<;alllel1lo cia rcoricntac;ao direcciona l 

claquel v ctor. A ilu ac;ao ma i pla usive l fo i 

dcpo is usada om ponto d ' pa rtida pa ra te. -

tar impactos d a var iac;ao ciim flt ica no,' va l res 

da cle r iva re, idua l prospeelivar perturbac;oes 

clo balanc;o . ecliment a r clcla decorrentes. 

4 

2 ~~ Elirnina<;:ao de Todas as Cornponentes 

do Clirna de agita<;:ao das Bandas de SW 
0 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 
o;as 

Figu ra 4.41 - lIu s ll'lI~'ao cia a llura si ni fica li va (H r) ao largo la Figur ir<l ci a F z nUIl1 
«a l1O vinu a l», conslruiclo a pa nir cia se ri e cle obscrva.,ocs 1993 -1 995: rrcqucncias 

al solut a c seril' a llua l 

Com sta 'imulac;ao pI' tcndeu- e fo rc;ar 

a rOla<;ao clo rumo meclio v ctori a l it CU. la 

cia amputa~ao cia componel1lcs cle ag ita

c;ao pI' venic l1le de rumos ma is rod ados a 

A cSlimativa de caud a l 6lido, assoc iacla a 'ada situa<;ao Ie 

ma r na rcbe !lla~'ao, fo i obtida pel m ' lodo do nuxo d ener

gia, assumindo omo valiclo os pressupo to t x tura i a 

correlaC;ao mph' ica enlr Laxa cle tra nsporte e Auxo long i

tudina l cle energ ia, clescrilas em CE Re ( 1984), U tili zou- e 

a con la me d ·' ca libra.,ao K xpli ila naquclc m ' todo 'om 

inslrumento cle ,~ u le cmpiri 0 entre valores cal ulaclo 

e ob e rvaclos na siluac;ao de referencia, e 0 mesmo valor 

claqucla con ta nte roi clepois ulilizaclo qua ndo sc procedcu 

ao cal ulo dos tran. porLe e li los I!uma proj cc<;ao fUlura. 

D a eric que carac teri za a . ilU ar;aO de rt:ic ren ia po I CO I!

cluir-se que a clcnsiclacl m d ia a nu aJ cle energ ia ao la rg ci a 

Fig u i,ra cia Foz c cle aprox im aclam nte 7x I 03 .Jn'-~ e qu '~ 

den iclade mecl ia cle p ten ia ' cia o rdem Ie 80 kWm" a no" 

ou 50 kWm" a no", consoame es ta g ra ncl za ej a pa ra mctri

zad a . m 0 periodo de p ico cle po tencia ou p dodo mccl io . 

20 1 

ul ; na situac;ao cle refe rcn ia, c' tcS es taclos 

de ma r sao po uco Ii- q uentc' mas as.oc ia m-se a temp ra is 

cle SvV, de I nv rna, c inve rLcm lemporariame nLe 0 sentido 

cia deriva litora l, ontribuindo a im pa ra conteI' 0 eu resi

cluo a nu a l m valores cia o rclcm clos I a 2x I 0" m\ dirig iclo 

pa ra suI. Nesle exe rd io, a doplou-se com o limi a r cle cortc 0 

rU!l1O 283", corresponcl nte 11 n rma l il li nh a d e OSla , a que 

maj ora a e fi cacia cle la ma n ipula<;ao (Fig ura 4.42). 

O . re, ultado' ugerem que · ta simulavao produ z rotavao de 

apenas 4· a 6" em sent ido hora rio clo veCLor re u Itante, conso

a nte se r ·fira a rumo m : clio ve toria l, rumo meclio de energ ia 
ou cI ' potClic ia (T abela 4 . 19). A [raea t' fi a ia ciesla sil11ula

<;ao resu lta clela in iclir nao apenas obre um nLIlTI ro reJa

liv<l mellle ba ixo cI 0 n'- ncia mas la mbcm porque a feCla 

onclas cI · a lta frequcncia, conform se mosu'a na F ig ura 4.42, 

c n. ervanclo-sc pra ticamem' invarianlc a · nerg ia, ma is c1e

va cla, as,'oc iada a ondul a<;1io provcn ientc de NW. 
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Fig ura 1.+2 OislribuiC;iio conjunl a de pl'riodo de pico c rumo em 
aguas profunda" na siluac;ao de rcfrrcncia. A linha a lraccjado 

repr 'sem a a norm al it linha de OSla 

Tabela 4.19 - Variac;ao angular 
do rumo medio das ondas induzido pela 
amputac;ao das situac;oes de mar de SW 

Rumo 
Situac;ao 

Referencia Simula<;:iio Varia, ii.O 

i\lecl io vectoria l 307" 313" 6" 

M ' clio ncrgi a 307" 311 " 4" 

M6c1 io pOlencia 307" 311 " 4" 

Incremento de Altura das Ondas de NW 

Ne la simulaC;ao manteve- e inva riant 0 e p 'Clro c a cli s
lribui<;a clirecc iona l clas onclas e consicleraram-se diversos 
cnar io,', amplifi anclo cI um fa torcl 1,2 aallura clasonclas 

rociada a nort cle 283". A apl icac;ao (lcste rac tor a toclas a. 
a lturas, ap nas a alturas qu " igualam ou exceclcm esea a
m nt a mecli a a llua l, ou unicamentc as a lturas mais elcvacla. 
(>5 m), incli a que esta simulaC;ao nao afeeta a orielllaC;ao clo 
rumo mcdio das onclas cle forma signifieativa nem a a ltura 
mecli a anua lna rebelllac;ao e, portanto, a clensiclacl Ie ener
gia. Para obler c e feito, os coefi cienles cle mullipliea<;:ao 
requericlo. seriam cI masiaclo elevaclos para manter plau
" ibiliclaclc Oll afastam-se muito sign ifi ativam nte dos mai 
clramalicos cenarios cle alterac;ao cle altura significativa ci a 
onclas obticlos a partir cia comparar;ao clo. lima cI agitac;ao 
prcsente e rulurO, imulados com ba e nos mod 10 ' <>Iobai ,e 
anteriormeille cliscuticlo . 

Rotas;ao Horaria do Clima de Agitas;ao 

Ne la imul ac;:ao malllcve-s a organi zaC;ao e cli tribui<;ao 
clos parametros e cala res clo ciima cI . re[eren ia e impos-se 
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uma variac;:ao clirecci na l acacia sta 10 de mar na silLlaC;ao 
cI' aguas prof'undas, ca lculando- 'c clepois os resullaclosjunlo 
a r benla<;ao, com os resultaclos ilustraclos nas Figura +.43 
a 4.46. 
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Figu rn 4 . ~3 Var iac;ao da d nsidadc med ia de potencia em fUI1<;ao 
cia rot<l ,"o do rq~imc ell' <lgitac;ao ao la rgo. 0 c l1 ca ixc p rmcnori za 
os resullados l1a rcbcl1lac;ao (01'01 ",.,,) 110rrna li zados pclos \'a l res 

ao largo (01'",) 

Observa- e a lguma diminui<;ao, nao linear, da den iclacl cle 
pOlencia na rcb ntac;ao qu anclo comparacla com 0 mesmo 
pa ramelro cm agua pro[undas em [ull,ao cia rota<;ao clo 
ciima cle agilaC;ao, que ganh a imp rlaneia pa ra dif, ren
c;as angu lares up riores a 10" (Figura 4. '~3) . Este efeito e 
consequcncia e s ncial clo,' e f, iLOS cia r fra <;-ao e, secun
clariam me, cia amputac;ao de estaclo ' de mar CO I11 rumos 
proxim clo None, os quai com 0 ere cimenLO clo angulo 
cle rotar;ao, pa 'sam a propaCTa r-se pa ra 0 largo, clcixando 
de COl1l. ribuir para a energia cli . ponivel junto ao litoral (cI 

Figura 4.42). 
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Fig ura +.++ Var ia<;ao do rllmo do vector med io de pOlcnc ia ao 
la rgo e l1 a rcbcnla <;ao com a r la~'ao do rcgim' de agilac;1io ao 

la rgo 



No que respeiLa ao rumo mecl io clas oncla. (Figura 4.44),0 
I' ultaclo ' ilu tra m bem a cl ireren<;a resulta nte cle ava liar 
impaetos num ponto ao la rgo, em il 'uas proruncla ', ou n 
litoral. NOLe- e que a rota<;ao impo La ao v etor mecl io no 
primeiro easo e muito atenuacla, cle rorma nao linear, p los 
cfeilos cle interac<;ao clos ('unclos sobre a a ltura, a veloc iclacle 
de grupo e 0 a ngulo cle ataque, inerCIlle it propaga<;ao das 
onclas, ilusLraclos na Figura 'H ·5 . .JunLo it cOSla, 0 ('spec lro 
po sive l clo angulo cle aLaquc e [ortcmcnL clim inuiclo rcla
livament as oncli<;-es no mar aberto a rOLa<;ao cia rumo 
m ' cI io clc pa lencia corr poncl nlC a LIIl1 clesvio a ll'7u la r cI 
20" em aguas proruncl as e, na rebeIlla<;ao, cia ordcm cle 5". 
Tomanclo como valor cle rcrer ' ncia uma rOLa<;ao cle 10" cm 
iwuas prorunci as, 's ta moclificar;ao Lraclu zir-se-a j unto a 
costa pOl' uma r rieIlla<;a direcc iona l cle ap 'nas 2 a 3". O s 
impacLOs 'obre 0 regime seclimenta r co 'Leiro encontram-se 
umariaclo na Figura 4..46 . 

B 

ZONAS COSTEIR}\S 

Des La simu la<;ao pocle concluir- c que as a iL ra<;ocs prrvista 
no rumo cia agita<;ao in 'idente sobre es te seclor cosleir s 
traciu zirao pOl' um a varia<:ao positiva cle cerca cI ' 20 % na 
Laxa cI tra mp n e se I imenta r res iclua l, rela Li va mente a situa
<;ao cle rekrcncia, ma ntendo- e 0 Lra n 'portc preclomin ante 
pa ra suI. Notc-se quc a Figura +.46 sugerc a ex i. teneia de 
LIIl1 max imo cle perturba~'ao cle. le rcs iclu assoc iaclo a um a 
r La<;ao ci a orclem clos 17" ('m ,'lguas proru ll cl as que, uma 
vez ulLrapassada, conclu z a uma diminui ao, no seIll i 10 cle 
a s i tua~ao rutura se reaproxim ar cia que cx isle ac tua lmcnte. 
A rcsposta rosiva cles te litora l it solicil,u;ao cia agita<;ao ma ri
tim a I' 'n cte Icfi ee 'e lil1lell ta r cle rOIlle. ex lernas e rcsulta, 
em cada cclula liLora l, cI clirer n ia l negativo entr o · cau
da is s61iclos I ngitu lina is que a ajil1lenta m e a abanclonam. 
As 'uminclo que ex isLe lineariclacle entre capac iclacle poten
cia l cle tra nsport das oncl as e a resposLa eros iva da os La, 
pocl (' concluir-se qu a intensiclacle cia erosao qu hoj a reCla 

'le liLora l era amplifieacla no hori zollle tem
poral cle 2100 em cerca cle 12-1 5 %, ma nao 
exeeclera 20 % 10 riLlllo qu 'a a rac teri za no 
pr ellle. 

4.4 ADAPTAQAO 

Figun14,45 Hislogramas da distr i bui~iio do angulo de alaquc no largo' n" rcbcl1la
<;ao, com rOla,ao clo regime de ag iLac;a.o ao largo cle 10" (A) c 20" (B) 

o registo geologico mOSlra que, m gra ncle 
parte dos casos, a re ilicncia nalura l clos sis

Lemas litorais c basta llle pa ra permiLir 0 scu 
ajuste graclua l ao impactos re ulLa l1lcs cle 
vari a<;oes li matica, natura is, normal mente 

lentas, x iSI ir e, pa~o I acomocla~ao c clis

ponibi liclacle scclimeilla r suficient . Porem, 

pa rte 'ignificativa cles tes pres upo to p cle 1.4 r------,------,-----,-------, 
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Rota~ao em sentido horario do regime de agita~ao (0) 

Figura 4.4·6 Vari a<;l'lo ela deriva li LO ral em runc;ao da rO la~ao do r gimc d agit ac;ao ao 
largo, norma lizada pelo valor cia deriva res idual na situar;ao cle rcreri'ncia. 0 cllt'<li xl' 

pormcnoriza os rcsullacios para a Icri va res ielua l 
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SLar comprometicla no ruturo, face a um qua

dro cle al tera~oes climitt icas lo rr;acla por au
. as a ntropo ·cnica.· , LU ritmo de cvolw;a 

prospcctivaclo nao telll preccclentes na h i to
ria clo pla neta . 

Um a op<;ao cI acl apta~ao possivel aos impac
tos esp rado cia a ltera<;oe climitt ica f'ulLiras 
e, simpl m ' nt , nao reag ir, e cleixar a Natu
I' za livre pa ra impor a ' Lra ns[orm ac;oes srcli

mentol6gicas, morCo l6o-i a e clinamicas ma i. 

adequ aclas a. ra ixa costeira que, m cacla ins
La ille e a longo prazo, mel hor orresp nclam 
a Lim a ituac;ao cle equi librio entre agentes for
c;aclorcs e cOlllcudos co ·tei ros, n caso prcseille 
repr ,. 'I1taclos p I' Lima cvo l Ll~ao cia Ii· 'qLlcn

cia intensiclacl la inuncl aC;ao inclu zicla p r 

'obreleva<;ao mct oro l6gi a OLi agravamento 

cia ero 'ao costeira em virLucie clo incremento 

da 'apa iclacle cle tra nsp rte s61 iclo a ociacla 

a agita<;ao maritim a. Esta e ' o lha, que entre 



AL:rElv \ C;: O£S CLJ~lATI CAS Ei'd PORTUGAL Ccna rius, llllpactos c i\lcdiclas ell' Aeiapl il(;aO Proj ('ClO SU\J\I rr 

n6 tem siclo conf'unclicla com 0 acliamento cI ' p<;oes cle 
acl aptac;ao ou cle eSlrat <gias de intervenc;ao, e din cilment· 
aclequ ada a um litoral 'omo 0 de Portuga l Contincnta l, dad 
o seu elevad indice cle ocupa<;ao e valori zac;ao ccon6mica e 
soc ia l. Paree' pois ma i, ac Ttaclo eneonll'ar alternati vas de 
aclapta<:ao a «ravor cia Natureza» que, em consonancia eom 
os cem'! rio. de rOrt,amento prospect ivado, perm itam, clcntro 

clo possivel, conservar ecossistemas e minimizar os custo clas 
mediclas de adaptat;ao que e torn arao urgente: num ruturo 
nao muito longinquo. 

De entre varias e ·tralcgia, cle aclapta<;ao, Portugaltem qu ase 
cxclu 'ivamcnt e optado pelas cle caractcr rca tivo, em cm ' 1'

gcncia, 0 que co nlra ta om outras, ma is eneaz e que envol
vem antcc ipac;ao planeamcnto. As primeiras consistem em 
mcdidas lomada a jJosteriori, isto e, clepoi. da con equcneias 
clas altcra,>o climill icas se maniresta rem cle a lgum a Ib rma 
em a lgum ponto clo litora l, e corresp nclcm cmprc a inter-
\'en,oes desenh adas ea 0 a ca 0 om horizoille tcmpora l 
d iscutfvel mas ge ra lm I1te 'urto - pa ra GlL' uclir, mitigar ou 
resolver (?) situ a<;oe cle ri co; as scgunclas clevcm se r oqjeelo 
de plan amenlO, cli:(' us. a , t ste e moni to ri za,ao ant s ci s
ses impactos 'c ma nifl ta rem e terao n ecssariameille que se 
apoia r num a varieclacle cI cena rios cle a ltera<;iie' climati cGl. 

e con equentes impaetos. Nece sitam aincla cle sc I' enquaclra
das e aju taclas em p rmanencia it ev Iw;a clo c nhec im nto 
ientineo e cia realiclade ccon6mica e oc ial clo pa i ', cxi-

0' m um a cnciclll eoordena<;ao e anicul a<;ao no contexto cle 
uma politica 'I ara clc orclenamcillo e ge ' tao clo territ6rio, cle 
ambi to nacional. En tre n6s, nao ex iste a incla um conjuillo 

claro, eficicnte e on en ual cI op<;ii ,cone itos Oll direc tri
zes obI' valori za<;a e ut iliza<;ao int grada e susteillacia cia 
f11 ixa co leira, a que ac resee reclu ziclo inve timellto no conhe-
cimel1lo ientilico clest sistema 
nhcc imento cia opini1lo pLlbliea 

a Igum desi Illcressc e cles 0-
bre os impactos poten ia is 

clas allerac;oes c1imatieas. I ao 'enclo possiv·'1 ac tuar clireCla
mente sobre as C<1usas, no senticlo cI rodu zir a I robabilicl ade 
de ocorrencia cle situa<:oe cle ri 'co, re. tam-nos estratcgia cle 
aclapla<;ao qu . climinuam 0 ri ' 0 , illlel'vindo no enticlo cle di
minuir s seus reito ' e no seillicio cle mclhorar a capac i lacl 

cle onvivcncia clas popula~oes CO Ill aqueles elc itos. 

No qu respeil il ,i sobreleva<;ao cle leml oral , os IT 'ultaclos 
Olliclos pa ra 0 litora l cle Portueral Continenta l 'ao panicu
la l'menle interessa l1les porquc nao confirmam a tcncl ' ncia 
obscrvacla nout ros loea is para agravamento cia rrequencia ou 
int ensid ade clas inuncla<:oes clecorr nte. cI sl. rcn6meno. Tal 
na~ signilica qu os impaclo ' as. 0 iacl s carer;am cle impor
tancia, ta l como a reclu zicla probabiliclade cle ocorrencia cle 
um epis6c1 io cle sobrcievar;ao ex trema com uma prcia-mar 

cle aO' ua vivas equino ia i nao exelui a poss ibilielaclc clo . eu 
aconlec imento no f'ulu ro . Ali ,,!., 0 regi 'to rccentc cle inuncla
<;ao eX lensa cle zonas urbanas ribeirinhas (Baixa cle Li :boa 
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, Porto, O cira ', Cas a is, ctuba l e Albureira), clesclc os anos 
1960 e, em particul a r, n s ano cle 1967 e 1983 mostra que 
os mais ClVU I laclos prejulzos maleria i e so 'ia is, a que se cleve 
ac re 'celllar a percla cle vid as, eS liveram precisamel1le asso
ciaclos a eSlas coi ncicl f neias. 

Pa ra a lem clc lim conjulllo d mediclas 6bvias e que ja hoje 
f'azem p" I' I.e cia a tiviclacle I' li nei ra clos erv i<;o . cle apoio ao 
saneamento basico (e.g. limpeza pcri6c1ica de litos cle ril i
ras, des ntupimclllO cle cole tore e cle tomaclas cle 'lguas plu
via is) e la adop<;ao cle inslrumentos icgais cI ' interdi<;ilo cle 
ocupac;ao cle uniclacle. t rritori a i em 6bvia situ a<;ao cle vul
nerabiliclacl (Ieitos cle cheia, pOl' exemplo), julga-se 11 essa
rio ava n<;a r com as eguintes ' lrategias cle aciaPla<;aO: 

a) sleneler os traba Iho ' cle pro 'pccliva<;ao cle evolur;ao 
rUlura clo f"n 6meno cia obrelevac;ao mcteorol6gica no 
qua 11'0 clas a lterar;oc. elimaticas globa i a toclo 0 liloral 
nac iona l ( OlllinClllal e insular) mullipliea nclo 0 , loca i. de 
reeolha cle claclos e mantenelo uma recle cle observa<;ao 
maregra fi ea mais cI nsa, ma is enciel1le e permanent; 

b) executar 0 traba lhos necessario it obten<;ilo cle base 
topogra fi eas de alta reso lu c;ao, om ineid ' l1eia pa rli ula r 
na f'a ixa a ltimetrica compreenclicla elllr 0 Zero Hidro
grafi co e a curva cle nivel clos 10m a ima clo nivel medio 
do mar, inf'ormac;ao e La que ac tua lmente nao ex i te; 

c) combin ac;ao clos re 'ultaclo: obticlos em a) com a illror
mar;ao can ogranca para se cletermin arem limiles de 
inundac;ao plausiveis as 'ociaclo a clif, reilles graus de pro
bal ilicl acle, pos. il ili tan 10 a cleteer;ao e a hiera rquizar;ao 
cle iLua<:oes de vulnerabiliclacle ou risco cle inuncla<;ao que 
permitam runclam nlar a illlervcnc:ao caso a ca 0; 

cI) es tucla r e implementa r um sistcma cle a lerta e pr ve n<;ao 
s melhantc ao qu e ja hoje f'un ciona sob (ulela clo S rvi<:o 
Naciona l de Prolcec;ao Civil no que respeila a lempora i 
maritimo , atraves clo acoplamcnto cle previsao mele 1'0 -

16gica com a infl rmac;ao cleLermini sla eja aces ivel, :obr 
nlv j cI mare. Partinclo cia inrormac;ao maregranca, sera 
larcf'a rciat ivamcnt simples a lona r avisos em f'un<:ao 
da sobrclevac;ao prev ista pelo. s rvic;os cle meLeorologia 
na sua activiclacl eI rotina; 

c) inves t il' na inrorm ac:ao e rorm ac;ao clas popul ac;o s que 
habitem ou rrcquenl.em a r a. cI ri s o. 

No que re peila il ellolu<;ao projecta la pelos ee m'L rios f'utu
ros clo regime cle ag ila~ao e ci a uas con eCjucncia sobre 0 
litoral nac iona l, . mais clineil avant;ar estratcgias cle ambi to 
O'ioba l, clacl a a espcciliciclaclc ea rac teristiea clo liloral as soli
c ita~oes cia oncl a ' clo mar c <1S varia<;oe. que 0 regime cI 



agita~ao experimcma de 10 a l pa ra 10 a i, que sc renectcm 

em ba la n<;05 sedimema res ta mb6m e peci fi cos. 

Entre n6 , a estra tcgia de adapta<;ao it ac tiv iclade erosiva 

do ma r tem-sc traduzido princ ipa lmem ' pela cle f, sa cia orla 

cos teira a trav6s ci a constru~ao de obras rig idas de engcnha

ri a . A a limcma<;ao a rtificia l do li tora l com a r ias tem ido 

tentad a, C c 'I' to, com O'ra u de sucesso va riavci em varios 

loca is ci a co. ta, mas nao ex i 'I.em c tuclo ' cI aclapl.a<;ao que 

ultrapassem a e. cala cia interve n<;ao pontua l ou inclu a m 

abordagem sistem atica, complela, mu lticlisc iplina r e imC'

grada de lrot;OS rela tiva mente ext n os ci a osta, a na lisanclo 

C ompa ra nclo a rela<;ao CLlsLO / ben 'Geio eonse lueIllc de 

op<;oes d clefe. a rig iclas, onlra outras de a limcnta<;ao e rea

limenta<;ao a rtificia i" ou retiracla e realoja m nlO cI popula

<;oes e infra-e ·trutura . A este respeilo merecem realce duas 

excep<;oes - a compil a<;ao eclilacla pOI' C a rvalho et al. (1997) 
e traba lho recente cle M agalh a e/ at. (2004). Enlre es tes 

doi tra ba lhos, meclcia m lu a e 7 a nos e a semenle lan<;acla 

em fin a is do eculo xx pa rece nao leI' liclo cle envo lvimenlos 

ub ta ncia i. posteriores nem cativaclo 0 inleres e cia tlilela. 

0 , fac to, e urpr endenle verificar a es a sez de incentivos c 

lra ba lho cleclicados a eS las mate rias num pa is em que, clescl ' 

o ini ' io do cculo x x , a erosao co tcira 6 rcconhec icla como 

um problema, tenclo a lcan<;acJ o luga r cle topo na csca la cl as 

preocupa<;oes a mbienla is, econ6mi as soc ia is - de a mbiLO 

naciona l no progra ma de succss ivo governos. 

A cI fini \ao cle c tra tcgias cle ada pla<;ao face as moclifica<;oes 

esperacl as clo ciima cle agila<;ao marilim a pa sa, pa ra <'1 16m 

cle um onjunto cle meclidas g nr rica ' j a li staclas em a ntos e/ 

at. (2002), pelo inves timeIllo urgenl e e sig nifica tivo m meios 

hum a nos e materia is, que permita m col ma lar as cI fi c iencia 

nas bases de dado e no conh cim nto cienlifi cu sobr o lito

ra l nae iona l e, principa lmente, pelo inves timento em cs tuclos 

complero ' cle a mbi to regiona l, in orpora ndo f'x plic ita mcnt 

cena rios de respos ta a a ltera<;o s cl ima ticas f'UlU ras, que 

lra nsce nda m a simples importa<;ao d meLOdologias clesen

vol vida noutros paises e seja m carac terizado por robuslez e 

a plicabilidacle especificas ao no 0 l ' rril6 rio. 

4.5 CONCLUSOES 

O s re ultados clo ('s tudo da 'obrcleva<;ao do nivcl do ma r com 

base cm daclos de martgra fos inclicam IU 0 orrcm sobrclc

va\o ·s da ordcm cle I m ou mai junto it COSla de Portuga l, 
associados a passagem cle clepre soc ' ('x tensas c cavacla' e 

quc esses valores sao ma is fa ilmcnte a lcan ~' ave i s em loca is 

d a eosla NW (L ixo ',' , Vi a na do Castelo, com rei va n ia 

esp cia l no primeiro casal oncle a configura~ao clo li tnra l e 

dos [undo,' adjacellle pOlencia aquele. efeilo . No caso da 

es ta<;oe locali zaclas a la titucles ma is ba ixas (C asca is, Lagos) 
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o valores mitx imos cI obreleva<;ao nao exeedcm 0 .5 111 . 

No I itora l de Portugal Conlinel1la l 0 efeiLOS cle silio nao ao 

neglige nciavei e a il11porLa ncia alribuida em e tudo,' rccen

tes it 'obrcleva<;ao C0l110 mecani smo fon;ador IN/, Sf pode le I' 

siclo algo sobrcstim acia . Foi a inda descnvolvido (' tes lado um 

metodo . implificaclo pa ra d tleulo da obreleva<;ao a pa rlir 

de dados meteoroI6gico. , que produ z re ultado. fi avci e 

demon. tra qu ", pa ra a lcm cia importii. ncia (r conhec ida) da 

camponcllte clo venlO norma l <I linh a de costa , <t component 

ta nge ncia l " la mbcm um [ac ta r rclevante na rorm<l<;ao da 

sabrelcva<;ao junlo it osta porlug u('sa, quc importa inve ti

gar em ma i,' pormenor. 

Calcula ra m-sc os val ores de sobrelevac;ao eorrcspondel1le a 

pcriodos de re torno de 5, 10, 25 , 50 c 100 a nos, pa ra Vi a na 

do Caslelo, Lcixoes, C ascai ' e La '0 . No caso em cs tudo, 

os valores de sobr ' lcva<;ao a lcul ado pa ra LlIll periodo d 

relorno de 100 a nos em qua lqu r las eSla oe excedem em 

apenas 30-40 % os que caract 'ri zam 0 illle rva lo cI retorno 

de 5-10 anos. 

Pa ra os mcsmos loca is e pcrioclo de r torno ea lcul ar a m-se 

la mbcm os va lores max imo do nive l do ma r, sob 0 cfeito 

cOl~unto da ma re de origem a tron ' mi ca cia sobrelevac;ao, 

con luindo-sc que a proba bilidad ' de ocorrencia simulta nea 

Ie um a sobrcicva<;ao muilo intensa com um a preia-ma r de 

aguas vivas c r duzida. Daqui nao s ' pocle inf, rir que 0 ri co 

associaclo a las situ ac;oe s j a nu lo o u negli O'e nciavcl mas 

quc sc rao ma is provavc i. situ a<;ocs de sobrclcvac;ao ignifiea

liva as oc iadas a outra ' fase. e a mplitudes de ma re, subsla n

cia lmel1lc ma is ravorave i clo ponto cle vi la de minimi za<;ao 

cle impac tos obre 0 I ito ra l. 

O s dadas disponive i ' nao pcrmitira m oncluir sobr a cxis

tencia de qua lquer tenclencia d lo ngo prazo, cres ente ou 

dccrescelllc, na sobreleva<;ao. E ste resullado difere ta mbcm 

do que tem ido reportado noulro locai. do C lobo, em que 

a considera<;aa de cemlr ios de a ltera<;aa c1im a tica . acompa

nha cla cle prospeClivas cle increm nlO da intensidade c rre

qu ' nc ia de inunda<;ao coslcira , em conseql.l encia clirec ta cia 

o br · lcva"ao. 

o eSludo cia evolu ao f'ulura do r ' g ime de agila<;ao ma ri

tim a indica qu pocle cxislir lendencia pa ra agravamento cia 

intcnsid aclc dos tempora i ' no hori zo l1le tempora l cle fin a is 

do s6 ulo XX I, com spccia l inc iclcncia no Y, rao e Inverno 

ma ritimo ·. Entre o. impaClos ma is releva ntes que cs tc e lUda 
i nel icou, rcssalla a rOlar,:ao em ~elllido ho r~lI' io do cI i ma de 

agila<;ao ma rilim a , impac LO que roi e. I.ud ado em lcrmos de 

co nsequcn ias pa ra um loca l especi fi co cia cos ta de Portuga l 

C o nlinenta l - 0 troc;:o Espinho-eabo iVlonde ra. Estim a-se 

que 0 agravamenlo das eoncli<;ocs cle agila<;ao a ro taGao 

clo rumo mcdio da ond as ao la rgo sej a m signifi a tivamcnt e 
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alcnuaclo pel os efeilos cle i11lerfercncia COI11 0 fllncl o quanclo 
as onclas s propaO'a m em clirec\ao it cosla. Julllo a C le lilO
ra l, a rcorienla<;ao clirecciona l clo rUl110 clas onclas clevera s r 
apenas uma fracc;ao peqllena cia que caracleri za 0 clima cle 
agilaC;iio em agua prorundas, e sligel" -se mes mo que se esla 
rota<;ao, ao largo, fo sc mais extrema, leria onsequ cncia cle 
sinal in ver 'o no litora l. No eslacl aClua l clos onh im nlOS, 
e consicl ra nclo Ul11 a rota<;ao ao la rgo cle 5" a IS", c razm\
ve l ava n<;a r uma prcv isao de agravamel1lo cia inlen icl acle 
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clos proccssos crosivos cleseneacleacla pela a llera<;ao fulura 
clo c1ima cle agila<;ao marilim a que poclera exceder 0 rilmo 
a lual t:m cerca cle 15 a 25 01. ,. No enlanlo, , a rota<;ao clo 

clima cia agita<;ao ao largo for ma is ex trema as con equcneia 
no I ilOra l poclcrao scr menos accilluacia . ESles resullados e 
conclusocs lem ca rac ter loca lizado na poclem r extra
polaclo' pa ra out ros POIJlOS 10 lilora l, oncl conclieiona l1les 
e 'p ocifi as podcm origina l' resposlas clive rsas a solicilac;oe 
cia m sma indole c int ensicl ade. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

A egunda fase do Projeeto SIAM ( 1 MIT) repre enla um prolongamento e aprofund amel1lo do traba lho inieiados na pri

meira pane do referido projecLO. A metodologia seguida e idenliea, mbora nesta segunda fase 0 es tudo seja g ra fi amenle 

ma is abrangcnte, mais exaustivo e minucioso. No Projec to l AM 11 fez-se um a a nalise poten ia l, a nivelnaeiona l, do impactos 

em quatro cultura (triao, milho, arr z, pas tagen forragen ), enqua l1lo no lAM I apena se fez uma avaliat;ao do impacto 

das a llera"oes e1im;iticas na cullura do trigo e milh , na regiao de Beja e de Sa l1la rcm, respectivament . UtiJizou- e a vcr ao 
dois lre d mod 10 regional e1imari 0 H adRM, do H ad l y Centre. 

o resultado fin a l de te studo c qu no futuro, a except;ao das pastagens e forrag n5, todas as cullUra ofrerao um a dim inui"ao 
de produlividade. Em geral, quando ha. decrescimo de produt;ao es tes sao menor s no cena rio B2 do qu no enario A2 do 
modelo H adRM3. A versoes doi e tres do modelo climatico HadRM caracteri zam de forma diferen le a iluat;aO de controlo. 

Por esta razao, a produtividad obtida nas ondi t;oes a lu ai d pende da versao con iderada. Tal facto dificulta a compara"ao 

de resultados, sendo mai interessa nte avalia r apenas a varia"oe. entre a produtividade actuaJ e futura obtida com os dad da 
me ma vcr ao do modelo elimalico do que faz r um a anali e omparaliva enlr as dua versoe . 

A. medidas d adaptat;ao irao t · I' que urgir obri a lori amente num contex lo de altera,,1lo elimat ica em que e preve um a redu
<;ao da produlividade das culwras de triao, mi lho e arroz. ESla m dida serao adoptada com 0 objectivo de reduzir 0 impactos 
negativos e de p l neiar os re ultados pos itivo . 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Project Sl AM 's. econd pha e (SIAM II) is the continua tion of the work th at begun in the proj ect' first phase. l AM Jl int nd 

to deepen the work tha t was compl ted in 2002 . The methodology u. d in l AM II is simil a r to SIAM I. Neverth -Ies., in lAM 
II, the stuciy incl ucies a ll the r gion of 'ontinental Portugal a nd is m I' deta iled. In the fir:t pha. e of this project, only two 
crop (wheat and maiz ) a nd two pecific locations (Beja and a ntarcm) were assessed. In 1M 11, the potentia l impacts on four 
crops (wheat, ma ize, rice and pas tures) were a na lysed, a t a nat iona l level. Versions two and thre of Hadley Centre' limati 

mod I H adRM were u ed. 

Th fin a l ba la nce is that in future, with the exception of pas ture. , a ll the other crops h wed a yield decrease, with the data 
generat d by the two versions of HadR},ti.. In genera l, the d crea e that occur. in scena rio B2 is ma lleI' tha n in s enario A2 
of HadRM3. The two versions or the l-l adRM model defi ne the control ituation by different paLlern . T herefore, crop yield 
depend on the version tha t i used, ma king it dirfi ult to ompa re re ults. It is, ther fore, advi abl to a na lyse yield var iation 

b tween pre. ent a nd futur conditions, obta ined with the same version of the model. 

Adaptation mea ur s a r r quired to CO U11leract the de rca 'es in the yi Id f wheat, ma ize a nd rice crops. The e mea ures a rc 
nece a ry t minimize the negative impacts of cli mate cha nge a nd , in . om instan es, to max imi z positi v opportunities . 
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5. Agricultura 
Ped ro Aguiar Pinto, Ricard Braga, Ana Pa iva Brandao 

5.1 INTRODUQAO 

A aaricultura on titui uma das ac tividacles mai cl irecta
mente afectada peJa ondi<;o . clim!nica. Num ciima 
mecl iterran ic , cara terizaclo pOl' impon a nt e var iabiliclacle 
interanu al clas condi~o s m ' teorologi a , os agri ultores t' m 
('r quentemente cle tomar deci 'oes cle acl apta~ao, em re 'posta 
a a lLera<;oe cia di ponibi lidaclc de agua, a uma volu .ao 
desfavoravel cia temperaLura ou it ocorrencia cle 'itua<;oe 
metcorologicas ex tremas. Assim, e de espera r quc, num 
ena rio cle mucl anc;a ci imaLi a em qu sc e peram muclan

~a ignifi ativa qu I' da temperatura qucr cia precipita<;ao, 
o impacto na agri ullLlra e possam Lorna r extrcmamcnLe 

ign i ficat ivos. 

Ie te trabalho, prosseguem-sc estuclos iniciaclo no ambito 
do Projecto SIAM (PinLo et ai., 2002), ut il izanclo-sc uma 
mctodol gia qu antitativa cle avalia<;:ao clo ' impaclos da 
muclan<;:a climat ica, bas ada em moclelos cI a lcul cia pro
dutiviclacle. 0 trigo, m il ho arroz, e pastagcn forragc ns 
foram a cullLlra escolhiclas para esle es tucl , clacla a sua 
importancia para as ac tiviclades agricola em Portugal Con
tinental. Para 0 calculo ci a proclutiviclaclcs pOLencia i cle as 
culturas r correu-se a um conjunto cle moclelo repr 'cnLa ti
vos clo estaclo cia an e em mocl c l a~ao agro nomica, sendo esLes 
modelo for<;:aclos com o. daclos lim!n ico aclua lmente cli -
ponive is a e cal a regional pa ra Portugal Contin ' nLa l, eorre '
pondente a tres cena rios d mudanc;a ciimatica, simu laclos 
por dois moclelos r gi nais de ci i ma. 

5.1.1 Sumirio das Conclusoes do Estudo SIAM I 

o Projecto SIAM 1 tcv eomo objecLivo a e Limativa cI 
cli ito clas a1rera<;:oe cLimatica. no desempcnho agr n6mico 
das ulLura cle tr igo > milho (Pinto et at., 2002). A ava li a<;ao 
clos impa LOS das altera<;oe ciimati as na prociuLivici acie clas 
cultura agricolas e olhidas baseou-s no USO cI m d los 
cle simu la<;ao cia aplieac;ao D SAT 3.5 (Decision Support 

y tcm for Agroteehllology Transfer) Gonc. et ai., 1998). 
O ' dacl s cijmatieos cl iarios uti lizaclo', relativos as situa<;:oes 
actual e futura, foram geraclo I elo mod 10 do H ad ley Cen
tr , Hacl RM 2 Gones e/ al., 1995 c 1997). Dad tralar-sc cle 
um estudo exploratorio, foram escolhida apenas du as regioes 
r pre entaliva ' clas culturas agricolas 'm anali . Os claclo. 
ediifico ' Coram obticlos a partir cle clois tipos cI solo caraCL -
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risti cia zOlla m estuclo - I ito olos e fluvissolos para a 

rcgiao do Alentejo e clo Ribatejo, respectivamente. O s feito 
ciimatico cia cluplica<;ao da concentra<;ao cle CO2, es timaclos 
pelo m cI 10 cli m,ltico, 'on tituiram claclo cI entracla clos 
moclcJo ' clc il11uJa<;ao cia culturas (Pinto et at., 2002). 

Na avali a"ao cia ultura cI trigo utili zou-se 0 moclelo 
CERE -Wheat Gone et ai. , 1998) que foi valiclaclo para a 
r giao clo Alentejo om claclo:' e tatisticos cI proclu<;ao para 
o perioclo clc 1986-1998, cia D irecc;ao R egional clo Alentejo 

(Pinto et ai., 2002). Pa ra 0 perioclo cle 2080-2099, numa 
localizac;ao ituacla a 38° 16' c 7° 52' W, perto de Beja, 0 
1110clelo ERE -Wh at indieou um clecre cimo cle 25 % cia 
produlivicladc. Pa ra avalia r os impaclo na cultura clo milho 

'ERES-Maiz Gone et ai., 1998) 
validado para a regiao clo Ribatejo com dados estatistico cle 
produc;ao cia Dire <;:ao R egional clo Ribatejo e O este, para 0 
pcriodo de 1986- 1994· (Pinto et ai. , 2002). 0 moclelo simulou 
uma r clu .ao da produLividacie cle mi lho na orclem cle 29 %. 

Como foi mo ·traclo em Pinto et ai. (2002), a proclutiviclad 

depcndc nao so cle fa torcs ciimatico e edafico como clas 
pratica cultura is, senclo po siv I reclu zir os impa to nega
Livos da muclan<;a climaLi a por intcrmccl io de meclida de 
acl apta~ao . Algumas medicla ao pralicas comun cia actj
viclacl agricola na actua liclacl .0 agricu ltore escolhem as 
cullura melhor aclaptada a um dcterminaclo 10 a l e aj u tam 
as cla ta. cle. em nleira a condi<;:oe climaLi a cara Leri [icas 
cia zona em ausa, incluindo a varia<;:oe an ua is. Num cena
rio Ji maLi 0 futuro, que c a l1leve mai luellle e eco, sera 
nece sario es olher as cl atas cle sementcira e as culLivare de 
forma a reclLl zir 0 stress hlclrico, s leccionar culturas melhor 
adaptaclas a temperaLuras mais levaclas ou mai resistcnles 
ao stress hiclr ico. POI' Dutro laclo, 0 facto de se preverem Invcr
nos ma is amenos ira p rmit ir a introclw:;ao cle culturas honi
cola em rcgioe onde la l nao e po' iv I actua l mente. 

5.2 METODOLOGIA 

No presenLe Lraba lho, uti liza-se um a metodologia sem -
Ihanle a descrita em Pinto et ai., (2002) com qualro a ltera
<;0 s imponallles. Em primeiro lugar, 0 traba lho refere- e a 
tota licl aclc do lerritorio de Portugal Continenta l, utiJizancio 
mapas cia cl i ' Lr i bui~a climalica e das caracteristica (eda
ficas) do 01 . Em unclo lugar, recorre-se a um a versao 
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ma is actua lizada da aplicac;:oes agronomi as, na forma da 

versao 4.0 da col cc;:ao DSSAT (Deci ion Support System for 

Agrotechnology Transfer, Hoogenboom et al. , 2004; J one e/ 
al., 2003). Em lerceiro lugar, 0 a lculo dos impacLOs abra ng-e 
urn nLlmer ma ior d ulturas. Fina lmente, utilizam-se tres 
cenarios de mudanc;:a climatica, gerado pOl' doi m dele 
regiona is. 

o trigo, milho, a rroz, e pa tagens e forragens fora m as cul

luras escolhidas para a ava liac;:ao dos impactos da a lterac;:oes 
climaticas. 0 ala rgamento geografico exig iu a recolha de 

dados ana liticos das principais ma n has de 010 ex i tent -s 
no Continente portugues, tendo como ponto de partida a 
carta de olos do Atlas do Ambiente (es a la d I : I 000000, 
Direcc;:ao-G ral d Ambiente, 197 1). D e form a a resol
ver 0 problema da inex istencia de a lgun dado a naliticos 

de determinados perfis de solo desenvolv ram- fun<;oes 
de pedotra nsferencia (PTF's). ESlas relac;:oe on istem m 

regressoe lineare mLdtiplas capaz s d estimar determina

dos parametros de solo a partir d outros que sej am conheci

do (Pimo eL al., 2003 ). 

o dados cli ma ticos dia rio utilizados Coram gerado pelo 
modelo regiona l H aciRM (ver oe 2 e 3) do H adl y C n
tre Uones eL al. , 1995 e 199 7; Hulme eL at., 2002). Amba 

as versoes deSle modelo d fin em uma situ ac;:ao de controlo, 
que procura reproduzir a ondi c;:oes climluicas actua i , e 
siru ac;:oes futuras. Ne te traba lho a validac;:ao e a librac;:ao 
dos modelo agronom icos, em vez de terem ido efectuadas 

a partir d dado e tati ticos de produtividade hisloricas 

regiona is, Cora m ba adas em dados exp rimenta i mals 
fideclignos . 

5.2.1 Culturas Seleccionadas 

A ultura em a na lise no TAM I (trigo e milho) acres

centaram- e a cultura de arroz e as pas tage ns e [, rragen . 

o arroz foi incluido porque apresenta espeeificidade uni

cas no seu cullivo (rega por a lagamento) e porque Portugal 
. um dos cin 0 pa i e. produtor da Uni ao Europ ia (Faure 
eL at., 1995). 0 a rroz e semeado emre os 53" a nordeste da 

C hina e os 35" S em ova Ga les do Su i, Austra lia. O s prin
cipa is fac lo res ambienta i que limita m a sua produc;:ao sao a 
lempera tura e a di ponibilidade de agua (O zawa, 1 96 '~) . Em 

Portugal, as zonas produtora eSlao loca lizadas entre 0 vale 

do ado, a ul , e 0 vale do Vouga, a norte. Considerando 
que para a wllura r remavel a produlividad d vera ser 
superior a 5 l/ ha, 0 li mite termico esta d finido ligeirameme 
a norte dos «campos» do Riba tejo (Feio, 199 1). 

o ana lisar a a rea de ocupac;:ao das principa is culturas na 

superfi ie agricola uti l (SAU) achou- e imporla nle conside-
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ra r as pa tag n e forrage ns neste e tudo. Em 1999, as pa ta
gens p rm anentes repre emavam -rca de 34 oil, da SAU do 

ontin nte (I E ,2001 ). 

5.2.2 Valida~iio e Calibra~iio dos Modelos Utilizados 

Pa ra s cereais (trigo, mi lho e a rroz) os m delos utili zado 
pen en m a famlli a CERES (CERES-Wheat, M a ize Rice), 

enqua mo que 0 modelo C ROPGRO foi 0 seolhido pa ra a 

simul a<;ao das pas lagcns e forragen Uon s eL al., 2003 ). 
Todos les modc1os pertence m a colecc;:ao D SSAT 4.0, ver
sa beta (H oog nboom et al. , 2004). 

Quando e re olTe ao U,11 de modelo de simul ac;:ao para 
um determinado loca l e impera tiva a ua previa calibrac;:ao 

validac;:ao. A calibrac;:ao ex ig 0 aju le de para m lr . do 

mod 10 de forma a adapta-lo a ituac;:oe espe ifica . Por ua 

vez, a valid ac;:ao con i te m aplicar 0 modelo a dado inde

pcndentes sem altera r pa ra metros e verificar e 0 eu com

portamento se aj u. la a realidade (Hooo-enbo m eL at. , 1999). 

A caJibrac;:ao e a validac;:ao dos modelos exig i ram a disponi
bilidade d - dados exp rimenla is de ensaios de p 10 m nos 

5 a nos. O s dado necessarios para e te proce os ao a 
datas de emente ira , fl orac;:ao e malurac;:ao, 0 p o d 1000 
graos (g), a produtividade (kg/ ha) e 0 numero de graos pOl' 
unidade de a rea. A inform ac;:ao relaliva ao itinera rio tecnico 

das culluras ( x: lipo de sementeira, di tan ia entre linhas, 

fenilizac;:ao) tambem devera ser disponibiJizada, ta l como a 
des ri c;:ao dos solos dos campos c1e ensaios e os respectivo 
dado climalico . 

A ma ior parte desles c1 ados fora m fornecidos pOI' organismos 
do Minislerio da Agricultura - Estac;:ao Naciona l de Melho

ramenlO de Pl a ntas, Direcc;:ao-Gera l de Protecc;:ao de C ul

turas e Direcc;:ao Regional d Agricullura da B ira Litoral. 
o pois de organizados 0 dado xpcrimemais, a calibra~ao 

(oi efecluada com 0 auxilio c1 e uma apliea~ao do D AT 

( ta tistica l Evalua tion) que compara 0 resultados d campo 

com 0 I' u llado obtidos pela simulac;:ao que e ta a er cali
bracla. Um a vez calibrado s modelos foram vaLidados para 

Portugal Continenta l. Apos a calibrac;:ao 0 modelo fi cara m 
apto a imula r a ' produlividacles rea i com um erro medio 
inferior a 20 % . 

5.2 .3 Dados Clirniticos e Edifieos 

Tal como anteriormenle referido, 0 dado climat icos utili za

do foram gerados peJo modele H adRM, versoe 2 e 3 Uones 
el al., 1995 1997; Hulme eL al. , 2002). E te mod 10 reo- ional 

g ra dados climatico qu reproduzem a condi~oe aetua i 



(conlrolo) as condi r;oe ['uluras (serie futura). O ' dados da 

. iruar;ao de conlrolo referem-se ao pcriodo d 196 1-1 990. 
A erie fulura foi g rada no ca 0 d HadRM2 pa ra 0 imerva lo 

en lre 2080 e 2098, e enlre 2071 e 2 100 pa ra 0 H adRM3. O . 
dado elimaticos que o · modelos da apli ca~'ao D AT ne es
sila m ao dados dia rios de temperatura m,\xima e min ima 
("C), precipila<;ao (mm) e de radi ar;ao (MJlm~/dia) . 

Para modelo H adRM3 fora m defi nidos varios cenarios 
(ccnarios SRE ), pa ra a siluat;aO aClua l e fUlllra, d a ordo 
com 0 nivel de emi sao de ga e de efl ilO de e lufa. Para 

a ondi~oes aClua i oplou- e pelo cena rio A2, lodav ia no 

fu luro 0 en ~uios e ' olhido fora m 0 A2 e B2. U m eSludo 
de impaclo deve incluir a ulil i za~ao de dados climalico refe

renle ' ao difl rentes cena ri . plausiveis (Wigley, 1987). 

E le modelo cl imalico produ z clados climaticos as.o iaclos 
a um a erie d pontos cli ·tribuiclos pelo pa is - gr Iha clo 

modelo. Pa ra que toclo a pais fo . e coberto por estes cenarios 
considerou- . que cada ponto de la malh a teria um a a rea 

cle inOu -n ia. O s ponlos consideraclos sao pontos de terra, 

tendo sido ex luido ' todo' os ponlos cuja a ltitude fo se igua l 
a 0 m (pontos de mar). D e te moclo, estal leceu- e para 
Ponu a l onLinenla l uma malh a cle poligonos cujo ponto 

entra l e um ponto da g r Iha cI moclelo clim<iti 0 (poligo-
nos de Th y sen). E ta foi uma clas meloclologia uidas no 
ProjecLO CLIVARA (D wning et ai., 2000 ). 

O s claclos analilico ' refercntes aos solos sao fund amentais 
pa ra a execur;ao cia ' imula<;:oe. om os moclelos e colhido . 

No enta nto, a can ogra fi a dos solo do Continenl porlugucs 

eSla a incla incomplela e aquela que ex i te nao C hom 

nea no que cliz re peilo a e cala com que roi elaborada, ao 
meloclo de r colha e de ana li e clas a mOSlras e a classificar,:ao 
uLili zada. A im , qu anclo s prel nde fazer um eSluclo a nivel 
nac ional as clifi uldacles surgem na obten<;:ao da inform ac;ao 
para todo 0 Lerritorio, sobretuclo pa ra a regiao enlro, no 
que di z re p iLO a. caracteri li as f1 i '0- luimicas clos solo. 

A indi ponibiliclade cle claclos cle clif1cil cl eterm in a~ao em 
analises de rOlin a, 'omo as proprieclacles hiclraulieas clo solo, 

e outra dificuldade por vezes encontracla. 

A partir da carta cle solos do Atlas clo Ambi nLe a e a la cle 
I: I 000000 (Dir c<;ao-Ceral clo Ambiente, 197 1) proeedeu
-se a reel as ifi a<;:ao das manchas onsla nte na ean a, cle 
aco rclo com as 'Ia sifica<;oes clomina nte na' can as cle .olos 
cle ma ior escala pa ra a. zona. corresponcl nte (cartas cle 
olos cia ul clo Tejo, cia regiao de T ni -os-Montes e cia zona 

de En lre D ouro e Minho). Cobriu- a im cerca d 80 % da 

a rea clo Conlin nte porlugucs com gara ntia de que a infor

ma<;ao it sociada a ma ncha se baseia em dado recol h idos 
no terr no, tendo a" eiada a cI er i<;ao cle um p rfi l e os 
clados clas a na li 'es feilas as a m slras olhicla·. 
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Para a zo nas nao coberlas por carlas cle esca la maior 

optou- e por dois meLOdos d istintos. Em primeiro lugar 

comparara m-se as ma nchas geogra ficamente ma i prox i

mas, com igual classificar;ao na a rta do Atlas do Ambiente 
(I: I 000 000) para as qua is j a lenh a sido nconlrada corres

pondcncia com can as mais deta lhadas, de ma ior escala. De 
se uida, compa rou- e a base lilol6gica obre a qua l Sl:: de en
volvera m solos cia can a do Ada do Ambienle e as or
re 'Pond nl . ma ncha cia a r tas mai dctalhaclas. Ca 0 a 
ba e lilol6gi a cia du as ma ncha mparada. fosse id -nlica, 
a c IT pond -ncia com can as ma is clela lh aclas foi e lend ida 

as ma nchas em ca usa. No caso da inexislencia de correspon

dcncia entre man has, optou-se pelo segundo metodo. Nes te 
segu nclo metodo, slencleu-sc a i n rorma~ao clas ma nchas 

geogra fi camenle ma is pr6x imas e cuja clas ifi ca~ao origina l 
e lilol6giea fo Sl:: a mai pr6xim a possive!. Este pro eciimenlo 

r, i apl icaclo a cer a de 5 % da a rea tOlal. 

As ca rtas de solo ex istenle de escala 1:50 000 e I: 100 000 

tcm a n xa um a m m6ri a de cri tiva com a caracte riza~ao 

f1sico-quimica clo p rfis d solo abertos. Contuclo, apesar 
de exislirem clados a naliti 0 caracteristicos cia ma ior pa rte 

clos solos, muitas vezes a i nforma~ao nao es ta completa. 

A informa~a em fa lla e g ra lmenle rela tiva a capaeidade 
max ima para a agua (CM ), a re ten~a de agua a pF cle 2,0 

(a umicla omo capacidade de campo - CC ) e a pF de 4,2 
(a sumicio como coefi cicl1le de emurchecimenlo CE), e a 
conclutividacl l'liclraulica no e tado cle satura<;ao (COND). 
Pa ra a e lima~ao cles tes valore em fa lla recorreu-se a regres

soes mtdtiplas can truidas a pa rtir clos valores disponiveis, 
onhecidas como run~5es cle pedotransf, rencia (PTF's). 

Ap6s consulta bib liogra fi ca, dec icliu- determinar nova 
regressoes em vez de ulilizar regressoes ja definicl a pol' 

outros aulores. Esla op~ao ba eou-se e sencia lmenle l1 a 
sp cificiclade do 10 de Portugal e nas fracas corre l a~oes 

obliclas entre os valores obscrvaclos e previ stos atraves cle 
'qu a~o j a ex i tent . (SaxLOn et at. , 1986; Con~alv . et ai., 
1997; Wbsten et a.t. , 2001 ). 

Como a numero cle va riavei indepenclenles clisponiveis pa ra 

a cl etermina~ao cl as vari aveis dependel1les e variavel, a on

lru~ao de d ifcremes equa\oes consoanle a cli ponibiliciad 
do claclo lornou-se necessari a . A raiz da media do erros 
quaclraclo (RMSE) e 0 oeficient de cle termina~ao fora m 
o e tim ador s do erro entre dado ob ervaclo e cl ados esli
maclos pelas PTF's. 0 valore da RM E Obliclo pa ra a 
equar;ues mais simples (com mcnor numcro de vari avcis 

indepenclentes) (o ram de 6,9% (CM ), 8,7 % (CC), 3,6 % 

(C E), 13,5 em.h·1 (CONO). 

Tocla eSla inrorma~ao [o i organizada num a base cle claclo ' e 

foi georr fe r n iacla . 0 re ullaclo fin a l ' uma a rta de 010 
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a escala d I: I 000 000 em formato dig ita l georreferen iada 
(Figura 5 .1 ), na qu a l a cada mancha de 010 orresponde urn 

conjunto completo de dado Cls ic -q uimicos. Em todo cst 

p ro e so e preciso ter ons icncia, ntre outros, dos erros 
a 's iaclos a informac;:ao cle base (carta cle I: I 000 000), a 

extrapolac;:ao da c1assificac;:ao e orresponclente caracte

ri zac;:ao quantita tiva clas m a ncha do Centro do pa is e clo 

parametros calcul aclos pelas PTF' . No entanto 0 re ultados 

obtidos poclem ser consideraclos uteis a s ala cle I: I 000 000, 

pa ra certas aplicac;:oes (P into el at., 2003 ). 
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Figura 5. 1 - S los do Comincntc (Pimo et 111. , 2003 ). 

5.2.4 Desenvolvirnento de Aplicac;:ao 
para Representac;:ao dos Resultados 

Como resultado das imulac;:oe efectu aclas com modelos 
cia aplica<;ao D SAT obtcm- inumeras variaveis de salcla 
pa lve i ' de serem a nali ·adas. D c tas var iaveis sao cle refer ir 

as referentes ao clesenvolvimento fenol6g ico cia cultura ( x: 

dura~ao do ci 10 d cres imento, data de Aora<;ao), ao cres i

mento fi si 16gi 0 (ex: indi e de a rea fo li a r, nLlmero d grao, 

proclutividade), ao i 10 cle azoto (ex: azoto uti lizaclo, stress cle 
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azoto cia plan ta clura nte 0 cicio vegetativo) e as neccs iclacle 
hiclricas . 

D acia a omplex idacl , quer em num ro quer em divcrsi
cl acle, clo fi cheiros cle sa icl a foi necessario a utom atizar a ua 

ami li . Para isso, fo i dsenvolvicla um a ap licac;:ao capaz de 

introcluzir a utomati amente a inform ac;:ao clos fich iros d 

a ida clos model os numa ba e de daclos. informac;:ao dis-

ponivel na base cle dados e su ceptive l de ser imeclia ta ment 

vi ua lizada num si'lema cI informa~ao gcogra fi a ( IG ). 

A sim , os resultados das imul ac;:oes sao rapicla mente vi ua

lizaclos c georr feren iados p rmitinclo uma apre ia<;ao do 

resultaclos por unidacl gco rafica onsicleracla (cx: regioe ' 

NUT II) (Fig ura 5.2). 

5.3 IMPACTOS 

A proclutivida cle c apena urn clos re u ltados cl e ai cl a clos 

moclelos cle imul ac;:ao cle ulturas, senclo 0 d ma i faci l 

ava li ac;:ao num e tuclo cle impacto . As im , a avali a\ao do 

impacto. consi tiu na determin ac;:ao cia var iac;:ao relat iva 

(pe r entual ) da produtividad e en l re a co ndi <;oes actu

a i (contro lo) e os ce na rios de mud a nc;:a clim ilti a. Para 

fac ili ta r a a na li e, 0 es tudo dos impa to a qu e as qu a

tro u lturas 'sco lhidas ira e.- tar suj eitas num cena r io de 

a ltera<;ao li m ilt ica [oi agregaclo pa ra as reg ioes NUTS [l 

- Norte, Centro, Li sboa e Va l clo Tejo (LVT), A lentejo 

A lga rve. 

A produtividades simu ladas p los modelos sao potcnciai , 

c encia lmente dependent s das condic;:oes climalicas e da 

caractc risticas dos solos. As proclutivicladcs nao renectem 

in tcgra lmcnte a situac;:ao real, uma vez que nao foram on i

deraclos var ios factorcs que cond iciona m a produ<;ao, nomca

damente a dimen ao da propriedacle, 0 declive clo tcrreno, 

pragas e cloen a , infestante , e a d isponjbi lidade de agua 

de rega. 

Na T abela 5. 1 . stao inclicados, por cultura , o · principa is 

para metr s clo itinera rio tecn ico clas imulac;:oes clefinid as. 

A cicci oes tccni as consicleracla foram iclentica pa ra a 

concl i<;oe li maticas aewais e futura ·. D esta form a, as clife

ren<;as bticlas na produtiv iclacle ntre a situac;:ao actual e 

futura serao atribuiclas a a lt · rac;:ao lima tica c ao. aumelltos 

da onC'ntrac;:ao de ga cs de eft ito cle es tufa. 

5.3.1 Breve Caracterizac;:ao Agricola das Regioes 

A F ig ura 5.3 aprc enta e ,timativa , baseaclas no INE (200 1, 

2003), clas a rea agri ola cle 14 ulturas na regioe ' de Por

tugal Continenta l. 
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podlr io, e as cul wras forragei ra ao 

as eulLura t mpora ri as que oeupam 

um a maior a rea. 0 milho e 0 cereal 

ma is s ' meado ne 'La z na . Em rela"ao 
GIS culturas perm an ntes, 0 olival apr ' 

senta uma a rea 'uper ior a da vinha. 
A Beira lnL rior oncelllra aprox ima
damcnle 77 % da area LOla l de 01 iva i 

da regiao Centro (l NE, 200 1). 
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Figu ra 5,2 Proc sso Ie rcprcscma a.o dos resultados do modele D 'AT (fi cheires d' texto) 
num SIC 

Tabela 5. 1 - Praticas culturais definidas para as sixnula~6es das diferentes culturas 
(trigo, xnilho, arroz e pastagens e forragens) 

TRIGO 

Va riedade Anza 

Data semelllei ra 15 Novembro 

em ·nteira Data de emergeneia 25 Novembr 

M1LHO 

Pioneer 345 

30 Abril 

10Ma io 

ARROZ 

ArieLe 

6 Maio 

16 Ma io 

PASTAGEN 
eFORRAGEN 

Bi ll ion 

ovcmbro 

Densidade ementeira 444 ementes/m2 8,5 ementes/m~ 700 ementes/m2 

II Novembro 

300 sem nte / m2 

Valor ulLura l 85% 

Total azoto aplieado 160 kg/ha 

Adubar;ao TOLa l f6 fo ro apJieacio 60 kg/ ha 

T ta l pOLass io aplicado 40 kg/ ha 

PI' fundid ad preench ida 

Rega a capaeid acle campo 

M ' to 10 

DaLa de colheita a matura<;ao 

A regiao Norte englol a a regiao de Entre D ouro e M inho e 

a regiao de Trfls-os-Montes. A a rea media da ex plora,<oes 
cirra-se no 5 ha, As rxplora<;oes de p quen dimensflo (de 

a rea inferior a 5 hal repre entam aprox imadamente 75 % do 
nLlmero total do de explora,,5e cle ta regiao UT If. C r 'a 
de 19 % da a rea da superflei agricola Lili l (SAU) cont inenta l 
perten e a regiao do orte (INE, 1999), A culturas tempora

rias de ma ior relevaneia nesta regiao 1'10 os prados temporario 
e culwras forrageira , e a cu ltura do m il ho. A vinha aprescnta 
uma area sup rior a do oliva l. Ne ta regiao sao de desta a r 
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95% 

aULomatico 

aut matico 

automat i 0 

40 cm 

a 'pcrsao 

a matu rar;ao 

70 % 

aULomatieo 

automatico 

automatico 

30 em 

alaga melllo 

11 malUrar;ao 

90% 

80 kg/ ha 

72 kg/ ha 

60 kg/ ha 

30Junho 

Na regiao de Lisboa e Va le clo Tejo (LVT) as ex plora<;5es de 
~l rea inferior a 5 ha r presentam 77 % do num ero lOtal cle 
ex plorar;oes, P Ol' Dutro lado, 48 % da SAU da regiao eoncen
tra-, e em ex plora"oes Ie a rea uperior a 50 ha. A a.rea medi a 
clas cx plora,,5es C cle 7,7 ha (INE, 19 ), A a na lisa r a a rea 
de oeupa,<ao da prin ipa is ulturas, ver ifi a-s que os pra
dos temporarios e as eulturas forragcira' ao a mal Impor

tantes. 0 mi lho destaca- e do conjunto dos ereai '. Nesta 

regiao a batata e 0 tomate para industria ocupam cer a de 
9000 ha. A area de vinha ' uperior a a rea d oliva l. 
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Vinha 

Olival" 

Glrassol 

Cult.Forrageiras· 

Tomale (industria) 

Satata 

Grao-de-bico 

Feijao 

Cevada 

Aveia 

Arroz 

Centeio 

Milho 

Trigo 

Algarve Alentejo 

J:-----' 

o C'\I 'O::t lD co a o 

'" 

LVT 

g o 
'" 

o 
<t 

10' ha 

Centro 

o 0 
CD 

o 
It') g 

Norte 

a 0 0 a a 
Ll) Ll) 0 Ll) 

Figura 5.3 Area de ocupa~iio das princ ipa is culluras lcmponi ri as, de vinh a e de lival (INE, 2003, r lNE, 20(1 ). 
• Arca prados Icmporilrios ,. cli itu ras ro rragc ira s c de oliva l do Rl'Ccns a m 11[0 G C' r" 1 Agricola ell' 1999 (INI':, 20( 1) 

Em 1997, a reg-iao do Alentejo repre nlava e rca cle 4-7 % 
da 'AU clo ontinenl e. Qua nt ao nllmero cle explorac;oes 

LOta lizava 34· 4 13, 0 que eorresponcl ia a 9 % das explorat;:oes 

do C minellle (1 E , 1999). Ie ta r g iao, a cullura clo lrigo, 

praclos tempora rios eulluras forrageiras, 0 miJho, a "veia, 

o a rroz e g irasso l sao a culturas lempora r ias que ocupa m 

um a ma ior a r 'a. 0 o liva I ocupa um a a rea supcr io r a cia 

vinh a . 

No A lga rve, 80 % cia xplo rac;oes perLenc m a: la s s cle 

a rea de I a 5 ha e cle 5 a 20 ha . Estas expl ra 0 s r pr en

la m 5 1 (i'o cia a r a da AU regio na l (I NE, 1999). Esta regiao 

c a ma is pequena clas regioes con sicle racla , in luinclo ape

nas 3 ,5 % cia AU ontinenta l (I NE, 1999). Por e ·ta razao, 

c ne ta regiao que ' verifi 'a m os valore a b OIULO' cle ,\ rcas 

de oeupac;a pOl' cultura mais baixo . . O s praclos t mpon't

n cas ulturas forrag' ira ao a 1I1lUras tempora ri as cle 
ma ior a rea. Entre os cereais cI sta 'am- e 0 trigo e a ave ia . 

T a l como no A lentejo, 0 o Li va l a pre ' nta um a a rea superior 

a cia vinha . 

5 .3.2 D escricrao dos Irnpactos Identificados 

As proclutividacles regiona is (NUT 11) obt id as com os dados 

elim,'lt ieos clo modelo H aclRM 2 e HaclRM3 encomra m-se 

repre entadas nas fi g llras se uinte . 
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Como a nterio rmente m ncionaclo, pa ra 0 modclo HadRM3 

utiliza ram-se o · daclos clo 'ena rio A 2, pa ra a silLl ac;ao ac tua l, 

cla clos clo cena rio A2 e B2 pa ra a sitlla<;ao fUlLIra . 

Pa ra a lcm clos resultados fin a is cI · pr clulividade ao apre-

cnlaclos ma pas clas dif, I' n<;as percenlLl a i de procilitiv iciade 

cntre a sitll a,ao cle contr 10 c a situa,ao fUlLIra , la l c mo his

togra mas cia clisl ri bu i,ao cia a rea por c ia s . cI diferen<;a de 

pr dUI ivieiad . A · vari a<;oes percenlua i , pa ra a vcrsao ma is 

recellle clo. daclo c li ma ticos, correspondem as d iferen<;as 

enlre re 'ulta los clo ena rio A2 nlro lo ena rio A2 ruturo 

(iclenlifi a clo nas F ig uras e na Ta bela 5 .2 - como RM3 A2), 

c (' na rio 2 conlrolo c cena r io B2 futuro (iclemificaclo nas 

Figura e na Ta bela 5 .2 - como RM3 B2). 

o re ulla clo sao aprese nlaclos por cultura , o rga ni zados 

gunclo a seguinle orclem : tr igo, milho, a rroz, e pa lagen e 

forragens. A paslag n ' e forragcns e tao iclentifjcadas . im

plesm nte por pa ·tag m . Tenclo como ponto cle pa rticla os 

Illa pas nac iona is com a identificac;ao clas r g ioe ', e ·te· sc rao 

poste r io r lllc llle comenta dos p or rcgiao NUT 1I (Nortc, 

Centro, Li sboa e Va l do Tej o, Alentejo e Algarve). 

A T ab la 5 .2 agrega 0 re 'ulta clos clescrilos nas fj O' uras 

a nt rio rcs, apresenta ndo valo res III cd i la I rodutivicla cle 

simul acla pa ra as di fer nt s eulluras, n a cliferente regioes. 

A partir ci a proclul iv iclad mccl ia sillluJ acia m ca la Illancha 



de 010 (xi, eorrespondenle a uma a rea A;), a l ulou-se a medi a 
regiona l X, e 0 de vio-padrao da produlividad (0"), uli li
zando os dados H adRM2 . Had RM3, nas silua<;oc a lua l 
e fUlura. 

1/ 

LxA 
X =~ 

r 1/ 

(J= 

L ~ 
;=1 

1/ 

L Xi -X, 
i=l 

(n-l) 

5.3.2.1 Norte 

(5-1 ) 

(5-2) 

o lrigo nao conSlilui um a cullura muilo habitua l na r g ia 

Norte do pal ', reprcsenta nclo aprox im adamellle 15 000 ha 

da SAU da regia (INE, 1999, c INE, 2003). P Ol' ob erva
I)ao clos mapa de rcsulta los cons guem di linguir-se zonas 

pOlencia lm III mais produlivas do que oulras. A produtivi

dacl potencia l ullrapa a os 1000 kg/ ha m pralicam nl 

LOdos as locais. Ao avaJi a r as diferenc;:as de proclulividade 

entre os ccm'l rios aClua l e futuro, verifica-sc que pralicamenl 

toda a ar a da regiao Norle sorr um d rcs imo dc produli 

vidade om os dado do mod · lo clim illic HadRM2 ( ena rio 

[ 92a) (Figura 5.4 ,d). Com s dado do HadRM3, c('na rio 

2, em bora ex istam situ ac;:o s pOIllua is cle aum nto d produ

tividad verifica-sc uma t ndeneia pa ra a diminui<;ao da pro

dUlividade (-5 %) (Tabcla 5.2, Figuras 5. 11 , 5. 12 e 5.5 ,d). No 
caso do cena rio H adRl\II3-B2 verifl a- e Llil l aumenlO muiLO 

lig iro (I %) da produlivid ade mcdia (Figura 5.6 ). 

Ta l como ja roi referido, 0 mi lho eo creal d · ma ior impor

tflllcia na regiao orte. Na. : imula<;oe da produlividade 

cl sle cereal ob rvam- e difer n<;as d r<'t licas enlr os modelos 

HadRM2 H adRM3, quer na ilLlac;:ao de conlrolo qucr nos 

cen ~l ri o de muda n :a climali a . os cena rios, as vari ac;:oe ' 
cle produliviclacle media pa ra eSla rcgiao nconlram-se emr 

os + 64 % (H adRM2-TS92a) os -24 %( HadRM3-A2). No 

enlanto, e preciso salienta r qu a ma ior parle dessas cliferen as 

resultam do diferente clima. imula los na situal)ao de con

trolo. De racto, a pr clulividad a tual oblida com 0 modelo 

HadRM2 e muito inferior a obtida com 0 modelo Had RM3. 
o moclelo H adRM3 eSlima pa ra as concli<;oes a I ua is lemp ' 

raturas mais elevadas no V ra e m no precipila<;ao que a 

v T ao 2 do modelo lilmi lico. E ·ta d iferen<;a clas produlivi la

des de base c a juslifica<;ao da difi reIll S lendencia. cal u la

da entre 0 presenle e 0 rUlLlrO, uma vez que o. mapas fuluros 

sao semelhanle (Figuras 5.7, 5.B e 5.9). 
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o a rroz c uma cullLlra incx islelll n Non do pa iS, pclo q ue 

as rcsullado ' apr 'elllado sao pou 0 I' I va illes. Nas simu

la<;oes de conlrolo obs rvam-se, pa ra a regiao Norle, gran

de clifer n<;a Clllr as procluliviclades imuladas com claclos 
H ad.RM2 HadRM3. ESlas difercnc;a ' implicam diferen<;as 

qu a li laliva nos ccmi rios fuluros, com gra nde aumcnlo cla 
produlividade p tencia l do a r roz no cena rio H adRM2-1 92a 

subslancia l reduc;:ao nos oulros dois cna rio, e pecia lmenle 

no cena r.io 2 (TabeJa 5.2, Figuras 5.10,5 .11 e 5. 12). 

A. pa lagens e fOITag 'ns apreseilla m uma racla<;ao cl va lor 

da pro IUlividade do Minho pa ra Tras-os-Monle', regista ndo 

o Minho 0 ma iores va lore . No ['uluro sao cspl:rado para a 

maiori a da a l'ea aumeillo ' de proclulivicl ade. O s a rcsc imos 
ao ma is a nlu ados om 0 mocl 10 HadRM2 (Tabela 5.2) 

mas la mbem sao impon anles nos ccna rio HadRM3-A2 ,B2 

(Figuras 5. 14-c,d c 5.1 5c,d). 

5.3 .2.2 Centro 

No recenseamenlo gera l agricola cl 1999 0 valor da a rea dc 

lrigo na rcgiao C Illr if I' u-se pr6x im d 3000 ha (INE, 

2001 ). ESla ullura c a que possui menor a rea de ocupa<;ao 

Illre os ereais m a nal ise. As produ tividade potencia is 

obtidas pa ra a ' condi"oes aclua is sao superiorcs as alca n<;'a

da na silU a<;:ao futura par a os dado do modelo HadRM2, 

apr se l1lando qua c loda a a rea da regiao uma varia<;ao 

me lia regiona l negativa (-29 %) (Tabcla 5.2). P r outro lado, 

com os dado. do modclo HadRM3, nomeadam nle pa ra 0 

c na rio B2, a vari ar;o" inlcgradas da produliviclacl POlen

cia l 'ao de:prez,'tve is (Tab la 5.2). 

Na r giao elllro,o milho c 0 ereal om maior a rea clcdicada. 

Com os dados Had RM2-J 92a vcrificam-se zona dc de TC '

cimo e de acrescimo cle produlividade fulura, sendo 0 ba la n<;o 

medio cia reo-iao negalivo (-1 5 %) (Tabe la 5.2). POI' OUlro lado, 

as clifercnc;a ' cI produliviclacle ' nlr a. ilUac;:ao aClua l e ['ulura 

sao quas sempre n · ga tivas pa ra 0 modelo H ad RM 3 (Figuras 

5.Bc,d e 5.9 ,d). Vcrifica-se qu as produtividades medias pa ra 

a concli<;6t;s actua is 'a cmelha nlcs pa ra am bas a versoes do 

m clelo climati 0, mas as zonas de maiores e mellores produ
livida.de m uma e oulra versao d modelo nao coincidcm 

geogra fi am nt (Figlll'as 5.7a, 5.Ba e 5.9a). 

Na zona Cenlro, 0 a rroz e 0 segundo cereal mai. sem ado, 

e a nive l nac i na l es la . um a das lre. r g i6es NUT II pro

d Uloras. Em locla a regiao C fllro, considerando os dado 
Had RM2, obs rvam-sc dilerentcs niveis dc produtividadc. 

E inleressante onSla lar que cm rela"ao a silua"ao a lUa l a 
produlividade fUlura das zona ma io produliva e semelha nl ' 

aos valon :s obtido ' nas ond ir;oes a lua i , c as zonas meno ' 

proclulivas s frem um de rcscimo, a exccpc;ao das a rca 
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Tabela 5.2 - Produtividades (Irledia ponderada e desvio-padrao) e diferenc;:as percentuais 
entre a situac;:ao actual e a futura, por cultura, por regiao e por cemirio cliIrlatico 

Cu llu ra Regiao Produliviclacl (kg/ ha) Va riac;ao cia proclutiviclacle 

Nonc 

Ccntro 

LVT 
Trigo 

AI nl jo 

Algarve 

Continente 

Norte 

Ccnt ro 

LVT 
Mi lho 

Alentej 

Algarve 

Cont inent 

None 

Centro 

LVT 
Arroz 

Alentcjo 

Algarv 

Con tincnle 

N nc 

Centr 

LVT 
Pa 'La CT ' In 

Alcntejo 

Alo-arvc 

Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
X;. 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 

a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 
Xr 
a 

H aclRM2 H a IRM3 %, 

Conlrolo 

3207 
967 

2925 
899 

2773 
572 

25_3 
817 

1865 
589 

279 1 
844 

5959 
3265 
9908 
1754 

11 669 
595 

11 226 
623 

11 647 
794 

9692 
28 14 
1052 
19'1·6 
3396 
2397 
6160 
1694 
5179 
1509 
6694 
1624 
3930 
27 12 
24 19 
1466 
3075 
1244 
3773 
11 46 

3065 
1067 
2565 

976 
2979 
132 1 

I 92a 
2480 

78 1 
2076 
540 

2143 
498 

_132 
625 

164·8 
457 

2175 
624 

9778 
1038 
8458 
1423 
8920 
1223 
7678 
1084 
8759 
943 

8618 
1356 
25 12 
1893 
194·9 
2986 
2352 
2830 

78 1 
1410 
1578 
2390 
1764 
24·5" 
3879 
16 5 
3693 
950 

4093 
817 

3599 
915 

3203 
79 1 

3736 
11 20 

Controlo 

3469 
1025 
3069 

220 

860 
3242 
600 

2739 
940 

2262 
953 

30'1-3 
898 

10776 
1359 

10178 
I 99 
9895 

447 
9205 
686 

9674 
895 

9960 
1066 
3667 
1305 
4·197 
1560 
553 1 
177 1 
249 1 
123 
3780 
1460 
3708 
1750 
3173 
1660 
3127 
11 70 
36 18 
1045 
2866 
1065 
2508 

11 51 
3091 
1274 

A2 

3289 
842 

262'} 
764 

2863 
508 

2420 
846 
1924 
88'} 

27 15 
800 

8149 
1050 
7157 
830 

8292 
976 

6566 
11 77 
7278 
1314 
7377 
11 77 
11 30 
1417 
132 1 
22 16 
2771 
2226 

229 
482 
522 
497 

1095 
1810 
3792 
1713 
35 19 
85 1 

3720 
777 

3279 
846 

29 12 
1029 
3505 
1111 

B2 
3510 
1020 
3084 
863 

2858 
516 

2329 
772 

1857 
811 

2858 
883 

929 1 
11 57 

8248 
816 

8843 
811 

7512 
984 

8069 
II 07 

8346 
1086 
1977 
1524 
1763 
2343 
3395 
224-7 
4·66 
835 

1058 
977 

1602 
1973 
3552 
1811 

3384 
95 1 

3770 
809 

32 15 
870 

286 1 
1030 
3396 
11 84 

RM2 

-23 

-29 

-23 

-1 5 

-1 2 

-22 

64 

-15 

-24 

-32 

-25 

-II 

139 

-43 

-62 

-85 

-76 

-55 

60 

20 

8 

17 

25 

25 

RM3A2 
-5 

-1 4 

-12 

-1 2 

-15 

-II 

-24 

-30 

-1 6 

-29 

-25 

-26 

-69 

-69 

-50 

-91 

-86 

-70 

20 

13 

3 

14 

16 

13 

RM3 B2 

o 

-12 

-15 

-18 

-6 

-14 

-19 

-11 

-1 8 

-17 

-16 

-46 

-58 

-39 

-81 

-72 

-57 

12 

8 

4 

12 

14 

10 
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d) histogra mas da dislr i bui~ao da a rea por classes de difercn<;a de prOduli vidadc 
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locali zadas mais a nordeste (Figura 5. 10 ,d). Pa ra a 'itua
<;ao ac t ual, com os dacl . HaclRM3, 0 resultaclo it s a la 
recr iona l ao homogeneo ( erca de '1-000 kg/ hal . No futuro, 
a climinui<;:ao cia produtividacle clas zonas menos proclutivas 
C ace illuada (Figuras 5.ll c,cI e 5. 12c,d). 

No ca 0 clas pas tagcns e forracrcn ' s resultaclos obticlos pa ra 
as condi<;oes ac tua i ' sao muito scmclhant . pa ra a clu as series 
climilL icas utili zacla ' (Tabcla 5.2). No futuro a terc ,ira versao 
aprescnta uma maior area com varia<;:oes negativa cI pro
cl uliviclacle. a s aumentos cle 0 a 25% sao os mai frequente 
(Figura ' 5. 14c,cI e 5. 15c,cI). A zona suclesle clo eillro regista 
O. ma iore acre cimos de proclutiviclacle em lOclos os cena rio 
consicleraclo ' (Figura. 5. 13c,d, 5.14 ,cI e 5. 15c,cI). 

5.3.2 .3 Lisboa e Vale do Tejo 

No que ·c referc it produlivicl acle cle trigo 0 re ultaclo las 
'imula<;oe inclicam impaeLO negativo em LOcios os eena rios 
con icleraclos, ap a r cle ex ist i rem cI i feren<;as cle local iza<;ao 
clas zonas mais a ft ctaclas (Figuras 5.4c, 5.5 c 5.6c). 

Situ a<;ao iclenliea e ve riA acla na proclutiviclacle cle milho 
(Figura 5.7 ).1 oca o do m clel HaclRM3, os r sultaclos cle 
controlo assumem va lores basla lll - reali stas (proclutiviclacle 
potencialmccli a da regiao cerca cle 10000 kg/ hal . As meno
res perclas cle produtiviclacle meclia ao simulacla no ca 0 clo 
cena rio B2 (Figura 5.9c,cI). 

Tambem no ca 0 clo a rroz, toclo ' os eena rio s traclu zem 
em importantes perdas cle proclutiviclacle poten ·ia !. As 
ma iores p rcl as clc produti viclacle observam-se no cenario 

HaclRM 2-1 '92a (-62 %) (Tab la 5.2) . Nos ce nit rios futuro. 
e de real<;:ar a o-rada<;:ao cia vari a<;:ao que se prey· clo lito
ra l para 0 interior (Figura 5.IOc, 5. ll c e 5. 12c). a s claclos 
HaclRM3 onclu zem igua lmente a um deere eimo cle produ
tividade, mas es te e mai eviclente no eena rio A2 clo que no 
cemlrio B2 (Figuras 5.ll c, cI e 5.1 2c,cI). 

A pas tagen e forra )'ens apresentam mapa' cia situa<;ao cle 
ontrolo e clo futuro basta ille emelhantes para 0 cliferent 

cena rio . Apesar do. val r s clas proclutivicl acles estim adas 
nao coin idirem rigorosamente, a clistribui<;ao cles tas pela 
reg iao e iclentica. As zonas limitrofes dos rio' Tejo e Sorra ia 
. ao a que apr entam melhor s re ultaclo ', no pres nte e no 
futuro (Fi uras 5.1 3, 5 .1 4, 5.1 5 e Tabela 5.2). 

5.3.2.4 Alentejo 

Em qu alquer dos cena rios c1imaricos sao 'imulacla percl a 
cle procluliviclacle cle trigo no Alent ejo, com valore meclios 
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l11uilO proximos (-1 5 % -1 2 %). a mesmo e passa em 
rcla<;ao ao milh , mas 0111 perclas ma is el vaclas (-32 % a 
-1 8 'Vol . As perda sao mais acentuaclas no inlerior clo territo
rio (l" igura 5.7c, cI , 5.8c,cI c 5.9c,cI). 

Na itua<;:ao cle controlo, a proclutiviclade media clo arroz 
com 0 moclelo H aclRM2 e elevacla, erca cle 5179 kg/ ha 
Cr abela 5.2). a litora l e a zona clO Alente;jo que apre eilla 
lim maior potcncia l cI pr clutiviclacle. No futllro es ta ver 'ao 
leva a um a climinui<;ao a entu ada cia produtiviclacle, cI i
xando de haver cliferen<:as cle renclimento na regiao (Fio-ura 
5.LOb). a comportamento simu laclo cia cultura do arroz {: 
Illuito selllelhante, qu r se utili zem claclos HadRM2 quer 
claclo HaclRM3. A Llni a cliferen<;:a a ref<-rir . 0 valor inferior 
cia produtiviclacle para as ndi<;oes ac tua is om os claclo 
clo HaclRM3. As va ri a<;:oe registaclas sao muit imp0rla n
tes (no geral inferiores a -75 %), enclo 0 'ena rio B2 aquele 
que regista uma maior a rea com clecre eimos cle -75 a -50 %, 
(Figuras 5.11 ,5 .1 2 e Tab la 5.2). 

Ta l como na regiao LVT, 0 mapas clo Alentej para as pas
tagens e forragens ao bastante . emclhantes. a s resultaclos 
ao proximo m valor cle proclutiviclacle, e de clistribui<;ao 

cI te pela r giao, onsicleranclo as ondi<;oes de controlo e 

cle futuro. a c ntro ci a regiao e a zona mais a fectacla (h gura. 
5.1 3, 5.1 4 e 5. 15). A maior a rea com varia~oes negativa foi 
registacla om os dado H aclRM 3, 0 que onduziu a acres-
imos meclios cle 14% e 12% , no caso dos c nit rio A2 e B2, 

r pecl:i vamenle (Tabela 5.2). 

5.3.2.5 Algarve 

Na regiao clo Algarv ao imulaclas, em toclos 0 cenit rio 
climati os, perclas importantes cle proclutividacle em trigo 
milho ' arroz c ",anhos em pa ·tagem. 

No ca 0 clo trigo, 68 'x, da a rea apresenta cle res imos cle 
proclutiviclacl no cenario HaclRM2-IS92a enqua l1lo que 
com O. cia los clo HaclRM3 se es tima Lim a diminui<;:ao cia 
prociLitividaci em locla a regiao (Fi o- uras 5.4c,cI , 5.5c,cI , 
5.6c,cI e Tabela 5.2). 

a s mapas fUlliros cia ultura clo milh sao identi 0 pa ra 
a clu as versoes e cenarios em ana li e. As vari ac;;oes of rid a 
sao cia me. ma gra llcleza em todas a situa<;:o s consiclerada 
(Figuras 5.7c,cI , 5.8 ,d e 5.9c,d). 

No presente C no futuro, a proclutiviclacle es timacla d a rroz 
para as zonas cI li LO ra l e sup rior it cia zona clo interior 
(Figuras 5.10, 5.11 e 5.1 2). a s r sultaclos a lcan<;ado no futuro 
om os c1 aclos clO HaclRM3 dift rem consoante 0 cenario. No 
ena rio A2 a ' vari a<;:oes roram sempre inferiorc a -75 %, 
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cnqua nlO qu no cena r io B2 as var iar;oe foram menos cv i

clentes (inferior sa -50 'Y<. ) (Fig-mas 5. 11 c,d e 5.12c,d). 

As pas lagens c ~ n agens la l comu nOULras regioes apresc n
la m mapa ' an ~Li ogos . As a reas com var iar;o 's negal ivas sao 

ponluai . Aument s de produl ividade sup riores a 50 %, 
pa ra 21 % da a r a cia regiao, fora m consegu iclos om 0 

modelo H adRM2 (Fig u ras 5. 13, 5. 14 e 5. 15). 

5.3. 2.6 Portugal Contine nt al 

Por ob ervar;ao da Ta bela 5.2 e po sivel compa ra r as mucla n

<;"as regi: lad as num eena r i cle a ll · rar;ao e li ma tica entre a. 

clifer 'nle ' recr ioes. As cliferenr;as obs rvad as enlre os cloi ' 

modelo. lim111icos, Had R M 2 HadRM3, pocl m la mbcm 

se r a ·s in a lacla ·. 

Na ' condi<;oe' actu a i , no aso da cullLira clo (rigo, a ma ior 

pr du tividade med ia do Conlin entc C obticl a com o. d ados 

elimat icos do H ad R M 3. Enlr a silu ar;ao de conlrolo a 

["utura, a variar;a e negaliva pa ra qu ase Lodas a r g io s e 

modelo considerados a variar;ao ma i n gal iva acont.cee 

pa ra a versao 2 d mod 10 lim11.lico. A r gio s A lenlej o (" 

Algarve regi la ra m diminui r;oes pereenlu a is apr ximada

mente cia me ma ordem de g randeza pa ra os lois modclos 

ulili zados. As regioe Norte, Centro e LVI' apresenta m 

decrescimos ma ior pa ra 0 modelo H ad R l\lJ 2 do que pa ra 

o I-l ad Rl'v[3. No fut uro ha um a ma i r h mog ncizar;ao dos 

rcsultado., uma vez que 0 de 'v io-padra das pr dUlividades 

em Pori ugal Conl inenta l C menor na ilu ar;ao ["ulura clo que 

na silu ar;a.O aClua l. 

T a l mo no lri go, na condi <;:oc a lua is, os va lo res m a is 

eleva 10 da produt iv iclade do mi lho sao a lcan<;ados com 0 

d ados cii lml.licos do mod elo H ad R M 3. Apesar de com esLa 

vcr ao do mocl elo 0 No rte e Cenu' a lin g irem procluliv icl a

des superiores em rclar;ao ao res LO do pa i , com 0 mocl ' lo 

HadR l\l12 csla di lribui <;a o geografi ca cia ' proclutiviclacl 's 

nao a o ntece. A varia<;ao per enlua l do C ont in nte e nega

ti va com os da do. d o moclelo H aclRM2, emb ra 'ej a de 

cI Slacar 0 va lor POSilivo na regiao No rte . T a l aco nleee por

qu e cx islem a lg um as zonas e m que 0 reo u llaclo ' cl as simu

la<;oe pa ra as co ndic;oe ' aClu a is fora m nu lo . . No fUluro, 

pa ra tocl as a regioe excluinclo 0 Centr , as eoncl i<;oes do 

cena ri o B2 sao as qu proporc iona m um a mcnor dimin lli 

<;:ao cia produliv icl acle. Por a mil i e dos mapas nac io na is, 

consta la-se qu 0 interior c prejuclicado pa ra a mbos os 

mod elos climMicos . 

o futuro, o · va lore. clo clesvio-paclrao nac iona l sao infe

riores aos calcu laclo. no prrscnle om clad clo H ad R M 2 e 

super iores aos a Lua is om daclo d H a IRM 3. 
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Em rcla\ao ao a rr z, na ilu aeJlo de onlrolo, com os cl ad s 

do H aclRM 2 a regia cle Algarvr e LVT 3 io a. rcgioes ma is 

proclut ivas, eonluclo com a te reei ra versao estas sao sub li

luiclas pelo Centro e LVT. 0 A lentejo 0 Algarve sao as 

reg iocs ma is prejucl icaclas no fUluro com 08 dad 8 lim Mieo 

Ie a m bas as versOcs. A regiao Non r gisla um a vari a<;ao 

pos iliva elcvacla (139 'Yo) clev iclo a razao apontad a no caso clo 

m il ho. Ao compa ra r os re ullaclos do c na rio A2 com os clo 

cc na rio 132, e Ie (lilimo conclu z a um menor decrcsc imo ci a 

proclut ivida Ie. T a mb ' m pa ra 0 a rroz sc lelecLa um a ma ior 

reclw;'ao na proclutividacle p ara 0 interior clo qu para 0 lito

ra l clo pa is. 

A va riac;ao clo cl e. vio-paclrao meclio cle Ponugal Conl ineI1la l 

enlre a. ilu ac;a.o actua l e futura r opo. ta para os clo is moclelo ' 

con icle rados, la l como ver incaclo no m ilho. Co m os clad 

clo HaclRM 2 os valores do fUlur sao inrer iores 'lOS aC lLIa is e 

o co ntrilr io acontccc com os da los cI l:-I.aclRM3. 

As paslag n. e forragen sao a (Illica cu llura que verinca 

um a um 'nto cle proclu t iviclacle 'm toclas as sit ua<;oes con5i

cle raclas . A nive.1 do Continenl nao se r g istara m g ra ndes 

cl iferen\<l clos va lor . m('d ios cI proclulividacle e clo d . vio 

-padrao ('nlr as ver 0 s clo modelo c1im at ico e cc na r io ' con

sicleraclos. No futuro, pa ra a mbas as versoes, a regiao LVI' e 

a ma is procluliva e 0 Algarve e a zona do pa is com menores 

va l r s ci proclut iv iclacl . 0 modelo H acl R M 2 proporciona 

ma iores a um e' ntos no fUlLlro clo que qu a lqucr um clos ceml

rios clo modelo HaclRM3 . Entre 0 cena rio A2 e 0 B2 e 0 

A 2 que proporciona ma i res ae re cimos em LOcias as regio s 

exc pto na reg iao LVT, ou ej a, 0 cenit rio A2 e 0 ma io favo 

niv l ao conlra rio clo ver ifi caclo nas OUlra cullLlra . 

A reg iao LVT, por SC I' a regiao que na. concli r;oe. aclua i 

'llinge' ma ior pI' clu tiv icl ade, ea r 'IY iao que no futu ro apre

scnt a um m nor a res imo do rc ullad s, porqll c os mapas 

ruturo. cle procluliv icl acle sao ma is homocreneos entrc as 

regioes do qu 0 mapas ac tu a is. 

5.4 DISCUS SAO 

Neste sluclo eSlima ra m- e os impactos cia mllcla nc;a cli ma

lica .obre a procl ll liviciacie cle cu llLlras a nll ais m Portugal 

Continenlal. H aver i" l cI 0 inl re 'sc em e tender a a n1t1i e 

de cu lturas perma neI1les, como {; 0 'aso cia vinha e clo oli

val, caraeLeri zadas pOl' g ra ncle ' a reas cle ocupa\ao rend i

menLO. No cntanto, a inex istcncia cle modelo de simll la<;ao 

cle procillti viciacle a mp la mcnle clivulgaclos pa ra cs tas cu ltura. 

impossib ili tou 0 :eu eSlucio. 

M smo os mocl los incillicio ' na a plicac;:ao DSSAT apresen

la m a lg um as limila<;oes . Assim, as paslagens forracrens 



foram simu la la ' com um moclelo 'speci fi co pa ra a c pec ic 
Pajj)alllm IIOI(l lu/II , qua nclo 0 mais inclicaclo eri a utilizar Llill 

mocl -Io para um a consociar;ao I O' um i nosa-graminca. \ pcsar 
clc scrcm varios o. moclclos cl isponivcis (Pa rton el ai., 1994) 
nrllhum 'C aprc cnrou como a ltcrn aliva £10 C ROPGRO cia 
colcc<;ao DSSAT. Entrc os moclclos capazcs cle simu la r pas
tage ns . forrag-cn. sao cle rclc rir 0 C ENTU RY (Schimel el 
al., 1990), 0 Gras la ncl Ecosystcm Mocl I (H un l el al. , 199 1),0 
m cicio PU R (Han. on el al. , 1992) c 0 WOFOST (H um ans 
el (I/. , 1994, c upit !'1 al. , 1994)_ A nao ut il izar;ao clcs tcs moclc
los clcvcu-se a cl ifi culclacle cle obtell(;ao cle tocl s os claclos clc 
entracla necessarios. 0 moclelo CERE -Ri 'c (Braga, 1996), 
apcsar dc actu a liza<;oes ITC ntc. cont inua a clemonstra r 
a lgumas la.l has na simu lar;ao ci a eultura clo arroz nas C ncl i
r;oc ' climatiea' portugucsas. 

Pa ra a lem cle uma avaliar;ao cia prociuLiviciacie obticl a num 
een ~tri cle £l It ra<;ao ciimatica intcrc a ri a ca rac teriza r 
a qual iclaclc clos produto agricola. Esta ca racl 'r! tiea e 

sobrctuclo impon anle para 0 procluto CLUO valor eomcrcial 
C prop rcional it qualiclacl . Um inclica lor ulil izaclo pa ra a 
valoriza<;ao econ6miea clo proclulo e, por excmplo, a ava
lia,ao clo leor m a\ u ar, no ca 0 das ullllra. cI beterraba 
sacarin a, tomate e uva. Bincli el a/. (2000) aprescnlaram um 
subm delo capaz cle cstimar a qualiclacl cia uva, moclclo est 
que poclera vir a er ut ili zaclo em trabalhos futuros. 

o moclcl c l i m ~l.li cos cle cireula<;ao geral simu lam 0 c1ima 
c ao ut il i<:aclos pa ra ana li a r as conscqu cn ias clo aum ento 
cia con 'enlnu;-ao clos ga 'cs cle cslufa . Ap ar cI scrcm um a 
ferramenla amplam IllC uLi lizaci a, o· m cI 10. limaticos 
a incla nao foram valiclaclos na prcv i ito cia var iabi li clacle 
limaLica, co mo p I' excmplo a a ltcra<;ao ci a fre luen ia cle 

ocorrencia d p rioclos de cheia e de seca. Estes renomc
nos a f, clam signifi ca li vamcnl e a proclut ividacle cl as culLuras 
(Roscnzwc ig e/ al., 1998a, 19981 ). 

o calculo do numero clc cli as clisponivc is pa ra sc realizarcm 
clcLcrmin acias opcra~'ocs agri 'olas clcpcnclcntcs da oncli<:ocs 
meL orol6gica , nomeaclam ' niC o. lraba l hos dc prcpa ra<;ao 
do solo, poclcra C Illril uir para 0 pl an 'amelllo da activiclad 
agricola. Para uma dada regiao opcra,ao eulLura l e po:si
ve l d finir clalas limite cntrc as lua is um a opera\ao pocle . I' 

rcalizada nas mclh res concl i<;ocs cle exccur;ao. SCl' ia inle
rc ' ante ava lia r sc a Illudan.,-a climat ica implican\. a ILcrac;o' 
daquclas daLas lim iLe. 

Em todas as simu lar;oes efcctuaclas con 'idcrou-sc qu as cul
lUra.- na scri am a rec laclas nem por pragas ncm por doen
\<1 ', c 0 cfc iLO ncgativo cl as in[cstantcs !l aO roi avaliaclo. Esle 
fa to constilui uma das li mit<lc;-oes do moclelos compi lados 
na ap lica<;ao D SAT (Ro cnzwcig 1'1 a/., 199Hb). uando a 
illlcrac<:ao cle pragas, clocn<;a ' inreslalllC's na pl'Od uLiviciadc 
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cl as culluras vier a SCI' cO Il .- idcracla poclera optar- c por uma 

inlcrliga<;ao enlre moclclos clc imu lac;-ao d prao'as c clocn<;as 
com os moclclos de simu la,ao de cullUras (Teng pi al. , 1998 ). 

Ne 'Ie traba lho nao sc cstudaram mcd iclas de aclaptac;-a . 
Contudo, no a 0 cI . LUcio clo va lc do ad concluiu-sc que 
a a ltera<;ao cia clala cle scmcnleira po I ra contribuir para 
min imizar as pcrcl as dc produlividacl prcv istas em ccnarios 
cle aquccimcll Lo globa l. 

5.5 CONCLUSOES 

Uma avalia<;ao cm a -ricullura (; semprc complexa, cleviclo 
,'t natureza cia aCl iviciacie agricola. Trata- c cle uma a Livi
clacle mu iLO dive l'sifi cacla, dependeille d mu ltiplo ' facLOrcs 
Glmb ienLa is, e que traba lha com seres vivos. Neste traba
Iho, por razocs cle exequ ibi li clade, apc nas roram e 'Luclada 
qualm culturas. No cntanto, con i lera-se que c Las ulLura 

rcOcctem um a tcndencia que podcra er ex trapolada para 
outras nao ana l isadas. 

Ao obscl'var os mapas de proclut ividacle ' constatou-sc qu 
as culluras clc rcgadio (mi lho c a rroz) dcmon traram uma 
maior clep 'ncl ' ncia cm I'ela<;ao aos dados cli maticos do quc 
cm r lac;-ao ao ' dados cda fi cos (solos) v ' rifica nclo-. c quc 
as areas mais humogeneas dc pr dULiviciade ·c enconlram 
agrupadas scgunclo 0 poligonos eli mat ico ·. Ta l nao acon
lcec com as culLura. de sequciro (trigo paslagens e f, rra

gens). 

O s dados climalieos das imu la<;o s de ontrolo apre en lam, 
como eria de espcrar, clivcrsa imped ci<;ocs, enconlra nclo- e 
d ireren<;as sig-nifi cativas cnl!- a simu la<;;oes realizacla m 
os doi. moclclo rcgiona is represenLaLivas do clima aclua l. 
N enlanlo, como e COlllum m eSludos de impaclo cspera-s 
que a ' anomalias (cli[cren<;a cntre a' produLiviclacic dc con
Lrolo C futura , para 0 mesmo m delo) sejam reprc entativa 
do impa to da muclan<;a climitt ica. 

Assim, nos cena r-ios fULUI'O', a ex cp<;ao las pa Lagens C [01'
rag-ens, tod as as ulturas aprcscnlam um a diminu ir,-ao de 
proclulividacle. Em gera l, qu ando Ir a clccresc imos dc produ
Li vidadc 'stes 'ao m n r s no C IlGlrio B2 do quc no cenario 
A2. 0 aUl11elllO prcv i 'w cia conce nl ra<;ao clc ases de c[eito 
e lUra e superior no cenario A2 clo que no C nario B2, logo a 
a ltcra<;ao cli matica scra mais acenLuada no c nario A2. 

o cSlLldo cle possivei mcd ida de adaptaC;-Ro e da sua inl<:r
r(' rcllcia om as prociuLiv idacies ruturas (; fund amenLal para 
contra ria r os impa LO negativos . A meclida. cle adapLa<;ao 
tcm C0l110 objectivo adapla r as eulluras/IC nicas seguiclas as 
I'utura concli<;ocs eli mMicas. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

N . le apilu lo sao ava liados os impaclos poten ia is das a llera<;5e li malicas obre o · niveis cle onrOrt le rmico e sobre a inci

clencia cle doen<;a infecciosas, nos dislritos lurisli o. ma i ' popu la res d POrlugal Conlin nla l: Fa ro, Li boa e Porto. O obj ec livo 
pr incipa l de. te estudo e indi a r 0 senlido pOlencia l da muda nc;:a e sugerir m 'd ida de adapla<;ao de modo a redu zil' ou l'V ila r 0 

impaclos ne alivos e a max imiza r os impac los POS ilivos. 

Nos di IrilO cle Lisboa e Porlo, a a ltera<;5e ' clima t iea ' poclem v ir a a umenta r 0 nlllTIero d clias conrortaveis e com nive i de 

stress de calor ligeiro, enqua nto que para Faro se prevc um a rcelw; [LQ dos me mos . Prevc-sc, a inda , qu os ped odos com di as 

de stress xtremo pelo a lor venh a m a a u menIa l' n s tre ' dislrilos, com onda de ca lor ma is frequent e int nsas. O s resultados 
mo tra m la mbcm que as a llerac;oes cli ma licas podem vir a redu zir 0 nllmcrO ele elias com stress pelo rrio, m toelos os lreS eli stri

to ', que ta l ocorrera dc um modo ma i ' sign ifi cativo no P rl . 

As medidas de adaplac;ao sugeridas pa ra r lu zir 0 stress pelo calor incluem 0 uso de "quipa mento de a r condicionado; 0 desen

volvimcnto cle proj cctos de con lru<;ao cI ' cdin io que incorporem carac teriSlicas qu permila m reduzir a carga termica; 

o de. envolvimenlo de sistemas de vigiHi ncia (' av iso pI' coee Jl1 lOdos os di tritos (dirig idos a. comunidades loca i e ao tur istas) 

c dc progra m as ducaeiona i que permila m eonseicncia li zar 0 publi '0 pa ra 0 riscos associ ados ao stress p 10 calor, progra ma 

es es que disponil ili zem in rorma<;ao sobrc 0 que lev ser n ito pa ra cvila r as suas consequencia . POl' outro lado, e provavel 

que um a reduC;ao no numero de di a de slress pelo rrio venha a torn a r Portugal um deslino ma io a ll-aclivo no Outono, lnvern 

e Primavera . 

A doen<;as inrec iosa ava liadas ne,' te studo n ra m: a ma la ria, a rcbre do Ni lo 0 id nta l, a lei hm a niose , a rebre e caro

-nodula r e a leptospirose. O s resullados indicam que 0 ri s 0 ac tua l de lra n missao da ma laria n s tn' S distritos e muilo ba ixo, 

endo, no nta nto, ma i: clevado pa ra a r bre do Ni lo O cidenta l. s a lt Ta~'oc ciim :!tlicas podem vir a propor iona r condi<;oes 

mais favoravcis pa ra a obI' vivcncia dos mo quito e desenvolvimenlO dos pa ra itas, ravore 'endo ao desenvolvimcnto dcstas 

duas doenc;as na Primavcra e no OUlono. No enta nto, nao e prevccm niveis de ri sco elevado em qua lquer um dos lrcs cli 'lri to 

cSlUdado . 

A lei hma nios c enclcmica em Portugal. E cI aclmitir que a. a lterac;oes c li m,\t icas pos a m vir a au menta l' o ris 0 cle tra n missao 

cm toclos os diSlri to ava liaclos. Por oulro lade 0 ri s 0 de lra nsm i sao da rebre esearo-noclu la r e actu a lment elevado em todos 

trc' di slrilos, especia lm nle clura nte O. me 'e ma is quentes. Nao se prevc que as a llerac;oes li ma li as venh a m a diminuir este 
ri sco em nenhum dos d istrilos slUclados. No lue se rerere ,\ lcplospirose, lra ta-se de uma doenc;a prevalent em POrLU a l. No 

enla nto, a tres regioes ava liacl as apresenta m taxas significalivamenle lnrcr iores a mecl ia naci na l. Nao se PI' veem a Ul11 enlos 

das laxa de pr valencia ci a cloenc;a em Fa ro e em Li b a , a 0 iada a a l tera~oes c li m ~lti cas. No enta nto, prev ndo- e que po 'sa 

aeontecer um aumCIllO da f'rcqucncia de periodo de PI' ipita<;ao inten. a no PorlO, e cle acll11il ir IU , n · 'I distrito, a taxa de 

inciden ia da leptospiro e possa a umenta r. 

Considera- e, poi,' , que m d idas cle aclaplac;ao la is como progra ma d monitorizac;ao de pa ras ilas e veclores, associados a pro

gra m as de vigil iincia, lcm caracler urgente tendo em visla r 'du zir a vu lnera bi li clade as doenc;as in recciosas cSludadas. 

D evido ao rac lo cle 0 dados de a llcle e clo ambienle a presenta r m in 'ufici' n 'ias no,' tre ' distrilos eSludados, a qu se a 'sucia 
um nLll11erO si nificalivo cle fa unas do conhecimento no que se rerere a. rela<;oe enl re a sallCI co clim a, cste eSludo incorpora 

muitas in ' rleza . Etas lac un as n es ila m r ultrapassadas tenclo m vista cI 'ej avel aproruncla r clo conhecimento obI' 0 

impactos clas a ll ra<;oes eli malica 'obr H aude e 0 seus ereilos pOI ' ncia is sobre 0 turismo das regioe es tucl adas. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Potenti a l impac t · of 'Ii matc cha nge on therm a l strcs level a n I inC· c lious d isease wcre ass's 'cd in thi chapt r for Lhrec popu

la r L urisL disLricL. in ont inenta l Portugal: Fa ro, Lisbon, a nd Po rLo. The a im of'th e study i LO point out the potential lir Li on 

OCCh,lIlg' a nd su "ge '\ adapL<lt ion mt:aSllr 'S to avo id / reduct: ilcga tiv impac ts, whi l max imi zing pos itive impa ts. 

C limate cha nge mi o-bt increa the number of days with comfortable a nd slight heaL SLr SS in Lisbo n a ncl Porto, wherea a reduc

Li on is ex pectecl fo r Fa r. Day wiLh ex trem heaL stress a rc likely to b come more frequenL in the thre di trieL wiLh heaL waves 

be oming more fr qu nt a ncl intens . The resu lts a ls sh w Lh a t c li mate cha nge may recluce the number orday wilh o ld Lress 

in a ll three distr i t , bUL espec ia ll y in Porto . 

Adapta tion measures sugges te I LO I' duce heaL Lre's illc lucl the use o f' a ir-cooli ng dev i es a ncl bui ld ing cle ig n feaLure Lh aL 

recluce the h a t load , implementa tion o fh eaL-wa l h a rly warning systems in a ll d isLr i t (a im d a L locals as well a: touriSL ) a nd 

educationa l progra mmes L ma ke th · publi awa l" of heaL : tress a nd of wha t they should do to avoid it. On the other ha nd , a 

reduetio ll in cold stre days is likely to ma k ' Portuga l a mor a ltrac ti ve des t in a tiOIl for autumn , wimer, a nd spring tOlll' i m. 

lnfectiou d iseases inves tiga ted were : ma la ri a, We L Ni le fever, le ishma nias is, J.. l edit erra nea n 'pon ed r, vcr, a ndlepto ·pirosis. 

R e ults incli at th aL Lh curl' nt ri k of ma la ri a Lra nsm iss ion in the three distri ts is ve ry low, while Lha L of West N ile fever tra ns

mi , 'ion is. omewhat hi h r. lima te ch anges may become more favoura ble fur 11'1 0 'quilo urvival a nd pa ra it d v lopment a nd 

thu p tenti a lly more favourab le for ma lar ia as well as W ·t N il e f' ve l' Lran smiss ion in spr ing a nd autumn. J-Ji O'h ri k levels a rc 

not a ntic ipa t d in a ny of' the three locat ions. 

Leishma ni as is is enclemi in Portugal. It i ·p ·cu la tecl th aL e li ma t cha ng may increase the ri sk of l "i 'hm a ni as is Lra nsmiss ion in 

a ll I' Q' ions assessed here. C urrentl y th e risk of 1\ 1 dilerra nea n spolled fever tra nsm iss ion in a ll Lhree di \ricts i high, · sp cia lly 

during the warmer moni hs. C li mate cha nge is nOt a ntic ipa Led La decrea:e Lhi ' ri sk in a ny o rth 10 a Lion slLld i d. A llhough lep

tospirosis is preva lent in Por tugal, the three region ass ssed here have preva l ' nce ra te ' w II b low the na tiona l ave rage. lim ate 

cha nge is not expectedLO in crease the d iseas pr valen e ra te in Fa ro a nd Lisbon. However, since c li maLe cha nge may increase 

ex treme precipita tion events fo r Porto, the pr v·alence ra te in thi di tric tmay increase acc rdingly. 

AdapLa Lion m a. ure. su h a: pa ra ite a nd vec to r moniL ring a nd a ocia ted survcill a nce prog ra mmes a rc urgentl y ne ded La 

reduc vulnerability to the inr t i u d is as s stud i d h T . 

l nsuffi i nt h a lL h a nd nvironm nta l da La for the r g ions a nd the sig nifieanL number o r knowledgc gaps n the re la tion 'hip 

I eLween hea lth a nd cl ima L r ulLed in ma ny uncerta in Lies bt:ing incorp ra ted in the assessments. These resear h gap. need to 

be beLLe r add res ed in o r I r to ondu tmore pI' found assessmen ts of lim ate cha nge health impac t a nd their p t mia l errec t 

on tOUl·i. m in the stud ied region. 
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6. Sande Humana e Implica<;oes para 0 Turismo 
Autores:Josc Iv1. Calhc iro (Coorclcnaclo r), Elsa Casimiro 

Contribuic;:oes: A ntonio Paulo Gouvc ia clc Imcicla, a rlo ' A lvc -Pircs, ~Iargar i cl a Coli a rcs Perc ira, M a rgarida Fonseca 

Cardoso, M a rgaricla Sa nlos- ' i1va, M a ri a Oclele Afo nso, Rita ou. a 

6.1 INTRODUQAO 

E le a pitulo ava li a cle quc m oclo a ' a llc rac;6c c lima ticas 

poclem a fecla r a 'a ucl pLlbli a e, cle um mocl pa rticul a r, a 

d turistas, em Porlugal. obj li vo clo e ludo . incli a r 0 

seillido pOL ncia l cia muda n, a c sugerir mcclicla cI a clapla

"ao que permila m evila r/ reduzir 0 impa lOS ava li a clo . 

6.1.1 Resumo do Estudo SIAM I 

A equipa de a Llci clo lAM.L conclu ziu um a vasla rev isao 

cia li lera tura cieillifica inte rnac iona l, tenclo cm visla de te r

mina r qua i, . impact pOlencia is na saLlcie huma n a rcs ul

la ille cia mucla n<;a g loba l d li ma. Ef' Cluou-se ig ua lmcntc 

uma rcvisao do estudos publicados cli ponive is que ass ina

la m Illucla n\as na 'auclc clos porLug ue,'cs, na sequencia cle 

a llerac;6cs c lima licas ob ·ervaclas. Com hasc nes ta a na lisc, 

fora m iclcntifi a clos varios impacLOs. 0 rcsultaclos-chavc 

clos impaclo avaliaclos as mccliclas cle ada pia<;ao sugcricl as 

(Ca imiro Calh iros, 2002) encontra m- c illlc li zacios nos 

paragra fos cguintcs . 

m clos impac tos ma is ev ident 5 C consliluiclo pela morte ' 

que ocorrem em Porluga l em re l::I.I;ao clirccla com epi. 0 Ii s 

de 'ign aclos pOl' «onclas cle calOr». 0 ccna rio. clas a lt ra

<;6es c lim a lieas para Lisboa inclicam que a. oncla cI calor 

sc LOrn a rao ma is f'r qucnlcs c inlensa,' . D c a o rclo . m stes 

c('na ri o , C cle espera r que e (as mon e vClIll a m a a um ' n

la r em qua lquer clo. cena r ios c li llla licos con icleraclos. Pa ra 

a clecacla cI 2020, e consiclera nclo 0 eena r io Illa i con 'er

vaclo r (re ultaclo clo moclc lo HaclRJvI2 inciuinclo aciim ali

za"ao) preve-se um a Ulllento cle 7 U!., cia respecl iva laxa cle 

Illo rla licla cle, a q ua l e, ae iua lillente, cle 6 Illo rtcs pOl' 100000 

incliv icluos pOI' a no. Se ('on iclera rmos um cena r io m no;

con. ervaclo r (re ullaclos cI moclelo cle PROMES scm es ta r 

previ lO qua lqu r pro es 0 cle ac lima liza,ao), c cle e 'P -'I'a r 

no que se rcferc as mon es rclac ionacla. om a ca lo r se ve r ifi
que um nLllnero cerca cle st" is vezes sup rio r r -Ia tivamenl a 
silu a"ao presenlC. 

Meclidas de a la pla"ao pla neaclas, COIllO s -j a m , um i l'ma 

na iona l cI aviso preco e, um plancamenlo urba no aclc

qu aclo om vi la a I' clu<;ao clo efc ilo «ilh a cle ca lon >, c a uso 
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cle a r oncli 'ionaclo , fo ra m sugeri la pa ra I'eclu zir a vulnera

bilicla clc cia popu la"ao a. o nclas d calor previslas . 

H qje em cli a, c rrcqu ' nt ob ervar m-sc nive i ' pe rigoso. da 

CJua liclacie clo a r pa ra a saLlci pLlb lica. c clima e torn a r 

ma i qu me e ma i va ri ave l, como sug -rem 0 moclclos cia 

a llcra<;:6e' c lima l ica , sao de eSI e rar aum cnl:o clos nive is cle 

oz no lropos C;' rico c cle aeroa lc rge no , 11 0m acla mcnle pole

nes . omo con cquencia, poclcrcmo ' ob c rvar exacerbac:;6es 

cia asm a e cle OUlras doen<;as respi ra lo ria. , a qu a is onsti

i uem , aClua lmente, problem as cle sauclc publica re i 'vantes, 

M cliclas Ie controlo cia p lu i<;:ao ma is eficazes C 0 clcsenvo l

vim nto cle um si 'lema na ional de av iso semprc CJue . e ve ri

fiqu e dCl ri rac:;ao cia qua li lacl do a r sao clu as clas mccl iclas 

cI a clapla"a requer icla. pa ra recluzir 0 resulta clos a clv' r

so pa ra a saLlci , aclua i ou fuluros, resulla ille ci a polui ,ao 

alm o ·rc r ica. 

tnuncla,,6es c p d oclos cle ,'eea sao aco l1lecimel1lo recorren

lCS cm P I'luga l, clos qu a is aclvcm impli ac:;6es si nifka livas, 

qu r economica luer pa ra a a LlcI . E previsive l que as a llC

rac:;6 s c1imat icas vcnh a m a aUin l1la r a fi-eqLu':ncia c inten-

icla cle de ambos . Mecliclas cI aclapta"ao, la i ' como sislema 

cle a Icna preeoec e melhorias 11 0S procedimcnlo I' ferenle 

as clefini ,6es cle z na e aos criler ios pa ra a c n ·tru"a. cle 

cclificios sao mediclas sugcridas com visla a reclu"ao ci a vul
n Ta bi li cla cle cia popu la<;ao. 

A defi c it" lllc qua li cla clc cia agua e a presen<;:a cle agc l1les palo

g ' nicos cle lra n 'mi sao hiclrica o u a lim cllla r . ao, a incla, 

problema cle saucle publi ca aClua is cle g ra ncle rei vancia 

m Portu <Ya l. Se, como os cen ~tr i o clas a llc ra<;6es clim atica 

incl icam, vi rem a veri fi ear- .. e uma ra ncle varia bi lidade da 

pr ' ipitar;ao e a umenlO cia lemperatura, po cle remos ass islir 

a um aumenlo cia orrcncia cia cloen<;as cle que ao re -

ponsav i" que s fi cam a clever ao facto das a lle ra,,6e eli

malica f'avore ercm a obrevivcncia clo respcct ivos agclll s 

eau a is e iI proclu<;ao cle bi l x inas. NC'l contcx to, c possivc l 
e clesej av I reclu zir a vulnerabi li clade cia popula<;1i a tl-avc,' 

de melhori a nos sist mas ac lu a is cle abas tecim nlo de agua 

e cle sanea mel1lO, ass im como clos sislcm as cI -' monil ri za<:1io 

a mbi l1la l cle vig ila ncia cpiclem io l6gica_ POI' oulro laclo, 

qu a lqu r evenlu a l clete r io ra,ao cl as inrra-e lruluras aClu a is 

I saucle pLlbli a irft condu zir in -vilavelm nl e a r iscos ac res-
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cicio cle transmissao biolocrica, inclepencle/lleme/lle cia pre
scnc;a cle a lLe ra~ocs ciimilli as. 

Aumcntos ci a temperatura e cia va riabiliclacle ci a precipiLac;ao 
podem Lambcm ampl ia r os ri s o · p tCl1ciai s de agentes I rans
miticlo por vectore e/ou pOl' roeclorcs, ta is como os agent 
cia docnc;a cle Lymc, cia leishmaniosc, da fei r do Ni lo O ci
dental e da leptospirose. TO que e refere a febre bOLOnosa, 
t.ambCm designada pOl' febrc es aro-noclu la r, a inform aC;ao 
li sponiv I foi manifc tamcl1le in ufici· nte 0 qu inviabi li zou 

a ava li ac;ao clo impac LO clas alLera"oes ciimiltica ·. Melhorias 
nos sistemas cle moniLOrizac;ao e vigil fll1cia , Lanto ao nivel 
clas cloenc;:as como dos vectore clo age nt pat g' nicos, 
sao inclispensaveis para cobLer um a compree n ao mais aclc
qu ada do proce 0 de transmissao biologica neSle grupo d 
paLOlogia . . No 1unbito do lAM I, foi i )'ua lmenle su erid a 
a n -eessidacl cle s pro 'cI r a melh ri as nas actua i infra
-eSLruturas b~\s ica cia . allcle publica, tenclo em vi La a reclu
c,:ao cia vulnerabiliclacle da popu lac;ao, m clida ' que 'e tra
cluzirao pOl' ben fi io. r levante , incl penclenlemente da 
magnitucl clas a lterac; - s eli milticas . 

A marcada cscassez cle clados ambi -nta is e da alld - em Por
tugal, pa ra aJem cia existcn ia cI impon antes lacuna' clo 
conh imento no que . c rer, re it relac;oes entre a sallcle e 
o clima, tracluz- e em incerLezas acl icionais que, inevit<Lve l
mente, se cneontram incorporada na presenle ava liac,:ao. 
Consequentemente, nenhuma eonclu ao clefiniLiva pocle ser 
alcanc,:ada, em lermos cia magnitucle clo impactos potenciais 
na aucle resullantes clas a lLerac:;oe c1im,'ttieas. E cI cjavel qu 
estas lac un as scjam rapiclamenle ulLrapassaclas, aLenciencio it 
necess iclacle cle se proceder a um a ava li ac,:1'lo pr funcla cia. 
vulnerabiliclacle cia aucle publi a a' ociaclas as muclan\<Ls 
previ La e ao refon;:o clas meclidas cle miLigac;:ao. 

6.1.2 0 Estudo SIAM II 

o relatorio do LAM 1 conslituiu 0 primeiro ·tuclo naciona l 
cle um pais clo ul cia Europa em qu foi avali acl a a rela<;ao 
entre a a llera<;o limaticas C 0 seu impacto sobre a sauclc 
humana. 0 ref rido relatorio procecl u a iclent ifi cac;ao clos 
potencia is impa LOS para a saude clescritos na li teratura e 
procedeu, ao niv I naeiona l, it avalia<;ao clos mais relevan
LC . Como j ,'t referimo , a ava lia<;ao aprofuncl ada cle a lguns 
impactos foi limitada por dive rsos im peclimento . 

o estuclo do I AM J J C cle oriCnlar;aO regiona l, onlra:
lando com 0 caracler naciona l clo prim iro eS Luci , 0 qu 
possibili la, pa ra eacla regiao, um a avaJiac;a mai ' deLa lhacla 
clo pOlcncia is impactos sobr a saude resullant s cia ' a llera
c;:ocs climatica . . Novo conhecimento sobr a I' lac;:ao entr ' 
a l 'uns impacl s e d ima foram in orpora I s ne t , pro esso 
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cle avaliac;ao . Dc um m do idemi '0 ao SIAM 1, foram u 'a
clos 0: dado cle um modelo rc 'ional da mu lanc,:a clo clima. 
Om cicio cli malico u aclo no ac tua l e 'luclo (H aclRM3) con
temp la va rio. cna rio. so ioeconomi 0 , um a caracLeri tica 
nao inciuida na inves tigac;:a prcccdente. Dacia a 'ua rcJc
va ncia, s impa 109 potcncia is dcviclo it a lLcrac,:oes cli mati
ca ' foram tambem avaliaclo no lAM II no que se refere ,[ 
saud los tll rista cm Portugal. 

6.1.3 Impactos Avaliados 

Os meca nismos pelo qu a is s aclm iLe que as a lLerac;oes c1i
maLi as po. sam an la r a . aude humanasao va r iaclos . Alguns 

'ao clircetos, ta i. CO IllO a expos i ~ao a eoncli<;oes termicas 
extremas ou a inundac;ocs . Oulros env Ivem mecani mo 
inlcrm ' clios e Ill lLl tip los 'om os quc afecLam a clinamica cia 
Lran m i 'sao cI ' doenc;as lransm ilida. pa r veCLore Oll pela 
agua. No seu conjunto, McMichael e Gith ko (2001 ) consi
clcralll que os impa ·lO. ncgaLi vos pa ra a sallcle exceclcm 0 

impaclos p sitivo . 

E eseass(l a literalllra cientifica que il uslre a existencia cle 
muclan<;as no estaclo de sallclc clos portu uc es cleviclo a alle
rac,:o s 01 ervada no cli ma, exceptuando- e os ·tudo. da 
morta li claclc associacla a oncla: cI a lor (Pa ixao c Nogueira, 
2002). ao aincla mais ra ros as e 'luclo rer, rente' a allcle clo 
llIr i: Las no conl xto clas a lLera<;oes clim,lu 'as em Portugal, 

qu lorn a a idelllifi ac;ao cI potcnciai impa LOS futuros 
pa rticula rmenle clinci!. ao ob Lante, e con. iclerarmo ' o · 
impactos inv stigados n<1 avali a<;a na ional (Casimiro e 
Calheiros, 2002) e 0 anali 'armo numa perspectiva regio
na l c clas cons qu ' n ias '01 I' 0 Luri mo, cliversos impaclo 
potenciais poclem 'cr icleillificacio (Tabela 6. 1). 

Algun ' dos refcridos impa tos foram ava liaclos com maior 
cI ' La lh visan 10 eo ntribuir para reduzir/ev itar a vulnerabi
liclade da popu lac;ao e clo' turistas a cloenc;as associada com 
as alterac;oes c1imalicas em Portugal. Ocsles foram avalia
clo om mais pormcnor: 0 con forto term ico e a mortalidade 
a so 'iacla ,is onclas cle calor, a doenC;as tran m iticla por 
mosquitos, ta is como a mal,'tria e a febre clo Ni lo identa l, 
a lei. hmaniose ass im como a febre e a ro-n clula r (FEN) e a 
lepLOspir c. Pa ra cacla uma da siluac;oe rclericlas se ue- e 
uma breve des ric,:ao clo impac LOs na sallcle e cia ua rela"ao 
com as a llerac:;oes c1imali as. 

6.1.3.1 Conforto e Stress Termico 

o conforlo termico afcc ta a aud humana C 0 bem-esLar. 
Em individuo auclavei. , 0 onforlo termieo e mantido atra
ve Ie respo ta. termon' guladoras apropriadas ao ambiente 
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Tabela 6.1 - Potenciais irnpactos das altera~oes climatic as sobre a saude ern Portugal 

Aum morta lid ade as. 0 -

ciados ao 0 alor 

Diminuic;ao do cle conforto, morl ilidade e morta lidade as
sociaclos ao 0 fri o 

Aumento cia prevalencia cle afeec;o s re p irat6r ias e arcl io
va cula r 

Aumemo d a mona lidade c mo rb il idade gc ra l d vido a a lt -
rac;oes de saude menta l 

Aumento cia inciclcncia cle clo nc;as trammiticlas pela agua 
c a li m ntos 

ia das cI nc;as lransmi-

Associado a 

Onda cle cal r ma is freq uellles c intensas 

fnve rno moclerado 

D eteriorac;ao da Cju a liclacle do a r 

I nun lac;oes, tempcstacles, secas e fogos 

Inllnd ar;oes , eca , temperatura ' ma is elevada, ubida do 
nivel do ma r 

Temperaturas ma is elevad as , secas, inunda<;oe , e a lterac;ocs 
cia hu m iclacle 

Tabela 6.2 - Portugal: Mortalidade observada e esperada associada a ondas de calor 

Portugal Faro 

Onclacle Mortes M n e. 
Calor Aclic ionais Ob '/ Exp Acli iona is 

Junho 1981 1906,0 1,9 3,9 

Ju lho 1990 690,4 1,2 11 ,1 

M aio 199 1 475,0 1,2 21,9 

Julho 199 1 1001 ,8 1,4 88,4 

Fon te: Garcia el al. , 1999; Pai xao c Nogul'ira , 2002 

extem o e, on equelllem nte, a aCl iv ici acies fi sieas e menta i 

poclem prosseguir em ciano pa ra a saucle. Circunslanc ias 

climat icas ma is aclver a. poclem exceder as capa iclacl s te r

morregu lacloras clo organ i mo e lradu zir-se em r su ltaclos 

adver. os pa ra a saLlcie. A tempera tura c a variavel c li mali a 

que ma is afecta 0 conforto hum a n . 

o impaelo devido ao fri o p cI · tracluzir-s em I 's-e uta

neas, morta Liclacic acrescida, cOlllribuincio a incla pa ra 

o a um III cia frcquencia cle cloenc;as respira t6r ia. Este 

a umenlO e a tribuiclo geralmenle a infec<;oes ruzadas re ul

tantes d a um · nto do num ero de individuos dentro dos "d i

fic io dos efeito adversos do fri o sobre a a pacidade de 

re i u': ncia it infccc;ao medi ada pelo si tema imunita rio. Na 

Europa, a mor ta lidacle pOl' cloenc;a isquemica cardiaca e p r 

cloenc;a cerebrovasculares conslilu iu a prin ipa l causa cI 
mona lidacle relac ionacl a com 0 fri o excessivo. O s res iclen
tes em regioes com lnvernos mod('raclos pa r cem s r ma i 

en iveis ao tempo frio do que os habila nt d pa ise qu e 

habilua lmente tem Lnvernos com lempera luras mu ilO baixa. 

(Eurowilll r Group, 1997).0 m mo eSlUdo lamb ' m mos

lrou que, na Eur pa, a taxa. cI mortaliclade era m mini

mas qua ndo a lempera tura med ia d iaria e de 18 "C, e q u 

L i 'boa Porto 

J\tlortes Mortes 
bs/Ex p Acliciona i ' Obs/Exp Adicionais Obs/Exp 

1,4 

1,1 

1,2 

1,9 
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460,2 2,1 349,9 2,3 

1 5 '~,6 1,3 75 ,9 1,2 

108,6 1,2 69,9 1,2 

311 ,3 1,6 59,H 1,2 

c ver ifi cavam subiclas sempre que a lemperatura climinuia 

(Eurow inter Group, 1997). 

o impa lO deviclo ao calor pocle condu zir a silu ac;oes de 

exauslflo , g Ipes cle calor, desmaios, cl istLlrbios clo sono e a 

m nal iclaclc ac re cida. 0 es tuclos sobre oncla cle ca lor rea

lizaclo em Porluga l clem on. lrara m que g ra ncle pane cI ta 

mortal icla de aclic iona l e clev icla as cloell(;as carcliovascula

re , cer brovasc ula res e respira l6rias, senclo ma is elevacla 

nas p ' 'oa idosas nos incl ividu s com cloenc;a preex istenle 

(Pa ixao e Nogueira, 2002). Outros eSluclos Lndicam qu 0 

of' ilO cle « il ha ci calor» 'm flreas urba na ' 'c tl'aciu z no fa lo 

Ie . eus res id nl 's 'e rem m i. vulnel'ave is aos e fl ilos sobre 

a sallcle asso iaclos a onclas cI ca lor (M cGce h in c Mirabelli , 

200 I). Por oulro laclo, cnclo a polui~'ao 10 ar lip icalllenLe 

mal I vacla cm a reas urba na , 0 seu resici ntes fi cam 

a incla ma is vulnerav i. face aos nivei clcvaclo cI polui c;ao 
qu acompa nha m , com f'rcqucncia, as ondas de calo r. 

A litc ratura incli a que 0 li mi a r clc lcmpera tura a pa rtir clo 

qua l se poclem clefinir a um ' nlOS cia m naliclacle as ociada 

ao calor (: esped fi 0 de cad a regiao, cndo ma io elevado na 

re 'ioc clc c li ma qu nle (Keatinge et al., 2000). A a na li se 



rm\rios, ImpaClos e 1\ Icdiclas ell' Aclapt<1,ao ProjeclO SIAM II 

de temperatura cxcep io na lmellle cl vada m Portugal 

(T a bela 6.2) revela a umento ignifi alivo da morta lid ade 

elll w i periodo (G a rcia el 01., 1999; D e 'ai, 2002; Pa ixao 
e Nogueira, 2002). 0 lraba lhos prelilllina res rererentes it 
Illorta lid ad registada dura nte as ondas d ca lor Ie Junh 
de 2000 de Ago'to de 2003 revel a m ta lllbem a ocorrcncia 

de mortes em exce 0 (Falcao et ai., 2003). O s clados rereren

tes it ondas de calor de Junho cle 198 1 e cle Julho de 199 1 

inclicam q ue, em Portugal, q ua ndo a lempera lUra max ima 

d iar ia c i ua l ou uperior a 32°C dura nte da is dias conse

cUlivo , se verificam a umeJ1lOS ig nificalivos da morta lidade 
gera l (Garcia rt at., 1999; Pa ixao Nogueira, 2(02). 

6.1.3.2 Doenc;as Transmitidas por Mosquitos 

Do n<;a c mo a ma la ria a u pa ludismo ea r, br do Ni lo O ci

d nta l sao do n<;as inrecc iosas causada: p I' age nLes pa to T' 
nico tra n 'miLidos ao hom m por mo quilO' in[eclad s, no 
a lO d 0 p i a r m para uma r r,-ic;:ao sang uinea. 0 a G· meas 

do mosq ui tos ao re. pon aveis pel a lra nsmi sa hum a na, 

pois so las ' a lim -nta l11 de sang ue pa ra a produ~ao de ovos. 

s im , a lra nsmissao desle. pa ras ilas e virus Sla ha bilmelllc 

as cgurada p la dep nd · ncia nutriciona l dos 1110 'quilos pa ra 

a ua . obrev iv- ncia na nalureza. 

O s 1110squilos lem um complexo ci de vida com v~l ri as 

III ta morro e '. A rcmeas poem o · ovos em ha rcos e OUlra 

massas de agua (criadour s) onde se dcsenvolvem a la rva 

que depois muda m pa ra 0 eSlado de pupa, de oncle e I clem 

os adul tos que pas a m do meio aqu alico pa ra meio ae reo, 
onde complela lll a . ua ex iSlCncia . ESle de envolvim nto a 

sua dura,ao esLaO rortemelll condi ionado pela. condi r;oc. 

a LlTI osf ' ricas, pois a exislcncia d cri adouro. dep nd , elllre 

oulros rac torcs, da plu vio id ad . Por outro lado, as t mpe

ra lura. el ·v'lda. vao permitir um clesenvolvimenlO clcrc, 
podendo, Clll reo-ioe lropicais, m mcdi as de 30 0 , durar 
cerca de - 10 dia desde 0 ovo a adullo, enq ua nlo qu m 

temperatura ma i.: baixa ,Lipica das r gio temperadas, 0 

des nvolv im nto p de dura r varios meses. 

A rrequcncia 0111 quc a. fe l11 as faz m uma r reit;'ao a n

g uinea depencle da temp raiura e humidade a tmo rericas, 

aUlllellla ndo com a ltas temperaturas ba ixa. humidades. 

A longev i lade dos mosqu itos va ri a com as reJerida condi

<;oe , pod ndo a ling ir 2-3 meses . Esta condicionacla a um a 

tempera tura e humiclade optilllas que vari a m de e. peci 
pa ra 'pecie, diminuindo sempre que a lempera lUra se a fa la 

da ga ma a lequada, e a humida Ie . inferior it idea l. Pa ra a 
lra nsmi ssao dos ao-e llles zoo nolico ao h melll C ondicio

na lll que a e p ' cie de mo quilO em a u a lenha prerercn ia 

por picar (a ntropofili a). . 1110 qui tos qu se a limellla m 

m a nim a i ' e no h mem pod m tra nsmitir a refi rido agen-
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tes, elllre aquele eo hom m , c mo coca 0 do viru do N ilo 

O cidcnta l. 

As loen<;a. tra n mitidas por mosqu itos x ibem um padrao 
sazona l que sugere que a sua lra n mis ao . a fcctada pela. 
va ri ar;o e a ll ra<;oe climfllicas. Va rios e ludo tem incli

ea clo qu e as a llera<;oes clima tica podem re ulla r num ri sco 

rea l d reinlrodu<;ao d vario agente lra nslllitido por mo -

qui to cm zona' actua l mente livre' da patol o- ia 

(Epsl in , 2000; M a rt -n el al. 1995' Casimiro e 

2002). 

inerellle 

a lheiro', 

urtos re ellles Ie ma la ria r, br do N ilo O cidenta l na 

Europa de Le tc (po ive lment d v ido a disrup<;ao das 

inrra-es truturas de s':lltde pltb liea), bem omo surtos de rebre 

do Nilo O eid ' nta l em a nim a is no Sui da Europa, sao con

siderados scrias a meat;'as it saLlde pLlb lica dos pa ises do Sui 

da Elir pa. Etas pr ocupa<;oes inlensificara m-se com surtos 

r cellles de docnt;'as tra nsm ilidas pa r mosqu itos em p a ises 
tradi iona lmcnt livr ' dela . E exemplo a epid -' mia de febre 

do Nil cid Illa l a nt riormelll de onheeida nos Estados 

Unid s da Illcri a que cm 2-3 a nos se lornou endemica 

de cosla a CO. la . Ape a r d se pod r a rg umenta r que as auLo

ridades da saLlde da Uniao Europeia (EU ) . erao apazes de 

reagir rapid a mente a qu a lqu er itua~ao e 'poradica de a en

tcs pa togcni os tra nsmitidos pOl' mosqu ilO , ev ita ndo que 

cSla se lorne endcmi a reemitja m qu a lquer do pa i e 

da EU, 0 impaelo que tal aeolllecimemo leria na imagem 

inlern a iona l do pa l. cm quesla s ria muito grave j a que, 

ac tua lm me, e la doen<;a sa c n id rada «t ipicas» cle 

pa i 'e elll d 'envolvim nto. A po ive l ocorrencia de ma la

ria a utoctone, pOl' exemplo, a fe ta ria erta mente 0 ector do 

t urismo de qu a lquer pa is da Europa. 

o ac tu al clima cle Por tuga l ' propi io it ex i len ia d popu

la<;oe5 de mosqui tos, es ta ndo a' 'in a ladas 4·0 especies, metade 

das qu a is sao p tencia lmcnte capazes de lra nsmilir agentes 
pa tog'ni 0 a homem (Ribeiro et aL., 1988). Enlrc a espe

cie prescntes, destacam-se ilno/J/z eies atroparvus, uiex pipiens, 
Culex Iheileri, Oc/derolatlls ras/Jills - Ochierolatus detritus, pel as ua 

el vada den idad , Ia rga di tribui<;a , habilo de picada 

no homem , conslituindo os mosqui tos ma is abunciantes em 

Por lugal, num rastreio naeional [eeentc (G a lao e/ al., 2002). 
Est as espccies ao, ou ja fora m , v ctores de va rio ageme 

pa log :nicos, como os da ma la ri a e de a rbov irose nOlIlro 

pa ises e ominente, 0 que a re c ao a mcriorm nte ex po to 

sobr a sua imp rta neia m saLlci pLdJ lica. Embora a sp ' 

c ie All . atroparvu.s prefira pi a r a nima i em v z d hom m, a 

sua di slribui~ao naeiona l, a a lta d n i lad relaliva a ua 
apac idade d ln nsmitir agenles causa i de diferenles do n

<;a ao homem, lorna-a num a das especies de mo quitos que 

'on titui m livo de pr ocupa~ao ao niv I cia . alld publica 

em Portugal. 



A abunda ncia de mo quito e til dependente d mui to fac

to res a mbi nta i c, no. meio urba nos tamb ' m de rac lOres 

soc io con6micos. Ivlodelos de regressao I g ist ica multiva

riada usa ndo 0 clima , cobertura d solo' a presen<;a de All. 
(ltroparvlIs na Europa, indicam que 0 clima prcve III Iho l' a 

presen<;a de mo. qui to q ue 0 lipo d coberlul'a do 0 10 . A 
var iavei climat ica q ue m Ihor explicam a presen<;a de mos

qui tos ao a lempera lUra a precipila<;ao e a nebulo. idade 

(Kuhn et (11.,2002 ). 

o refericlo tudo de Kuhn et al. (2002) assumiu uma a lla 

probabilidaclc da pr s n<;a de mosquito' ('om um a apro

xima<;ao d abunda ncia . No me m estuclo nclui- e que 

a abund a nc ia cle All. alro/iarvlIs la relac ionada com a tem

peratura de um a ma neira nao li nea r om valores 6ptimo 

defi nidos, havenclo proba bilidade cle ac ntuacla abuncla n ' ia 

q ua ndo a tempera tura va ri ava ntre os 16-23 "C e e: limou-se 

a tcmpcl"(uura meclia 6ptima COmO senclo 17,9 "C (Kuhn et 
aI., 2002). Estu los laboraloria is ta mbcm ion licara lll qu 

pa ra a ma ioria das esp 'c ie a nofelinica a breviven ' ia d 

adullos era mui t recluz ida a ba ixo clos 10 "C e ac ima clo 

40 0 (Ma rtens, 1998). Observa<;oes d ca mpo indieam qu 
a la rva. de ex. pi/n:ells ' I;; d 'senvolvem qu a ndo a l 'mpera

lUra cia a Tua em que se cnconlra m ' superior a 15 n (Spiel

ma n, 200 1), enqu a nto a sob I' vivencia dos adultos ' a feclacla 

adversamCnLC a temperatura superiores a 28 "C (Gazave et 
0/.,200 1). A im, usou- eo im ' rvalo ntr 15-28 "C como a' 

tempera tura' favo raveis ao de envolvimenlO de ex. pipims. 

A mala ri a e a febrc cI Ni lo O cidenta l ao as doen\as qu I" 

podcm cau a r ma ior preocupa<;ao CIll t rmos de saude 

p{lblica em Portu O'a l, e, como lalt em vindo a er inves tigaclas 

pelos servi"o competent . P r ta lmolivo aqui se procede it 

ua a mll isc no t n~ distri to elll e luclo. 

Malaria 

A mala,ri a e um a doen!)a provocada por pa ras ila' do g "nero 

Plasmodium, COIll um compl xo cicio de vida, a ltem a n 10 entre 
a nilll a is ven ebraclo e mo quiLOS, cnclo qu a lro a especies 

que infecta lll 0 hUllla nos, Plasmodiu1I1jairipa1'll711 , 1". vivax, 1". 
ovate e P malariae, clos qu a is a primeira e a responsavel pela ' 

form as Ill a is g raves d cloen"a. Este pa ras itas sao tra nsm i

ticl ao hOlllem p ' la picacla cle mo quitos infectado que 0 

injec ta m COIll a ua a liva. A doen"a Ill anife ta-se qu a n 10 
os pa ras itas, ap6s um iclo repeticlo de inva ao dos gl6bu los 
vermelhos oncle s mu llip licam , cia ncio origem a lIovas pa ra-

ita que vao invacl ir n vos gI6bu lo', a tingem uma popu la

c;ao paras ita ria la l que provoca silllomas tipieos como pico. 

fel ri s com a la rrios e suda<;ao prorusa, levanclo a g ra ndc 

debilila!)rLO, que pod voluir pa ra a nemia g rave, coma 

m n e, se nao for tra tada rilpida e cfi cazmente. 
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Ha, no enta nto, a lg uns pa ras ilas que ao penctra rem nos g16-

bu los vermelh os nao e multipliea m , mas qu e se d ifer nc ia m 

em form as denomln adas ga mcl6citos lue sao responsavei 
pela tra nsmi sa,o clo pa ras ita ao r m ingericlas pelo ' mos
qui tos qua llclo estes picam uma p ssoa inrectada. 0 pa ras ita 

en IU ista no es tomago do mo quito, e a p6s de cerca de 12 

dias li beria milh a res de novo pa ras ita que vao inrecta r a 

gla ndulas saliva res do mosquito, tom a ndo-o, a im , in fec

ta l1le da pr6x ima vez que picar a lgum ser hum a no. 

A ma l1lri a huma na e tra nsmitida apenas pOI' mo quito do 

gcnero Anophelf.s· dos qua is ex istem c ntena d e pecies, nem 

todas vectore , entre outras razoes I orque nem toclas sao 

su, cepllve i ao de envolvimento dos pa ras itas, apresenta ndo 
d irerentes graus d efi ca ia . 

Antes das ca mpa nh as de erradica<;ao do pa ludi mo ou 

sezonismo nos a n os 1940- 1950, a ma la ria era uma doen<;a 

comum , principa llllente no V rao, em Portugal. Na dccada 

de 1940, cerca de 70 000 asos cle ma la ria devida a P. vivax 
cra m rcgistados a nua lm nte, 30 000 dos qu a is ' m cria n

c;as. N ssa a ltura, Portugal, Ita lia e Espa nh a t in ha m as 

taxas ma is e levadas de morta lidacle por ma la ri a da Europa . 

Actu a lmentr, nao x istem cas cle mala ria d · tra n mis ao 

a ut6 In . COl1ludo, um a media cle 80 casos de ma la ria de 

importac;ao e notificada pOl' a no, 0 qu da uma incid Ancia 

cle 0,77 casos pOI' 100000 habita ntes (DGS, 2001 ). Etc' 

r g i t 5 ao principa l mente d indivicluos oriundos de p a l 5 

a f'ri canos como A ngola , Guinc-Bissau e M o<;ambique, com 

fortes la!)o cullUra is e econ6mieo com Portugal. La,os esses 

que natura l mente se ma nterao no futuro. Dura lll a cluas 

ulti mas cI ' cacl as, os asos de ma la ria importada, em Portu

gal, sao dev i los aos pa ra ilas P Jalcipamm, 1". vivax, 1". ovale e 
P. mala.l'iae, sendo a ma ior pa rte devicla a est irpes a fr ica nas 

de P.Jalcip{/.m1l'l (Proen,a et at., 1996) e notificados principa l

mellle nos ma iore centro urba n s (DGS, 2001 ). 

C o ntinua a cx istir em Portugal um a espec ie de mo quitos 

capaz de tra nsmitir a ma la ri a, All . alro/Jal'vll s, que justifi ca 
c uidados cle a ucle p{d Ii a p ia sua a bunda n ia e clislri
bui c;ao a la ro-ada, e por te l' sido 0 lra nsmi s o r da ma la ria 

qua ndo es ta g rassava em Portugal a ntes ci a sua erraclicaC;ao 

no fimd a d 'cada cl - 195 (Ribe iro el at., 1988; Galaoet al., 
2002). a use ne ia cle casos cle lra nsm issao a ut6ctone, a pe

sal' de os fac tores cli ma t icos serem favo rave is, indica pa r 

um laclo qu e as popul a<;oes de ta especie de mosquito nao 

es tao infeelacl as com 0 pa ra ' itas cia ma la ri a, e p Ol' OLllro 
q ue 0 clim <l naa C 0 un i 0 condic io n<l nLC pa ra que a tra ns
missao oeorra. Na r a lidade, apesar de exi slir LlIll re 'e r

vat6rio de p lasm6dios nos casos de impon a<;ao, e te era 

pequ eno, e Outua m . ESLa ilUa<;aO deve- c a: i) mobi lidade 

clo indi viduos infec tado ; Ii) va ria bi li clade do periodos em 

qu 0 pa ras ita cs ta em irculac;ao na ronn a infecciosa pa ra 



ALTERAC;:OES CLlMATI 

OS veclores e'm qu c, pOrlanro, os individu os inft lado sao 

inrecc io 0 pa ra o · mosquilos a u: pclo pr6p"io lra la m IllO 

a qu sao suj eilo . . POI' oulro la clo, 0 vec lor An. atl'ojJaTvlls 
nao s6 pica sobretudo a nim a i clada a sua bioecologia rura l, 

rcvclanclo b"ixa prclc r ' ncia por picar 0 ho mem (ba ixa 

a mropofi lia) ( o usa et aL., 200 1), como la mbem reve l u er 

r rraclar io a p la:m6 c1 io cI o rig m afr i a na (Ribeiro el a.i., 
1989). POI' outro lad, a tra n missao cia mal itria c innuen

ciada por muiLO ' ra LOr ·s e a llera<;:6e soc ioeco n6mica. c d · 

utili za\ao clo 010 (La ndeiro e Cambournac, 1933; Kuhn 

el al., 2003 ). 

Na transm issao ci a malaria, 0 pari'unetr 5 ma is nsivei aos 

[actor: c li m:ilicos sao a sol revivencia los mo quito aclulto ' 

que c a rec tada pela temp raLUra e humida de, e 0 I senvol

vi memo do pa rasita II U mo qu iro, iO'ua lmente a fectado p la 

t mp raLUra , a qua l parece er 0 padim tro ma io en. iv I. 
Enqualllo P. viu{lx nao e lesenvolv no mo qu ito a tempera

turas aba ixo cle 14,5 "C , P.Jalcip{l1'1l1l1 ne e . ita de pelo menos 

16 "C pa ra se cle ·envolver. A propor<;:ao cle a mbos os parasi

tas clecre ce ral icla mem a temperaturas uperiores a 35 "C 

(M a rtens, 1998). 

Febre do Nilo Ocidental 

o naviviru do Ni lo 0 id nta l ' 0 ag me pa logcnico cia 

rebre clo me mo nome, cara terizada por um a inclrom a 

febril , lipo gripal, e cLUa ' manifesta<;:6es m a i rave ' tom a m 

a forma de en efalite quc p cle er fata l. O s reserva t6rios 

cI te viru na natureza ao var io tipo dave, qu nao 

sucLiinbem ao virus, ma m nclo-o em cir ul a~ao 0 tempo 

ufi icnte pa ra qu os mosquitos s inft c tem a pica-l as c 

cI pois O. transmitam ao homem ao cavalo que ta mbcm 

pod er fa ta lmente a rcclaclo. 

Estuelo. retrospcctivos em a ng u . / o ro. hum anos (Filip , 

1974) ou a nima is (Filipe, 1975) ineli am qu tera havi 10 em 

Portugal surlo de r, br do N ilo O cidental em 1962-1966 
(Fi lipe, 1983). Estudos receme em ave clvage ns, em Portu

gal, mOS Lraram de n vo rca tividade, ou seja, contacto om 

o virus (Formosinho el aL. , 2002 ). 

o refericlo viru ja {o i isolaclo de m quiLOs A,7. atl'O/Jal'VllS cle 

Portugal em 1969 e em 1996 (Fi lip , 1983; Ferna ndes el at., 
1998). E tudos recente:, com 0 object ivo de sc in ve tiga r a 

prc en<;:a d a rbovirus nos mosquitos de Portugal, nao tem 

deteetado es ta inl' cC;ao. No cntamo, tem-se confirm ado a 

l"x i: tenc ia no pa iS d var ia ' espec ie de m osquiLO , ta i omo 

An. atl'Opal'VlIS, ex. pijJiens, Cr. Iheilm', Oc. t'({s/Jius, Oc. detritus 

I Virus rift I l11ullodeficiClicitt Il um:lIl a 
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(Galao el al. , 2002), susceptive is de tra n mitircm es te e varios 
o ulros arb virus na Europn C fl outros CO lllill C lI lCS (lluba ·k c 

Ha louzka, 1999; Lundstrom, 1999). 

A tcmp -ratura ambi III a I L m um papel muilo importanle 

na lran missao cI sta: doen<;:a , a fe ta nclo quer 0 virus quer 

os mo quito . ESlUcios laboraLOria is mostnra m qu a capaci

d ade do mosquito tra n miLir 0 virus eta directa men te rela

ci nada com il temperatura a qu os m esmos sao manticlos. 

A Lemperatura de 30 "C , a replica<;:ao lra nsmi sao clo viru 

do N ilo O cidelllal pelos mo quitos CSla l~lC ilit ada (Dohm et 
at., 2002). 

6.l.3.3 Leishrnaniose 

A leishm a niose viscera l hum a na (LV), ou ka la-azar, c uma 

I n<;:a inee ciosa, de am pia eli tr ibui<;:ao, endo end ' mica 

cm PortuO'a l. Os sintoma ma is comuns sao a Lempera tura 

1cvacla, a rrepio , radiga, dor abdom in al e d ia n ia . A a ne

mi a e h paLoesplenomcO'a lia 'onst iluem ma nifes ta<;:6e. c1ill i-

as ara teri sti 'a d SLa doc ll«a. A LV qua nd nao tratad a 

apre Illa uma el vacla laxa dc morla lidadc. A cri a n«a 

e cI entcs imunocompr mcticlos 'ao os mais u eptiveis a 

c ta paLologia . A co-infec<;ao Leishmania / VIH' c n 'id

rada um a «docll <;a mcrgente» no u loe LC europeu (WHO, 

1999). 

Em PortuU'a l, os caso huma nos de LV lem d iminuido, sig n i

fi cativamente, de de I 50. Entr 1995 e 2000, fora m notifi

caclo 87 ca 0 , endo a taxa de incidencia pa ra 2000 cle 0,07 
por 100000 habitant (D ,20 I). Contuclo, a incidencia 

es ta, provavelm Ille, ube timacla uma vez que clura nte 0 

mesmo period 245 pes oas fora m ho pita li zadas com LV 

(l G IF,2002). 

Esta l oen ~a , cau acla pOl' um protoz a rio, e lra nsmiticla ao 

homem p la picad a de fem a ' de neb6tomos infecta llle , a 

partir dc re crva l6rios a n ima is. Em Portugal, Phlebotomus 
pemicioSlls eo n b6t mo com maior importa n ia em a ude 

pCt! Ii a, egu iclo d Phlebotolllus ariasi (Pires, 2000), s nclo 

o cao 0 pr in cipal reserval6rio de Leishmania irifanlulII. E la 

espc ie ea r pOllsavel p la LV em Po rtugal (Campi no, 

1998). 

A di 'Lribu i<;ao das diferentes e. pecIc d A· b6tomos e la 

dependent d as colld i<;:6es ambiellla i.. E. tuclos labora to

ri a is dem n tra ra m que os neboLomineos aclultos ao scn i

vei. a um a humicl ade baixa e a tempera turas cxtrcmas. Ph. 
ariasi sobrev ive bem a tcmpera luras ompl'ccncliclas cntre os 



5" e os 30 "c (Rioux et al., 1985). Co n lUcio, Pit. perniciosllS, 
neccss ila c1c uma tempera lura minim a c1 e 15" pa ra 0 seu 

c1e envolvim nlo, nao s nclo to la lmeme conhec icla a lempe

ra lu ra max ima suporl acla emlermos c1e 01 rev iv'n ia (Tesh, 

1992). 

Apo . e rerem cfeCluaclo cSluclos labora lori a i , ve rifi ou- e 

que a lemperalura ma i favorilVcl pa ra 0 clesenvolvimenlo 

c1c L. il/Jantum nos vec lorcs c cle 25 "C. As tcmpera turas 

max im as e minimas, qu o concluzem a um a lraso c10 c1 e en

volvim mo pa ras ila rio imrave loria l, nao r, ra m clelermina

cia (Rioux e/ ai. , 1985). ESlucio cfecluaclo com L. m.exicall (l 

amazolletlsis rcve lara m qu , a um a lemperatura igua l ou 

superior a 28 "c , 0 cle envolvimenlO clo pa rasila no veCLOr e 
recl uziclo, torna nclo-se a lra nsmi ao veclori a l pra licamenle, 

impossive! (Leaney, 1997). Uma vez qu 0 cicio clo pa ras ita 

no ve LOr C la mbcm clep nclenlC ci a 01 r viv'nc ia clo cle cn

volvimcnlO clo Ocbolomo, e que eSl ' Ldtimo ofre a trasos sc 

a t mperatura for ig ua l ou inferior a 15 nc, a' lemperaturas 

compr nclicla cmre os 15 n e os 28 "c pa rcccm ser inclica

clore razoaveis clo perioclos favoraveis ao cles nvo lv imcnlo 

cia Leishmania em Pit. jJemicios1l.s. 

6,1.3.4 Febre Escaro-Nodular 

A r, brc es a ro-noclu la r cle RicarcloJ orge Gorge, 1930), ta m

bcm cles irr nacla pOI' «fel r bOlOnOSa», ou «M eclilerra nean 

spollecl fever», e uma cloen\a encl' mi a m Portugal. 0 
agente liologico respon avel por e. ta palologia c a bacleri a 

Rickettsia cOllorii. 0 ixoclicle Rhipicephalus Sr1nguillells, (onh -

cicio em Portuga l por carra\a clo ao, e 0 eu vccLOr/ rc crva

Lorio mai impor ta nle clo ponto cI · vi la epiclem iologi o. 

A lcm clas a reas con iclcracla cncl ' m i as, m a bacia clo 

M ecl iter rfllleo, N n c cle Arri a, Incli a , rcgiao clo ma r N g ro 

c cx-U RS , CS laO cle critos caso sporaclicos noulros pa ise ' 

nao enclcmico como a Alcma nha, B ' lg ica, Sui\a Suecia e 

U rug ua i ( la zew ki et al., 1984 ' La mbert et al., 1984; ha

mOL e/ al., 1987; M c Dona lcl et ai" 1988; Vene, 1989 ). A 0 or

ren ia clesl ca os e 'la ligacla ao turismo ou it inLroclu\ao cle 

vCClore qu aclquiriram a infe "ao cm zonas encl ' micas. 

A febrc e caro-noclula r (FE ), pa ra lela mente com a bruce

los , e a zoo nose com ma io r sig nificaclo em lermos cle saLlcie 

publica em Portugal. E um a cloen\a cle cI cl a ra\ao obriga

Loria e a ta xa cle inc iclencia medi a cI sta pa lologia e cle 9,8 
por 100000 habila mes (1989-2000), uma clas ma is clevaclas 

facc aos pa isc cia bacia clo Mccl ilerra n 0 (Wa lker et at., 1987; 
Aha ronowilz, 1999; Mumcuoglu 20 02; Raoul t e R oux, 

1997; ousa pt at., 2003a; Bace lla r, 2003). COllluclo, coni inu a 

a subc tima r-se a sua verclacle ira inc iclen ia clev icl it elevacla 

laxa cle sui not ifi a"ao ( ousa et al. , 2003a). 
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SAUDE HUMANA E IlVIPLI CAQOES PARA 0 T URISMO 

A FEN caracleri za-se cl inicamel1le como um a cloenc;a 

xanlema lica, com um proce so cle va culilc gen ra li zaclo . 

o ped oclo Ie incubaC;ao vari a em meclia enlre 5 a 7 cli as 

apos a pi a cla cia carrar,:a (R aoult e R oux, 1997). Apresenta 

um a lriacl a clc in a i e sinloma Iinicos bem clefinicl o : 

rebre (> 39'») exalllcm a e e ca ra cle in c ul a"a (Ra ull e 

Roux 1997; ousa et at. 2003b). Consiclera cla uma cloen\a 

benigna na ma ior pa rte clos caso ' lra la cla em a mbula lO

ri o, observou-s nos ullim os a no. um au menlO clo nLlmero 

cle casos grave e 'on eq uenlemenl clo nLlmero cle obilos 

( ousa e/ aL., 2003b). A I 'un s aulores sug rem que a ror

ma g rave cia cloe n"a possam le I' o rigem na cliferen"a cle 

virulen ia clas eSlirp s clo ompl exo R. cO/lorii (M c Dacle, 

1990 ; Mora i et al., 1996). C onluclo, c clincil ava li a r s uma 

eSlirpe C na real iclacle ma is virulelJta que outra, ou se as 

clifcren<;a nas manife ta<;5 s cau aclas pel a infec"ao eSlaO 

relac ionacla ' com a imuniclacl ou outro faclores inerente 

ao cloe nle. E st,\ clescr ilo que fa tore omo idacle avan"acla , 

cli a b l CS, a l.cooli smo cr6ni 0, in uficiencia carclia a, clefic i

encia cia enzim a gluco e-6-fo. fa LO cles iclrocrena e, e a lraso 

na inSlilui<;ao cia tera peulica especi fi ca eSlaO a ' 0 iaclos 

ao a pa recimento cle formas g raves e Catais (Wa lker, 1990; 

Wa lker e Fishbein, 199 1; Reg v-Yochay et aL. 2000; ou a 

et ai .. 2003b). 

A FEN e um a cloen<;a que pocle ocorrer lOclo 0 a no. No 

enta nLO, a ma ior pa rte clos casos veriG 'a-se no meses de 

Julho, Agoslo e etembro (DG , 200 I), ep ca em que se 

veri fi ca uma ma ior aCliviciacie e abuncla ncia cI veCLOr R. 
sangllinells. E te p d odo coincicle la mbel1l com os me e cle 

ma ior rrequencia cI a liviclacle rec real ivas ao a r livre e 

ma ior lurismo em Portugal. 

o ag nle R. cU lI.urii e tra nsm iticlo ao homem p la morcleclura 

cia a rra"a inre lacla, enqu a lllo eSla efectu a a sua refei<;ao 

'a ng uin a. C nsicl ra- e, no enla nlO, que C oeces a ri o um 

peri clo cle fi xaC;ao clo a rtr ' pocle/vector cle 6-20 horas para 

haver um a lra llsm i. sao er, c liva do agenl infeccioso ao 

hom m (Gi lol e/ al., 1990). 0 cicio biologico cle R.. sallgui
Ileus compreencle qualro fa e evolutivas : ovo, la rva, ninfa 

e aclulto, clas qu a is a tres ultim a sao consideracla a tivas. 

Dura nle as fascs ac tiva clo c icio biologico, 0 ixodicleo a llerna 

cmr perioclo aClivo (procura cle ho. pedeiro e a Limenla<;aO) 

e perioclo nao a livos (metamorfo e e cI iapa usa). 011 icle

ra- e a incla que qu a lquer cia fa e evolutivas activas cI R. 
sallguinclls lem a capac icl acle cle pa ra 'ila r 0 homem e tra n .

milir 0 agente infeccioso. E sobretudo nos e laclos cI nin fa e 

aclu ILO que sc veri fi a a 0 'orrencia cia ma iori a clos casos cle 

lra nsmis ao clo agenlc R. cOllorii, por eS l.e e taclos permilir m 

um pcrioclo cle a lim enla\aO ma i ' a la rgacl 110 hospcdeiro. Os 
pCrioclos de meta morrose e cliapausa poclem ser climinuiclo. 

por um conjunlo cle concli ,,5es lim a lica favoraveis, como a 

lempera tura, humiclacle rela t iva e ~ toperioclo. 
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A in idcncia d a FEN ui condicionada pcla distribui«ao, 

abunda nc ia e a din a mi a azona l do seu prin ipa l vec to r. 

Embora 0 nLlmero de casos sej a inOuen iado pela prevalcn

cia de inr. «ao do vector, a im como p ' Ia di p nibilidade 

de hosped iros qu 'I 'I'm item a refci<;iio de san 'U , 0 , fac LO

re c1 im ati os ondic iona m fortemelll 0 desenvolvimenLO do 

cicio biologico do vector e indirccta mente 0 nLlmero dc casos 

de doen<;a (Esp ~ o-Arenas el ai., 1986; R aoult el al. , 1992; 
Caeiro, 1999). 

E m a lg um as regiaes do pa is, nomeada mente a sui , qu apr -

enta m condi<;aes clima ticas ma i favorav i ao desenvol

vimelllo do cicio de vida do veCLOr R. sangllillells, e ·t ' pode 

real izar dois ou tres cicio. de vida a nu a i p I'm iti ndo que no 

me mo a no ocorra m varia gera~o (Cac iro, 1992; Sa nto -

-Silva e Filipe, 1998). Ava li a r qua l a proba bilidade do 

homem ficar inr.· tado, nomeada m ' Ille, elll rela<;ao aos indi

viduos qu e vi ita m 0 nos 0 pais elll turismo, COIll base na 

incidcn ia cia doenc;a na re iao una abunda ncia c di slribui

c,:ao do vector, LOrn a-se clifkilnao so peb falla de fi a bili lade 

dos num ros repo rLa do d doenc,:a, ma ' ta lllbcm porque 

os modelos eXI e rimenta is com ba e na a bunda ncia e ac ti

viclade do veCLOr IT lac ionad s com va ri ave i ' clima li a 

sao e ca o. A pr senc,:a cle R. sa17g11inflls cn ontra- c d 'c rila 

em LOci s di ·trito de Portugal, endo uma carra<;a com 

gra nde r 'i lI~ n c i a a cl iferentes condic;aes de I mperatura 

(Caeiro, 1999). Contudo, e dura nte 0 me 'e ' m ai quenlcs 

que ,'e encontra m as condi,oc optimas pa ra 0 seu d en

volvim ento e ha um aumelllO do numero efectivo de ix li

deo . E tudo em laboratorio mostra m que 0 R. sallgllinells 
obrev iv e ma ntcm act ivo com tempera tura ' minim as de 

8 °C max im as de 40 "C de de que a humid ade relativa s~ i a 

'uperior a 45 %, um a vz que esta ' Um pa ra metro lilllita nte 

pa ra a sobrev iven ia do v CLOr (Santos-S il va, cOllluni cac;ao 

pessoal). E ta cara terr'li as associ ad as 11 ac ti viclacle, a l un

clancia e distribuic;ao cI ·ta . peci no nos. 0 pa is mo tra m 

que 0 ri sco cle infecc;ao de I' id ntes e turi stas p de 'er espe

cia lmente elevad dura nte os m . e. qu · ntcs . 

6.1.3.5 Doen,<as Transm.itidas por Roedores 

A do n~a associ ada aos roedores sao dire ta m III trans

mitida ao hOlllem pOl' OlllaeLO clir ' c to com as r. z s liqui

do or a nicos da lucie a nima is, enqu a nto rese rvatorios cle 

agellle. pa log' nicos. A tra nsmissao e inOuen iacla qu r p 10 

de emp nho cle ac tiviclacles que envolv m um ma ior ri sco 

de ontagio com os roedores a u os us ex reta, qu I' pclo 

a um nto ci a re p ctiva clensidacle popul a iona l. Esta clecolTe 

p r sua vez cia capacid ade cle sobr v ivenc ia cI . te. a nima is 

fac it cli -ponibili lacle cle re ur 0 (a lim >nta res) c it ocorrcn

cia cle a lteraC;6es climat icas, ta is omo ace ntuacla prccipita

,ao a u sec ura. 
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Em P rtugal, cI . ta a m-se, aC LU a lm(' nt C', a lepLOspirosc c a 

r. bl'e h morrilgica om insufi ien 'ia renal, com as ma is 

prevalent s d ntre as cloen\a tra n,'m iticlas pa r roeclor s. 

Neste e ·tuclo apre. m a m-se os resultaclos referr llles it pri

meira. 

Leptospirose 

A lepto pirosc ' uma doen<;a cosmop olita . E causada pOl' 

rspiroqu tas do gcn 'ro LejJ/'ospim e, cm regra, caracte ri za-se 

como um acloenc,:a b nigna , m C[U a febre elevacla, ca la fri o , 

mia lgias dif'u a ', efaie ias nau ea e vomito sao as ma ni

fc. ta.,6e. ma is frequentcs na fa 'c inicia l. No nta. mo, poclc 

voluir pa ra lim a g uncla lasc clinica, c m agravamellto ci a 

ictericia cia fun c,:ao rena l, reconhccicla omo « incl roma cle 

Weil ". Poclem a inda urg ir sina i .. mcnincreos, insufic icnc ia 

respirator ia e clia tese hcmorragi a (Pa h co el al., 2000 ). 
pc 'a r cle a clocn<;a tel' um a reclu zida taxa de I· ta liclade, 0 

caso,' nao tralados podcm er fatai . POI' utro laclo, a lguns 

individuo infcctados nao a pr sema m qua isqucr ma nifesta

<;0 de cloc nc,:a. 

A casuistica o ncial incli a que ntre 1996 -·2000 Cora m noti

fi cados, cm meclia, 59 ca. o · por a no em Portugal. A taxa 

cle in iclcn ia cia leptospiro e em 200 , a nive l naciona l, fo i 

cle 4,5 ca o. por 1 000000 cle habita ntes (DCS, 200 1). Ape

sar d a do nc;a ser considerada Ie no ti nca<;ao obrigatoria 

em Portuga l de de 1986 (pa ra todo as scrova re ), acl mit - ' 

quc a ve rcladeira taxa de pr val · ncia es teja ube timada 

(Falcao el a/., 1999). Actualmeme, as ilhas a<;oria na , 

Mi cruel e T rceira , apresenta m a ma ior taxa de in icl · n ia 

cm P rtuga l, g uida pcla rcgiao Centro do pa is, cli trito cle 

Coimbra . Os caso ' cle I ptospirosc sao notifj aclo clurante 

toclo a a na, ('mbora com ma ior fr quen ia no OU LOno e no 

Invcrno (DG , 2001 ). 

o co ntacto hum a no a identa i a ll'ave' ela pel les i na cl a cl u 

cle muco as a m 0 meio exterior (agua, 0 10 e a limCI1lO ) con

ta min ado pela urin a clo. a nima i infectados constitui a prin

cipa l fontc dc infecc;:ao pOl' Icpt . piras . O s rocdores e a lg un s 

a nim a is dome ticos (cacs, pOl' 0 e bov ina ') ao os principa i. 

ho pccle iros/rrse rva t6rio. de ta spiroq u 'ta . A nivel mun

di a l, ' consicle racla um a doen,a cle ri s 0 rura l, ocupac iona l e 

rc rcacio na l (CDC, 1999). 

O s surto. r piclemi os de docnc;:a CO rl"em , em regra, qu a ndo 

ha chuva illl nsa, um a vrz qu 0 solo a agua potavel fj am 

conla min aclo com a urin a clo a nill1a is infr tael (Ko el (II. , 
1999; Gubl r ei ai., 200 1; Kupek el al., 2000; ill1 -es I al., 
1969). Sao ig ua lmente frequentcs na . equ · ncia d utro 

aco l1lcc im entos a ll1bienta i .. ex tremo , como ·i lone ( ehgal 

pi ai., 2002). 



E. ludo rcce l1l es con fi rm a ra m que os roed res e 0 bov i

no , em mcn r esea la, sao o. responsave i ' pcla ma ioria 

da infecc;:oe huma nas em Portugal ( olla res-Pereira el al.. 

1996; 200 1; Vieira el rd., 1999; Pacheco el at. , 2000 ). Com 

ba e !l a captura. efc w adas em a reas urba nas e rura is no 

distr iLO de Coimbra, admite-, que 0 nLIlTI ro dc roedore 

C superior no Ulono c no Inverno (Coll a r -P reira el aI" 
1996). Em cerca dc 25 %, de tes a nim a i ' foi po ive l isola r 

diferentes erovare do complexo Leplospira illierrogans ellSu 

laLO, confirm a ndo-se 0 u pap I como portadorcs cr6 nicos 

de e piroquetas patogcni 0 , cm par ticul ar, a 'sp ' ' ies Rall" s 
lIorllegicus e Mus ,11m/us ( oll a r s-Pereira e/ at., 1996; 200 1). 

Nos A ,are , a percclllagcm obtida foi superior a 50 % na 
d uas ilh as estudada , para a, lr ' . spec ies d rocdor cx is

tent s, R, mUlls. R. lIol'vegims, e II f. IIllls(Illus d01llesl icus (Colla

res-Pereira rl al., 1997), com pa rticul ar dcslaq uc pa ra eSla 
ultima qu a presenlOu tax as bacleriol6gicas ig ua is a 80 %, 
em dctcrmin adas ,\r as. a m cfeiLO, ao inv ' sligar-se a a so

cia\ao da inn e~a pOl' LefJlojpira com faclor 5 bio l6gieo e 

cl im atico. , na ilh a Te rceira, confirmou- 'l' quc OS m ach S II/, 

/IIusCl/lus dOlllej/icus adulLOs, ' cx ua lmeille aClivo ' e capturados 

em biolOPOS humidos ac im a do' 500 melro ' de a llilude ao 

o re ervatorios «de lei<;ao» (Coll a r s-Per ira el ai" 2000a). 

6.1.4 A Rela"ao entre Turisrno e Saude ern Portugal 

Em Portugal, 0 lurismo {: uma imporla nle induSlria e um 

eClor economico relcvanle, empregando ma i ' cle 5 % da 

popula<;ao aCliva, A desp sa cfcctu acla por luri: la: eSlra n

geiros contribui aprox imadamenle pa ra 4,, 5 % do PTB nacio

na l (fNE, 2000). Em 200 I, os nao res iclenle ' consliluira m 

ma is de 60 % do mercad lUri lieo lend os vi ita nl s do 
Reino U nido, Fran<;a, E vanha e Alema nh a comribuiclo n 
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• a va liosa cullllra e ga tron mia cia pa is; 

• a ba ixo eu ' to d vida m re l a~ao a oulroS pa ises da UE; 

it melhoria da SilU<l\aO Fin a n eira clos la res portug u s ' 

v rifi acla duranle a pa sad a dceada; 

• a rela liva prox imidade cia paise cia U E gcraclorcs de aCli

vidades llIristicas; 

ao faclo de ser consid rado um de lino "g uro uma vez que 
, uma d moc racia slave l; 

• ao facto cle se l' consicleraclo um cle 'lino com muiLO baixo 

r i 0 pa ra a . aude, livre de doen~as exolicas ra i como a 

ma la ri a. 

A 'ondi \oe nal'llra is clo a mbicmc c clo clima ao p i faclo

re. - have que clel rmina m a a lrac,<ao cI Portugal como um 
deslino lurislico. No cma nlo, c impOrta nle ass in a lar qu e as 

concli"ocs clima lica' e m leorologi as podem consliluir [ac
l res d alraCC;aO ou I · r j eic;ao . POI' excmplo, 0 clima brita
ni '0 innucncia 0 lurismo dCSl pa is n xter ior, a sim como 

a li'ai visila nles ao Reino Uniclo no a no eguime (Agncw c 

Paiulikof, 200 1). cl im a excepciona lmeme qucnle regis

lado em 1995 no R ino Un ido pa re e tel' conlribuiclo pa ra 

a diminui ao cia saida de lurisla brila nicos (Gi le ' e Perry, 

1998). "G ndo preseille l fellomcno, e inl.eressame ass in a

la r que num ero de lurislas do Reino Unido em Portugal 
cre ceu fracamclll em 1996 (Fi CTura 6. 1). 

POI' oulro lado, e cI sali Ilta r qu o · e. ludos sobr ' a din a

mica do luri mo reve la m qu as a rtigos de imprensa obI' 

condi<;oe: advcrsa ' cle sauclc, a111 a<;as do lcrrori smo fogos 

noresta is clevasladore tem um a maior probabilidade de pre

ocupar luri las pOL ncia is do que as que se referem a tempe

ra tura. elevacla ' (Perry, 200 I). 0 111 0 S . depreencle, a rela<;ao 

enlre as qu sloe cle saLlcle e a procura turi tica e um factor 

funcl a mcl1la l pa ra a brevivcncia 10 a l da a liviclade turis-
seu conjulllO om ma i ' de 60 % do tota l das re iUts dev i- tica. 

das a turi tas e~tra nge iro . As qua tro regioe' de des tin o 
ma is rrequ ' ntc . ao a rcgiao litora l suI 

do Algarve correspond ndo a 4· 1 % 

do m rcado p rtug ucs de lUrismo, 

'cauida pel a a r a metropolita na lilo

ra l centra l da regiao Ie Lisb a e Va le 

do Tej o (LVT), p ' la ilh a da Madeira , 

, em qua rto lugar, pela 0 'ta e intc
ri r norte (INE, 2002). 

El1lr OUlro fae lores, 0 uce so da 

inclu tri a llIrislica cm Portugal pocle 
sc I' a lribuiclo : 
• aos longos dias com lempcra lura 

a l11cnas e de s I, ass im como ao ' 

Invernos suavcs; -1 

2001 • 
2000 

1999 

1998 

1997 

199~ 

1995 

1994 

0 2 

• Reino Unido 
• l odes os Paises 

3 4 5 6 7 8 9 10 

% de altera"ao relatlva ao ana anterior • it costa exlcn a e a I oa qua l idade 

cia ua, pra ias; Figura 6. 1 Portuga l: Fluxo, lurislicos anuais (INE, va rios anos) 
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As condi<;oes meteorol6gicas e lim atica. podem arc ta r a 
saLlde dos turistas at rave de me a ni mos dir ClOS e indirec

to: (P rry, 2003). O s impac tos dir · to obre a saudc inclu cm 
o devid sao stress termi 0 e os asso iado ' a ac id ntes, ta is 
e m a logamentos d vido a inul1c1a<;oes ou corrent e fortes, 
gucimacluras associada a fogo noresta is, a. im mo mor
bil icl acle e monalidade devidas a avalanches ou de lizamento 
de terra . 0 impacto indirectos il1cluem intox ica<;:o s a li

menta res, doen<;:as tra n. mitidas por veClOres ou roedor , 
morbilidad e morta lidad resultante da deteriora<;ao la 

qua lidad da agua e do a I', e morta lidade adiciona l d vida a 
ac identes de tra nsito. 

Diverso. estudos tem apontaclo pa ra 0 fa t de as a lt ra<;:oe 

ciimati as poderem desencoraja r 0 turismo para os pai
scs m diterra neos ao redu zir ubsta neia lmente 0 onron o 

termi 0 e a qu a lidade do a r m regio s da Cre ia , IuHia e 

Turquia, ao au menta l' 0 ri d doenc;-as inf cciosas como 

a ma la ri a e as toxinfecc:;oes a limcnta re em Espanha, e ao 
aumenta r 0 ri co d desastres na tura is como fogos nores
ta is, inunda<;:5es seca (Viner e Agn w, 1999 : Perry, 2001 ). 

A d ivul rrar;:ao regul a rmellle repetid a de tes impac t s adver
sos poclc actu ar como um fac tor dissuasor do turismo. No 
presente e. tudo, a potencia i a lt rar;:5 do eonforto termieo 

e os ri cos a s ciado a doenc;-a tra n mitidas pOl' vectorcs 
foram avaliad tendo p r ba e os em't rios d a ltera<;5es 

ciimatiea prev i to pa ra Portugal. A inex istencia de dado 

adequ ado impediu a ava li a~ao dos impacto as ociado. ao 

de as tres naturais. 

6.2 METODOLOGIA 

6.2.1 Regioes Estudadas e Inforrnacrao 

o impactos foram ava liados para tre di tritos turistico 
de gra nde popu la riclade em Ponu ral Olllin ' l1ta l: Faro 
(Algarve) - 0 de tino de ferias d Verao ma is frequente, no 

ul de Portugal; 0 di. trito metropolita no de Lisboa, na regiao 
de Lisboa e Va le do ~ j o (LVT); e 0 distrilO do Porto - di s
tri lO metropo li ta no e indu tri a l no litora l na regiao Norte. 

A temp ra tura ' media. dia rias observadas em I"aro (aero
porto) entre 1965 e 1990, em Li sboa (Tapada) dura lllc 
1960-1990, C no Pon o (Pedra -Rubras) pa ra 0 periodo 

196 1-1990, fora m 01 tidas do J nstituto aciona l de Mcteoro

logia. 0 .. dado. ciimatico. modelados des ta ava li a ,ao utili
za ram 0 modelo regiona l H adRM3. Como j a roi enunciado 

no Capitulo 2, ste dados rora m d isponibili za 10 ' pelo «C li· 
male Impacts LINK Project or the Had ley Centre for li

mate Prediction a nd R e ea rch» do Reino Unido. O ' dado 

de controlo (Iinh a de ba e) baseara m- e na simul ac;-ao A2 

para os periodos de 196 1 a 1990. No que r fere as proj ec-

24·6 

Projccto SlAld II 

<;:5es clim ,hi a .. rUlLIra rora m utili zados os ccnarios A2 B2 
pa ra os period de 2070-2100. Usa ram-se 0 ponto de gr -
Iha ma i pr6ximos d Faro, Lisboa e Porto, respectivament(; , 
Pa ra Lodas as ava li a<;5es foram usados dados di a rio . 

o Algarve, a regia.o de LVT, e a regia Non e cOl1tribuem, 
em conjulllo, pa ra aproximada m nte 73 % do mercado turi -

tic em Portugal (lNE , 2002). Na Tabela 6.3 apresenta m-se 
a vari aC;-5es az na is expressas p 10 nLlIlle ro de noite d rmi
das em a loj amento turisti 0 ', por m As e pOl' regiao. 

6.2.2 Metodologia de Avaliacrao dos Irnpactos 

Como a ni eriormellle ref· rimo , a metodologia d ava lia<;ao 
u ada fo i . imila r a utilizada em Cas imiro e Ca lheiro (2002). 

Dura nte a ava lia<;a Ie ada resulta 10 na sa Llde, fora m con

siderados o .. eguillle pontos : 

• Constitu i 0 impacto estudado um problema a tual de 
saLlde da re iao? 

Exi '[em registo hist6rieo que indiquem qu 
ra urn problema de saLlde no passado? 

• Qua l a relar;ao li ma-sallde para 0 impa to? 

impac to 

upondo qu e a. I' lar;:5es lima-saLld a ima indi ada sao 
valida ' pa ra lOd s os cena rios de a ltera<;:ii.o c1imat iea, que 
muci a n<;as na saLlde podemos pera r qu corram? 

S gue- um a deseri \ao deta lhada d ada impacto ava
liado. 

6.2.2 .1 Conforto Terrnico e Mortalidade 
Associada ao Calor 

No pres nte e tudo roi utili zado 0 incli e, descrito por H bpp 

(1999), «Physiologic Equivalent Tempera tur » (Tempera tura 
Fisiol6gi a Equival nte, PET) para avalia r 0 stress termico 

em residente e turista .0 modelo de R ayMa n (M atzara kis, 
2001 ) roi u ado para ealeul a r valol"es di a rios do PET para 
Fa r , Li b a e Pon o, ao l11 eio-dia, durant os a nos conside· 
rados e para tre cenarios ciimatico de:eritos, 0 re. ulta

do' 'ao apre ' ntacios como frequ Ancia de di as por l11e com 
niv is risiol6gieos specifieo de stress. Como pr ssuposw s 110 
a l ulo do PET as umiuAse um a produ<;:ii.o intern a de calor 

de 80 W e um a re istcneia da roupa a tra nsr, ren ia de a l I' 

d . 0,9 10. 0 niveis de stress fi io l6gi 0 u ado eorre pond m 

ao valor s lil11i a res do PET sintetizacios na Tal la 6.4. O s 
vaiore. d· PET ca lcul ado a partir d s dados do. eena rios 

ciil11atieos de controlo foram con 'iderados indieativos das 
ondi<;5cs elil11at icas actu a is (Iinha de ba. e), 

A 1110rta l idade a 0 iada a ondas de a lor encontra-s I el11 

es tab I ida pa ra P rtugaL Como tivemos oponun idade de 
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Tabela 6.3 - Padroes s azonais do turis rno no Algarve, LVT, e regiao Norte: 
Percentagern de noites dorrnidas por rnes relativarnente aos totais anuais de carla regiao 

R egiao J F !\II iV/ J J A 0 N D 

A lgarve 3,5 5,2 6,4- U,J 9,2 11,4 13,9 14,9 11 ,7 8,'1 4 ,0 2,8 

LVT 5,5 5,9 8,6 9,9 9,7 9,0 9,3 11 ,4- 9,8 9,2 6,4- 5,0 

Norte 5,1 5,5 7, I 8,<1- 8,9 9,5 10, 12,9 11 ,0 9,0 6,6 5,5 

Fo nte : INC, 2002 

Tabela 6.4 - Valores de PET e graus de sensibilidade terrnica e de stress fisiol6gico para s eres 
hurnanos (Matzarakis e Mayer, 1996) 

PET (" 

<4 

.j. 8 

8 - 13 

13 18 

18 - 23 

23 - 29 

29 35 

3.') - .j.l 

> 4 1 

cnsibilicladc lcrmi a 

Muilo fi-io 

Frio 

vre co 

Ligei ra mentc frc 0 

onfo n avel 

Tcmperado 

QUCIllC 

MuilO qu IllC 

refcr ir na ec<;ao 6. 1. 3 .1 , c ta mOrla lidad - 0 orre qua ndo sc 

verificamtcmp ratura max ima cl ia ri as igua i ou superior 

a 32 DC cl ura llle clo i ou ma is elias con cc utivos . Estc lim ia r 

fo i utili zaclo cm as 'ocia<;ao com 0 modelo rcg iona l HaclRM3 
pa ra iclent ifi a r pa ra o· clisrr itos em aprc<;o po' iv i vagas 

cle calor. 

6.2 .2.2 Doenltas Transmit idas por Mosquitos 

o impacLO cia a ltera<;oc c1im ati as na clcnsiclacl cia. popu

la<;oe de mosquilO. aclu llos c na polencia l pr('valcn ia cI . 
organ ismos paLOgclll ' s em qu ta foram slim a los clc 
modo a cal u la r a mucla n<;a potencia l do ri sco cI lra nsmi 

sao destas doen<;as no clislrito clc Fa ro, Lisboa c Porto. 

o intervalo de tempera turas favora.vc is ,\ sobrcvivcn ia de 

a nofclineos adu ltos de crita na sc "ao 6 .1. 3.2 (10-'1,0 "C), it 

a bunda ncia cle All . atroparvus (16-23 "C) e cle CIlLex (15-28 uC), 
a de envolvill1 cnio de plasm6dio (14,5-35 "C pa ra P. vivax 

e 16-35 DC pa ra P. jaLci/}{l1'lul1), fora m usaclos ncste es tudo 
omo incli aclor' cia abund il ncia cle mosquit os adulto . cia 

potcneia l prcvalcncia de orga nismos pa t ge nicos. Est s d is 
pa ra metros fora m uti lizados pa ra a ferir 0 rio co poten ia l 

de tra nsll1is ao dos aCT ntes. 0 nive is d r is 0 I tra nsm is

sao eategor izado em Ca. im iro c Calheiros (2002) ta mb ' m 
fora m usados ncs tc tra l a lho. 
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G ra u clc stms fi siol6gico 

Extrcmo stms pelo fr io 

Intenso stms pclo fri o 

Moderado stress p 10 fri o 

Ligeiro stress pelo frio 

Auscncia de stress t.crll1ico 

Ligeiro stress pelo calor 

!\ILo I' rad stress pelo a lor 

Intenso stress pelo calor 

Extremo stress peJo calor 

6.2.2.3 Leishmaniose 

o r isco da lra nsm is 'ao cia eloen<;a foi ava liado tendo em 

coma a dcnsidade de vcctore eo dese nvo lvimelllo cic lico do 
pa ras ita. A densidadc do vec tor foi a penas a lculada pa ra a 

e 'pcci ncbolominica que a presema uma maior gravidacle 

pa ra a s1llk le pul Ii a, n mcaela mcllle Pit. pemiciosllS. 

D ados men a is de Ph.jJemiciosllS colh ido. no terr no pa r P ires 

(2000) em tr ~' regioe enel ' m icas de Portu a l: regiao do Alto 

DOLll-o, Pa rquc Na tura l da Arra bid a, localizado na rcgiao de 

Lisboa e Va le do Tej o e no Sotavcnto algarvio fora m u ado 

no prescnte ' tuclo. Em acla regiao, fora m ta mb ' m deter

min ados pa ra mctro li matico tenelo como objectivo verifi-
a r a rcla<;ao v ctor-clim a. No prcscntc cstuclo os resu ltaclos 

inelicara m que a dcnsielaelc do vcc tor va ria , sign ifi a tiva c 

inel pendent ' mcntc, 'om a tempera tura media mensal, 

hum idade rcla tiva e prccipita ao. A rela<;ao en 'ontrada foi 

a egllinte : 

Del/sidade de Ph . /Jerll icioSllS aduLtos = 12,49 + 0,95 n llcd 
- 0, -1 9 HI/m rei + 0,08 Precipitafao (RY = 0,7507 e p< (),001) . 

Estc modelo foi usado no prescnte estllelo pa ra detcrmin ar 
a.s pot ncia is a ltet-a,ocs da clen idaele de Ph. jJemiciosl1s aclu l

los nas trcs regio s investigadas, senclo os dad . climaticos 

obticlos a pa rtir cI HadRM3. Pa rliu-se do princip io cle q ue 

o Aeb6tomos tcr ia m a pac i lacle de sobrcvivcncia a todas 



A EM PORTUG AL Ccn'lrios, Impact s c Mcdidas de Adapta<;1i[ Proj ccto SIAM II 

as condi~6cs clima ticas, mesmo aquelas nao compreendi

das dentro do limite do modelo . \ tempera tura favoritvel 

ao desenvoivimemo in travecloria i de Leis/anania, dos 15°C 

ao 28 "C (sec~ao 6.l. 3.3), fo i usada como indicador acra l 
pa ra os period s CLUa tempera tura c fitvo ravcl 11 lransmi ssao 
da LV. 

6.2.2.4 Febre Escaro-Nodular 

U ma vez infectado, 0 veClor R. sOliguil/CllS manlcm a infec<;:ao 

dura nle t.oda a vida (tra nsmissao lra nslad ia l) c propaga 0 

agente infeccio 0 it ua proO"enitura (lra n missao lra nsova

rica). 0 fac to duma po tura envolver aprox im acla mente 

5000 0vo de haver um a tran mi ao tra nsovel rica e/ec tiva 

demon tra, de alguma r, rma, a magnitude de di per ao do 

ve t r a pa rtir de um LlIlica fcmea inr, ctada (Burg iorCer el 

al. 1967; Burgdorf, r, 1975). Desta form a, sabenclo- e que 

condi~o 6ptimas d lempera tura favorecem a ilc tividade 

do ve ·tor a ·ua abunclancia, ava li a ram-sc 0 p tenc ia i 

impa tos da. a lteravoes climitticas no ri sco d ' tra nsmissao 

da ba teria ao r idemes ou turista. que e ·lej am cm on

tac to com 0 a rtr6p de/vector. Trc distritos fora m ludacJo · 
com basc na tcmpcraluras limitc dc sobreviven ia aClivi

dade do v CLOr. Foi assumicl lue e a humidad rela tiva for 
up rior a 45 % c as temperaluras sc mantive rem dentr clos 

pa rametro de sobrevivcncia do v('c to r, ma ior prol abil idade 

ex iste d Sle es ta r ac tivo no e mporla mento d pr ura dc 

hospedeira e, on equememenle, sc infeclado, ter a ca pa ·i

dade de tra n m itir 0 ageme. 

As tempera tllras limite de . br v ivcncia clo ve ·tor em con

divoes laboratoria i de 8-4·0 "C ( ec~ao 6.l. 3.4) foram usa

das como indi ador da.· lemperatura · a que 0 R. sOl/guineus 

e mamem activ . D eve a l ienla r- , no entanto, que a 

humidade r la liva, ma i do que a temperatura e lim facLOr 

limilanle na obrevivencia dos ixodideos, endo fund a men

ta l pa ra ma nuten<;ao d equi libri o hidrico do anr6pod . 

Quando a tempera lura nao e favoravel ao eu cicio d vida , 
o. ixodideos activam mecani smo de d fe. a - di apausa 0 

que Ihes permile obreviver em condi<;:oes de temp ralura 
adv rsas, nqu a mo que um a humidade rela liva aba ixo dos 

40 % leva it mort des tes anr6podes. Em c ndi<;:o ex trema 
de temperatura minim a, s6 uma pequena I ercentagem de 

ca rrac;as e tel ac t iva, e e sa pereenlagem aumcnla ,\ m · d ida 
qu a temperatura sc aproxima de condi<;-es 6ptima. enlr 

o 24-28 "C (SanLOs- ilva e Filip , 1998). 

6.2.2.5 Leptospirose 

o eSlucio do impacLO das a ltera ·oe. lim alicas na lransmi s

ao cle agenle· pa loo·cn icos ao nivel dos roedores, m tr ' s 
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regioe distinta , foi ' stabelcc ido om base no previsivel con

lacto hum ano com 0 r 'spectivo ag mes infecciosos. 

Eml ora 0 casos de lep LOs pirose m Portugal seja m ma is 
frequcnl s no ul no c no lnve rn o (DC, 200 1; Vieira 

el ol., 1999; CoJl a re -P reira el a.i. , 2000b), a apl i ca~· ao de 

a nit Ji . es de regre · ·ao na pe rmiliu obler um modelo u-

plive l de d 'scr vcr a I' f, ri la asso iava om um nivel 

dc significancia ace itave l. No enla nlo, admitin 10 que lax a 

ma is e levada de rocdor ··s co mo «reserval6rio » (ou cj a , 

como po rtador' cr6nieos de leptospira ) impli a m um 
maior r i ·eo d ex posi"ao hum a na aos ag Illes paLOo· ' nicos 

eire ula nle , 0 impaelo das a llerar;oes cJima ticas na popula

C;ao de ro d res a /ectan) ga ra nt ida melllc es te pressup lO. 

I\. sim , proccdeu-. e a uma a nitli se de regr >· ·ao lin a r om 

bas no · dad 5 de Colla re -P r ira el af. (1996) re f, r nle 

ao nLlIll 1'0 de raedore ·apturado: na regiao I C imbra 

enlre a Primavera de 1993 e 0 Oulon de 1994 nos dados 

do cli ma da reg iao, no nlid de se proc ura r avali a r a pos

sivel ex islenc ia de uma a soe ia~ao entre 0 num ro de roe

d res e 0 cli ma . 

O s res ultados indica m um a correla<;ao entre 0 numero d 

roedores aplurad S 0 ciima, qu a ndo c co nsiclerou 0 

inlervalo de tres es ta<;:oes a ntes da I' p eliva caplura , mas 

cs ta asso iac;ao naO fo i signifi cativa (p =0,2 46). Por cs tc 

mOlivo, es ta melodologia nao roi utili zada pa ra eSlimar 

densidades de roedores sob dif, rent scena rio clima tico 

devido ao u r du zido va l r c la Lislico, co nscqucllle de 

Lima a mo lraO"e m muiLO ba ixa . Con lUcio, 0 model CSla

belee ido indi a qu ' 0 numero cle caplLlras foi inAuenciad 
pel s va lor : da prcc ipila"aO t mpera lura em cada CS la

vao . 

Ta l como cI se rito na ec"ao 6. 1.3 .5., aconte im mos clim it

lieo · ex tremos como prec ipila,ao intensa e ciel ne pa reccm 

aumcnla r 0 risco de expo i<;:a huma n a it inf, r;ao por Leptos
I;im. Por ess mOliv ,a xposir;ao hum ana ao. agenles infec

cio ·os lra nsmilido porroed r s t ve por ba·c as respeclivas 

taxas de preva lcn ia zoon ' lica a nivel regi na l ca · a ltcra

"ocs antccipacl as da prec ipita<;ao em cad a r " iao. 

6 .2.3 Incertezas 

O s e ludos dc ava li ac;ao dos impac los dcv idos a. a lte ra<;:ocs 

c lint ~lti cas incorporam muitas inc rteza · em LOdos os passos 

do prace . 0 . lud pre ent nao c cxcepr;ao. As principa is 

in c rlezas que I oderao a fecla r 0 impaclos sobre a saude, em 

ava lia<;:ao, apres nta m-. na Tabela 6.5, na qu a l se indicam, 

igua lmente, 0: nivei de in rteza stabclec idos por M o e 

Schneider (2000), ulili zados m a ' imiro c Calheiro (2002) 

e n presc nle studo. 
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Tabela 6.5 - Incertezas incorporadas no processo de avalia<;:ao de itnpactos 

Origem (fonte) da inc rt za 

Dodos 

Daclo cI i maticos obs rva clo' 
Daclos de moclelos ciimatieos regionais 
Taxas cI ' illcid ' ncia 

ConJorla lennico e m.ortatidade assoriada ao calor 

Usa de cl ados de controlo modclaclo indi ativo ' de clados ci im,hicos eorrentcs/rea is 
Uti li za<;ao cI ' nivei PET para avaliac;ao clo stress tenn ico de turistas 
Uti lizac;ao do nivcis cle conforto PET a fUlLIras popu lac;ocs turistica 
IVlortal iclacl 0 acr scicla clurante onclas cle ca lor 
Util i za~'ao de clefini <;ocs cle onda de ca lor para cCII{u·ios futuro 

Dael/ fas tml1smitidas /)or mosquitos 

IclcmLficac;ao das clocnc;as c d s vectores 'Om importil ncia 
Caraeteri za((ao clos vectures competente ' C clos agem s patogcnicos oas n: iocs cm ('stuclo 
H ip6tese de a pre enc;a do vector scr uma indica<;ao da sua abundancia 

H ip6lcse cI ·' que 0 possivel dese llvolvimento dos agelltcs patogcllicos {; um indi aclor da sua 
prevalcncia em hosp clei ras vectores 

U 'o cia temperatura como 0 unico factor ami iemal concl ieionantc na dinamica de transmis
sao da doell<;as em que taO 

U'o de inl.ervalos de temperatura es tabclec ido., favon\veis it sobrevivcncia/prcsen<;:a clos 
vec tore e ao c1csenvolvimento c1 0s agcnt cs patogcnico , em cen ~lT' i os ciimatico ' cliferent s 

Leisll1naniose 

Caracterizac;ao clos vceLares e agentcs patoO'cni os nas regioes em eSlucio 
Avaliar;ao basea cla exclu ivamente no vector Ph. /JemicioslIs 
Uti liza<;ao do modelo clima-densicladc de fl eb6tomos 

Uti liza<;ao do m cI 10 c1 ima-clcn idadc cle fl eb6tomos para 0 e IUcio de cen:ft rios c1 ill1aticos 
futuros 
Estabelec ill1enro de I' lar;oes lemperatura-desenvolvimento do agentc patogcnico 
Utiliza"ao de O'amas estabelccidas de temperaluras favoravcis it transmis ao cia cI en<;a 

Febre escaro-lloduin/' 

Caracteri za<;ao clo v ctore e agent s patogcn icos nas regioes em cstucio 
Avaliar;ao bascacia exciusivamcnte n vector R. sOllgll.illells 
Estabcleci mento cle uma rcla<:ao temperatu ra-sobrevivcncia do vector 
H ip6tese cle que a obrevivcncia clo vec tor c um inclicaclor da ua aCliviclaci 

Aplicar;ao cle gamas cI temperatura reconheciciameille favorav(' is it sobrcv ivcncia clo vector 
para clifercnles cem't rios c1 imaticos 
Uso cia temperatura omo 0 Llilico fac tor ambiental rclevante na clinamica cia transmis ao 

Doel/ ('Cls lra ll smi/idas /JOT roedores 

lcicnLifi a,ao cias cioc l1 \as a consicicrar 
Ob erva<;ao cia incid ' ilcia clas cloen\,as 
Determina<;ao clos age Illes patoacni s e cio cid os silva tico cle tril nsmissao cm Portugal 
Estabelecimento cia a:sociar;ao enlr 0 ciima e a transmissao clos agentes ca usa is 

Aplica<;ao cia associac;ao a ima rercricla pa ra e timar a p ss ivcl ocorrencia cI transmissao 
clo. agentcs patogcnicos sob cl ifcrentes cenarios c li m ~tli cos 
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Eviclcneia cl ispon ivel 
que apoia a conelusao 

Estabclecida mas incompJcta 
Vcr Capitu lo 2 
E tabclecicla mas incoillpleta 

Estabc1ccicla mas incomplcta 
Bem es tahclec icla 
E ·tabclcc icla mas incomplcta 
Bem eSlabclec icia 
ESlabclcr icia mas in mpleta 

Estabel cida mas incompic ta 
E tabclec ida mas incompleta 
E ·tabel (' ida mas incompleta 

E. peculativa 

Expli ar;oc contraclit 6ri as 

E tabelec icla mas i IIcomplela 

ESlabelc 'icla mas incompicra 
E ·tabclec icla Ill as incompleta 
Estabclecicla rn a. incompicta 

Especulativa 
Especulat iva 
Especul ati\'a 

E tabelecicla mas in omplc ta 
B m es tabclec ida 
Estal1elec icla mas i ncomplcta 
Estabeleci la ma incompl ta 

Espec ulativa 
Explica\,oes ontracl it6rias 

Bern estabeJ ec icia 
Estabcl cida mas incomplela 
Estabe1c ida mas incompl ta 
Espcc ulaliva 

Especulati va 



ALTERJ\ G ES CLL\IAT1 CA 

6.3 IMPACTOS POTENCIAIS DAS 
ALTERAQOES CLIMATICAS NA 
SAUDE NO DISTRITO DE FARO 

o di tri lO cle Fa ro ' 0 di ·trito ma is mericliona l de Portuga l 

Continental, lo a li zado na r g ia do Algarve . A regiao tinh a 

um a popu la"ao re icle J1le cle 399236 no ultim se n 0 cli 'po

nivel, d a qual 14,6 %. tinha icla clc igua l ou infcri r a 14· a nos, 

33,3 % iclacl ompreenclicla cnlre 15 e 64 a nos, cnqu a nto 

quc 18,6 % tin ha icla Ie. uperior ou ig ua l a 65 a nos . As laxas 

cle na ta lidacle c morta licl ad gcra l ' ra m, rcspectivam nlC cle 

10,6 e 11 ,6 ([ J E, 2003a) p orI 00000 ha bita nles. 

Na Figura 6 .2 apre cnla m-s , pa ra 0 dislrit o de Fa ro, va lot'es 

mcdios men 'a is de vari itve i. lim it.t ieas (ob erva clas e mocle

laclas) prec ipilat;aO, humiclade relaliva e temp raturas 

max im a, m cli a minim a . E possive l observar que as a ltct'a

r;oc limatiea poclerao lraclu zir-sc no a umento cia tempera

lura a mbienle c na n:clur;ao cia prec ipitalYao. 

A sua Iotwa cos ta com aguas cle lempera lura a mena e um 

nu mero levaclo cle pra ias cI CJua liciacie fazem clo Alga rve 

o cle tin o Luri sti 0 ma is p pula r clc PorlUrra l. 0 tur ismo 

cSlra ngciro reprcseJ1la 82 % clo mcreaclo luri tico cI dis

tr ilo, scnclo constiluiclo, prcdomin a nlcm nl , por visita J1lc 

brila nicos c a lemac (IN E , 20 00). 
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6.3.1 Conforto Terrnico e Mortalidade 
Associada ao Calor 

o rcsultacl apr s nlaclos na Figura 6.3a rcv la m quc, cluranle 
os mcses clc Maio,Junho, clembro c Outubro, ma i cle 50 % 
cI s dia apres nlam tcmp raluras dcn ll'o cia gama a J1lcrior

mente clcscr ita c mo cle «con(orto ou cle sln'ss Lerm i o lig iro». 

Por ouu·o lado, a r giao lem ei me (Novembro-Abril), 

clur,ulLe os qua is mais cle 50 % clo clias e enquaclram clenlTo 

cia gama «Iigeira a mocleracla clc stress pelo frio», om algun 

lias em que e alino'cm o ' nivcis «clevaclo» e «cx lTCm O». O s 

resulLaclos lam bcm ilu tram pa ra 0 mcscs ma i quenLcs Julho 

e Ago ·to que it lemperatura se itua, em regra, t1 s nive is cle 

stress de calor «mocl raclo» e «intenso», ve rificanclo- e que em 

ap na 5 % dos lia' e aunge 0 nivel «extremo». 

C compa ra rmo 0 resultaclos aprescnlado na Figura .3a 

com o · paclroc. sazona is cle procura turistica apreseJ1lados 

na T ab la 6.3, poclemos concluir que, embora 0 conforto 

tcrmi 0 j a um importa nle factor cia refericla proeura, se 

verifiea qu 0 me es e m stress pelo fri o ao 0 que tem um a 

procura ma is reclu zi la. N o eJ1la nl ,0 onforto l ' rmico por 

si s6 nao cxpfiea LO da a va ri ar;oes sazonai cia pro ura lLIris

t ica. POI' exempl ,Ju lho Ago ·to sao os III c quc, cm Faro, 

al r senla m ma ior pro ura, na obsLanLe serem 0 mese Olll 

Ill a ior nLtllle ro cI el ias nos niveis cle stress pclo calor mocle

rado OLI forte, iSlO e, fora cia gama cI conf< r to . Poderemo 
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Figu ra 6.2 Fa )'o: /\ noma lias climillieas bscrvadas c ll10dcl ada : (A) Clima <le wal; (B) Ccnario A2; ( ') CC )la rio 132; (D) Var ia(;iiO cia rrequcn
cia de prccipit a,ao il1lensa 
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admiLir sercm CSLC niveis 0 IUC rcalm nLC aLr'a i OS Lur i tas 

para a rc iao. Por outro lado, a procura pod ,'cr fort m IlL 
inAucn iada por outro fa torcs, omo e fa Lo dc c Lrata r 
do pcriodo d lerias c 'cola rcs na Uniao Eurol ia , 

Ambo 0, cnarios Iimati 0 cs tuclaclo ill cl icam qu sc 
verificarao a l te ra~ocs signifi caLi vas nos niveis de conforto 
termico cm Fa ro (Figuras 6.3b c 6.3e). Dc a ordo com a pre
visao dos modclo, uLi li zados, 0 nllmcro Ic mcscs com mai 
de 50 % dos d ias dentro ci a gama clc LCOlperaturas (avonlveis 
devera reclu zir- e a lres (Abril, .Maio, Outubro), conLras
tando eom os qu atro meses obse rvados no eenario de con
trolo. Dc acordo com 0 mcsmos ccnarios, c prcv isivel qu e as 
mudanc;:a climatic as possam onLribuir pa ra qu e 0 IlllOlerO 
cle mese , em Fa ro, com a maioria clos dia com stress termico 
moderado ou fon e, possa duplica r. 0 stress termico e mai 
pr nunciaclo quand ce nario A2 ; utilizad . 0 impacLo 
que 'La siLu a"ao podera LeI' na procura LurisLica dos I'eferi-
dos me, nao' cla ro. 

Uma da alLera .oc mais l' IcvanLc ' il u, t.ra la nas Figuras 
6.3a-6,3c e 0 aumcnto signifi aLi vo d nLlmcr d mcsc com 
vario di a dc stress Lerm ico ex Lremo. O s res ulLados apres 11-

tados na Figura 6.3d lambem indicam aUl11CnLO' signifi ca

tivo na fl'cqucncia d onda d calor cm Fa ro, as, im como 
aUl11cntos na durac;:ao de cada episod io, Para a lcm do ev i-
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, AUDE H UMA NA E IMP LI 

clente desconforLO Lerm ico, esta situ ac;:ao pod era re, ultar no 

aumento cI cI n\as a, sociada ' ao alor omo : 0 a,o do ' 
«go lpes de calOr» e cxausUio, 'om aUIll IllO da mOl·ta li lade. 
E l S impactos adverso ' sobr a allde poderao ondu zir 
it r du~ao do imcre se do turi ta pela r o-iao durante os 
meses mais qu enLes. 

t dc prcver que as a ltcra<;oes clill1aticas possam condu zir, 
igua lmc11lc, a diminuic;:ao do I1lllnero de ll1escs com quaJ
qucr grau de stress pclo frio, com a maior rcduc;:ao emJaneiro, 
mes que ir equentcmel1lc apresenta eli as de stress exlremo ou 
forte pelo li·io. Estas redw;oes poderao eontr ibu ir para refor
<;ar a ac tual lendencia crcscenle de Luri smo de J nverno no 
Algarve, parLicularmenle enlre a popu lac;:ao idosa. 

6.3.2 Doenc;as Transrnitidas por Mosquitos 

E 'La regiao e aClualm nl considcrada livre cle clo nt;a 
hUlll anas tran miLicias por mo quilOS. Prosp cr;e no 
te rrcno ass ina laram 17 peci de mosqu ilos na regia , 
a lgum a ' das qu a is sa eon he idos vect res de a enles palo
g "nie ' que cau 'am clocnc;:as no homcm, Sao exemplo e pe
ci , incr imin adas como ve Lorc, de mala ri a nouLros I ca is 

como 0 An. atrojJarvus, 0 An. aiueriensis, a qu 'ao v lo
res de varios a rbov irus, la is como An. at1'OjJarvl{j~ ex. jJil)iem~ 
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Figura 6,3 Faro: Nivcis de conforLo Icrl1lico C ondas de ca lor: (A) Ccm\ rio coni 1'0 10 ; (B) Ccn~ r i o 1\ 2; (C) Ccnario B2; (D) Ondas de calor. 
Os nive is de stress lermi '0 uli liza clos clerivaram clo indic PET (ve l' Tabela 6.4), Uma onda de 'a lor C deflnida como um periodo de dais all mais 

cli as consecLlli vos nos quais a leml cra LUra C igual ou superior a 32 "C. Dados clil1l ltlicos clo 111 delo .HaclRM3 
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Cr. Iheileri, ex. lIIodl'sIIlS, Oc. caJjJilts, Oc delrilllJ e Coquillellidia 
ricltiardii (Ra mo. el al., 1977-1 978; R amo ' el al. , 1982; Calao 

et at., 2002). E~ludos I' 'cent S onfirmam a PI' en,a d sl 

mosquiLOs, bem c mo a cleva la den 'idad de All. atrojJarvllS. 
Emi)ol'a 11[\0 il aja 'v idc ll ,ia d ' que pl'eSC IlLCm ClllC t,;S lcja m 

inreClados, quer com pl asm6d ios, quer com a viru cia N ilo 

Ocicl nla l, a . ua clen iclacle ace l1luacla clever;) OIlS ! ilUir rar 

lor cle a lenc:;ao m 'allcle publ iea. 

O ' mos luilos com 1 ncl ' nci a pa ra pi 'a r 0 h mcm constituem 

tambcm ronle de in omociidade. Dest , as espec ies Dc. rasp illS 

e Oc. delrilllS cstao pres nl ,' III a ltas cI nsiclacles no A lga I've 

e sao rcsponsave i pOl' g ra ncl nLlmero cle que ixas d pi a

das, la l1l0 ao nivel clos re iclentes como clo lurislas (R a mos 

eta!., 1977-1 978; Calao el al., 2002). 0 clim a a t ' ag ra I' g is

laclo C cle raCLO ravorccccl I' cia s br vivcn ' ia e abuncl ~l n c i a 

cle a norelinco. e ao cI . envo lvim nto cI pla,' m6c1 io' (Fig ura 

6 .4a). E il1l Te 'sa me nOla r que cmbora 0 ci im a seja ray rave l 

a sobrevivcncia de a norelin 0 adullos na maior parLt: d s 

cl ias do a no, a abund a ncia d ' All. atl'OjJarvlls 56 c ravor 'c icla 

num <l quarta parte lesse periodo e 0 clesenvolv imento clos 

plasm6d ios apenas em metacle clo a no. Os resullados Obli

do', u a ncio 0 modelo cle clim a controlo H acl Rl\J 3, concor

dam com o · blidos para 0 ci illl a observaclo. Os cemirios 

de a llera<;ao clillla lica apli ados ne te c. tuclo indicalll que as 

c ncli<;:ocs lin1Ghica' se poclem torn a r a incla ma is ravoravc is 

Anopheles 

An. Alroparvus 

ex. piplens 

P. falciparum 

p, .... Ivax 

'0 

': I 
80 

f 70 

! 80 

if 111 
M 

~ ~ ~ ~ M ro ~ 90 100 
% dias por ano com temperaluras favoraveis 

A M A o o 

a sobrevivcn ia do a no reLincos, bem omo ao c1escnvolvi 

menlO do pia m6dio , mas s III que e espcrem a lterar;5es 

signifiealiv(l,' cia abuncla n iii a nu a l de An. atrojJarvlls. 

O s rcsu llacius bas(;acius II LI ce l"'l'i u c lill1 " 1 ieo de cOl1l l'olo incii

cam que a Prim avera c 0 Ou lono sao os pcriodo. om malOr 

prol a bilidade clc regista l'cm clcnsidades rnais clevadas de 

!In. alrOjJrl1'1!1lJ (Fig ura 6.4b), 0 quc csla em con orda n ia eom 

clad obsrrvados na rcgiao rclal iva rncnlc a caplu ra cia ref, -

ricla eSI ceic. A Figura 6 .4b la mbcl11 sugc rc qu e a a llcra<;ao 

clim at iea po de redu zir a. densi lades nos l1leses de Verao, ao 

m mo t mpo qu e a umcnta as den icl ades nos aClua is meses 

rr io , esp ia lmcl1lc M a r<;o c Abr il , c ma is notoriamcnlc em 

Novembro, IU se 1 rn arao ll1 ai quel1l s. 0 a umento da 

d 'nsid ade cle !I II. (flrojJrll'1!1lJ pode levar ao a umento cia ri co 

pOlencial de lransmissao clo ' age l1lcs de ma la ri a e de rebrr 

do Ni lo 0 idenla l, na regiao. 

6 .3.2.1 Malaria 

Hi:' LOr icall1enlC con 'iderada como uma zona de ma la ri a a le 

it primcira m ' lade clo . "clilo xx (La ndeiro Ca mbournae, 

1933 ), no A lgarvc apcnas sc rcgistam, actualmcl1lc, a 0 cle 

im porlar;ao (DC , 200 1). endo pOll 0 provavel quc os a no

rclinc s da regiao c l :jam inrc ·ta 10' com pla,'1l16d ios que 
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Fig ura 6. 1 Pcriodos CO Ill ci illl a fa vor,\vc! ,\ so br(;v i v~ nc i a de a nore les acl llilos e dos plas m6dios (' Ill Fa ro: (f\ ) Pc riodos favonivc is ao dcscnvol
villlcnLO de " nofCles aclullos C dos plas m6di os; (B) NLlmcro de d ias pOl' Ill es adeqll aclos a a bllnda ncia de rill . , l /rO!){/rvus; (C ) Pcrinclos Illensa is 

"lVon\vci para a sobrl'v ivc ncia de P. /lil/a\; (0 ) J)cri dos Illl'nsa is favo r' lvc is pa ra 0 ck scnvolvilllc l'llo de Cx. PipiellJ 

252 



o rcse rvato rio dcs t -· pa ras itas seja onstit u ido pclos clo ntes, 

a trav ' clo a.o importaclos a um ' - e que 0 risco aC lLI a l 

de potencia ltra nsm issao clos agentes da ma la r ia no Alga rve 

seja muito ba ixo . 

o re u ltaclos pa ra 0 de envolvimc11l0 cI P. viv(lx sao se mc

Iha llles ao. cle P. Jaicipamlll, ma 0 lima em Faro c ma i ' 

favoravcl ao cle. cnvolv imento cia pr imcira especie que ci a 

seguncla. 0 : re.' u ltaclos representaclos na fig ura 6.4c su J'e

r m que na .. itu ar;:ao cli ma tica cle cOlllro lo, 0 clesenvolviment 

clos plasm ocl ios e poss ive l ent re M a io e Outubro. As a lt 'ra

<;oe8 ciilTlGh ieas poderM a la rgar es t.a j a nela tempora l favo

ravel pa ra pa ... a r a incluir Abri l N ovcm l 1'0, pa ra a mbos 

o agente ... 0 clima clo na r i A2 pa rcec ma is favonive l ao 

cle 'cnvolvimento clos plasmocl ios que 0 cenit rio B2, pa ra os 

mesmos periodo . As a lterar;:oes lim at i a p clera.o ta mbcm 

reclu zir lige ira ment 0 peri do favoravel ao cI senvolvim · nto 

do para itas clura nt os meses cle Verao clevido a um a pos

sive l eicva,ao cia tempera tura acim a clo. valo r ul o rtaclos 

pelos pa ras itas e mosqu itos . 

Em face clo exp os to, e razoave l conciu ir-se que, face as a ltc

ra\oes cLima li as esperaclas, 0 ri sco po tencia l cle co ntra il' 

ma la ria po clcra ba ixa r nos meses cle Verao (p ico cia turismo), 

aumenta r em A bri l e Novembro. 

6.3.2.2 Febre do Nilo Ocidental 

A informar;:ao acerca cia presenr;:a clo virus clo N ilo O c iclen

ta l na regiao e e ca a. Contuclo, eSlLIcios clesenvolv iclos na 

clccacla cle 1970 revela ra m q ue 0 . o ro cl indivicl uos res iclen

t s (Filip , 1974), ta l com o 0 soro cle gaclo bov ino covino 

cia I' g iao, apresentava a nti o rpo esp cifico. contra c ·te 

viru (Fi lip , 1975). E .. tuclo .. r ntes m . tra ra m a ex i .. t' n

Cia poraclica cia infc \ao p I' es te vi rus em mosquitos Cx. 
pipiclIs Cx. II. l7iviuatlis na a rea cia Ri a Formosa (A lmeida e/ 
01.,2004). Pa ra l la m nt , ve rifi aram- cloi ca hum a no. 

cle cloenr;:a (Connel e/ al. , 2004). N nta nto, nao . v Ito u a 

ve r ifi a r inG· c;oes em mosquito no a no cle 2005 (A lmeicla et 
al., 2005), nem houve no t! ia cle ca. os huma nos. Contuclo, 

tra ta-se cle um a zona freque11la cla pOI' aves m ig ra to ri as , pa ra 

as qu a is constitui um v rcl a cle iro santua rio. Estas po clcm scr 

portaclo ras cle virus provenientes de zonas enclcm icas . Fora m 

cleteetaclas reecntemente serolo<T ias positivas p ara es tes agen

te' zoonoti o· ' m a lgum as ave. 01 'C taclas no Su i do pa is 

(Formosinho pt at., 2002 , Formo inho, comun ica\ao p 550a l). 
Como ta l, 0 ri sco potencia l d tra n missao cle Ii I I' clo N ilo 

Ociclcnta l c, ac tua lment , ba ixo. 

Como 0 sug rem as Fig uras 6 .4b c 6.4c1 , 0 a um nto clas clcn

sicla cle cle An. atroparvus e cle ex. pipiens clu ra llle o. mcscs fri os 

pod a u mental' a apae icla cle v ctoria l e 0 rio co potencia l cle 
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tra nsmi ssao hum a na cle viru ' clo N ilo O cichlta l, clev iclo 

as a ltera<;o's c li m ittica no Algarve cl ura nt ' e5S me es. 

A cl im inui<;ao das densicla cles cle All. a. lro jJGT1JIIS e cle G.r. jJipims 

nos mcses cle Verao, i lustra cl a nas Figu ras 6.4b e 6AeI pa ra 

a mbos 0 cena r ios cle a ltera,oc eli matica , poderao a lterar 

o ri sco cle tra nsmissao no caso de C~. jll/l iens, uma vcz que 

es te ao ontra ri cia espc ie A ll. a/rO/larvlls tem a pa rticla uma 

ma ior a bunclaneia . 

6.3.3 Leishm.aniose 

o Sotavcnto a lgarvio ; um a clas tres r 'gioc enclcmicas cle LV 

huma na, em Portugal. O s resulta clos aprescnlados na Fig ura 

6.5a mostra m qu 0 'Iima n rma lment observaclo em f a ro c 

compativc l com a tTa n .. m is. ao cle LV, havcnclo 46 % cle clias, 

pOI' a n m qu a tra nsmissa.o cia cloenr;:a po Ic ocorr r favo

rave lment '. Ne.t a r g ia, fc tu a ra m-se stuclo. no terreno, 

tenclo-sc ver ir-; cado que Ph.. pemicioslis c abuncla ntc c compro

vaclamcnt 'vect r cle L. inflm /ulil (Pires, 2000; A lves-Pires e/. al., 

200 1) ' qu ,sc eneontram rcservatorio inn ctaclo com L eish

/Ilania (Caml ino, 1998). Po lercmos eonciuir lue, 0 potencia l 

ri sco cle tra nsmissao cle LV pa ra 0 hom m e mcclio. Este ri co 

aLimenta r ia se 0 vreto r, em vez de efeellia r pre lE:rencia lmente 

as Lias refci OC sanguineas em cacs e outros a n ima is domest i

cos, se a limenta se pre[erenciaJmentc no homcm. 

o rcsultaclos apre 'e ntaclos na F igura 6.5a Lnclica m que a 

a l lc ra~ao climat ica poclc concluzir a u m Ligeiro a umcnto no 

nLlmero clc cli as pOI' a na CLUa temper a turas meclias ao favo

rave i. a. tra nsmi ao cia cloen<;a. O . rc u lta clos clo mo cle lo cia 

clensicla cle ve to r ia l aprcs ntaclo na Fig ura 6.5b inclicam 

l o ten ia i. a umentos pa ra toclos os futuro cena ri . c lim a ti

co ·, ve r ifi canclo-se, ig ua lmente, um aumento clo numero de 

me ' scm qu os ncbotomo: aclu ltos s . tom a m act ivos. 

Contuclo, a Fig ura 6 .51 mo .. tra qu 0 po ten ia l a umcnto 

a nu a l cI nLlm 1'0 cI dia favorave is it tra n mis ao cI LV 

no Sotavento a lgarvio (ob ervaclo na F igura 6.5a) nao c 

provavelmente uniform , c q ue sao prev istas signiri aLivas 

a ltrra<:oes sazona is. Vcrifiea-se, cle .Junho a Setembro, um a 

climinui r;:ao sig nifi cativa cI cl ias f.avorave is it tra nsmi · .. ao. 

Um a vcz que es tes mes's sao norma lmel1l ' aqueles em qu e 

ocon e uma ma ior ac tiv icla cle Aebotominica (P ires, 2000), 

po cle r- se-a aclm itir que es ta clim i nu i ~ao pocle ra redu zir 0 

r isco de s contra il' LV. Porcm , es te dee r ' sc imo sera on

traria clo p ']0 a umcnto cia clcnsicla cl ' vec to ri a l, qu e ocorr ' 

clura nt e .. te m es. A ' im , 0 ri o c Q'loba l cia tra n mis ao da 

cloen~a, clura nte 0 pi 0 cia cpoca cle turismo em Fa ro, po cle 

pcrm a necer, no futuro, a um niv 1m ' dio. 

o re ultaclos apres ·nta clos na Fig ura 6.5b inclieam la mbcm 

q ue a a lte ra<:ao ci ima tica ira a umel1la r bas ta nte 0 numero 
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d dias fitvorave is it transmissao cia clocnc,:a, cle Outubro a 
Maio. Como a cI -n. iclacl fI I oLOmini a 'enl mai ·1 'vacl a em 
Ouwbro, AI ril e Maio, a a lt ra ao c1imatica pocl aum mar 
o risco da tran. missao cI LV no otavemo algarvi clurant 
estes lres mcses. 

6.3.4 Febre Escaro-Nodular 

Da los ofi cia is cia DGS mOSll'a m que no perioclo 1996-2000 
foram nOlificad s, cm mecli a de 35 casas pOl' ana (DGS, 
200 I). COl1ludo, e lima- e que 0 numero cle casos seja supe
r ior ao repon aclo (Sousa et 01. , 2003a). 

A clislribui«;ao mensal clos registos esta cle acorclo com a 
azona liclade cia doenc,:a. 0 maior nLlmero de casos ocorre 

cle Junho a Outubro, alingindo 0 pic max imo clurame 0 

meses clcJulho e Ago to (Figura 6.6a). Os grafi cos cia Figura 
6.6a mo tram que e clurante os m 'es cle Abril a Outubro 
CJLI se en ontram a temperaturas mais favoraveis a activi
clacle eI vc tor. 

Um aumcnto clo num fO total cle dias com coneli"oes favora
veis para 0 ielo de vicla clo ixo lidco e con equentemcnt 
para 0 aumento cia ua aClivieladc e abunclan ia e sp raelo 
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em ce nari s cle aqu clm nto gl I a l (Figura 6.6b), partiClI
la rmemc com maior contri l ui~ao dos Illeses meno quentes 
(Figura 6.6a). Em resumo, e ·tes resultaclo ugerem urn risco 
pot ncia l cle contrair 'La doenc;a num perioclo muito mai 
a la rg-aclo. 

6.3.5 Leptospirose 

A taxa cle inciclcncia cia leptospirose na regiao C llluilO inre
rial' a taxa Ill ' di a nac ional. Entre 1996 C 2000, apenas Ulll 

('aso foi nOi ificaclo (DGS, 200 I) nao havcnclo I' gi LO ele int r
namClllOS no hospita l cle Faro (IGIF, 2002). 

Tal como incli aclo na Fio-ura 6.2b e 6.2 , a l' gia e u cep
livcl d ' se lorn ar a inda mais seca dadas a mudanc;a ' climati
ca previslas. E igualmente ant cipacla para csta I' giao um a 
redu<;ao do nLIITIerO cle eli as com epis6c1ios cle pl'ec ipita<;ao 
i11len a quando ao consicleraelos 0 clois cenarios c1illl iuicos 
indi ad .' (Figura 6.2c1). Uma vez que a reg-iao parece ter, nao 
s6 uill a r clu zicla taxa de preva lent ia ci a 1 ptospil'O e, c mo 
ir ex perilll enta r uilla prov<lvel clilllinui<;ao los epi. 6c1ios ele 
prec ipitac,:ao, nao e pr v ' ulll ma ior risco cle contagio com 
leptospira paLOgeni 'a na I' iao de L<aro, elll consequencia 
las a lterac;oe. c1illlaticas. 
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6.4 IMPACTOS POTENCIAIS DAS 
ALTERAQOES CLIMATICAS NA 
SAUDE NO DISTRITO DE LISBOA 

Li boa c um di tri LO da costa , a norte do tua rio d rio T Jo . 

t 0 d i ·tri LO ma is urba ni zado de Portugal, tendo 11. da ta do 
(i1timo sen 0 uma popul a<;ao resid nte tota l de l 897 033 

habitant , sendo 16,4 % CO I11 icl ades sup riores aos 65 a nos, 

15,6 % COI11 idades in feriores a 15 a no . Na reo- iao, as taxas 
de na ta lid adc c 1110n a lidacle era m de 11 ,9 e 9,8 por 100000 

habita l1les, respecliva menle (I NE, 2003b). 0 di striLO tem as 

melhores infra-eSlruturas de sauele publica em Portugal. 

o clim a ac tua l e moelclaelo pa ra a regiao n ontra-se uma
r iado na Figura 6.7. A regia meno ' qu ntc que 0 d i. tr ito 

de Fa ro, enelo ma i humida e huvo a. Prevc-s qu as a lte

ra.,ee cli ma ti a venham a traduzir-se p I' au menlO da 

tempera tura e redu.,a de pre ipitac;:ao. 

Li boa, a capita l de Portugal, fi a itu ada ne te elistrito, 

e n la . e nc ntra m mui LO dos mu eus na iona is do pais 

a 1m omo equipa l11 cnlOS rccreativos-chave. Embora a 

agua das pra ias elo distrito nao sej a laO qu ellle como no 

Alga rve, a regiao tem muitos qui l6melros de pra ia d boa 

qua l idade qu e ao popu la res no Verao. D ada a gra nde var ie

dade d atracc;:e 'S, nao surpreencle quc c Ie sej a 0 segundo 

de tino turi ti 0 ma is popul a r no pa i . 0 estra nge iro con-
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lribu 111 pa ra aprox im ada mente 68 % do mereado turi ·tico 

se nclo a maiori a proven ienle de Ititlia, Espa nh a c Fran~a 

(INE , 2002). A Tabela 6 .3 indica que cmbora 0 Vcrao sej a 

o periodo com ma ior pro('ura turi tica (30 %), a procura 

turistica da zona de Lisboa nao mOW'a var iac;:ees sazona is 

r Icvanlcs. 

6.4.1 Conforto Terrnico e Mortalidade 

Associada ao Calor 

O s resultados do ind ice PET baseados no cem't rio li m,'tt ico 

de c nlrol pa ra Li boa inclicam que a rcgiao tem qualm 

meses Uunho- tembro) duranle os qua is ma i de 50 % do 

dia s en onlram dentro da gama lcrmiea de conforto ou 
de stress ligc iro pelo ca lo r (F igura 6 .8a). R evc la a inda que 

mesmo nos mcse ma is qu nles Uu lho e AgoSLO) 0 stress de 

XLI' mo a lor 0 orre durante menos de 5 % clo di a clo I' fe

rido p ' riodo. A mesma Fi gura mo Ira la mbem que Lisboa 

, ma is fr ia do qlle Fa ro, lendo oito me e (Outubr -M a io) 

om mais cle 50 % do d ia com um Ii eiro a moelerad stress 
pelo fri o. E te elias , com nivei ' elllr 0 forle e 0 extr mo, 

ocorrem de Nove mbro a Nla n;o, mas sao ma is frequenle em 

J aneiro (L~6 %). tint re a llle nOla r que a pro ura turist ica 

na regia d · LVT (Tab · la 6.3) ' mai elcvada pa ra 0 mese 

(Abr il -Oulubro) dura nle o · qu a i ' nao s veri fica a ex istcncia 

cle pra li a mcllle ncnhum clia com stress forle OLi ex tremo pelo 

frio. 
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As a ltera\oes c limillieas poclcm L r um impacLo POS Il!V 

sign iricativ nos nivei Ie confo rLo tcrmi 0 em Li sboa. As 

Fi ura' 6 .8b e 6.8c mo tra m que mc c: com li as cle nive i, 

termicos preciomillanLementc favoritve is poclcm vir a aumen

lar clos quatro m 'sc: Uunhu- ctcmbro)j ,lml!n ionaclos para 

is (Ivl a io-Outubro) e para ambos os c na rios con iclera

clos. Nesta me rna Figura pocle ob e rvar-se que os me es 

com stress ex tremo ou fo n e pelo fri o poclcm climinuir pa ra 

omenLe tres (D ezcmbro-Fev ' rc iro). E. Ie impa to: POSilivo 

no ' niveis clo conforto le rmi 0 em Li boa pocl rao favoreccr 

a procura luri liea (nac iona l c inte rnaciona l) cia rcgiao. 

Os clias com slrrss lerm ico ex lremo poclem, no enta nto, 

lornar- ma i freq ueilles em Li boa cleviclo its a llerac;:oes 

c lim illica (h g ura ' 6.8a-6.8c), a f< cLa ncio pOI ncia lmente 

150..\, clos clia no me mais quenlc no c na ri A2. De fa 10, a 

Figura 6.8c1 moSl!'a la mbcm que a frequcnc ia c a inten 'icl a cl 

clas onclas cle calo r em Lisboa pocle aumenl'lr com a a llcra

\oes c limal ieas, espccia lmenle no cemlrio A2. Uma vez que 

o clislril e la rO'amcnle uri a ni zaclo, a umenlos no' perioclos 

cle ca lo r xlrcmo poclem I 'va r ao a umcnlo cle cloc n"as e m r

la licl acle assoe iaclas ao calo r e p lui \ao a lmosleriea. 

6.4,2 Doen~as Transrnitidas por Mosquitos 

Varia cspec ies cle mosq u iLO ' Lem iclo cle lccLacias na zona 

cle Lisboa, ent rc as quais se enco nLra m vec to re: cle aacnle 
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pa toge n icos la is como All. atrojJarvlIs, e C~. /lijJiells (R a m os, 

co munica"ao pess a l). A c 'p " i cI mo quito que ofcrccc 

ma ior prcoc upa<;ao, em Lermos cle sallclc pub li a, se ra All. 
alrojJarvlls, nao 56 clcvielo it sua a lla clensiclacl " m as tam

bem ao faclo d t r si 10 0 veC lor cia ma lflri a em Po rtuga l 

c clc ne lc te r 'iclo i o laclo 0 viru clo Nilo Ociclental , perLO 

cI Li sboa, cm 1996 (Rib iro el at., 1988; Fern a ndes e/ al., 
1998). ESlucios rcc ' nte, confirm am a abunciancia cieSla 

espec ie na a r a c ircu ncla nte clc Li boa, nomeacia me nLe na 

ma rgcm Su i clo Tcjo (Galao e/ al., 2002). ES les mosquiLO. 

nfLO Lcm siclo ' nc nlrados infcctaclos com 0 viru s clo Nil 

Oc icie nla l. 

Com pa ra la com as 10 A lga rve (Figura 6. '~a), as aCluai s 

lcmperalura clc Li 'b a parcccm mai favoravcis ,\ ab un

d a nc ia cle All. alrojJarlills e ao cI 'e nvolvim nlo de pl asm6c1 ios 

(Figura 6.9a). D c um moclo 'cm Ih a nle ao quc sc pa sa no 

Alaarve, as a llera<;oes c lim atica em Lisboa poclem LOrna I' 

o ci ima a incla mai s favoravel, quer a sob rcv ivcnc ia clos mos

qu ilOS, qucr ao ciesenvolvimento clos plasm6c1 ios, mas scm 

que se esperem a llera,oes s ig nifi aL ivas 10 nivci. cle abun

clancia a nu a l ell.' All. alro/larvlIs. 

o clim a ob rvaclo e 0 m oclclo eontro lo Hacl .R.M3 per

mil m niv i iclcnt icos cI mosquiLos C cI pla 'moclio. 

!I. Figura 6 .9b incli ca que no cenar io cle contro lo 0 pacl rao 

cle a bullcla.n ia mensal clo mosq uitos c, contuclo, dif<

rente clo ob c rva clo no A lga rvc (Fi g ura 6.4b). Em L i, -
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boa, o· m 'cs c m dcn. ida dcs mai clcvad a sao d Junho 

a Outubro. A ' a ltcrayo clim ,il ica pod rao mudar ta 

din a mi ca, aum cntando as dcn sidadc d utubro a Maio 

c rcduzind -a. n . mc,' s m a is qUCnLcs . D csc ida a c ntua

das cia clensidade de mosquilOs pocl erao er esp era. las em 

Julh o, Ago to t mbro, e os a um nt s ma i acntua I s 

m Abri l, Maio e, esp cia lm cnt , m Novembro. Uma v z 

que os mosquitos o n t ituem tambcm uma [onle de inco

modidade pela ' picada , densida des mais elevac\as, irao 

cenamc nte agravar a situac:;ao ac tual. 

6.4.2.1 Malaria 

o regi sto historico ind ica que a ma la ria era endem iea na a rca 

de Lisboa 11 0 inicio do sce ulo xx (Landeiro c Cambourn ac, 

1933). Actualmente nao ha regislo dc casos a ul6clones ma 

apena de ca 0 imporlados, que constiluem ma is do dobro 

da prevalencia nac iona l a nu a l (DC ,200 I). Nao havendo 

tran mi ao aut6 lone, as ume- e qu 0 ri co de transmi ao 

{; muilo baixo. 

As t mperalura do cen ~lrio controlo m Lisboa sao fav ra

veis a de envolvim nlo dos plasmo lio' de M aio a OUlubro 

(Fig ura 6.ge), 0 me mo p riodo em que as d nsi lades d · All. 
at1'OjJarvIIs e tao no seu m,\.x imo (Figura 6.9b). N o enla nLO, 0 

fac lo de 11 aO se registar tra nsm is '1LO aut6etone com fa tor s 
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lima li 0 favoravcis vem mOSlra r que 0 c1 im a nao e 0 unico 

condic io nanLe para sc d a r a tra nsmissao. 

A ll1ud a nc:;as clill1ati a' pod rao levar a um a umento do 

nL1111 ' ro de dias favor~lvei s para 0 dcsenvolvimcnlO dos pl as

m ' dio (l"iO'ura 6 .gc) na Primavera e Oulono, panicula r

m nLe em Abril , Maio, Oulubro e Novembro. A mesma 

fi g ura indica lambem lige iras diminui<;oe do I1ll111ero de 

dia favol'avei ao eu desenvolv imento no Verao. Uma vez 

que as len idadc de All.. atrojJarvlls poderao seguir uma evo

lu <;ao idcnLica ne le me cs, 0 ri co pOL ncia l da lransmi ao 

de mah't ri a no Verao podera cle fac lo diminuir, aumenLando 

na Primavera e Oulono. ConlUdo, na.O se preveem rtive is de 

ri sco el vado nem medio, tendo em conta lodos os faClorc 

acima enumerado . 0 ri s 0 p len ia l dc contra ir infecc:;oes 

'om P. Jalciparum. afigura-s . menor que 0 dc uma iniCcc:;ao 

por P. vivax, no cen,itrios clim at ico es tudados, por d is 

mOlivos sobreponive is. Por um lado, as condi c:;o s c1imati-

as pI' 'scnle fulura sao me11 0S favorav i para 0 de en-

volv im nto de P. jalcijJarllll7, e pOI' outro lado, como expo to 

a im a, a e pec ic portug uc a de All. atrujJarvuJ mo 'lrou-sc 

rcfra la ri a a e tirpe' a fi'i ca nas de P. fidrijJarlllll , num cnsa io ill 
vivo (Ribciro e/ al. , 1989). No Cnlanto, dev ido ,'I perma nente 

entrad a dc pa ra ila. impo rtados e it ua grande pi a tjc idade 

gen ' ti a, dev r- e-a conlinuar a monilori zar a su ccplibili

da Ic clo a nor, Ie. portugucses a esses pia modios vindos de 

a rcas endclll icas. 
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Figura 6.9 - Pcriodos com clima ravorilvel it sobrevivencia de anoreles e dos plasm6d ios em Lisboa : (1\) P riodos ravonlvei ao desenvolvimcnto 
de anorclc ad ullos e dos plaslTI ' dios; (8 ) (linero de dias I or ITI ' adequados a abundancia de All. alroparvlls; (C) Pcriodos men ais ravonlvcis 

para a obrcvivcncia de P. 1Jivax; (0 ) Pcriodos ITI cnsa is ravoraveis para 0 de envolvilllcilto d ex. pipiens 
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6.4,2,2 Febre do Nilo Ocidental 

Os registos on ia i .. nao ind ieam transmissao actua l desla 

d en,>a ao homem. COllludo, estudos relrospectivos em 
soros hum a nos ind icam que a doen a I od leI' eS lado pr '
senle na regiao na dccada de 1960 (Fi lipe, 1974). 0 virus d 

Nilo O cidenta l roi neonlrado em mosqu ito An. atroparvlIS 
capturados prox imo de Li boa, margem Su i do stua r io clo 

Tej o, cm 1996 (Ferna ndes et ai., 1998). COllludo, ra tr io m 

200 1-2002 na mc ma regiao nao comprovaram a cx i ten ia 

do virus nos mo qu itos capluraclos, IU-r ci a mesma, quer cle 

OUlra e pecics endemica . Ta l como no Algarve, a cx isten

cia dc av m ig rator ia nos tua r ios clo Tcj o c do Sado, e quc 
neste u lt imo rcv la ra m sin a is clc inre <;ao com a rbov irus, 

a inda qu em ba ixa p r entagem (Formosinho et ai. , 2002, 
Formosinho, omun ica<;ao pcs oal), p rm ite-nos admit ir a 

cx istencia actua l p ten ia l d r isco clc tra nsm issa deSla 

doen<;a ao homem, a incla que a um niv I ba ixo. 

Assum indo que a actua l pr va l"ncia do viru O c te do N ilo 

nos anim ai e ba ixa, e a resccndo 0 ra to de qu e c pera quc 

a den idaclcs popu laciona is clc An. atro/Jarvus e d ex. pipiens 
podcrao ba ixa r no me cs cle Verao clcvido a a ltcraC;5cs cli

matica (Figura 6.9b e 6.9c), 0 risco potencia l de tra n m is

sao do viru do Nilo 0 identa l no m scs dc Vcrao poclcra 

ba ixa r. No cnta lllo, 0 aumen LO significat ivo das popul a<;5c 

de mosqu ito na Pr imavcra e Ou tono podcra au menta l' 0 

ri sco de tran mis a ne ·ta csta<;5es, na a rea dc L isboa. 

6.4.3 Leishrnaniose 

1\ Ici hm aniose vi cerai c endcmica na rcgiao mctropolita na 

de Li boa. Registo: dc ho pita is publicos inclicam que, de 

1996 a 2000, ccrca de 70 a 0 d lei hma n io e io ram ho pi
la lizados (lGIF, 2002). Muito d te ea os er am ind ividuo 

V1H pO. ilivo (Campino, 1998). N 'sta regiao, cs tudo no 

tcrreno confirm ara m a presen<;a abundante de Pit. pfr11icioSllS 

B2 ,8A,,',' t. 

A2 

Controlo 

Observado 
~------------~~~~--~ 

10 20 30 40 50 

% dias favoraveis por ana 

J 

60 

A 

70 

e Pit. ariasi ass im omo d h P d iros inrectados com Leish
mania (Campino, 1998; P ircs, 2000) ndo 0 pOlencia l risco 

dc transmissao da do n\(a consid rado dc nivel medio, ta l 

como no Olav nLO a lgarvio. 

o rcsultados apre clllados na Figura 6. IOa indicam que a 

tempcra tura ac tu a lmcnte obscrvada c conducente a lrans

missao cle LV, verificando- e quc c 'r(;a cle 49 % de dias por 

a na ao ravorav i a tra n missao da doen<;a. Rcsul tado 

. cmclhanlcs rora m tambcm obtidos usando dados sobr a 

lcmpcra lura di a ria medi a a traves do mod 10 H adR 1V13 de 

ontrolo, lcndo-sc verincaclo que 48 % dos dia ' e la r ia m nas 

mc mas circun ta ncias . A Figura 6.1 Oa mosu'a quc as aile
ra<;5cs 'Iim al i as pod m ravorccc r a lransmissao da docn<;a. 

AI' m di . so, 0 resultados aprcsc ntado ' ncs ta Fi gura indicam 
um pOlencia l aumento cia clens iclacl fl cbolomini a , dc M a io 

a OUlubro, pa ra ambo ' os c na r i : de a ltcra<;ao climat ica 

on idcrado . 

E illleres. a nte verificar que 0 aumelllO da lempcratura 

ind icada no ' ccnarios A2 c B2 pode rcsulta r numa Ii eira 

red u~ao do num 1'0 clc d ias com t mp'rat ura. ravoravc is, 

nos mcs omprecndiclo elllrc J unho c. 1 mbro (Fi ura 

6. IOb). COllludo, ne tc cena rio preve-se 0 dobro da d n

sidade Oebotomln ica lura nlc 0 mcsmo p 'rioclo, pclo quc 0 

r isco d olllra ir LV clura lllc 0 me cs ma is qucnte,' pod 

aumenta r lig ira mentc, m Li boa. 

Por outro lado, a Figura 6.1 Ob mOSlra lambcm quc 0 nLlmero 

dc d ias, com tcmp ra turas ravoravei a tra nsmi ao cia 

docnc;a p de aum nta r, ntrc Outubro c Ma io. A mesma 

Fi gura incl i a a incla que c vcrificarao d nsiclaclc Oebotomi

nicas mais elevada m ulu l 1'0 c cm 1\I1a io. Com bas nes

tao clu as consta ta<;o S, pI' ve-. e quc as a llera,,5es c1 ima tica 

po sam aumcnta r 0 r isco de tra nsm i ao de LV em Lisboa, 

em OUlubro e Maio. Um a vez qu 0 ve LOr prerere eicc lua r 

as 'ua refciry5es sa nguinea: cm a nima is, em vez clo homem, 

nao sao prcvisloS niveis d r i co clevado pa ra qua lqucr me . 
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Fig ura 6. 10 Pcriodos I'avorave is (1"T) it lra nsmissao de leishlll a n ios(' em Lisboa c Illodclo clas densidades d Ph . /)('rni(;o'[I/ ,' adu ll s: (1\) Peri los 
ravor'tvc is i. lra nsm i 'sao de Leishmania.; (B) Pcriodns ravonivcis it lra nsmissao de L f i ,' /1I110Ilio pOl' mcs c d'nsidade model ada d' (I CbOlOlllOS 
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6.4.4 Febre Escaro-Nodular 

Na regiao de Lisboa fo i notificada um a media de 48 a 0 

de FEN pOl' a no no periodo d 1996-2000 (DSG , 200 1). D e 
acordo com 0 que j il {oi mencionado a nteriormenre, ex i te, 

como em todo 0 pais, uma taxa dc subnotificac;:ao elevada. 
A maior pa rte dos casos ocorr no m de Verao (Figura 

6. ll a). 

o re ul tad s apres Illados na Figura 6. 11 b mostram que 
com as temperatura aClua is, 90 % dos dias do a no sao favo
rilveis it actividade de R. sanguineus. Adm ile-se que com a 

al tera~i5e c1imaticas, numero de dia ' com esta. condi ~i5e. 

po a aumenta r. A Figura 6.lla mo ·tra que e e aumento do 

numero de dias [avoraveis it a tivi lad do v tor e a la rgado 
para os meses de Novembro a Ma io. D e forma similar it 

regiao do Algarve, as a lteraC;:6es c1imitti as podem aumenta r 
a probabi lidade de contac to com 0 vector inCectado, um a vez 

que e le, devido it condic;:oes excepciona is de tempera tura, 
pode completar vit rios cicio ' de vida no mesmo a no, au men

ta ndo em abundan 'ia e ac tividade. 

6.4.5 Leptospirose 

Surtos epidemicos de leptospirose em Lisboa Cora m do u

menlado ap6s ocorrencia de inundac;:oes na decada de 1960 
( imoe el ai., 1969). Actu alment ,a regiao tem um a taxa d 
incidcncia muito in ferior it taxa med ia na i na l. Bntr 1996 
e 2000, apenas urn lolal de 18 aso foi notificado (DGS, 
200 I), embora lenh am regi ·tado 69 interna mento em 

ho pitai ivi (TGIF, 2002). 

A scmelh an<;a de Faro, as a ll ra~oe do cli ma pod em rcdu

zir a precipitac;:ao anu al na regiao (F iguras 6.7b e 6.7c). No 
enla nlO, imporla sa lientar que esle decrescimo nao seni uni
forme ao longo do a no. Nos meses que .i il sao mu ito secos 
poderao verificar-se as ma iores redu<;5es ao nivel da prec ipi

tac;:ao, mas 0 mes dcJ aneiro p dera o ll-er umlige iro aumenlo 
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da pluviosidade_ O s resul tados do cenilrio B2 inclicam que, 

na equencia da a l tera~5es climaticas, 0 nLlmero de di as 
com pi '6dios de precipitac;:ao in ten a poderit ser mais reclu
zido, contra riam nte ao obtidos com 0 cemi rio A2, em que 

a a llerac;:ao clo paclrao de precipita<;ao intensa nao e tao 
eviclenle (Figura 6 .7c1). 

Com base nos resultado de pr cipila<;ao ex lrema do cenil
rio B2 e a tendendo a que, aC lua lmcntc, a docn<;a ocon'c na 
regiao, pod r-se-a on luir que as a ltera<;5e c1imaticas nao 
aumenla rao 0 r i co de se cOlllra ir lepto 'piro e em Lisboa . 
No que se refere ao ena rio A2, a previ oe obre 0 ri co 

pot ncia l da doen~a sao inconclu ivas . 

6.5 IMPACTOS POTENCIAIS DAS 
ALTERA<;OES CLIMATICAS NA 
SAUDE NO DISTRITO DO PORTO 

o d istrito Ie Porto e um distrito metropolitano c industria
lizaclo no Litora l norte de Por tugal junto ao estua rio do rio 
Douro. No ultim senso, 0 d istrito linha uma populac;:ao totaI 

de I 252842, incluinclo 13,7 % cle inclivicluos com ma is cle 65 

a na , 30,5 % enlre 15 c os 64 ano , e 16,7 % com menos cle 
15 a nos (INE, 2003c). As infra-estrutura de saucle p(liJli a na 
I' giao sao das meUlores de Portugal, en do as taxas de nata li
dade, morta lidade gera l e infantil imil ares it de Lisl oa. 

o PorlO e a segunda ma ior cidade cle Portugal, e a capi tal do 
distrito. A rica hist6ria cia regiao, a feira indu tri a i inter

naciona i , 0 . xcelenle vinhos ga lronomia atraem muito 

luristas. A aguas d seu lilora l, d ri Douro e u estua rio 

sao clc tino popula rc pa ra actividade de ecoturi mo. Ao 
contni rio de Lisboa e de Faro onde os es trangciros conrri

buh-am para mais de 50 % do mercado lurist ic , no Porto 
esta contribu.ic;:ao e inferior (aproxim ada mente d 40 %). 0 
luristas estra ngeiros sao predomina ntemenlc espanh6is e 

ila li a nos (INE, 2002). 

821::21 _ _ __ _ 
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fi ura 6. 11 - Pcriodos ravon'lvcis:it aClividad' de R. sanguinell.s C casos 110lificados de fE N ' 111 Lisboa: (A) Periodos l11ensais ravorave is it aClivi
dade d R. J(llIguinclls e nUl11 er de ca os nOlifi ados de FEN; (B) Periodos ravorav is [' aClividade do veClor 
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A. coneli c;:oes cli m.ilicas da regiao sao muilO direr nt . das 
de Li sboa e Fa ro, ver i fi canclo-s a ocorrencia de mai s lI' io 
e chuva. A itua«ao cli maLica ac tua l observacla e simulada 
eneontram-se apresentaclas na Figura 6. 12. A procura turis
lica (v.;r Tabela 6.3) ; mais elcvacla. no Vcrao (33 O/h) , scguin

do-se 0 Outono (27 %) c a Primavcra (24 %) e 0 Inv rno 

(16%). 

6.5.1 Conforto Terrnico e Mortalidade 
Associada ao Calor 

Embora 0 d i trito cja g ralmente mais rre 0 do que 0 de 
Lisb a, os niveis dc onrono lermico apre entad s na Figura 

6.1 3a, baseados em dados climati 0 de ontrolo, incli am 
que 0 Porto tem tambem quatre m se Uunho- tembro) 
om mai de 50 'Yo clo dia com niveis conrortav is ou cI 

ligc iro stre s p 10 a lor. Etc.: resultados reve lam tambcm qu 
o stress xtremo nao . um probl ma n Porto me5m durant 
0, mc e: mai s quent s. 0 Porto tem tambem sete mcscs 
(Outubro-Dezembro Fevcreire-Maio) durante os qLJa i. 
a maioria clo clia ' tem um ligeiro a moderado stress p ' 10 
frio, cnqu anto que 0 mes de J aneiro apr senta niveis fortes 
ou extremos de stress pelo frio dura nLe 50 % clo pcrioclo, O s 
reo ultados indicam tambem que de Outubro a Abri l podem 
correr alguns elias com stress pelo frio do nivel extremo ou 

forte. 
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S ('o mpal'a rm os OS resulLados aeima dcscrilOS com a pro
cura turiSlica (Tabela 6.3) no Port o, torn a-se ev idente que, 
ac t ua lmcnte, 0 on forto termi co n[to e a bave para a alrac
«ao lUristica deste destino, POI' exemplo, aprox imadameni e 
44 01., las visilas lurislicas rcali za-sc clural1le I11 CSCS el11 que, 
na maior par le do tcmpo, e ver ificam calor ligeiro ou niveis 

termic s confortavei , enqu alllo que cerca cle 47 % das vi 'i
tas sc rea liza duranle os me c lue tem di as com rorte Oll 
xtremo stress pelo fri o. 

s res ultado do inclice PET apre entaclo na Figuras 
6. 131 c6 .1 3c prev · cmmlhori asgerais no on forlo lermi a 
l a ra 0 Porto qua nclo 0 cena rios A2 c B2 sao co nsiclerados. 
POI' xcmplo, ambos os ccna rios adm item a ex i. u': ncia de 
um mes adi ional (OuLubro), no qual a maioria clo clia 
s· nco nlra na zona termica favorave l supracitada. No 
entanlo, 11 muclan <;:a ma is visiv I ' a provave l reclu ~ao nos 
meses m qu oc IT m cli as d stress fort au extrcmo pelo 
fri . 

Dc um moclo identico aos oulros clois di . Lrito ,a a ltcra<;o 
limal i as pocl m resullar no aum nto clo numero de dia. 

com stress term ico extremo cleviclo ao calor, no Porlo. Se c 
consicl -rar 0 ccna rio l11 a i aclver 0 (A2), a 111 ' l11ais C]uente 
pocle experimcnta r csle descon[orlU term ico duranl apro
x.imadamcnt · l I % d l I11pO_ E La i lLl a~ao orrc: pond 

ao clobro cia quc roi calcu laclo para Faro sob 0 cemirio de 
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Figura 6. 12 POrlO: Anoma lias clim ,"icas ohscrvaclas e moclclaclas: (1\) Clima aClua l; (B) CCnflrio 1\ 2; ( ') c.:cnario B2; (0 ) Variac;ao cia 
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Figura 6, 13 
Os nivc i, d 

Porto: Nivr is de confon o lcrmico e ondas d a l r: (A) Cc nario ontrolo; (B) Ce nario A2; (C) Ccnario 13 2; (D) Ondas de calor. 
stress l ' rm ieo uli I izados dCl'iva ram do i nd icc PE' I' (vcr 'l'abcla 6,+). Uma onda d ' calor e deli n ida C0 l11 0 u m pcriodo dl' dois au mais 

di ati conscculivos nos qu ais a lcmpcratura {, igual u superior a 32 "C , Dados cl im llL icos do modelo HaclRM3 

conlro lo. A Figura 6 , 13d confirm a que as onclas de calor no 

Porto pocl m ta mbcm vir a aumenta r Ie fr qucncia c imcn-

icladc clcviclo it. a ltcra<;oe ·Iim a licas. E 'lCS aeontecimen

tos extremo pOdClll conduzir a aurncntos cia llloriJ il iciade C 

lllonalidacle assoc i ados ao calo r c it polui<;ao almos ~' ri ca na 

regiao, durante a ocorrencia de tais cpi s6dios, 

Uma vc~ que as tendeneias a lua is d ,. prucura turistica na 

regiao nao parecem ser panicu la rmenlc inAuenciacias pelo 

confOrl.o I.e rmico, os resu ltados a presc ntados nao sugcrcm 

que sc vcnh a m a verili car reduc;:ocs nos nuxos lLtristicos da 

regiao. POl' outro lad , uma vez que a rcgiao lcm llluila 

praias cxcel mc' quc, aC lLla lmcmc, lem um nivcl clc uli liza

c;:ao baixo, mclhorias no conforto rc rmico podcrao in cntiva r 

os luristas para eslas locaJiza<;5es e para OUlra aClivicla ci CS 

de lazer as oc iacla it agua, as quai .i a sao popu la res no clis

lriLO. 

6 .5 .2 D oen c;:as Tran sIYlit idas por M osquit o s 

o Porto C correntem eote con iderado liv re de doenc;:as 

tra n milicla pormosquiLOs, mbora va rias eSI ec ic de mo, 

quito lellh a m ido a 'sin a la das na re 'iao, enlre as quai 

sc enC011lra m 0 All. al'/'ojia'/'vlIs, 0 C~. jJijJiens com o 0 , ma is 

a bundal1le de enlJ- s apazes de tra nsmitir do n<;as ao 

26 1 

ho mem (Ribeiro ef aI" 1988; Ramos, comunica<;ao pe oa l), 

Embora 'lctu a lmen tc nao haja indicac;:oes de que eSles mos

quito pos 'am 'ta r pa ras itacl , on titu em a, e, pec ies com 

ma iurimporlilncia e rn 'aude pub,liea. An. alrojJa,/,vlIs ri o vec

lo r da malar ia em Portugal e e tudo recente ' onlinu a m 

a assin a l,'t-Io nes ta regiao (R ibeiro ef at" ~ 1988; Galao et at" ~ 

2002). 

o cli agra m a cia Figura 6. 14a incl ica qu e 0 clima ac tu a l (e 0 

cenaT io de cOl1trolo) proporcion a a sobreviven ia cle mos

quilos aelu llOS, se nelo 80°1.) dos dias do ano favoravei s a essa 

obrev ivencia, e 35 % do clias favor~we is it abundfllleia cle 

All. alrojJa,/,vlls. Com eSle quaclt-o favorGlvcl, as alte ra<;oes eli
m aticas poderao au menta l' 0 nlllllero de di a propicio it 

sobrcvivencia dos mosquitos e ,\ sua abunda ncia . Assim , um 

aumento cia re -pectiva den 'idacle na regiao se ra pos ive l. 

O s cen a ri os clim aticos actua is e 0 controlo Had RM3 

ind i a m a bunda n ias m nsai em elh a nte pa ra .iu, alro

jJar1J//j'. A F ig ura 6 .14b mo tra as lempera turas clo ccna rio 

controlo, com o favorave is a abundancia de m osq uitos de 

Junh o a Oulubro , As a lt r ac;:oes clim it.L ieas no Porto, ao 

nivc l cia l mpe ratura , p derao a la rgar 0 periodo favo ra

vel a a lla den 'ida des cle A ll. alropal'vus, cle moclo a incluir 

M a io (' N ovcmbro. ESla a lrerayoc, parcccm ma is not6ri as 

no enar io A 2. 



6.5.2.1 Malaria 

A mala ria [, i erradicada da regiao por volta de 1960. Actu

a lmenLe 0 numero de caso importado e cerca de metade 
da taxa de in idencia naciona l (DGS, 200 I). Nllo havenc10 

casos aULO tone, conclui- e que os vectores locai. nao 

e ta rao infectados e que 0 ri sco de Lran missao se ra mu ito 

baixo. 

A Figura 6. 14a tamb ' m tndica que no cena rio climalico 

observado e de controlo, cerca de metade dos dia do a no, 

sao favoravei ao de envolvimenLO de P. vivax. As a lLera

~5e lima Li cas poderao aumenta r eSL p riodo favoravel ao 
d envolvimento pelo menos em cer a d 10 % . C ntucl , La l 

omo e pode ver na Figura 6. 14 , e te aumenLO nao era 
un iforme a longo do ano. O s clias favorave is ao desenvo lv i

memo de P. vivax aUl11entarao de Outubro aJunho, aumento 

esse que poclera er mai pronunciado em M aio e ovembr. 

As a lterar;iies climaLieas poderao ter um impacLo emelhante 
nos periodo favoraveis ao cle envolvimenLo cle P.falciparum 
na r g iao do Porto. Contudo, 0 me es ev idenciando aum n

lOS mais significativo para e e de envolvimento poderao s r 

Maio, Junho, Outubro e Novembro. Ba eado ne tas a lte

ra~iies cle temperatura, 0 risco pOLencia l cI transmi sao de 

ma laria n Porto poclera aumentar clo actua l muito baixo 

para baixo. Niv is cle ri co ma i clevaclos nao sao cle espera r 

daclas a concli"iies ocioeconom i a. locais. 
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6.5.2 .2 Febre do Nilo Ocidental 

A informa"ao acerca cia presen"a clo virus clo Ni lo Ociclenl a l 
n sta regiao e muito escassa. Estuclos erologico na regia 

du ranLe a clecacla cle 1970 sugeri am a pI' ' se n~a cle a11licorpos 

contra os a rbovirus, mas Coram in oncl usivos obre a espe

cificiclade ao vi rus do N ilo O cidenta l (Fi lipe, 1974) . Estudo. 

ac tu ais em mo quito da regiao nao Lem revelado infec"ao 

cle Les com 0 viru do Ni lo O cidenLa l. ssim , 0 risco actual 

de t1'a n tni sao cle La cloen~a e baixo. 

Uma vez que 0 na rio de a lt ra~a climaLica preveem 0 

aumenLO clo numero cle me favoraveis a elevada. clensi
clacle cle An. atroparvus e cle ex. pipiens, 0 risco polencial cle 

Lran mis ao hum a na do virus do Nilo Ocidenlal poclera 

aum nLa r em con orclan ia. 

6.5.3 Leishmaniose 

A Laxa de inciclencia cle LV no Pon o e tao abaixo da 

meclia nacional. Comudo, emre 1996 e 2000, verificaram-se 

17 casos cle inlernamenlo, cgundo 0 re i to. de ho pitai 

publi 0 (IG IF, 2002). Nesle di sLrito, 0 dado de terreno 

sobre a abu ndancia d Ph. pemiciosus ci a inn q'ao de ho -

pedeiros por Leisll.7nania sao muito as 0 . Porcm, d vido 

it proximiclade de um a clas regioes endem icas de Portugal, 
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Figura 6.14 - Pcrioclos com lima ravonlvcl a sobrcvivcncia clc a nor. Ic c clos pia m6c1 ios no 1'01'10: (A) Pcrioclos favonlvcis ao clcsenvolvimcnto 
de a llofclcs adulLOs c clos plas m6c1ios; (B) Numcro cI cl ia pOl' mes ad ' quados a ab undilncia clc An. atl'o/iarvlls; (C) Pcriodos Illcnsais favonlvcis 

para a sobrcvivcncia cle P. vivax; (D) Pcriodos Illcnsa is favo ravc is pa ra 0 cI cnvolvimcnlo clc Cr.liI/;iens 
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nomcadamente a do A lto Duro, e ao racto de qu van os 

asos hum a nos de leishmanios csta r m rcgistaclos no Port o, 
pre ume-. que se verirl a uma cen a abunclancia de Ph. per

IIIG'lOSIIS de hospedeiros inrectado , d · rorma a mant r-se a 
transmi 'sao cic lica Ie ·ta dO' I1(,a . Uma vez qu na rcg-iao do 
Alto Douro Pit. m-iasi (: mai abundame que Ph. pemicioSlls 
(Pire ,2000) pre umc- 'c que, para 0 Porto, exista um padrao 

dc abunda ncia m Iham . Comudo, 0 rc[erido es tudo ava

lia , somcme, a lransmissao da doen~a, ba cada na u ltima 

esp6cie vector. ~ ndo m coma os rac to j a mencionado , 

conclui- e que 0 ri 'co dc c ntra ir actu a lment ' LV, no Porto, 

dcvido a Pit. jJernicioslIs 6 baixo. 

No Porto, 0 lima hab itua l c condu cnt a tran mi ao d 

LV, havendo 4 1 % d d ias , por a no, cLU a temp ratura ' 

ravor<'tveI a tran '·missao. O s dados obtidos om 0 clim a d 

controlo do modelo H ad RM3 aprcscnta m rcsultados muito 

se mclh anles aos obse rvados (Figura 6. 15a). Esta Figura mos

lra laml 6m que, devido as a lterar;oes clim aticas, 0 nLlln'ro 

de dia pOl' ana quc apre entam uma tcmperatura ravoravcl 

a tran mi ao pod aumenta r em, pelo menos, 20 %1. Este 

au m mo 6 0 mais sign ifi a livo de todas a tres regioes e tu
dadas e e ma i vid me om 0 cena rio A2. Tal como c indi

cado na Fi rrllra 6. 15b, a den idadcs de Pit . pemicioJUs adli itos 

p d ' m allmentar sign ificaliva m nte e 0 neb ' lomo podem 
lornar-se a livo pOl' p d odo mais longo, com a lra nsi<;ao 

para um lim a ma is qucntr. Sao previstas densidade ma is 

elevaclas no cenar io A2. 

Tal como para a ' outra clua regloe ja a meriormente discu

tidas, o poten ia l aumento do nLlm ro d dia , por ano, LU a 

temperatura e [avoni-vel ,I transmi:sao d LV, nao ocon'e de 

um modo uniforme ao Ion '0 do ano. 0 re ultados evid n

ciado na F igura 6 .1 5b mosu'am uma diminuic,:ao no nLllnel'O 

de di as, de Julho a etembro, e um aumento significativo 
de Outubro a Maio. Pra licam nte na sao pI' vi las a ltera

"oe' pa raJunho. 0 fac to anter ior nao redu z 0 r is 0 cle trans

mi ssao cle LV, uma vcz lue a me 'ma Fi gura tambem ind ica 
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que, entre J u lho e Setembro, as den idade do fleb6tomos 

adultos pociem aum nta r pa ra dobro. om base nos rcsul

tado aq ui apre enlados, adm ite-se que as a l tera~oes clim,'t

li a. v nham a au menta l' 0 ri co de se poder contra ir a LV 
durante os meses de Outubro eJ un ho, pa ra um risco de niveJ 

med io, ra e ao aument do risco de transmissao dev ido a Ph. 
/JfrnirioslIs. 

6.5.4 Febre Es ca ro-Nodular 

o padrao de saz na lidade da FEI na regiao do Pon o man

tcm- sim ila r ao d . outras r ioes do pai em que a maior 

pan dos asos ao repor tado ' em Agosto (Figura 6. 16a). No 

ma nto, a r · g iao d P rt apresenta uma taxa de inciciencia 

cI 1,9 por 100000 habitante , inf, ri r a que se observam 

nas outras clua ' regia s estuclada (DC 200 I). 

As condi oes cl ima ticas mOSU'am que, actua lmcntc, a regiao 

do POrLO apre ellla em 90 % dos dias condi~6c ravoravei 

a sobrevivencia e aClividade do vector (Figura 6 .16b). A 

a ltera<;oes climitticas pod m vir a alargar 0 nLlmero de clia 

ravoraveis a ac tividade do vcctor. Os resultados apre enta

clos na Figura 6 .1 6a incl icam que cle form a similar as clua 

regioes j a estudada. , 0 aumento da tcmperatura nos meses 
dc Novcmbro a l\IIarc;:o poclc Cavorccer a aClivid ade do vector 

c 0 aumento do numero de gera<;oes por ano. COllludo, c 

de res alvar que ex istcm empre outros factores, que podem 

a f, c tar 0 ci 10 de v icla clo vclor c a transmi ao cia agente. 

6.5.5 Leptospirose 

A: ca. ui t ica ' ofi ciais referem que, embora um tota l de 20 

casos Ie lepto piro e tenha sido notificado entr 1996 c 

2000, valor med io 01 tido para a regiao e inferior £10 da 
m di a a nivel na i na l (DC , 200 I). A :emel han ~a dc outras 

loenc;:as, aclmite- e que a taxa d ineideneia esta ubnotifi-
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Figura 6. 15 Pcriodos favoraveis (FT) a lransllli sao de IcishlllBn iose no Porto e Illodelo da dcnsidacl sci Ph. pemiciosus aci ul lO ·: (A) Perioclos 
fav n\vcis a Ira IlSIlli sao dc Leishmania; (B) Pcriodos favorilv is <\ lrallslllissao de Leishmania. p O l' Ill es c dCllsidade modclada de nCbolomos 
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ALTERAQOE EM PORTUCAL C~mlrios, Inlpaclos e tllcdidas d . Adapla,ao ProjcclO SIAl'v) II 
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Figura 6. 16 Per iodos favoraveis a aC livielaele de R. JOlIgllillellJe asos nOlificados de FEN no Pono: (1\) Perioel s Ill ensa is f'avonive is;:\ aC l.ivielaelc 
de R. sol/guil/eas c nUlllcro de casos nOlir,caelos de FEN; (B) Pcrioclos favorave is ,\ aC livicl ac1e clo veClOr 

cacla, uma vez qu e no refericlo pcrioclo [Dram ho piLalizacio' 
26 asos no PorLo (IGIF, 2002). 

AClualmcl1le,o claclos cia precipitar;ao total n PorLO (Figura 
6. 12a) sao uperior ao. obticlo para a cluas outras regioc 
c a ocorren ia cle inunclac;o c um fenomeno regula r. POI' 
-Sl mOlivo, 0 actual risco de Lransmissao dos ag nLes callsa is 
cia lepLOspirose no Porto e muiLo mais elevacio que nas duas 
outras regia . 

As alterar;oes ciimaticas p clera cOl1lribuir para a reclu t;ao 
cia pre ipitar;ao anual no Porto (fi 'uras 6.12b 6.1 2c), mas 
poclera au 111 ntar, por outro laclo, 0 num ro cI cli a 'om pre
cipitar;ao inLensa (Figura 6. 12c1). E ta ultima situar;ao pocle 
intensificar 0 risco cle transmissao clo agent cia lepto pi
rosc na rcgiao. 

a meclicia m que 0 caso cle lepLo. pirose "stao cada vez 
mais assoeiaclo a ac tiviclacles aquali as, ta is com pesca, 
canoagem . imer 210 em barragen , acimiL - qU " natu
ral aumento cia Lemperatura clo ar e, conseqllentem nte, a 
superficie cl as lagoas cle agua cloce, conLribua para 0 aum nLo 
cle las activiclacles cle lazer, in crementanclo-se, ass im, 0 risco 
cle expo it;ao humana a e Les ao-entes patogenicos. De a li n
Lar ainda que 0 aumetllo cia temperatura clo ar (e da 'lgua) 
po lera cOl1lribuir igualmentc pa ra um a maior obrev ivcncia 
cia leplospira na natureza, um a vez eliminadas pela urin a 
clos reservaLorios, e de sa form a inciuzir um ri co acresciclo 
cle expo it;ao humana ac iclenta l. A ex isLencia d um elevaclo 
ri co cle tran missao pocle significar implicat;oes aclver as 
para a activiclade lLtri ' ti ana regiao, cI sci IU - - verifiqu m 
renomenos ci imatico' xtremos. 

6.6 MEDIDAS DE ADAPTAQAO 

a s es tuclos que visa m compreencler a ensibiliclacle clas popu
lac;5es aos impaclos obre a saucle resulLante cia muclant;a 
clo clima sao 0 primeiro pas 'o pa ra identifi car a re p tiva 
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capaida Ie cI aclaplar;ao. A tapa seguint , L 11c10 m VI La a 
reclu<;ao cia vu lnerabiliclacle, e 0 clesenvolvimenLo cle mecliclas 
cle aclapta<;ao planeadas. 

Mecliclas cle aclaptar;ao ao act;oe que poclem ser clesenvol
vidas para recl uzir potencia is impaetos ncgativos ou pa ra 
aumentar poteneia is impaetos positivos r ',' ultante da alle
ra,oes c1imatieas. A eapaeidacle cle aclaptat;ao da popula
<;oes a ta is impacto clep nd cle muito fact res, inciuincJo 
a resp etiva aeeitac;:ao politica e pLlbliea e a clisponibiliclade 
de'l agenLes pa ra a eita rem mu l an ~as; cI melhorias dos 
nive is 'orrentes da infra-est rulura is cle saude pLlbliea; dos 

ur 'os te ni ·os e Finan iros clisponive i ; clo fun ciona
m nto acJequ ado cle program as a tivos de vio'ilancia dirio-i
clo a con equcneias imp rtant obr a saLld ; clo pc 0 

cle cI enc;:as preex i tellle na comunidad. D p nd -, a inda, 
cle qu a continuiclacle da inve ti ga<;1i. promova a aplicat;a 
clos avan ~' s medi os 11 prey n,ao, ntrolo e tratamelllO da 
do l1 <;a, da a lividacle que permitam aprofund ar a n s'a 
compr -ensa sobr as as'o ia a s ntre os asp eto met oro-
16gi 0 ,a onte im nto xtremo e lima, e os seus impaetos 
sobr a saucle. 

As medid as de aclaptac;:ao planeadas que sera b ' nefi a para 
a soc iedacle, mesmo que os impactos a lllecipacios re ultan
les clas altcraC;i'ies ciimaticas se venh am a revela r in xacLOS, 
eneonl ram-sc enumcracias na Tabela 6.6. 

6.7 LACUNAS DE INVESTIGAQAO 

ao inLlm ras a ineertezas no que e I'efere il vulnerabiliclade 
clas popu la<;i'i s as a lt rac;- s limatieas. A inve tigac;ao cia 
la un as acl i iona i e indi spcnS,lvc l na~ so para a sua recl uc;ao 
como para p rmilir a ana l is , de impa lOS nao on id rado. 
e qu . justifi 'a lll invcs tiga<;llo futul'a. S l'sfon;os aci ieioll a is 
que e inclieam em eguida devel'ao tel' eani ter ur ente: 

Estudos ep iclem ioloo- ico que ana l i m a a oc ia<;ao enlr 
os impactos sobre a au Ie e a p ClOS meteorologieos, 



Tabela 6.6 - Medidas de adaptac;ao face a potenciais iInpactos sobre a saude resultantes 
das alterac;oes cliInaticas 

l mpaclo 

Muda nc;a do niveis 
I con forlo t ' I'm ico 

Stress pelo calor 

Doenc;a tra n m ilida 
por ve lore I roedores 

S nsib il iza,ao d a ind Llstri a turi slica tendo ten ia l de Portugal cumu pais 
privil eO' iad pa ra 0 lur i. 111 0 de [nvcrno 
Sensibilizac;ao das a Uloridades compel nle pa ra o · bencfkios re ulla l1les de os ma iores periodo 
de fcr ias (pOl' xemp lo : esc la res, e lc.) S realizar 111 , pred m ina nl mille, na Primave ra OUlono, 
'v ila ndo u pi '0 do Verao 
PI' mor;ao de meea nismos que p rm ita m que 0 ' pr incipa is deslinos de f, ' ri as , como coca 0 d 
Alo'a rve, eSlej a m menos dependelll la « xp si<;ao 'o lar» 

Progra mas educac iona is 
sobre 0 stress pelo calor 
sumo de a I '001, elc. ) 

li rig ido ' a popu l<t\ao Incal caDs lu r i tas vi a ndo lra nsm ilir inform <t<;:ao 
omo 0 ev ila r (po r exc mplu : rcfon;o cia ingcsiao de agua, reclur;ao do con-

E la b lecimento cle sistema de a len a pre 
clo cl ia cle stress extr 1110 

ce fi cazes e Ie 'a rac ter local, qu inrormem 

Uso acl quado cle sislemas de a r condi ionad 

pLlblico 

Sen ib ili za<;ao do responsaveis pelo pla nea menlo urba no do ' a rqu it 1 s pa ra a ca ra leri licas 
que pos ibi li le l11 reclu zir a ea rga lermica 

G a ra mia que lI ao ocor rem deier iorac;oes nas inrra- SlrUlura d ' saude publica 
M elhoria clos i'l mas d · vigila ncia de veclores e roeda res 
Melhor ia da l11 edidas de conl rolo de vee lor S e r ed res 

n i b il i za~'ao dos profissiona is d saLKle e dos meios de cumun ica~' ~LO 'oc ia l pa ra 0 pOlen ia i im
paClo. sobre a salKle 
Reali zac;ao, com regula ridad , de slUdos de res i. lcncia do. pa ras itas aos I'a rm a 0 disponive is, 
tendo em vista cvila r q u 's las possam pOl' cm risco 0 progra ma ' de onlrolo 
Promoc;a d e ludos IU prevej a m os potencia is ercito ' de progra mas de i rr iga<;ao e d OUlra pra
l ica ' agr i olas obre os 10 a i. de rcscimenl.o do in cto ' e a din a m ica da popu la<;oes de vcclOres c 
quc promavam a sua aplica<;ao pn'tlica 
Promo<;1io d a coloca\ao de red s nas j a n ' las, do uso d I' pclcllles e de ve iua r iu pro tec tor em zona 
endcmicas 
I nrorm a r a p pu la((ao I ca l e os lur islas du papel decisivo do a n ima i d c mpa nhia na lra nsmissao 
da rebre bOlonosa e lei. h ma n i . e 
Melhora r as rccles ll aciOll i:l is e in tern ac iona is de a lerta e or ieIllac;ao dos pI' fi i na i de saLlde sobr 
eventua i a ll ra<;o s no. impa to sobrc a sallde em regioes e peci fi ca (pr va lencia de d nc;a , re
i 'lcn ia a fa rma os, t .) 

aco lllec imelllos xU'emos c cl ima. E. l S I' su ltados pod -

rao SC I' LIli lizado pa ra dc 'cnvolvcr model s intcgrados 

de p rcv is1io dus impacto rrS Ul la l1l s da a llera. oes c li 

maJicas. 

t\IIelhor ia dos actua is sistem as de prevenc;ao, cOllLrolo e 

lra la menLO das principa i pa LO logias a. sociadas as a llera

c;oe ci imal icas . 
• Avalia\ao dos impac tos sobrc a salldr nOUlras rcgiocs de 

Portugal c imp li ca~'oes pa ra as actividades luri slicas. IVlelh r ia do aClua i si lemas d m nitori zac;ao t nd m 

vista a cria<;ao d bases de da d s de qua lid ade qu e p s

am er ulili zadas em e tuclos pi lemi 10 i 0 , d ' nvol-

vim IlLO de mod los det c<;ao pI' o · de a lterac;oes dos 

pad roe de saude. 
D cscnvulvimcllL de mr tocio logias III pos ' ib il ilC' m uma 

mel ho I' compreen ao do modo como a: a ltera((ocs li ma ti

ca podem a u la r a pr ura luri li a. 

• De nvolvimcllL d met.odos a I quado ' dc ava liaC;ao 

econom ica dos impac tos d as a ltera<;o s cl imat i a obre a 

a udc. 
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6.8 CONCLUSOES 

A salldc hUllla na rc llecte 0 cS lado clo a mbiel1tcs nalura l 

ocio 'conom ico das cOlllun idades, c nSlilu in 10 um indicaclor 

fund a mcnta l nos cSl.udo cI efeiLQ pOlencia is das a ltcnll,oes 

c1ima li as subre a propria saude hum a na. Alicrac;ocs li O'e iras 

do clima podclll resu lta r em impactos . ign ifi a tivo. da 'aude 

na popu la,ao loca l assim como na 'allde dos turistas . 



A po sibilidadc de as aJlcrac;oes climillica a fe ta rem 0 ' 

pad roc de sallde human a coloca urn profundo cle a fi o ao 

ientistas c it autoridades re ponsaveis. Por urn lado, os cien

ti sla n cessila m d determin a r possiveis rela<;o 5 causa-efeilo 
(. a ude-clima) e aplica-Ias em moclelo prcclitivos . Por outro 

la do, as autoriclacles re ponsaveis pclo clcsenvolvim nto cI 
politicas neSlc dominio necessita m de as basear em princi

pio cle precau<;ao e no conhecimento c ielllifico clisponivel, 

tendo em vi ·ta reclu zir a vulnera bilicla clc cia popular;ao aos 

impa to pOlencia is sobre a sallCle resuita llle clas a lterac;oe 

lim aticas . E ·tas la refas nao sao raceis d ados os inumero ' 

fac tores envolvidos e as lacunas d conhecimento cxistenle 

A saude pLlblica em Por tugal c inOuen ia da p r aspeclos 

meteorologicos e mud a nc;as lim ,\tieas sazonai . Uma vcz 

quc 0 e lim a m Portu O"a l diferc consideravelmenle nlre 0 

Norte c 0 ul , 0 lito ra l cas regioes imeriore , IS de espera r 

que 0 pOLcn ia is impac tos 'obrc a a ude possam dilerir 

igua lmenle. As muda n<;a, lima tica recriona is podem la m-

bcm te l' impacto na aude clos lurislas on, equentemenlC 

na respecliva indu tri a da diversa ' regioc , E te eapilulo 

apresentou 0' resultados da ava lia<;:oes regiona is da a ltcra

<;oes clim alicas em Portugal no quc se refere ao slress t<' rmico 

e a doenc;as inC< ceio as relcvantcs , a inda, as suas potcnciai 

impli a<;o obre a ac tividad turi Li ca em lr "s dislritos co -

le iro, : Fa ro, Lisl oa e Porlo. 

O s cena rios de a llera<;ao clim a lica usados n SLC cstudo suge

rem a llera<;oes si nificalivas nos niveis do conforlo lcrmi 0 

nas lre r gio s a na lisad a . Lisboa Porlo podcrao as 'i lir 

a urn a u menlo dos mcses com dia conforl~lVe i s e de ligc iro 

si.m-s pelo calor, nqu a nto que CSLa previ la uma diminui<;ao 

pa ra Fa ro. 

Um do rc ullado ma i relcva nte, identifi cados no presenlc 

eSludo C 0 aumento signifi a livo do numcro d mcses com 

dias de stress cx tremo p 10 'a lor m todos os cli , tritos, a f< -

ta ndo de urn modo ma is ignifi a tivo 0 di trito de Fa ro , Pa ra 

a l'm do evicl nL ' d' 'conforto tcrmico, esta . iluar,:ao pod era 

ta mbcm lraduzir- e cm aumentos no impacLO associados 

com 0 calor, como coca '0 dos golpes de calor, cxaustao, 

c a umento da mon a lidade. 0 individuo ma i vulneritveis 

ao os idoso , as cria n,a, cos c m doenc;as a rdiovasc ula res 

preeex i tentes. O s turista e, d ummodo pa rli ul a r, os a m-

pi stas e os pa rticipa ntes em progra mas d o turismo, sa 

ig ua lmcnte vulneraveis ao stress pelo calo r, Est s impa tos 

aclve r 0 sobre a sauclc poclem, eventu a lmcnte, vir a I' du

zir a a tra <;ao clo LLirisLas pelo Pa is clura nte 0 me e ma is 

qu entes , 

Alg um as ci a mecliclas de aciapLa<;ao que poclerao contribuir, 

de urn mo 10 sustentaclo, pa ra reclLlzir 0 po ten ia i impac to 

termicos adver '0 sobrc a 'a llcle in clLiem 0 a umcnto do u 0 
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d clj positivo cle a r condi ionaclo, 0 descnvolvimento cle 

si ' I.emas reO" iona is de a len a precoee pa ra as onclas de calor, 

o clesenvolvimenlO Ie progra m as cle inrorma,ao dirigido 

a publico em gera l e ao turi stas, a sim como aos ag me 
cia inciLI tria LlIristica, Lendo CI11 visLa a inclisp nsavel cons-

icncia liza<;ao sobre as ques toc ' clo streJS pclo calor e 0 q ue 

po's ivcl fa z r para evila r as compl i a<;ol:s clevid a a 'itu a

<;:0 ' extrema (por cxcmplo : perm a neccr ,1 sombra e ing rir 

a bunda ntcmcnle liquiclos) e, a incl a, a cri a<;ao de in cenlivos 

IU e, timulem a rquiLectos e responsavc i pelo pl a neamento 

urba no a promover a inlro lu<;ao de earaeleristiea ' d pro

j clo qu redu zam a a rga lermica c os consequ 'me ri co 

'obre a 'a u de. 

O s rcsultacl ' ta mb ' m 'ugcrem que a a llera<;oes c1ima Li

ca poclcm redu zir 0 numero cle mcsc com s/rp.I's pelo fri o 

nos tre ' di 'lrito e Luclados, faeLo que se p reve vir a ser ma i 

cv iclente no Porto. N cste cliSLri LO, nos meses de D cz mbro 

e J a nciro, 0 qua i , frequememellle, tem di a de stress pelo 

frio fort ou cx tr mo, p cI ra 0 orrer a maxim as reclu<;o s 

iclentificaclas pa ra 0 pa i , E cI admiLir que reclu<;oes cle stress 

pelo fri o pos a m fazer clc POrlugalum de tino ma is a ll"ac tivo 

pa ra ° lurismo de Inv rno, 

As a lle ra~'o c1ima Lica em Portugal pod m, a inda , conclu zir 

a a Iterac;oes nos sistema e logico ' que, po l' sua vcz, poclerao 

I va l' a muda n<;as significativa na di nfllnica da tra n ll1i sao 

Ic doenc;as infecc iosas ta is como a ma la ri a, a febre clo Nilo 

O cidenla l, a le ishm a nio e a fel re e caro-nodula r e a lepto -

piros'. No enla nto, um a vez que a lran 'missao cI ,ta cloen

\as c fOrlcmente influcnciada p or outros fac tores, incluinclo 

circunsta ncias ocioeconomicas e doenc;as prccxistel1les, a 

prcvalencia clo age Illes palogen icos e rcspectivos veC LOre e 

a ex i tencia cle eoncl i\ocs e ologicas e clim itL icas favoravei, 

nao sao 'ondic;5 s suficicl1les pa ra qu e iI lra nsmi, sao dos rc -

peclivos age ntcs paLOgcnicos aos seres hum a nos ocorra. 

o a LU a l ri co cle tra nsmi ao ci a ma la ri a em Portugal C 

extrem amente ba ixo, um a vcz que os casos rela tado, em 

Portugal nao ao a uto tone , e a' populac;oes locai de mos

ILiitos nao se n Olllra ll1 infestadas om os agenlc parog' -

11 i os cia ma la ri a. Nas tres r g ioes estuclaclas , as a lLcra"oe 

elill1a li as podell1 vir a cria r ondic;5c, ll1ais Cavorave is pa ra 

o clesc l1volvimcl1lo e sobrcv ivencia do pa ras itas e dos mos

quitos, favor cend a tra n missao cia ma la ria. Nito obsla nte, 

se a populac;ao local de mo quito pcrm a necer nao iofeclada 

o ri , co potcncia lmanter-se-a extrema mentc ba ixo. Conrudo, 

se uma popula<;ao cle mosquito infeclada com Plasmodium 
spp. vies e a ser illlroclu zici a nes ta regio s,o ri sco da tra ns

missao d a ma la ri a pocl ri a a umenta r si nifi a tivamcl1le, 

No nta nLO, pelas I'azoes a nt riormcl1lc expos las, nao e 

prev"cm niveis cle ri sco I' vaclos III qua lquer clo cli , LriLos 

eSludado , 



A febre do iJo 0 identa l c um a outra doen~a lra n mi

lida pOl' mosqui tos cqja din a mica eI lra n mi sao pod vir 
a a iL ra r- e em Portugal clev icl it a ll ra<;:oes e lim~lli cas. 

Oris 0 ac tu a l d lra n mi s ao cia clo n<;a c ma is levaclo clo 

que 0 cia mal a ria, \.Im a v'z que av " pOlencia lm 'nle in[(;c

laclas tern siclo encomraclas em Portu O"a l. Co ntuclo, o ris 0 

actua l cle tra nsmissao ci a cloen<;a clo Ni lo c iclenta l c con

siclerado ba ixo. Nas tres regioes e 'ludaclas, as a llera<;oe cl i

maticas pocl m conlribui r para a umem a r a sobreviven ia do 

mosquito e 0 ri sco potencia l cle tra nsm i ao cia clo n<;:a. No 

enta nto, como no aso da ma la ri a, nao sao csperaclos nive i 

de ri sco elevaclo cm qu a lquer clas locali za<;:oes . 

A I ishma nio e e nd ' mi a no clistrilo de Lisb a e cle 

Fa ro. 0 es tuclo permiLe preyer qu as a llera<;:oes c li mat icas 

po lerao reduzir 0 ri 'co cI lra n mis ao cia doen~a em Fa ro 

dura nl a e ·ta<;ao turistiea clo V >rrw, e que e. le ri 0 poclera 

ser aumenlaclo na Primav ra e n OLilon. Em Lisboa e 

Porto, 0 ri co d onu"air a leishm a niose pod ra ta mb ' m 

aumenta r na Primavera, V rao Oulono. 

AClUa lmeI1te,o ri co cI · Lra nsmissao cia FEN na' tres re rioes 

eSluciacias e elevacl , e p ia lmenl nos me es clo Verao. /\ 

a llera<;:oes cli matica poclem aumenta r sle ri 0 em locla as 

loeali za<;6es, sobrc tudo na Prim avera Outono. 

Embora Porlugal tenha uma taxa elevada de inei len ' ia de 

leplospi rose, a taxas cia in iclencia cia cloen<;:a nas tres regioes 

eSluciada esUio a ba ixo cia m ' clia naciona l. Nao c de espera r 

que as aJtera<;:oes cl i m.iliea ven ha m a a llera r 0 risco aClua l 

cle comra ir a doen<;a em Fa ro e em Lisboa. C ont udo, uma 
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vez que e preve pa ra POrLO urn a umenlO clo num ro cle 

eli as om chuva int nsa , 0 ri 0 cle lra n mi 'sao cia clo n\a 
poclera aumenta r em conformiclacle. 

Mecl icla ' cle acl apla~ao, omo ' aso cle progra m as cle 

mon itori za<;:ao cle pa rasila ', vec lore ' e ro dor s, asso iados 

a progra m a cI vig il a ncia epid · m iol6o·ica sao la refas prio

r ita rias que visam r cluzir a vuln ra bi li clacl a cloc n<;as 

infcccio 'as eSlud adas . E 'les programa~ dev m la mbcm ler 

na clev icla conla 0 papcl fun damenta l que o · a nim a is de com

pa n h ia clesempenha m na lra nsmissao ci a f, bre bOlono a e cia 

le ishm a n io e. Imporla real<;a r a necessidade de c dc envol

ver inves liga<;ao adiciona llendo em visla a idenlifica<;ao dos 

faclores a mbienla is que a Cecla m a din a mi a da lran mis ao 

I . tao docn<;as em Porluga l. E aeonsel havel 0 uso cle reek s 

prOlceloras nas j a n las, d · produ tos repelentes e cle roupa 

prolectora . 

A inex i. len la cle d ados a mbi nta is e cle a ude uficien

les pa ra o · cl i lrilO cSludad , a ' im como igni fiea livo 

num ro de lac un as clo onhe im nt nas re l a~o s emr a 

saLlde 0 li ma, re ulta ra m em muitas inccrteza que fora m 

in orporad as na ' ava lia .o S. 0 e IUcio cle ta lacun a neee

sila cle ser aprofund aclo no que se refere ao impaclos cia 

a ltera<;6e ' ci ima t ica: na. a Llci pllbliea e, con eq uenlememe, 

na clo lur i laS nas regi6es clo eS lucio . Alem cl isso, uma v z 

qu a allcle e um incli a cl r- have da ond i<;6 a mbicnla is, 

indispcnsavel promover um a aborclag m intercli ' iplin a r 

na inve ·t igar;ao, t ndo cm vi La proeecl ' r it int gra<;:ao clos 

impactos das a llera<;oe clima Li cas nos sislem as quc provo

cam impa tos na saucle clas popu la<;6c . . 
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SUMARIO EXECUTIVO 

E lC capitulo cle creve resultaclos Ie sluclos cle impac to' clas a lterar;oes clim iniea' no sector enerrre tieo em Portugal. Sendo sem
pre reconhec ido como 0 ma is importa nte em termo cle responsabiliclacle pelas . mis oe cle ga e: com ef' ito cle estufa, so mais 
rCCC lllemcntc se comec;a a ter eonsc icn ia cia ex ten ao em que cle proprio sofre 0 impactos clas a ltera<;oes climatiea', la lllO clo 
ponLO cle vista ci a of en a como, e pc ia lmcnte, ci a procura cle encrg ia. 

Do POIllO de vi ta cia of en a cI energia , 0: pOlencia is impacLOs ci a a llera<;o s clim inicas na or 'n a de energia prendem-se, de 
forma gcra l, com a recl uC;ao da cfi ciencia termodin a mi a d ' motor 'S e turbina ob temperaluras a mbientes ma is · lcvadas; 
com a disponil ilidacle cle ,\gua para a rr r. c imel1l m cntra i lermicas; om 0 efcito cia subid a do nivel do m ar m lrUluras 
pc n o cia 0 ta; com 0 cr. ito de evelllos cx trem s nos si temas cle a ba tec imenlO cle cncrg ia; com a a lleraC;ao do potencia l de 
recurso energet iro renovaveis energ ia sola r, colica, 0 d lnica, biomassa; e com ma iorc pcrdas (re i tiva ) no tra n porte d 
cncrg ia clcc triea. D o pont o cle visla ci a proeura cle energ ia, clevem con idcra r- 'e impaetos dir ctos na diminui<;ao do r qui ito 
en · rgc ti os pa ra aquec imento (,'tgua ,ecliG ios, vei L1l os) no mcses ma is fri os; e no aumento clo requisitos nergelico pa ra a rre
fee im 1110 nos m s ma i q u Illes. Contudo, poclcm vcrificar- e im porta ntes cleitos potencia is d lipo incli.ree to, em pa rticula r 
ligado as modifica\oes de caracter oc ia l nos loca i. e nos pad roes cle consumo. 

Os rc ultaclos bLi clos na fa e 11 clo lAM viera m confirma r, aprofuncl a r e aumenla r 0 conjun to de re ultado obtido ' na pri
meira fase (Aguia r, 2002). D o ponto cle vi ta ci a of en a de energ ia, nao ro ra m nconlra clos impac tos sig nifi calivo na elllra is 
termoe lcctricas, de cle que e a g ure a d isp nibilida I d a.gua pa ra a rrefecimento em novos mpree ndimento. No sector 
da Orerla de n rg ias renovavei , ha m smo ind ica<;ao de beneGcios no q ue respe ila a energ ia sola r (espec ialmente tcrmica) e a 
produ<;ao de biogas. Pa ra a outras fo nle ' renovave is as estim a tiva. ind ieam impaclo. aproximada mente n · utro a nivel nacio
na l - em bora nao a nivel regiona l, isto em pa rticul a r pa ra a energ ia hidraulica, onde a r g iao Norte pocle sair benefi ciada c as 
regio s Centro e ul basta nt.e prejuclicacla . . 

i\l a lllcm-se a e li maliva de impacLOs importa nt es nas pcrclas no tra nsporlc e di tribui r;ao clc cncrg ia lectrica, cle termin aclas 
pc- Io aument da tempera tura a mbi nle, cmbora scmpre com a ressalva cia po sibilidacle, bem rea l, cle q ue cI envolvimento 
lC noloo- icos que ja h~j e sc p rspcctivam - pol' exemplo, procl u<;ao de centra lizada, vce tores cnergetico a ltern ativo e mesmo 
cabos supereondutorc- a lempera tura a mbiente - , po a m minora r es te impae to. 

Com os novos ena rio. clima tico , utilizad s no presenle e tudo, a reclu<;ao clas necessidadcs cnerO'ctiea. pa ra aquecimento de 
agua (e pccia lmente sa nita ria, lipica mente entre 10% a 20%) C ainda 0 Llnico impacto de a ract r po itivo encOl1lrado do lado 
cia pro ura de energia. Confirmou-se ta mbcm muito sig nifi cati vo impaeLO de a ra ter neo'alivo clas a llerac;oes elilm'tticas nas 
nece siclacles e no consumos pa ra clim ati za~ao a mbiente. As rcclu<;oes na proc ura pa ra aquec imento no me es ma i frios sao 
ma is do que compen acla por g ra nde a um ntos pant a rref' eimento nos me s ma is q uente - a lia a lac;ao quente em qu e 
justi fica 0 r ur 'o a cl ima tiza"ao a la rga-se e pa a a a bra no'e r 8 a lOme es na ma ior parte do terrilorio. U l1l a cia con equcncias 
cI SlC impaeto c a desloeac;ao mui to cla ra clo pico dc consumo ele lrico 10 lnverno pa ra 0 Verao, a mplifica nclo a incla ma is a 
pressao sobr ' 0 si tema el 'ctrico resulta nte do con la nt aumenlo de consumos nos ultimo a nos, e que LOclos 0 cenar io indi
cam d ver onlinua r dada a tendcncia pa ra uma «ele lrifica<;ao» crescent ' da economi a . 

Na primeira fase do Proj eClo S IA M ~ ra m a na lisadas a clim a ti za<;ao de habila<;o - vivcnda apa rta mentos - e cle ediG io 
de eseritorios, com a tec nologia actua l. es ta eguncla f'a e 0 e ·tudos incluira m la mbcm hoteis e vcic ulo , com resul tados 
emelha ntes, nao ob ta nt terem- considera ndo pcla primeira vez 0 efeitos do d envolvimel1lo da [ecno loo' ia. 0 comexto 

so iocconomi 0 a d irec<;ao do desenvolvimento e da apli a<;flo da tecnologia provara m ser determina ntcs na modera<;aol 
lamplifica<;ao cI s impaclos lim alico. POI' exemplo, na rcgiao Centro, a va ria ao das e tima tivas das neces idad s de consumo 
para elima tiza<;ao a mbicnte, cntr doi ' cena rio ' com arac terislica 'emelha ntes nos nivcis cle popular;ao, desenvolvimento c 
globa li zar;ao economica, a mbos com a lto cle 'envolvimenLO [l"cnol60' i 0 , mas om pre upa<;oes a mbienta is clistinta - el vacla 
( ena rio BI ) ou diminutas ( enit rio A I) - , va i de + 8 %, a + 10 % pa ra vcicul s, + 10 % a +50 % pa ra e critori , +40 % a +90 % 
pa ra hOleis e +40 % a +660 % para residcllcias. 

Tendo ('m aten~'ao 0 [aClO cle que no sector encrg lico os clesc tl volvimentos lccnolo"i os sao frequel1le cas alitud . clos consum i
dores pa rticula res c empre 'a ri a i ao Aex ivei , reeomenda-se 0 desenvolvimento, tao rapido qua nLO pos ivel, das vas tas oportu
n idacle para potencia r os impact po itivos (encrgia r novaveis em particul a r) e pa ra pro ura r um a efi caz adapta<;ao/ reclu<;ao 
aos impac to ' n ativos (e. les es encialmenl . na proe ura cle energia). 
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EXECUTIVE SUMMARY 

This chapter dais wiLh limaLe han c impact Lim aLes in Lh . cncrgy sector of Portugal. This sector is in a p culia r po iLion: 
whi lc widely recogni zed a: on of the main sourc s of grecnhouse gas emis ions, it i eldom appreciated the xtCIll in which 
it is also a I.a rg I of the climate hang il11pa l S ausec\ by such ·missions. Th y do ex ist, from all viewpoints: n rgy suppl y, 
tran mission and demand. 

The main potentia l impac t from th upply sid may relate to: reducLi on in thermodynamic ef'fi ien yoI' generators a nd engi
nes in enera l under higher ambient temperature; cooling water ava ilability for thermoclec Lri power plallls; s a rise impacts 
on energy r laLed stru ture 10 atedn ar th coa t; effects of exl reme met orolog i al events such as severe weather on energy 
infras tructure; changes in I' newable energy resources ancl higher resi tive los 'es in pow r transportat ion cables. From the 
demand ide, impacts may b found on the reduction of energy needs for heaLing (water, bui ldin O' , vehicles) during the colder 
months and , in contra t, on the increase or energy need for coolin during the warmer month. There arc a lso many conce iva
ble indirect but potentially important effects, linked for insta ncc, to soc ia l hange on nergy consumpLion patterns. 

The re ults obta ined [or Portugal in the present pha e II of the SIAM Project have confirmed and eXLend d the result. orthe pre
viou ' firSI phase (Agu iar, 2002). From the supply side viewpoilll , no. ignifi ant impact were for seen for Lhermoe le tric power 
plalll , at least as umin . waLeI' availability is secured for new pla lll , for xaml I , I Y I cating them nea r the coast or estua rie , 
as it i. a lready done in most cases . There a rc sign that the p rform anc · of ola r n rO'y device and biogas produ I ion should 
ben fit Il'om climate change in Portugal. For other renewa ble en · rgy oure the impact es timates were about neutral aL nat io
na llevel, a lthouO'h notn cessarily at regional lev I: in particu la r I' I' hyd ro lectric pl ant th northern region might benefiL, in 
ontra t wiLh the celllra l a nd southern zones, wh ich, anyway, a lready hold much Ie s hydrauli p tentia l. Impol'tant impact. on 

transport and di tribuLion of el ctricity h uldl e expected, a lLhough th ey ould be mitigated or bypassed by technological deve
lopments (for instance, decentra li zed pow I' pI' duction, a lternat ive energy vectors, superconductivity at room Lemperatur ). 

From the demand side, the only po iLive impa L expecLed r lat S L low r waLeI' heaLing n 'eds, typically between 10 % and 20% 
Ie s Lhan wiLh the currcnt limaLe. Th re ulL of JAM I had a lready h wn a ri e or energy needs for cli matizaLion, and th 
pre 'cnt work again find thai the ove ra ll ba lall e b'twe n th I' du Lion of energy needs for the colder mOlllh and the incr a 
of energy needs for th e wa rmer month s, turns oulto be unfavorallc, Inde d the heatin O' season a lmost disappea rs in la rge zo ne 
or the territOry, and th cooling ea on increas s to 8 10 1110nth . A onsequence of these chan e in en rgy demand pall rn ' 
would be a clear displa em nt of the p ak d mand rrom wintertime to summertime, adding to the pres ure on th pow r syst m ' 
a lready re 'ulting rrom the con tant demand ri . in thi s country in the last I' w years, a trend Lh at is ex pected to continue in th 
future. 

In TAr-iI I Lh climatization of re idences - single famil y dwellings as well as apartments - and orfi e ' had a lready brrn 
ana lyzed, a uming soci ta l chan e bUL no technology change. This s cond pha' of lAM ex tended u h slUdies to hotel 
and ve hicle., and a llowed ror technology developmenls. With this refin ed approach and under the new li matic scenarios, it i 
round that the ocial- conomic rac tors become' crucial for the det rmination or the ize or the impaeLs. Taking for in stance the 
celllra l I' gion, Lhere i a hugc variation in lhe es timate or en rgy consumption for cl imati zation , when analyzing two 'ccna
rio similar in population, economic a tivity and technological cl v lopment, but with distincti vely different attitude toward 
environmellla l i ue low concern in scenario A I, but a major dr iving ror in scena rio Bl. The demand increa e ranges W re 
only about +8 % to + 10 % for the a e or vehi'l ,but +10 % to +50 % for of'fi ce , +4·0 % to +90"1., r, r hotels, and +40 % LO 
+660 % for residen es. 

Taking into account th e well known energy se tor cha rac teristic' or frequent technological advances and high nex ibility of 
invc lOrs and consum rs , it is recommended th at, as s on a' pos ible, Lh counLry should . tan trying LO profit from th va L 
opportuniLies to ex ploit the positive impacts - ror s n f' I' renewable energiC's in parti cul ar - and to take adaplat ion / mitiga tion 
a tions reO'arding Ihe ne ative impacts, wh ich oc ur essenlia lly at the energy demand side, 
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ENERGLA 

7. Energia 
Ri a rdo Aguia r (Coordenador), Marta O live ira, Helder Gonc;alves 

7.1 INTRODUQAO 

o se Lor cia oferLa de nergia C clos mai importantes e clina
mico cm termo c onomico na ionai ', cmpreganclo m n s 
dc 0,5 % da fon;a dc lraba lho naciona l mas cnclo rc 'p n5a
vel por tipi <l mcntc 3,5 % a 4 % clo PI B anua l. A rcleva,nc,; ia 

clo sector cm tcrmos cconomicos c so iai ' e a incla maior clo 
que es tes nLlmero fa riam up 1', vi LO qu e re i ta em Por
tu O'a l um forte acoplamcnto entr ' consumo cI en rgia e PI B. 
De facLO, as taxas de cre cimcnt do con,' umo d encrgia 
ao cia orclem cI 5 % a 6 % ao ano, 0 qu Sla, m gera l, 
I % a 3 % a 'ima cia varia<;ao cI PIB. NOle-,'c que, nao obs
tantc a receme te nclencia cI aumento d prc<;o do pelroleo 
e gas natura l na origcm, a taxa dc aumcnto clo prc<;o da 
cncro'ia lem siclo em regra abaixo cia inn a<;ao - lipicamcnl 
I % a 2 % ao ano - e cm alrrun anos foi mesmo n galiva, 
p I' exemplo, -5,8 'Yo em 1999. Assim, ao contra rio clo que 

a ontc m muilos pal es da Uniao ELII' pcia c cia OCDE, 
a inten icladc nergcrica (energia gasla pOl' uniclacl de pro
clULO) da c onom ia nacional, e 0 on. umo cle cncrgia per 
ra/Jita, tem cOlllinuacio a crc eer. Assoeianclo a circunstancia 
de IUC Portllgal lcm uma elevada clepencleneia cncrgcliea 
clo eXlcrior - cia orcl m de 85 % a 90 % - c te e lim etor 
em que a cx i t ' neia cle impac tos negativos a' 0 ,iado a altc

rac;5es clo li ma pocl I' neclir- e dc f rm a grave nas eon tas 
cxternas na cO'uran<;a 10 abil Icc imcnLO do pa is. 

7.1.1 SUImirio do SIAM I 

o Lrabalho r 'ali zaclo no LAM r iniciou- e com a iclenl ifi
ca<;ao clos tipos cI impacto potcncia lm me mais re leva ntes 
para Portugal, com bas ' em c tuclos clo m('smo Lipo efectu a
clo pa ra oulras regi5e ' e p cia lmcl1le no U EP Halld
book (Feenstra et al., 19 8). ti lizaram-se ncssa 0 a iao os 
cenarios climalico. fUlLI ros produziclos pelos moclelos clima
ricos Hacl M2 c H adRM 2 (v r Capitulo 2). Apre 'enta-se cI > 

'eguicla um brev sumario dos resultados Obliclos. 

7.1.1.1 Oferta de Energia 

Nao [o,",lm enco ntrados impacto 'ignificativos na centra is 
lermoeJcctricas. A cl iminuiC;ao cia efi ei-neia lermodin am ica 
fo i estim acla em apenas -0, I %, portamo mu iLO menor clo 
que os an hos cle efieien ia LCcnologieos a incla esperados. POl' 
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outro lado, a aclapla<;ao a a ltera<;5es do niv I clo mar, para 
as ecntra is a rrefecida a agua do mar, ou a um mcnor caudal 
dos rios Douro e Tejo, no cas da r Slante , a fi gura-s pos,'i
veJ e cnvolvendo eu to poueo ignifiemivos. Com efciLO CS las 
cntra i tem eicios cle vida bastal1lc inferiores ao horizontc 

dc 50-100 anos tjpieo das all ra<;5 climfu icas anlropoge
niea , con equentcmente, as mcclidas cle aclapta<;ao podcm 
. I' in luidas no planeamento c rcnova<;ao cle entra i em 
eu LOS acl i iona i. re!cvantes. Note-se porem que a maior fre
quen ia d situ a<;oc de seca projectacla pelo. ccna rios elima
licos futuros pod ra au a r problemas no a rref, · imento cia 
rcntrais 10eaJizacias nos rios Douro e 1>jo no ClirtO e medi 
I razos. 

Taml em no ca 'o cia energia eolica as a ltera<;o . d I' gime 
e intcnsidad cle VCIllOS projec ladas pelos mocle lo ' limaLi os 
nao impli am uma a llera<;ao signifi eativa da potencia oliea 
capt<lvel i to naturalll1clllc om a resolu<;ao temporal c 
espaeia l clisponivei,'. Embora com base em daclo ap na cle 
vento, tambem se po de inl' rir quc 0 pOlencia l cia energ ia das 
onclas e eorrenlCS nao fi ca significalivamenl.e a lteraclo nos 
eemi rio examinado . 

Finalmenle, os ecna rios cli matic tall1bcm nao incl icam 
impacLOs negativos sign ifi cativo no 5 etor cia en I' ia reJa
cionaclos com evcntos extremo . . 

Em tcrmos cle ill1paClos POS ilivos, a uti liza<;ao cle ccrtas 
ncr ias rcnovilve i podel'a ser benefi ciacl a. 0 au menLO 

de di ponibi lidacl cle en rgia clurante os me es cSlivais e 
mocl ·to ma sufieiente pa ra leI' um impa t signifi alivo 
no de emp n ho dos . i temas sola rc fotovo ltai os c term i-
os. 0 bcnefi -io i.; e pcc ia lmente vidente neSles Lti rimos, 

devido tambem ao fac to de que as neees idade encrgetieas 
a atenclcr d iminu cm. 0 <1 ulllcnlo da temperatura ambiente 
p tencia a inda um mel hoI' des mpcnho d si 'lema cI 
cligestao anacr6bia (pre-t ratamento dc cnu ntes e produ<;ao 
de biogas). Fina lmente, clado qu nas baeias hicll' gra fi cas a 
nort (Douro, Cavado c Lima), os moclelos ciimati 0 incli
cam um aumento dos cauda i durante 0 Inverno, 0 impacto 
110 p ten ia l hidro leell'ico 11 ' la o WIIaS - aliit · ele IUII g'c as 

ma io impon a l1lCs em termos naeiona is - c tambcm pos i
livo. Todav ia es ta apr ia<;iio clep ncle cia mecl ida em que 
os aprovcitam entos hiclroele tr icos possam nao se l' preju
d ieaclos p las xicr -n ias de e ntrolo de cheia , fun \ao que 
ta mbcm ab a 'stcs si. l ma . 



ALTERAQO ES CLlI\LAT ICA EI\ I PO RTUGAL ~ l'narios, Ill1paclos c Mccliclas cl e l\ cI ~pta(ao Prqj('('1 o SLAI\I II 

Em lcrmos de impaclos negativos das a ltera<;o s r limillicas 
na o[crta cle cncrgia as slimaliva. rca li zaclas nao 'e lraclu
zem pOl' rcsu Itaclo preo upante ·. Rclac ionam-se com cI i 
a:pectos: a climinui~ao cI pOL ncia l hiclroclectrico no. iSle
lIl as hiclro ' ICC lricos cJas bac ias 10 C -. III 1'0 c Su i, l' 0 aumelllo 
cle pcrclas na tran. m issao cle energia elcc lrica. 

No primciro caso, a reclu~ao de caud a i ' eSI imada para as 
barias clo -11;jo e Guacliana impli a um a climinu i<;ao da 
proclu~a.o hiclroel 'c lriea de istemas ta is como as barraaens 
cle Cas telo clo Bocle e Alqueva. Esta I' ' clu~ao cI procluc;a 
elt'crr ica nao c proporciona l ;it r 'cluc;ao cle aucl a i , mas si m 
amplificacl a porque os outro. u os ci a agua (aba l imento de 
popula~oes, irrigac;:ao aari la) sao r cente. sob a ltera\oes 
ciimaLica. c tem prioriclaclc no cI pa ho cia agua a rmaze
nada. No cnLanto, embora stas n:clu <;oe cle procluc;ao elcc
tri a po sam cr loealm nle impOrLa lll s, clo ponto cle vista 
nae iona l globa l e 'le impacto nao len'! muila ex pressao, daclo 
que, conrorm roi ja ref, riclo, a grand ' maioria cia proclu ~'ao 

h iclro I' ctrica . itua- nas bacia ' a norte. 

No s -O' undo ·a .. o, sucecl que 0 aum cnto cia lemperatura 

ambiente implica maiorc p rclas re istivas nos cab os cle 
tran porte e cli slribuiC;ao cle energia elcctrica. Este impac to 
C incontormivel e eSlimacio em 1,5 % cle perclas aclici na i ', 
portanto muito significativo. Contudo, ao s r persp ctivaclo 
no hori zonte cle 50 a 100 anos, havera que l r em onta a ' 
allera<;oes socioecon6micas e teenol6gicas que poclem miti
gar 0 problema, entre a qu a i s p rspec liva aumento la 
procluc;ao clescentralizacla, a emerge ncia cle veclores energr
ti os a ltern ativo Icomplem ntares ;it electriciclacle, COmO 0 

hiclrogenio, e me mo a lran mi: ao cia energia pOI' micro n
clas ou cab s supercondutore ;it t mperatura ambiente. 

7.1.1.2 Procura de Energia 

Aumentos cI l mp ratura cia ordem cI · 3°C a 4· °C tem 
refl exo ' viclenle ' na climinui<;ao clas necess icl acl rs cnerge
liea. pa ra aqu im nl o ambienlc cI aguas clomcslica e 
inclu lri a is, no aumenlO das n e siclacle en ' rgc licas pa ra 
a rr f, imento ambi nte r ga e abastecimento cle agua. No 

a 'o cia c1imati za~ao cI eclifk ios e veiculos, tenclo pr . rnte 
que ao em gera l amenos os cli ma oncle a ma ioria clo: p r
lugueses habita, surge um a queslao impon a l1l: aber se 
a climinui<;:ao clo con 'umo de energia re. ullanle cia reclu
<;ao clas n ccssiclacles de aqureimenLO compensa ou nao 0 

aumcnlO de consumo resuitallle de ma iores necess iclacl s cle 
a rrcfcc imento. 

No STAJ\II J experim nt u-se uma ,tborclagem conometriea 

de relacionamel1lo el1lre eSlalisticas hisl6ricas gl ba is cle 
consumo de energia c um inclice cle clima aos nivei anu al 

276 

c sazona l, qu e cleveriam clucicla r a 'oplamenlO entre on
'umo de cnergia e c1 ima no caso nac iona l. Conluclo Sla 
m 'lOciologia lCVC um succs 0 redu ziclo. 

Numa al orclagl:m a llcrnaliva c melh or suceclicla [oi ana
Ii acla com baslal1lc proruncliclacle a c l imali za~ao cI habi
la,oes (vivcnclas r apa rla mento ) e cle clificios cI ervi<;o ' 
(escrilorios) usanclo um a imula~ao numerica cleta lh acla 
do compOrlamenl O lermico para POrlugal ontin nla l. Os 
resullaclos inciicat'am lima rOrLe rccluc;:ao da eSla\ao de aque
cimelllo, quase clesa parecenclo no Sui , e um grande aumento 
cia eSla<;ao cle a rrefecimeJ1lo. Quanlo ao impaclo global nas 
necc. siclacles anu ais cle cli mali za<;ao, v riG u-s que c las 
aumcnlariam, com cventua l exe pc;a cI um a pequena z na 
a noroe le clo lcrrit6rio contin nta l. Em lermoS percelllua i:, 
rclalivamcl1lc ao valores tipi os rrentes, a eSlimativa 
obticla para 0 cr sci menl o cle 'las n e iclacles energclica roi 
de 69 % a n n c, 100 0;', no 'entro c 29 % a sui , pa ra res iclen
cias; er a cle 62 % a nne, 75 'Yo no emro (' 47 °li, a sui , 
pa ra e crilorios. 

E pcrt incnle rea l~a r que es tes resulla 10. onlra riam os CJu 

obli~m pa ra ' Ii mas mai ' rrios omo os clo paises clo Cenlro 
c N n e cia Eur pa, em que 0 impa LO obre as necess iclacles 
cle ciimali zac;a anua is vai allles no senliclo cia sua reciLl(;ao. 

I"sullaclos cil ados io ram Obliclos con icl ra nclo apcna 
a ll ra<;oe clo clima. Conludo, CJu a ncio c incluelllla mi em 0 

cliver 0 cena rio ' so i cconomicos com implica~5 , nomea
clamente, nas caracleristicas tc- rmicas das eonslruc;:oes, nos 
equipamclllos prescnte c no eomport amemo clo utiJizaclo
res clos edincio , eSle nllmero ao a incla amplificaclos em 
mais 90 'Yr, a 14·0 %. ESle C um I' sullaclo csp cialm nte pI' -
oc upanle, poi ugere que as a llera\oe. clos r gulamenLO 
cle onsiru,ao qu e hoje em clia consid ramos cle ejaveis -
mais isolamenLO, orienla(,'ao pref, rencia l a ul , el1lre OUlros 

s jam impolenles pa ra r 'cluzir 0 con umo energelico clos 
ccl incios, ob 0 clima proje laclo p 10 em1rios climalicos 
rUlUrO . De rac to, atr ' po " ivcl que la i, meclicla po am 
ser c nlraprociuce l1lcs no longo prazo, ao promover a reco
Iha de clema iacla ra cli a~ao 'ola r, clurante um a C 'la<;ao cle 
a rrcicc imento bem ma is longa que a a lua l, c clificull m a 
e trat ' gia cle a rrerec im I1tO pa sivo no turno. 

7.1.2 Objectivos do SIAM II 

o programa cle trabalhos pa ra a ava liac;:ao cle impacLO 
e stuclo cle m cl icl as clc acl aplac;:ao no seC lor encrgclico 
incluiu bas icam ' nL': um rcrresca mcJ1lo dos cemi ri 5 so 'io
cco n6micos e tccnol6g ico clo SIAM T; a r -avaliac;:ao clos 
impac los cstim aclo no JAM I com cenario ' climilt icos 
Obliclos com a nova vcrsao clo moclelo ciimalico HadCtvJ 3 



(v I' Capi lulo 2); c it eX lcnsaO dos C ludos dc impac to . brc 

a proe ura de en rg ia as in fra-e Sl rUlUraS e ac tividad r la

eionaclas com 0 IUrismo 0 lazcr. 

No l AM 11 ma llteve- 'e es cncialmenl a mesma abord a

gem ' m lodologiit . u ada: no IAl\ II , cmbora usitdas agora 
no 'ontexLO d cemirios soc i econ6micos (' climat icos a lgo 
d iferentes. A novidade mais re \cvantc consi ·te na ad i<;a 

de t ma a nteriormenrc nao a borcl aclos, nom ada menlc a 

procura de energ ia pa ra c1im a ti zaC;ao em hOLc~ i s; 0 usa d a r 

'ondiciollado em vcic ulo ; a procura cle energ ia pa ra aqu -

cimento de piscin as (coben as eXleriores); e a proc ura d 

ell erg ia pa ra prc-aquec il11 illO d aguas induSlr ia is. Nestes 

dois u ltil110s caso e lima ra m- e ta mbcm as a lleraC;oes Ie 

de emp n ho de si lemas sola res as oc iados a C 'les sistemas, 

j a que se torn a m cada vez ma i intcres a ntes pa ra es ta a pli-

a\oc . 

Nem t clos 0 assunlos coben os n Sl M I fora m reexami
nado em proruncliclacle, clevicl a limilac;oes nos recur 'o ' 

huma no e fin a nce iros que fo i possivel a ': gura r pa ra cs ta 

ven eillc do Proj ecto. Assim fora m I' vi LO cI ' form a menos 

aprofund ada os caso em que a a na li e d [AM ll11ostrou 

que se lra tava de impa tos de pouea relevan ia ou cuja . e t i

l11 a tivas nao se a lt ravam ig nificativamentc com os novo 
dados lima li os. Sao CS lCS em pa ni ul a r os casos da o ren a 

de n r ia em centra is tcrmoe lectricas; oferta de energ ia 

el11 i temas rot v Ita icos; dige tao a naer6bia; tra nsporte 
de el c tric iclacle e, a inda, os eS Luclos eco nom ' tr icos de regis

to cle clima e de consumo de cnergia a nivel nae iona l. P r 

razOes opera iona i ' do prog resso do trabalhos, ta ml cm nau 

foi possivel I' aprecia r a of en a de energ ia h idro lec l r ica ,\ lu z 

de novo dado hidrologi 0 . 

7.2 METODOLOGIA 

No caso d si: lema. sola res tcrmicos e fot volta icos, de p is

cin as , pr ' -aquec imento d ilguas indu tri a is e das nece 'i

clades de energia pa ra clim ati zar;ao m e lin ios, a a na lise 

processou-se por simu lac;ao num ' rica deta lhada d s istema ' 

em causa, usalldo 0 sqflwGl'e (! 'p 'C ializa 10 011' 1'111 (TNET I) 

c ESP (Univc rsid ad de trathclyd ' ). Foi nee sS~lr io clefinir 

iSlcmas rcpresenta tivos de cada aso rccorrendo a dados 

cstatist icos, resu llados de illqLlcriLOs, c ao :ab r-faze r expc
rien ia ex i. tentc no [NETT relativo a a. os de prc-proj (' to, 

111 0nilor izac;ao c aco l11pa nh a l11ento de in s ta l a~oes espeeifi eas 
cae tudos pa ra regula menta\ao de sisLemas 'ola res e edifl

C IOS . imulac;oes fora m f; itas para «an meteorologi os 

representat ivos», se ries a nu a i . de val res hOri:l rios de rad ia

C;ao sola r e temperatura om caracte ristica: e,' ta ti sticas - em 

pa rticula r l11edi as Illensais de longo prazo - muito proximas 

das correspondclIles aos pcriodos d l! cO lltr 10 e futuro clo. 
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cemi rio ci im at ieos II saclos . Pa ra os re la ntes t mas a a na l ise 

lo i La ml em basea da no sab T-faze r c 'xperi ' n ia ex istcnte no 

INET [ e acompa nhada e rev ista por per iLos cspeeializados. 

Doi ' aspec t importa lllcs ('ora m a gera<;:ao cle <mnos met '0 -

ro logicos I' pres(, lllat ivos», utili za ndo os sqfiwnl'es P- Ll l\ l A 

e LI JYI ED do [NET l e a adaptac;ao clos ccna rios soc iocco
n6mi o. RE as con li,Ocs p nugucsas . E ·te ("t imo tra
I alho benefic iou c10s re ultados obt idos no Proj ec to M r. p 

(Aguiar, 2003) lue progred ia aproximadamente ao me 'mo 

tempo que 0 SLAM II. 

Para 0 . ·tud de caso especi fi 0 da bacia do Sado, tralado 

no Capitulo 10, ta mbclll 0 SIAM n obteve a ola b ra\ao do 

Proj ec to M [ P no d enho e aclapta\ao dos na rio aquela 

regiao pa ra os liv ''('o seetore ' soc ioeconom i os . 

O s es tu los de impac to exc utaclo ' nes ta segund a fase d 
l AM rccorrcra m 'obretud aos dado. do modelo Had M 3, 

e pon a illo ha ape nas que considera r lrc divisoes geografi 

cas: «Norte», «Ce ntro» e« ul», "!'Osso modo deli mitadas pel as 

la tiiude 40 0 38,5 ON (ve r Capitu lo 2). Real\a-s que no 

refereille a procura de c llerg ia C a fa ixa litora l a que tem 

de longe ma i interesse, sobr ' tuclo quando se con id ra m 

s c n<iri S ocio on6micos dc distr ibu i<;ao O"ogrilfica da 
clcnsidade popul a iona l. C nscquclltemente, es olhera m-se 

pa ra climas repre 'entaii vos os d a lg um a cidade situ adas 

naqu la fa ixa. 

7.2.1 M etodologias Usadas no SIAM I (Actualiza~ao) 

7. 2.1.1 Anos M eteoro16gicos R epresentativos 

A qu a lidade dos resu ltados obtidos com modelo numeri

co cle sistemas depend ' mu iLO da qualidade do dado de 

enlrada , ta nto meLeo rologicos como dos que dizem re peit 
aos propr ios sistema . As im , 0 vale a p na u 'ar modelos 

eomplexos e o fi sticados pa ra as estim ativas d impacLO , e 

fo r possive l obt r dado de lua lidacle adequacla. 

Ora, no easo dos dados meteoro logicos em particula r, a 

imu laC;ao deta lhada do desemp nho cle edincios e d i te

mas sola res '0 c possivcl s exist irem cri . hora r ias de tem

pera tura e rad iac;ao sola r cm pla no. inclinados, que nao sa 

produzido ' pelos modelos do H ad ley 'entre. POrla nto, e 
ncce ' a r io recorrer a metodo "'latislicos e m del s paramc
tricos pa ra obter dildos adequ aclos, a pa rtir unicamelllC clos 

pa ra m ' tro rca lmente disponiveis, nomeada mentC' valores 

diilr ios de tempera tura radiaC;ao sola r no pla no horizonta l. 

Outro problema muito re\cvaille e a ex ist -ncia de vic ' no ' 

dados clo ecn ~l r i climat icos . e vic climarieo no p ri do 
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cle rcfcrcncia for clemasiaclo gra nclc, ma 0 clados los na
rios c1 imitl i os [orem usaclos clirccta mentc na simula"ao clos 

sislcm as, SlCS ("limos poclem n ontra r-sc a Cun cionar num 

«regime» muito cliferente clo rea l. Por excmplo, tom a ncl 0 
oncliciona mento c1 e a r Iluma habila<:aO c1 0 Non e, e supon 10 

qu a temperatura cle Inv 'rno no pcrioclo cle refcrencia tem 

um vies de + 10 °C em rela<:ao ao clim a ob. erva 10 (algo exa-

eraclo mas llLil para a cla rifica<;ao clo a rgumento), emao 

leria mo uma ha bita<;ao quc na linha ncccss iclacle cle aque

cimem , 0 que c1a ra m nte nao eria real iSla mo referen 'ia 

pa ra os e lUclo cle impacto. As im c ex lremamenle impor
ta me u ar clados orio-in a i com vics reduzicl ou entao apli a r 

LlIll metoclo para rem over a ma ior pa n c clo vie nos clados 

cli ponivc i . A ontece que os claclo. clo ' moclclo H acl CM 3 e 

H aclRM3 tem c[cctivamenle um vi's cia lempera lura e raclia

<;ao sola r laO on icl nlvel que lesaeonselha 0 s u uso clirecto 

' m imula<;oe pa ra 0 casu e p ci nco clo S clor n -r ctico. 

Fina lm nle, ha quc ler em conla qu a imula<;ao numb-ica 
clcla lhada cle eclificio (C la rke e/ al., 1993) i l mas sol a rcs 

e um processo a incla a lgo moroso, qu s to rna muito pouco 

prali avel e a imula,o . a l ra ngrrcm, por exemplo, perio-

d s c1 im atologi padrao d 30 a no . 

To clas CSlas consiclcra<;5es conclu z m , n cont XlO pre 'ent " a 

um a solu<;ao que c a cI u a r llanos mCleorologicos repre en

lalivos», tamb{:m denomin ados «tipicos» ou de «desenh o». 

o clim a cle «refcrencia» ou «cle ba 'e» e a rac terizaclo por 

meio cle series intcticas [a rm aclas a pa rtir cia cli matologia 

ob ervacl a; 0 clima futuro e obticlo a pa nir cia crie m eleo

rologica intetica cle referencia , moclifi acla pela a noma
lia proj cclacla pelo cena rio clima li 0 , cI ig nacla meme a 

varia<;ao absolula (ou por veze perc Illua l) proj ec tacla pa ra 

a mcclias clima lologicas . 

O s mod los sla ll ti cos e es to .'ts ti os Lililizados u am a 
mecli a (e a lg um a. veze' a va ri iincia) mo variavel «meslra» 

cia qua l clepcnclem locla as oulra (por cxemplo, a cl i. tribui

<;ao cle proba bilidade, aulocorr la<;5es e orrcla<;5 s ru zacl as 
eillre padimelro '). Porla nlo eSla impli 'ila nc la a borcla cm 

a h ipolese d que c le tipo cI r la<;5cs pa ra mctrica nao c 

a llcraclo no lim a [ulUro. D cI qu as a ltera<;5es clima liea. 

a examina r nao sejam abrupla , e ta pa rece er uma hip6-

te. cI tra ba lho aceilavel. Em qu a lquer caso slim a- e qu 

a incerleza inlrocluzicl a e menor clo que a relaliva a certas 

slat isticas sccloria is ou aos cem'trios socioeconomicos, pelo 

que nao se agrava a incerteza globa l dos resu llaclos. 

Exislem varios proceclimenlos pa ra obler llanos meteol'o
logi os represenla ti vos» , mas 0 ma is usua l on a t na r 

doze scric men a is, um a pa ra cada me clo a no, escolhicla. 

segund cen o crilcrios cle cnt re lOclo 0 onjunlo cle eries 
mcnsais d i ponivc l. 0 crilcrios ulili zaclos len la m a egura r 
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que, pa ra acla mc ,a seric mensal spe ifi a cle clelermin aclo 
a no, lue e sc leccionacla, e aquela q uc apresenta estati tica 

ma i scmel ha nle ' it clo lim a que se prelencle repre enta l' 
(cle controlo ou clo futuro). Ora, clev iclo it clim n. ao clo vi' 
nos claclos origin ais c10 ce na rio clima lico ulili zaclo, nao roi 

possive l usar estc proceclimeillo . 

OUlra a borclagem pos ivel onsi liri a em usar :crie cle clacl 

bservacl pa ra a SilU a<;aO cI ba , aos qua i eri a m aclicio

nacla a a noma lia (ab. olutas ou rcla liva ) pa ra repre enta r 

o c1im a fULuro, um proce '0 fr 'qu m meme u 'aclo em hiclro
I o- ia. T ao-pouco esla a ltcrna liva e po. sive l n caso pre cnte 

po is nao ex i lem clisp nivei 'uficieilles se ries observaclas 

simulla ncameille cI t ml ratura e racli a~ao ola r hora ria , 

ncm no pc rio do de regi to ncm com a gama de locais neces

s~lI' i a pa ra a raClerizar a na tureza a mplitucle clo impac to 

em Portugal Contineilla l. 

s im 0 proc dimenl u aclo re orr a m ·toclo .. e. la ti slicos 
e sto a ti 0 baseaclo em eries a ut -rcgre iva cle pri

meira orclem (Aguia r 1998a, 1998b). Em primeiro luo-a r ao 

geracl as as series d um indiee relac ionaclo om a irradiac;ao 

sola r globa l clia ri a em p la no horizollla l dcpois as s ' ri es de 

a mpli lucl lermica c tempera lUra minim a, correlac ionaclas 

com as prececlenles. O s valores cli a rios sao rcpa rtido em 

valores hora rios usanclo moclelos clos pern s meclios cli a rio 

aclequ aclos pa ra os objectivos do prese nte es tuclo. Modelos 

cia irradi a<;ao lifu a c les le e refl CC licla do solo ao usaclos 

pa ra oblcr as eomponcntes da irraclia<;ao sola r e nna lmelll 

e aplicaclo um modelo pa ra a irraclia<;ao ola r em pla no 

inclinados. A humidade rela tiva a int n iclad do vento 

'ao pa ra melrOS cle impon a n ia sec uncla ria, ma a serie. 

rrcspon lent . sao la ml em oblidas , em bora com modelo. 

m nos complexos. O s pro esso: cle gera<;ao d serie d ia ria . 

e hora ri a. sao iteraclos ate qu olt nh a m media mel1-

sais muilo prox ima clo va l re ' clim aLi cos pa ra 0 perioclo 
de inleress - li ma tolo ia cI refer -ncia cle « P- C LlMA» 

(Ag uia r, 1998 b), e varia ncias prox im a das prev i ta pOl' 

mod los pa ra metri 0 (Ao-uia r 1998a). Uma clescri<;ao m a is 

pormenorizacla cle te ' procedimentos e 0 xa m cia ua acle

qua<;ao p d n ontra r- e m Aguia r e Oliveira (2002). 

7.2.1.2 Cenarios Socioecon()Inicos SRES 

O s qua lro cena rios SRES A I FI, A2, BI e B2 (ver Capilulo 

II ) i mpl ieam eoncli<;:5es futura clo sistema encrgetieo muito 

d istintas da ac tua l. O s estuclos rea lizaclo no a mbilo clo T 1'

ceiro R elalorio clo IPCC (IPCC, 200 I) permil m rea lizar 

um a apli a"a cles s c mi rios a casu ponugucs. /\ a plica

<;ao fo i realizacla pOl' meio cI um modelo illl grado cle longo 

prazo clo ector energ' lico e cia ' miss5 s cle ga es com efeito 
cI slufa em Porlucra l, con. truidos no a mbilo clo Proj cto 



M 1 P (Aguia r, 20 03). R ela tivamente acacia um clo t mas 

aborclaclos clc seg'uicla se ra refericlos 0, c<" ml rins 1II il izaclos. 

7.2 .1.3 Aquecirnento de Aguas Sanitarias 

Ta l com no lAM 1 la mbcm fora m exam inaclos sislcmas 

sola rc termicos pa ra aq u c imenlo cle agua . a n il a r ias , con

lUcio, no pre eillc e lUcio, ul il izou-se 0 srifl.waTe cio INET! 

olTenn 4.5 (Agu ia r carva lho, 2003), clesenvo lv iclo no 

INETI pa ra a Inicia tiva Publica «Agua Qu nte olar para 

Ponu cral» (AQ sP) clo Progra ma £ 4 clo 1\1 inistcrio cia £ co

nom ia. E SIC sqfiware c bas ta l1le ma is s fi slicaclo qu e 0 usaclo 

no eSlucio precccl nt poi faz um a i mu la~ao com um pa so 

cle tempo cle 5 minuto, inclu i v,'trios d la lhes ta is com a 

represenla<;ao cia est.ra l i fi ca~ao n clep6 'ito , A onfigura~ao 

usacla ' a que esla cl iscrim ina cla na Ta b la 7.1 , e embora 

respeile ao ca 0 cl as aguas clomcslica, p cI ' r con icleracla 

repr SCllla l iva 10 universo cia , aguas a n ila r ias em ge ra l. 

o criter io cle dim nsionamento clo sist ma foi 0 cle sati fac;:ao 

pi na cI n umo m, p 10 m nos, um clo, meses cle Verao. 

7.2,1.4 Clirnatizac;:ao de Edificios: Residencias 

A m lodologia geral e 0 modelo cie ecl ifi cio ut ili za clo ' pa ra 

obler as tima liva d clesempen ho rela tivas as habitaC;:6es 

ao muiLO semelha mes as qu se 'cguiram no Sl lYI l. a 

vig ura 7, I apresenla-se Lllll esquema cia habilaC;:1lo lomacla 

como repr sel1la liva. Possui clu as zonas, um a com um len;o 

da a rea cle pav im ' nlO e que orr sponde a zona social (essen

cia lment cozinh a a las de eS la r elou de rele i<;5es), e ou tra 

zona que COlT sponde a ' d ivi 6es menos freq u maclas clura nte 

o cl ia (qu a rtos, correclo res a 'a de ban ho). A hab ilac;:ao e 'lit 
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orienlada s unclo 0 ponlo card a is - f'achada ma i longas 

vollada a Su i N rte - com janelas em toclas as fachaclas. 

Fi ' ura 7.1 Diagrama cl as habita<;ocs simu laclas 

ao co n 'ideraclos os ea s de habil<L<;5 ' s isolacla (vivendas) e 

inlcgrad as em ecl in io cle varios pisos (a panam mos). Efcc

t iV<LmCllle qua lq uer deSles dois tipos c rei vanle ' m termos 

e: la listicos. Embora a sua d istr ibu i<;ao geografica seja de i

g ua l - ma i ' vivendas que apartamentos, ex eplo em certa ' 

zona ' uri a nas ma i, dcnsa , nomeacia mente na Area Metro

polita na de Li boa - 0 eu desempen ho tcrmi 0 c uficiente

mem dislilllo pa ra mere I' atenc;:ao separacl a . O s resultaclos 

cl as ' i m ul a~5 s qu apr'se l1la mo sao valores pesados cI 
acordo com a e ta li Ii as de numero, t ipo cl i tribuic;:ao 

geografica cia hab itaC;:6e (lNE, 1999). 

Tabela 7.1 - Configura~ao do sistern.a solar terrn.ico de aquecirn.ento de aguas dorn.esticas 

oleelor 

T ipo: pla no 
F '1']n: 0,70 

Permut.ador 

Tipo: cle erpent ina 

D eposito 

Azimut.e: sui 

F K '1,,: 0,67 

Efi i"ncia : 55 % 

111 'Iin a.,ao : la li lucl clo luga r + 5° 
F' : 7,0 \II! Im2.oC 

Volum : 304 I Coeficiente cle Perclas: 3,07 \II! 1°C 

Consumo 

Temperatura nom inal: 45°C 
Perfi l cI cOll sum idcnt i 0 em lodo 0 cl ias, 100 l ila 6 ." c 18 :' hora ola r, 50 I na 13." e 19," hora sola r 

Com valvula miSluradora pa ra tempera r agua clo clep6silo 
Entracl a cie agua a tempera tura cia r Ie 
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Tabela 7.2 - Caracteristicas da envolvente, equipaITIento e operac;:ao das habitac;:oes siITIuladas 

BASE Cena rio A I C 'na ri A2 Cenario BI C nario B2 

Area cle pav imento 83 m" li S m" 100 m" 11 0m" 100 m' 

Opcra~a 

3 pessoas 3 pc oas 3 p oas 3 pcssoa 4 pc oas 
Pcrmanencia 

18:00-0:00 19 :00-9:00 18:00-9:00 18:00-9:00 17:00 -9 :00 

Ba ncla cle con (orto termico 18 - 2S S °C 
20 - 23°C scrao 

19 - 24°C 18 - 25°C 18 - 2S °C 
16 27°C noile 

Zona conclicionadas zona socia l toela a ca 'a LOeia a ca a zona ocial zona ocial 

Conel i i namento activo 
Norle: 6 h 

14 horas 6 horas 6 hora S hora 
OUlra : 4,S h 

IBOW 180 W 180W 120 W 120W 
[Iu minat;ao 

18 :00-24:00 19 :00-24:00 18:00-24:00 18:00-24-:00 17:00-24:00 

Oulros aparelhos electr icos 
ISOW ISO W ISOW ISO W ISO W 

24 horas 24 horas 24 horas 24· horas 24 horas 

Envelope 

Pa reeles exteriores K lw : I 40% KIU, F 40% Kim' 60% K ,w: 60% K im: 

Vaos envidra9aelos 
vieiro v ielr 

v ieiro imple vieiro eluplo viclro eluplo 
simples simples 

In fi ltrat;ao ele a r exterior I rph 2 0,8 rph 0,8 rph 0,8 rph 0,8rph 

I K ,tEI .. = Coeficicn te de tra nsmissao tcrm ica de ref rcnc ia para a zo na clima li 'a perlin , nlC (RCCTE, 1990) 

, rph = Rcnovac;:ocs de a r por hora 

As canl te risti as cia nvolven l ', qu ipamenLO ' operat;ao da ' 
habita<;oes estao espeeificadas na Tabela 7.2. No ea'o ele apa r

tamentos a simu la9ao corresponele a lllll piso do eclin io, pelo 

q ue a zona clo moclelo es tao em contac to no topo e na base 

com zonas simiJ are . O s 10 ais. imula los sao : Por to (Norte), 

Setl" a l (Centro) e Faro ( ul). E importante reaJt;ar que ne te 

caso do sec lor re iden ial o vario cenarios ocioeconomico 

100 m' 

40% KREf 
3 pessoas, 15 h 

20 - 23 · C, 6h 

4,7 kWh 

100 m' 

40% KREf 
3 pessoas, 14 h 

19 - 24 · C, 14 h 

4,5 kWh 

3 pessoas, 15 h 

18-25,5"C, 6 h 

100m' 

40% KREf 
4 pessoas , 16 h 

18 - 25 · C, 5 h 

4,4 kWh 

110m' 

40% KRfJ' 
3 pessoas, 15 h 
18 - 25 · C, 6 h 

4,3 kWh 

Fig ura 7.2 A SpCClOS ma i .. imp rla nles cia c(' n ar i za~ao socioecon6-
mi ." no seClor res idenc ia l (vc r Tabela 7.2). 
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apres nta m cl if,· ren9as ig nificat iva , a.lg ll ma clas CJlIa i ao 

incli aclas na Figllra 7.2. ESles na rio ' (o ram reavaliaclos e 

'U"slaclos pa ra eSla seguncla fase clo Proj eclo SIAM. 

7.2.1.5 Clirnatizac;:ao d e Edificios: Escrit6rios 

A a borclagem lItili zacia para obter as e tim a liva cle clesem
pen ho clos ecl irI cios cle cscrit6rios l'o i semelha nte a utilizada 

no JAM l. Na Fig ura 7.3 apresenla- e urn esquema clo piso 

cle escril6rios que e C. colheu como . endo representat ivo. 

E clo tipo a/Jen sjiace, om um a zona cenlra l e qua tro corre

elorcs la l ra is. 0 eelineio es ta oriclllacio segunclo os ponto 

a rclea is fachaclas rna is longas voltada ' a ul e Norte - com 

j a nela. em l cia a ' fachacla . 

A. a ra tcristicas cia nvolvente, quipa mento e opera9ao do 

ecl iricio e la e pecifieacla na Tabela 7.3. A simu l a~ao eor
re poncle ::t llm piso clo eclifi 'i , pelo q u as <: nas clo mocl 10 

estao em contaclo no topo e na ba e com zonas imilar . 0 
loeais imulaclos sao os cle Porto (Norte) e Setllbal (Centro). 

No caso clo seClor cle erv i90s, 0 efc ilO clo. cemirios soc ioeco
nomi os roi onsiclencl n lItro : aclmite- q~l e ex iSl ira ma i ' 

equipamento elect rica, mas que 0 ac rcscimo seria compen

. aclo pela ma ior efi ci' ncia clo equipamCIllO e que os pad roes 
cle conforto ae lua is sao j a sufi cientemente clevaclos. 



Fig ura 7.3 Di ag ra lll a do piso de cscr ilorios simulado 

Tab ela 7.3 - Caracteristicas da envolvente, 
equiparnento e opera~ao do piso de escritorios 

sirnulado 

Gcomclria 

Area cle pavim nlO 

J anclas 

PCl"mancncia 

Banda de confon o lcrmico 

Cond icionamcnto ac tivo 

OUlros aparclhos elcclricos 

Envelope 

Paredes eX lcriores 

VCl1lilac;ao 

800 m' 

II % da a rea de pav im nto ; 
viclro com colora,ao bronzc 

8:00 -1 8:00 100 "I., 10 m2/ p ssoa 
18:00 - 20:00 30 % 10 m2/ pessoa 

20 25°C 

7:00 20:00 

8:00 -1 8:00 100 % 20 W/m2 

18:00 - 20 :00 30 % 20 W/m' 

8:00 -1 8:00 100 % 5 W/ m' 
18:00 - 20:00 30 'Yo 5 W/ m' 

K"hl' 

0,75 rph ( 3 ~ m'/pcssoa/ hora) 

7.2.2 Novas Metodologias 

7.2.2.1 Progresso Tecno16gico nos 
Equiparnentos de AVAC 

J a hoje em dia, ao examinar as tec nologias cle Aquecim nto, 
Venlil a<;ao e AI' Conclicionado (AVi\C) pre ' ntc. no Illere-a 10 
e as que e~lao ' Ill clescnvolvimcnto, c poclc constalar IUC h ~l 

vaslas pcrspcCliva de proOTc ·sos. Estc ponto e illli on ante 
porqu a efi cienria desLcs si tcmas (: ulili za la para obter as 
cSlimaliva do. consuillos cle cllcrgia a pan ir clas e: limativas 
clas neee siclacles cle aquecilllcnLU C a rrcfcc imcnto. N . LAJVI I 
~ ram usa los valores Lill icos para os coc fl cicntc ' cle clescmpc-
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nho cle cquipamentos cle condicionamcnto de ar (COP Coif

.ficicill if PeUOTIllallrc) Clll LOdo os ccniLrios fUluros. No prc 'cnte 
cstudo eonsiclerou-se a xislencia de mcl hoI' t enologia no ' 
c mlrio: A I e 131 (ve l' Tabela 7.4) clo que nos C'narios A2 e 
132 . f,>il gera l clesra a lLcrac;ao c 0 cle rccl uzir as clifercnc;as 
·ntre ee n ~lrio , cm pec ia l entre os ccn1lrios A I, A2 e B2. 

Tabela 7.4 - Coeficientes 
de desernpenho de equiparnentos 

de condicionarnento de ar 

BA E Ccmirio Ccn,\ rio Cemirio Cenario 
AI A2 BI B2 

COP para 
2,0 2,5 2,3 2,5 2,3 

aqu cimcnl 

COP pa ra 
1,4 1,9 1,7 1,9 1,7 

a rrefec i ment o 

7.2.2.2 Pre-Aquecirnento de Aguas Industriais 

NCSla scguncla rase do Projcclo TAt- L cxam in aram- 'C lam
b ' m a ' lI l;c l'ss i lacle de aq uecimcnt cle' a ua inclustriai s 
que rcpr senlam er a d 7 '% clas nc:ces 'idacles cle ener ia 
na inciLlslria . Consiclerou- e elll espec ia l 0 prc-aq uec illlcnto 
dc <\.guas incluSlr ia is e 0 clescmpcnho clc si ·temas solare 
tcrmi sa' oe iado ·. Utilizou-se 0 .rqftware olTr rm +.5 ja 

mcncionaclo. Os lemenLo. clo protes. e a eonfigura<:ao 
clo sislema s ia l' consideraclo c lao cl is rilllin aclos na Tabcla 
7.5. Nao eonsiderou a prcsenc:;a cle um pcrmutaclor no sis
t ma solar. 0 criterio cI climcnsionamcnlO d i lema loi 0 

clc oplim iza<:ao clo r nclimcnlo especifieo m termos de area 
(kWh lo rn ceiclo!m' cle coleelor). 

7.2.2 .3 Aquecirnento de Piscinas 

No SIAM JI lambcm se examinaram a neccss icladcs cle 
a luec imento clc pi sc in as, lanlo cob rla ' com cx tcriorcs, 
e a incla 0 cle cmpcnho cle sistemas ola res lcrmicos qu Ihc 
podcm csta r assoc iaclos. Foi uLili zaclo 0 .Iqftware SolTerm 4.5 
ja mcncionaclo. As configuraC;6e u. acl as eslao cli crilllilla
clas nas Tabclas 7.6 c 7.7. 0 criLerio cI climcn ionam nto 10 
sistema sola r assoc iaclo foi cle satisra<:ao plena cle nccessicla
d nLlm d me e clo a no, para pisc inas cobcrlas, c em tn's 
m s s Ie Verao, pa ra I i 'einas cx teriorcs. 

7.2.2.4 Clirnatiza~ao de Edificios de Hotelaria 

O s h l(' is sao LIm c1 0s tipos cle eclifkio com on umo especi
fi co Ic energia mais importanle 11 0 uni vcr. 0 clos cl in i s cle 
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Tabela 7.S - Configura~ao do sistema solar t ermico de pre-aquecimento de aguas industriais 

Consumo 

Temperalura nom inal: 60°C 
Tempo de opera<;ao diario: 24 horas 
Cauda l d pro es 0: 0,5 lilro ls 

Temperal.Ura m Ax ima: 95°C 
Paragens c10 I r . 'sso aos sabados c1omingos 
Entracla cle agua a. lempera lura cia reclc 

Col Cl r 

Tipo: C PC AzimUle: sui A linha menlo: EW 

Angu lo cle ace ila<;ao : 56° 

F'T]o: 0,70 FR '110: 0,52 

Angulo c1 e lruncalura: 76° 

F 'U: 8,0 W / m2
.
0 

Tabela 7.6 - Configura~ao do sist ema solar termico de aquecimento de piscinas 

oleClor 

Tipo: pla no 

F''I1o: 0,70 

Azimule: ul Inci ina<;ao: la l itucle clo lugar - 5° 

F 'U: 8,0 W / m' .OC 

em permulaclor, enlracla cle agua a lemp 

Tabela 7.7 - Configura~ao das piscinas examinadas 

Area: 100 m2 Volume: 200 m!1 

Opera<;ao 

Temperalura cia aCTua : 26°C 

R enova<;ao minima cle agua: 5 % do volum ' da pi ina 

aclaclops enlr a' 9:00 e a 20:00 (horas sola r 's) 

No ca:o cI pi cin a oberla: lemp ra lura na nav = 26° , humiclad I' la liva na nave = 70 % 

servi<;os, aprese l1la nclo va lores lipieamel1le cle 220 kWh 1m' 
e 42 kWh /dormicla para hOleis cle 4 e lrclas e 290 kWh 1m' e 

89 kWh/ clormicl a pa ra hotcis cle 5 e lrela. (Gon<;a lves, 1999), 

embora com Lim a varia<;ao mLliLO signifi ealiva em fLln<;ao clo 

eSlabe lecim nto especi fi eo. 

Em lermo ab OIULO e les ed in ios sao lambem importa n

les con umiclores cle energia: em h lei cle 4- es lrela , 50 

a 7500 NI VVh /ano, om preclomina n ia para interva lo 

hOleis lem ne e 's iclacle cle propor iona r a llo: paclroe cI con

forto aos se lls c l ie l1les. 

de 1000 a 3000 MWh ; em hotei ' Ie 5 tr la , 3000 a 9,5% 

I I 000 ]\I1Wh/ano, com preclomina n ia para 0 interva lo cle 

3000 a 6000 MWh /a no. 

AI ' m cli so a por)ao clo con Limo cI cl icacl a li ma liza<;ao 

c III eq LlipamenlO. AVAC ' ne 1 ' So lifk io ' muilo illlpor

lal1le - c rca cle I % em hOlei cI 4 es trelas e 33% em hOleis 

cle 5 est rcias (vcr Figura 7.4) pois que, nalura lmente, 0 
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6,6% 

Fi~ura 7,-1. Rcparl i<;ao do consumo de cncrgia em hOlCis de 4 eSlre
la pOl' lIlili zac;-ao fina l 



Todo. enanos indi am uma aClividade hOlel' ira cres-

nte, ligada a lima manUL n\ao ou aum nto da imponancia 
economica e social do lLIrismo. Tambcm c reicvanle indicar 
quc a grande maioria do hOLeis 'c siLua a Lualmcme - e: pro
vavc!mcnLe lambcm no rUluro ao longo da fii ixa liloral , 
razcndo parle do raClor de pre 'sao qu imporla ler presenle 
no c 1lI los cI impae LOs las al le ra~oe climalicas em OULros 
eClore', lais com zonas COSl iras, reeursos hidricos e bio li

ver idacle. Por LOdas e 'la razoes 0 e tudo desle Lipo de ed ifk io 
d ' ervic; 5 roi 'e lcccionado omo um clo ' lemas n vos priori
Larios r lalivam nle it ra 'e anlerior do ProjecLo SIAM. 

o modele qu ' s onslruiu prel nd repre emar um pi 0 de 
hotel de 'I. eslrelas lip i o. I'oi rormu lado principa lmenlc com 
ba e em e lUcios sobre a' eondi oe d ' uli l i za~ao d n rgia 
e cle seguran~'a em hOlcis (Gonc;a lve , 1999), encom nclado' 
pel a DireclSao-Gera l cl e: Geologia Energia ao I ETr e a 
oulra ellliciacies. Consisle num a zona socia l c num conjunLo 
cle 12 quarlos eom rachacl as eX Leriores orienlaclas se 'unclo 

os quaLro pomos ea rdeais e sepa rados por um correcl r 
inlerno, Lal como repre elllado na Figura 7. 5. Toclos os qu a r
LOS pos u m a mesma area cI · pavimento, 24· m2 e de vao 
enviclrac;aclo ,2 m2. A a r a oe ial (lo bby do hOlel, salas cle 
rer. i<;"a , alas Ie esLa r, sa las cle conr. rencias) 0 upa 100 m2 e 
p s ui vao nvidrac;ados nas quaLJ"O orienlac;oes, num LOlal 
de 12 m2• A a rea lota l simulada por piso corrC'sponde pois a 
4·36 m2, clo qua is 288 m2 cm qu a rlOs, 100 m2 cm zona s cial, 
e 48 m2 m COlT clore . 

1Ol. vilo envidrayado 
~ (1,7x1 ,2m) 

quarto 1 quarto 2 quarto 3 
(4x6m) 

corredor 
(12 x 2 m) 

quarto 4 quarto 5 quarto 6 

quarto 7 quarto B 

quarto 9 quarto 10 

quarto 11 quarto 12 

Figura 7.5 Di agrama do hOlel simulado 
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Como s p de apreeiar na Fi o'ura 7.6, a ma ioria clos h l ' is 

silua-sc na z na li maLi a regulamenla r (RCCTE 1990) 
cl iLa I I-V2, que abrange a zona cle Lisboa, a Co la ViccnLin a 
e 0 Algarve. A . eguir, pOI' orclem de impon ancia no Con
linelll , fi guram as z na cI Bra a e Coimbra (12-V I) c do 
ESLOr il c, simbra (II -V I). 

Tendo em cOllla os recurso di ponivcis c a compalibili
cl ade om OUlro Lraba lho, sc i cc iona ram-se pa ra 10 a i 
d e Lli 10 Fa ro etllba l, ambo represe nlativos da zona 
1I -V2 quc, conrorme ja rereri 10, L m maior clensidade d " 
unidacles ha le I ira . E ta colha Lambcm resulla cia \'anLa
O'cm em asseO'ura r simullaneamenle um a conLribui~ao pa ra 
o cS LUcio de caso sobr os impa LOS da a ll rac;o s clim iui a 

na regiao ci a bacia hidrogra fi ca do rio ado. CaracleriS
li as d con ·tI'Lu;ao e oj) ' rac;ao do hOl(;1 simu lado fi guram 
na Tabela 7.8 . 

N' de Hotels 
w,----------------------------------------.-..---, 

40 

JO 

20 

10 

. 04 Estnlas .6 Eatr.las 

Lisbo. 
Algarn 

Figura 7.6 Lo ali zac;ao dos hOlei ' de 4 c 5 cS Lrda p r rcgiao ci i
mati 'a 

7.2 .2.5 Climatizas:ao de Veiculos Terrestres 

Foi ja r rericlo nos rcsultados ci a primeira rase clo Proj LO 
lAM (Aguia r, 2002) que as a llcrac;oes li malicas, pa ra 

a lcm do impac LO no consumo cI cnergia para ciimaLiza<;ao 
cm ediri ios, a r. Clam lambcm 0 consumo de encrgia pa ra 
<l clim<llizar,:ao em vcieulos, espec ia lmcnLe para Lran porles 
lelTeSlres. CS la segunda rase clo SJAM rcz- e um a primcira 
e LimaLi v(! de impactos, alravcs cia aplicac;ao de uma var ianlC' 
clo metodo de «grau -d ia», muil O uLi lizado em eSLudo . im
pli fi cad s d · limali za<;ao cle edirieios e dc de 'envolvimento 
de culturas, cnlr . oulros. 

A ideia base cia abordagem scguida c aclmilir que ar condi
ionado (A/ C) c ligado quando a l ' ml raLura ex L n or a um 

v k ulo ulL rapa 'sar um determin aclo limiar cle d . ·conron o. 
C ev idenle que a radi a<;ao sola r e a humiclacl I' laliva sao 
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Tabela 7.8 - Caracteristicas de constru~ao e opera~ao do hotel sirnulado 

Ganhos interno 

Ocu pa<;ao 

T1L1min a~ao 

Equipamcnt 

AVAC 

Verao 

Invern 

Ventil a\ao 

Envolvellte 

Quarto: 

2 pessoas 
10 horas por d ia 
(22 :00-8:00) 

10 W/ m" 
3 hora Idia 
(22:00-24:00 e 7:00-8:00) 

Qua rt os 

'J' = 22 "c 
Ib"~~'o',~as/d i a (22 :00-8 :00) 

T = 20" 
)..IIV'IJfI,' 

Iv Iloras/cl ia (22:00-8:00) 

0,8 rcnova\ocs de ar por h 

Tipo 

duplo 

Corredores 

I W / m2 

2+ horas/d ia 

Corredorl"s 

T = 22 nc 
2r~~o';:as/d i a 

T = 20"C 
2')~'I~'o'~a I d ia 

ombreameillo dos vaos scm 

Pa rede. cxleriores 

Pa recil"s inter iore 

Cobertu ral Pavi m 

a lvcnaria dupla de lUolo de II + II em 
om 'I· m de i 'olamenlO enlre panos 

a lvcnaria lijolo de II m 

laj a ligcirada 

Total 

10,6 k'vVh / m2.allo 

Taxa de oc upa<;~lO 

75% 

50'% 

Fronleira 

exterior 

eXlerior 

i Illeriorlsi m i la r 

simi lar 

Tabela 7.9 - Cenarios de rnobilidade e tecnologia para avalia~ao de irnpactos ern clirnatiza~ao de 
transportes terrestres 

Carras AULOearros Comboios 

Oi. Ian ia prrcorrida 

BASE. 422 18 588 9 1 II I km 

A l 120604 559 72 Mkm 

2 103937 768 11 8 1\1 km 
HI 84967 10 11 172 Mkm 
132 55056 9:16 166 M km 

Con sum~ esp cine 

BASE. 3,3 11 ,6 39,5 qJ I 1000 km 
AI 1,4 9,5 33,0 GJ I 1000 km 
A2 1,6 10,2 3+,5 GJ I I 00 km 
BI I ,-~ 9,5 33,0 GJ I 1000 km 
B2 1,6 10,2 3 -~ , 5 GJ I 1000 kill 

Frac,ao d vei ulo. quipada om A I 

BASE 40 % 40 % 40 % 
AI 90 % 90 % 90 % 
A2 70 % 70 % 70 % 
BI 80 % 80 % 80 01<, 

B2 70 % 70 % 70°1., 
Consum adieional com A /C 

7% 5 'Yo 2 % 
m p rc nlag m do consumo scm AC 

Temperatura exter ior on id'rada 
25°C 25 °C 25°(: 

como incli ador do limiar de de eonrorlo 
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Oulro ractore ' importa nlCs no compon a mcnto dos utili za

dore ' do v in do ', ma m primcira aproxima<; ao eiHell

d -se que 0 seu ere iLO poclc s r acomod ad na 'pe iri ca~'ao 

do limi a r de desconrorLo. Por outro lado, a bc- e que 0 A /C 
C Illuitas vezes ligado apenas para controlo de humidad (p I' 

excmplo pa ra d s 'mbac ia m ' nlo de vidros), mesmo clura 11le 

u Tnverno, ma. esse renomcno sera aqui ig norado. 

A cSlima livas de con um o adi ci na l d 'vido a A /C sa o rc i

tas LOm a nclo 0 con um adiciona l e. pcci fi co d v ido a A I , 
a rracc;ao de veiculos cquipa da com Ale a mobilid ad 

(di La ncia percorrida), pa ra cad a tipo de veiculos via luras 

pa rlicul a res e tran sporles colre t ivos nomeadamcntc a uLO

carro e comboios (vc r T a bela 7. 9). O s d aclo necessa rios 

rora m oblidos a pa nir dos modelos des nvolviclo. no Pro

j ec to M ISP (Ag ui a r, 2003) pa ra a s itu a<; flo aClu al (BA, E) 

c pa ra cada um d ena rios RES. Nole- e 0 gra nde 

aumenlO cia mobili lade da po sc de A /C ma la mbcm d a 

efic icll ia n o n. umo especi fi eo I s sislema A /C in la la

clo · no ' velculo . 

.2 
9% 

,~ 
~ 

8% 

~ 
" 

7% 

.2 6% 
~ 
~ 5% 

4% 

3% 

2% 

1% 

0% 
11 13 15 17 19 21 23 

hera solar 

Figura 7.7 Perfil de ulili za~'ao pa ra ava li a<;;l o de impac tos e l11 li
mali za,ao de tra nsport cs lcrrcstrcs 

Apo: e pe ifi a r um perfil de ulili za<;ao cliario pa ra o · 

diver. O. ve lculos (vcr Fi" ura 7.7) calcul a m- 'e o· va lor . do 

con 'umo acliciona l com A I . empr que 0 c rilerio cI cles

conrOrlO lcrmi 0 c ultrapas ado . Esla delermin ac;:ao c rea

I izada pa ra cacla mcs a na l i. a ndo os p rfi s m : d ios mensa is 

da temperalura do ' ce na rios climat icos ruturo. t nd m 

a ten<;ao 0 limiar de d 'seun(urlU. E: l ' procedil1l ' nlU nao e 
'spacia l izado em rela<;ao aos vei u los, isto e, na considera 

direren<;as regiona i no que respeila, pOI' cxemp lo, a mol ili

d ad c it posse de vd eulos pa rticul ares. Contudo, c pos ive l 

incluir um cen o gra u de espa ' ia li za<;ao po is os perfi s mcdios 

mensa i. de tempera lura projee tados pclos cc na rios elim1l

tieo ' rUluro do modele H adCM3 (vcr CapilLllo 2) varia m 

pa ra as zonas N orle, Centro e uL 
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7.3 IMPACTOS 

7.3.1 Regiao Norte 

Pa ra 'sle es(u 10, a I' g iao N rt e cgro.!'so modo delimitacla pelas 

la litude +2 ON 40 ON , de acordo com a celula do modelo 

Had ' ]\1[ 3 ma i. prox im a da zona . 0 c1im a bas' usado 11 ste 

caso roi 0 d a eidade do Porto, c011sicle rado repre -c11la livo do 

clim a da ra ixa lil ra l d a reg- iao Norte. 

7.3.1.1 Aquecimento de Aguas 

As 11eeessid acies dc cnerg ia pa ra aqucc il11cnto de aguas 

dil11i11l1C'111 signifi cativamcllte na regiao Nort ': tipica menle 

enlre -6 %, e -20 'Vi', can rorme os eem't rios e as apl ica<;oe. (v I' 

T a l (' las 7.10 a 7.1 3). Estc res ultaclo decorn: csscncia lmenl ' 

dc qu e a agua a aqucccr tera uma tcmpera lura inicia l a lg un 

g ra us ma is elcvad a do quc a tua lme11te, enqua nto as tempe

ra tura '-a lvo fin a is ma ntcm-se e , en ia lmente as mcsma que 

hoj em di a : cerca d 24· °C a 27°C pa ra pise in as, 400°C a 

50 °C pa ra agua. :anit~lI ' i a ' c 85°C a 95 °0 pa ra prc-aque-

im nlo d aO'ua industria is. 

As cs tima tivas de impaeLO n e 'n a ri B I sao de -9 %, pa ra 

aguas sanita ri as; de -6 01., pa ra prc-aqu cimento d ;'lguas 

industr ia is; cle -II % pa ra aquce imenlo cle pi sc inas cober

las; e de -+7 % pa ra a qu im nto de pise inas eX leriores . No 

eemi rio A I as cslim aliva ao a inda ma is ravoniveis em ler

mo cle poupan~a de ' 11 To-ia, ecrca clo dobro da do eem't rio 

B I; em p'lrlieula r nao C sequer necessario, dura nte 0 Verao, 

aquecer as pisein as eX leriores. No ema nto rc ord ' - e que 

nes te cena rio a proeu ra de energ ia em lCrmos absolu LOs C 

mu ito ma ior clo qu c no cc na rio B I. 

7.3.1.2 Sistemas Solares Termicos 

Em pa rle cI viclo it redu\ao ci a ea rga lcrmiea ne c sa rJ a para 

. a ti sfazer 0 requi itos de consumo, .ia. di ulicla no POIllO 

a nterior, mas ta mb "m d vido a um p 'q ueno in T -mento n <1 

li sponibilida d d energ ia sola r a superricie, os: i lcma de 

aqu c ' imeIllo por e lle rg ia sola r a umcnta m a : ua a trae tivi

dade em rclac:ao ao ' 'ist mas ba. cados apenas na eombus

trw u u na >Iec tric idade. D facLO, ma lllenclo os criterio cle 

optim iza<;ao do dimensiona ment ae lu a is, 0 de cmpenho 
cspecifieo dos sist'emas a llmenta e ha reclu <,-ocs ci a a rea d ' 

o leclor sola r necessa ria que varia m enlre -10 % a-57 % 

(v r as T a bela 7.1 0 a 7.1 2), ma is a ind a pa ra pi c inas ex lc

riorcs (T a bela 7.1 3). As reciu<;-es sao ma iore no ecna rios 

AI . A2 e la mb ' m pa ra a a pli a<;o omtempera tura-a lvo 

ma is ba ixa . I. to rcnec le- e na tura lmellle na reclu<;ao de 



Cena rio 

BASE 

BI 

B2 

A2 

AI 

cmirios, Ill1paClos c Mediclas de AdaplaGao Pr.i f' 10 SIAt\ 1 II 

Tabela 7.10 - Impactos no desempenho e dimensionamento de sistemas solares 
de aquecimento de aguas sanitarias para a regiao Norte 

a rga Area D escmp -·nho Vari a,ao 

kWh 111 2 kWh / m' la ca rga da i ll' '21 do dc~cmpc!lho 

3994 88 342 

365 1 6,4 426 -9 % -27 % 25 'Y. , 

3623 7,1 382 -9 %, -1 9 0;', 12 % 

3482 6,4 4-11 -13 % -27 % 20 % 

3296 5,6 443 -17 % -36 % 30 % 

Tabela 7.11- hnpactos nas necessidades de pre-aquecimento de aguas industriais 
e no dimensionamento de sistemas solares associados para a regiao Norte 

Cem\ rio Ca rga Area Dcscmpcnho h ac,ao sola r Va r ia\ao 

kWh m· kWh / m2 a nLia l cia carga cia a rea clo clesempcnho 

BA E 607 165 592 I ,3 % 

BI 572 1 -~7 6'1·6 16,9 % -6 % -II % 9% 

B2 569 148 639 17, 0 % -6 % -10 % 8 'lib 

A2 555 140 663 17,1 % -9 % -15 % 12 % 

AI 536 131 69 1 17,4 % -12 % -21 % 17 % 

Tabela 7.12 - Impactos nas necessidades de aquecimento de piscinas cobertas 
e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao Norte 

Ccna rio Carga rca Descmp nho FraC/;:ao . la r Va ri a,ao 

kWh m' kWh / m2 <1 nLl a l ci a carga cia a rea do de 'cmp nho 

BA E 136754 93 792 54 % 

BI 121 270 60 941 47 % -II % - 5 'Yo +1 9 % 

B2 120067 60 937 4-7 % -1 2 % -35 % + 18 % 

A2 11 '1· 273 49 995 43 % -16 % -47 % +26°1., 

AI 106625 40 1084 41 % -22 % -57 % + 37 % 

Tabela 7.13 - Impactos nas necessidades de aquecimento de piscinas exteriores 
e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao Norte 

Ceml rio Ca rera Area Dcsempcnho Va ria«ao 
" kWh m2 kWh / m· da ca rga cia a rea clo clesempenho 

BASE 9 1 267 101 52 1 

BI 4835 1 25 47 1 -4-7 % -75 % -10 % 

B2 +396 1 13 4·76 -52 % -87 % -9 % 

A2 0 n. a .1 n.a. -100 % !l.a_ lI.a. 

AI 0 n . £) . n. a . -100 % n.a . n. a . 

I !l .a. = nao aplicavel 
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custos clos sistem as 'ola r 's t ' rmico. ern r ' la<;:ao it situa\ao 

ac tua l. 

7.3.1.3 Clirnatizac;:ao de Residencias 

No e tuclos cI impacto pa ra 0 subsector r sid n ia l a ques

tao do Olllexto socioecon6mico e muito importa nt ', pelo qu 

serit apre entacla em primeiro lugar. Em 10clos os cena r ios a 

busca cle conrorto c ma ioI', conludo 0 con umo cle cncrgia 

clep ncle cle ractores socia is ta i como: tempo passaclo na habi

ta<;:a , clim nsao cia. fa miJias clas pr6pr ia h ab i ta~oes, inter

valos termicos d conrorto. D pcnde la mb ' m d outro ripo 

cle factore , tai omo, 0 regu la mento de onstrw;ao vigen

les e a lecnologia cle AVA cli ponivel. Aim, conf rme se 

inclica na Fig ura 7.8 e na T abcla 7. 14, ern rela<;ao ao presenle 

(idenlificaclo como «Ba. e» na fig uras), a procura cle energia 

pa ra a rrefecimento obe ern toclo os cenit rio , ma a en rgia 

pa ra aquccimcnto apenas sobe nos cenit rios A I. . A2. Ern ter

mo a nua i 0 ba l a n ~'o [ln a l la procura cle en rg ia lamb ' m 

depencl clo cenit rio consicleraclo. A procura tota l cle en rg ia 

AV C so be em AI ( er a cle 25 0 %), A2 (ccrca cle 100 %) c 

'm B2 cmbora por um a percentag 'm m nor (cerca de 30 'Yo ). 
No cenit rio BI hit uma rcclUl~ao de cerea de 10 % resulta nte 

cle um conjunto feli z cle boas regula menta"oes, m clifica~a 

cI comporta melll S e melh r teen logia (vcr F igura 7.1 0). 

Qua ndo se inclui feito clo c1ima futu ro a procura d energ ia 

pa ra aque imento recluz-s mu ito (ver T abela 7.14 e Figura 

7.9) e quasc clesapa rece no na ri B2. Contuclo, a procura cI 
energia pa ra arrerecim nto aumenta mui to ne ta rcgifLO, ma is 

do que comp n a nclo a reclu<;oes e tima las pa ra 0 aque \-

Tabela 7.14 - Estimativas de consumo 
de energia para climatizac;:ao em habitac;:oes 

do Norte do pais ( kWh / ano ) 

C lim a 

Aclua l 2'1-7 

A tua l AI 1744 

Actu a l A2 834 

Actu a l B I 158 

A tua l B2 73 

Actu a l Base 247 

AI A I 63 7 

A2 A2 402 

BI B I 63 

B2 B2 18 

* Ccna rios , . ocioccon61ll icos 

56 

285 

228 

84 

27 1 

56 

175 1 

1087 

283 

590 

Tota l 

303 

2028 

1062 

24 1 

34+ 

252 % 

100 % 

-29 %, 

-13 % 

2388 309 % 

1489 

34-7 

608 

167 % 

-13 % 

2 % 
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mento. Assim em termos a nu a is, a procura tota l cle energia 

AVAC, on icl ra nclo imulta ncamenle scena rios c1imalicos 

e 0 io con6mico , obe scm pre (ver h g ura 7.10) - entre cerca 
cle 70 % no cenit rio B I atc quase 10 vez s no cenitrio A I. 

kWh 
2500 

Base - A1 

Norte 

cemlrios socio-econolllicos apenas 

A2 B1 B2 

Fig. 7.8 Elc ilO dos ccn;\ ri os soc ioccon6m icos no consulllO de r ncr
g ia pa ra ciima ti za\ao cm ha bi ta<,:ocs do Nun c do pa i (aqu , imcmo 

CIll la ra nj a c a rrcf< im ' 1110 em lons Ie az ul) 

kWh 
2500 

2000 

1 500 

1 000 

500 

Base - A1 A2 B1 B2 

Fi ' lira 7.9 l mpac to das a ltcra,ocs clill1 ;uicas no cOll sumo 
de encrg ia pa ra elill1i11 iza\ao CIl1 hal ilac;ocs do Nol'll' 10 pa is 
(a qucc ill1enLO repr S nlado IT! la ra nja c vc rll1 cI ho c a rrefec imc nLO 

em ton de azu l) 

7,3.1.4 Clirnatizac;:ao de Edificios de Servic;:os 

Pa ra a regiao Norte [o ra m rea na lisacla., om os novas cl aclo 

clo m'L r i clim a tico cia moclelo H acl CM 3, a' es t ima tiva de 

impaclo 11 30 clima tiza<;ao cle um pi 'o cle cscrit6rio repre .. en-



ALTERAC;OES C Ll1vIATI 

Lalivo neSLe a 0 dos edifieios de ervi<;:os. as resultados SLaO 
desc rilos na Tabela 7.1 5 e na Fi fY ura 7.11 , c conrorme foi 
anl riorm me rereri I , :ao indirercnles aos c(' n ~\r i o. soc io
cconOmicos. NOl -se a grand r du<:ao 10. nsumo para 
a lu ceimcmo, 0 IUC no cnla nlo c mais do quc compcnsaclo 
pdo aumcnto dos consumos pa ra a rref- imcnLO. 

350% 

300% 

250% 

200% 

150% 

100% 

50% 

0"" 

-50% 
A1 A2 B1 B2 

Fi g-ura 7.1 0 Vari ac;ocs rclati vas do consu mo cl e cnt rgin pa ra cli
malizac;ao cm habilac;ocs d Nurtc do pa is, (apcnas com os ccnit rios 
soc iocconomicos reprcscmacios a cinzcnl o (' (ombin ac;ao los cc n ~l-

rios li m>llicos fuluros rcprescnlacios a negro) 

Tabela 7.15 - EstiInativas de conSUInO de 
energia para cliInatiza~ao eIn escritorios no 

Norte do pais 

(kWh) 

Clima 
Aqueci-
mcnto 

Base 1233 

AI 210 

A2 376 

BI 506 

B2 488 

(kWh) 

Arr [e i-
mcnLO 

17679 

28302 

27 751 

21 042 

23688 

(kWh) 

Tota l 

189 12 

285 12 

28 126 

21 5-1-8 

24· 176 

(kWh l 
m2 ) 

Tota l 

23 ,6 

35,6 

35,2 

26,9 

30,2 

51 'Yo 

4·9 % 

28 %, 

Em lcrmos qu antilativo I tem-sc um aumento do consumo 
e. pe ifico de cer Ci! clc- 24 kWh / m2/a no, no a 0 de rcfercll
cia, pa ra erea d ' 27 kWh / m2/ano no cenario B I, cerca de 
30 kWh / m2/a no n c na rio B2 c ccrca d 35 kWh / m2/ano 
nos r('S la I1lC~ casos. Expresso em aumenLOS rela livos, aqui 
mais ollfi ave i.- do lue as eSlimativa cm va lor absolu LO, 
tem-se um impac lo ligeiro de +1-1- % em BI , ma. eerea do 
dobro em B2 e quase 0 lril I em A I e A2 (vcr Fi ura 7.1 2). 

288 

kWh 

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

o 
Base _ A1 

Norte 

A2 B1 B2 

Figura 7.11 Impac to cl as a ltcra~ocs c1imat icas no consumo de 
energia pa ra riimalizac;ao em es ril6rios no Norte cia pa is (aCJu c
ci m c llt o rcprl'sclll a clo ('111 la ra llj a C vC rJ11(' lho (' a rrCrCc inlc ll lo (' In 

Ions de azul ) 

60% 

Norte 
50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

A1 A2 B1 B2 

Figura 7. 12 Variac;ocs rcla ti vas do consumo de cncrgia l ara li
mali za<;iiu em cscril6rios no Nort e- ci a I a is. 

7.3.1. 5 Clirnatizalfao de Veiculos 

As onelu ·or. do. . tudos . obrr 0 uso d A /C em II le ulos 
l rr lr . . indieam um norme aumenlo das necr sidades de 
arrcfc 'imento, conforme d SCI-ito na Tabcla 7.1 6. Enquanlo 
sc es tima em e rca de 250 horas de viagcm periodo em 
que aC lualmente eri a mais eonforlavel para 0 oeupante ' 
u. ar 0 A/C, no ruturo ess<' perindo varia elllre cerca de 1500 
horas no cena rio £ 2 e eerca de 2600 horas no cena rio A I 
(v r Figura 7. 13). 

A cncrgia gasta nao e coni uclo propor iona l a es te incre
menl o nas ne es idade , poi ha lue leI' cm conl a os cena
rios soc ioeconomicos ruluros. Dai res ulta um a ampli ar;ao 



das difcrcnc,:as cntre cena r io , pa ra a qu a l ontribuem var ios 
factores, e encia lmenl a ma ior 1110bi li cla cle nos ena rio A I 
c B I c a maior po ' e do aulomovel nos 'cna ri A l e A2. 

Conludo, m lcrmos percenlua is rcferidos ao consumo no 

sub ector m cada epo a, a conclusao C que p<lr<t l cia os 

cena rios a en r ia acliciona l ga ta com A /C pas a dos cerca 

de I %) aClu a is pa ra c rca cle 7 % no futuro. Note-se que 

erca de ll1etade cles te increll1 nto resulta cia ma ior percellla

g 111 cle vei ulos equipaclos com A /C no futuro. 

0 
<: 

'" 
III 

'" 0 
.£:: 

Tabela 7.16 -Irnpactos nas necessidades e 
no conSUIllO de ar condicionado eIll veiculos 

terrestres: regiao Norte 

BA E 

A I 

A2 

BI 

B2 

4500 

4000 

3500 

3000 

2500 

2000 

1600 

1000 

600 

0 

pOlencia l 
cle utiliza<;ao 
(hOi-asia n ) 

24·9 

2569 

2050 

1625 

150 1 

BASE A1 

consumo aclic ional clev iclo a A IC 

rela tivo ao rela livo ao 
on umo actua l consumo futuro 

1 % 

28 % 7% 

18% 6% 

12 % 7% 

7 % 7 % 

utilizayao potencial de Ale : Norte 

A2 B1 B2 

Figura 7. 13 - fm pacLOs nas nc c sidad- de ar condicionado cm vci
ulos lcrreSlr · s: regiao Non ' 

7. 3.2 Regiiio Centro 

Pa ra este e ludo, a regiao Centro e grosso modo cle li milada 

pelas latitucle 40 ON e 38,5 ON, cle aco rclo com a celula clo 

moclelo H adCM 3 ma is p rox ima da zona. 0 elima ba u aclo 
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neste ca 0 foi a cia cidacl de etuba l. Setuba l foi esc I h icla 

em v z cle um a ciclacl ma i ' a norte (pOI' exemplo, Lisboa u 

C imbra), pa r motivos de compa libi li clacle com 0 estuclo clo 

caso sobre os impa los clas a llera"oes lim a ticas na bacia clo 
rio Sado . Como eSle local fi ca no li m ite inferior da zona Cen

lro, os resu llado clo e tudo em Lermos rela tivos (a nomal ia) 

sao provave lmcllle ma is fi avei clo q ue 0 va lore absoluLOS. 

7.3.2 .1 Aquecimento de Aguas 

A necessidade de nerg ia pa ra aquecimelllo de aguas 
dim inuem sign ifi 'a t ivamente na regiao Cenlro: Lipicamente 

ntr -7 % e -29 %, con forme 0 cena rio e a aplicac,:oes (vcr 

Tab las 7. 17 a 7.20). 

As eSLimaliva clo impacto cia alterac,:oe cli ma ti a no con

sumo de energ ia no quaclro clo enario B I ao : -II % pa ra 

aguas san ita r ias; -7 % pa ra pre-aquecimento de ,'tguas indus

Lriais; -15 % pa ra aquecimenLo de pisc ina cobertas e; -60 % 
pa ra aq uec imenlo de pis ina exler iorcs. No cena rio A I a 
eS li lll a tivas sao a ind a ma is favoniveis, cerca do dobro, nao 
. en cia nee . a ri aqu eras pi cin a extcr iores dura llle 0 

Verao. No enta nlo record - e que ne te ccna rio a pro ura de 

energ ia e mui LO ma ior d q ue no ena rio HI. 

7.3 .2.2 Sistemas Solares Termicos 

A conelu oe pa ra a regiao Centr ao emelha ntes as que 

e obtivera m pa ra a regiao Norte e fora m rela ladas na sec<;ao 

7.3 .1 .2. Ma nt ndo 0 cr iler ios de dimensiona menlo aClua i 0 

de empenho e -peci fi co dos sislemas a umel1la e ha redu<;oes 

da area cle cole tor ola r nece. sario q ue varia m entre -1 0 % 
e -64 % (v r T a belas 7.17 e 7. 19). A reduc;ao c a inda ma ior 

pa ra pi cinas ex teriores (vcr T a bela 7.20). 

7.3.2. 3 Climat izacriio de Residencias 

No ubseclor re icl ncia l c e en ia l c nsidera r 0 cOl1lext 
so iocconomico. T a l como roi j a referido na sec<;ao 7.3. 1.3 

pa ra a regiao N orte a busca de confon o e maior elll lOclo 

os cena n o . 

Como se i nd ica na Figu ra 7. 14 e T a bela 7.21, em rela<;ao ao 

pre ente (icl ent ifi eaclo 0 1110 «Base» nas Fi g u ra ), a proeura 
cle cnerg ia pa ra a rrclcc illlen LO sobe em lOclos as cc niu'ios , 

em bora poueo no c na r io HI. Enqu a nlo que 0 a Ulllcnlo da 

procura d encrgia pa ra aqueeim ento e pra licamente nulo 

nos ccna r ios B2 e B I, ele obe substa ncia lmel1le nos ena

r io A l e A 2. Em te rmos a nua i , a proc ura tota l cle energ ia 

AVA a Ullle nta basLa ntc nos een;h io A I (cerca de 260 %) 
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Tabela 7.17 - hnpactos no desempenho e dimensionamento de sistemas solares 

de aquecimento de aguas sanitarias: regiao Centro 

Area D es mp nho Varia~ao 

kW h 1l1 ~ kW h/ ill ' ci a C'a rga cia ilrea do dcscmpenho 

13A E 3660 5,7 48 1 

131 3257 "~,+ 559 -I I 'Yo -23 % 16% 

£ 2 324·1 +,5 54·6 - II °lt, -1 0 'Yu 1+ % 

A2 3065 4, 1 559 -16 % -28 % 16 % 

AI 2897 3,8 578 -21 % -34 % 20 % 

Tabela 7.18 - Impactos nas necessidades de pre-aquecimento de aguas industriais 
e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao Centro 

Cemirio 

B2 

A2 

A I 

CelHlr i 

BA E 

131 

132 

A2 

AI 

enario 

BASE 

BI 

B2 

A2 

A I 

Carga 
kW h 

530 

512 

495 

Area 
m" 

149 

126 

128 

119 

11 3 

o sempenho 
kW h/ m' 

54· 

731 

718 

747 

764 

Fra ~ao sola r Varia\ao 

a nua l cia carga cia ilrea do desempenho 

17,3 % 

17,7 % -7 % -16 % 12 % 

17,8 % -8 % -1+ 'X, 10 % 

17,9 % - II % -20 % 14 "I., 

18,1 "I., -1 4 'v" -24 'Yo 17 % 

Tabela 7.19 - Impactos nas necessidades de aquecimento de piscinas cobertas 

e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao Centro 

Carga Area Desempen ho FraeGao olar Variar;ao 

kW h m2 kVV h/ m2 anua l la carga da a rea clo cles mpcnho 

107 M2 59 975 53 % 

91 110 33 11 56 42 % -15 % -44 % 19 % 

9043+ 35 11 42 4+ % -16 % -4·1 % 17 'Yo 

83 181 28 1205 41 % -23 % -53 % 24· % 

76246 21 1274 35 "ii, -29 °lh -6·j. % 31 % 

Tabela 7.20 - Impactos nas necessidades de aquecimento de piscinas exteriores 
e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao Centro 

Carga Area Des mpcn ho Varia~ao 

kWh m" kW h/m' cia ea rga cia a rea do clesemp nho 

91 703 III 622 

36983 13 546 -60 01., -88 % -12 % 

32873 10 428 -6"1· % -9 1 % -31 % 

0 n.a. n.a. -1 00 % n.a . n. a . 

0 n.a. l1 .a. -100 % n.a. n.a . 
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c A2 (cerca cle 130 %) mas C: relaLivam ntc p qu na no 

C nario BI ( ubicl a cle apenas cerea cl e 30 'Yo ) e reclu z- e n 
cc nario B I (-30 %), indicanclo 0 r, ito potencia l ci a r gu
la mcJ1la<;6c , cia mocl i fi a<;ao cle comportam J1l0 e cia 
mclh r t. cllologia (v r Figura 7. 16). 

Tabela 7.21 - Estim.ativas d e consu m.o 
de energia para clirnatizac;:ao em. habitac;:oes do 

Centro d o pais (kWh I ano) 

Clima 

Actua l 

AClual 

A tual 

etua l 

Actua l 

Actual 

A I 

A2 

BI 

B2 

kWh 
3 500 

3000 

2500 

2000 

1 500 

1 000 

500 

0 

Ccnario 
E 

A I 

A2 

BI 

B2 

Ba c 

A I 

A2 

BI 

B2 

Base ~ 

Aguc i- Arrereci-
Total 

A1 

mento mento 

8 255 323 

806 ' 817 1623 256 % 

352 674- 1026 125 % 

31 290 32 1 -30 % 

4 575 579 27 'Yo 

68 255 

I 0 3263 3453 657 % 

11 5 2062 2178 377 % 

8 630 638 40 '% 

0 1060 1060 132 % 

Centro 
cenanos soclo-economlcos apenas 

A2 B1 B2 

Figura 7. 14 - EfciLU dos ccnarios soci ccon6m i os no consUIllO cI 
energia para c1 imali za<;ao tm habila<;ocs clo enlro clo pa is (aquc
cimcmo r 'prcscma 10 a laranja c vcrm ·Iho e a rrerecimem elll LO ns 

cle az ul) 
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Qua nclo se inclui 0 efciLO clo c1ima futuro a procura cle encr
gia pa ra aq uccimcnto sobe poue no~ el1Cl rio I c 1\2 (vcr 
Tal la 7.21 e Figura 7. 15), e cominua iw iO" nifi a l1l nos 
emiri 5 B I B2. onlUclo, a procu ra dc cncrgia para arrc

r, imcnto sobc en rmemenle n sta regiao. A im, cm ler
mo anu a i , a procura tOLa l cle energiaAVAC , consid ranclo 
imultan ameJ1l os cen ~l ri o climalicos e soc iocconomicos, 

aum nla em to I 05 casas (vcr lambcm a Figura 7.16): apc
nas erca cle 40 'Yr, n cenario B I mas quase ele veze. no 

cc na rio A I. 

kWh 
3500 

3000 

2500 

2000 

1 500 

1 000 

500 

Base - A1 A2 B1 B2 

Figura 7. 15 Impaclo clas a llcrac;6e c1i rmh icas no 'onsulllo cl e 
cncrgia para cl illlali zac;ao cm hal ilac;ocs clo 'enlro clo pais (aquc
cimcmo rcprcscmado a l a ra r~a c v rmelho e arrcfccim ' nlO CIll lons 

de azu l) 

7 50% 

650% 

550% 

4 50% 

350% 

250% 

150% 

50% 

-50% 
A1 A2 81 82 

Figura 7. 16 Varia<;ocs rclativas do consumo de II crg ia para 
cli ma li za<;ao em hal ila~o s no emr do pais (apenas CO Ill os 
c 'nario 0 iocconOlllicos represemado a cinzcnlO e cO lll b in a~ao 

0 111 os im pa to dos cc n'lr ios d im al i os rUluros repre clllaclos a 
negro) 
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7.3.2.4 Climatiza'rao de Edificios de Servi'ros 

Para a r giao Centro fez- e a a nidi e do comporta mento 
t'rmico de um piso de e crit6rio' e de um piso de hotel de 
q ua Lro e Lre las, r pres llla Li vos los edin ' ios cI c r v i<;os, uLi 

li zando, tal omo para a regiao Nort , os dados do ce nar ios 
clima Li 0 obtido om 0 mod 10 HadCM 3. 

o re ultad . e tao de cr iLOs na Tal la 7.22 c 7.23 e nas 
Figuras 7.l7 e 7. 18. Ta l como no caso a nlcrior sao indiferen
l sao nar io 0 io -con6micos admilidos . Notc-se a sub -
La ncial reduc;ao dos consumos pa ra aq u cimenlo, 0 que no 
cnlanlO C semprc mais do qu com pen ado, em termos anu
a is, pclo aumento dos consumo pa ra a rrefecimento. Tam
bcm C interes ante nota r 0 efeito nive lador da lee nologia, 
dado que, em termo simple menle de neees idades de ener-
gia, a di ferenc;as entre ce na ri eria m ba la me ma iores. 

Tabela 7.22 - Estimativas de consumo 
de energia para climatiza'rao ern escrit6rios no 

Centro do pais 

(kWh) (kWh) (kWh) (kWh / m2) 

C lima 
Aqueei- Arrefeci-

Tota l Tota l b 
mento mento 

Ba e 2798 12266 15064· 19 

AI 682 21 152 21 834- 27 45 % 

A2 1054 19680 20733 26 38 % 

BI 1286 14693 15979 20 6 %, 

B2 1335 16882 182 17 23 21 % 

Em lermos d consumo e peci fi co passa- 'e de 19-20 kWh / 
/ m2/a no no caso de referencia para eel' a de mail kWh / 
/m2/ano eXlra no eenal'io Bl , 0 que reprcsenta um aumcnto 
ligeiro. Contudo, no cenario B2 0 aum nLO C ja ccrca de 
4 kWh / m2/ano e cerca de 8 kvVh / m2/ano nos r lante ca os. 

kWh 

30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

o +<=--==~-' 
Base _ A1 

60% 

50$ 

40$ 

30$ 

20$ 

10lli 

0$ 

A1 A2 

Centro 

A2 B1 B2 

Centro (Costa Oeste) 

r-------

I I 
61 62 

Figura 7.1 7 - I mpa LO elas a lt c ra~ocs climi' Licas no con umo dc cncr
gia pa ra l imaLi za~ao cm cdif'icios d 'crv i<;os n Cl1lro do pais. Em 
cima : cs ril6 rios; Cm baixo: hOlC is dc 4- c lrcJa (aq ucc imenro rcprc-

scnrado a lara nja 'vcrmcl ho 'a rr ·re imcnLo cm Lons de az ul) 

Emlermo de aumenlo rela tivo, ma is fi avei que as est ima
Li vas em valor abo OlulO, lcm-se um impacto ligc iro de 6-7 % 
em BI , ma' ja 21% em B2 e 38-45°/'. em A2 A I (ver Figu ra 
7. 18) 

Tabela 7.23 - Impactos nos consumos para arrefecimento e aquecimento ambiente 
ern hoteis de 4 estrelas: regiao Centro 

Aqu imento (kWh) Arrerc imcnLO (kWh) TOla l Especifico 

C lima ocia l Total QuarLos .0 ia l TOla l (kWh) (kWh /m2) 

BA E 523 1 577 5808 263 1 5 198 7829 13637 31 

A I 1553 48 160 1 11 29 1 128 18 24· 109 257 11 59 89 % 

A2 2137 103 2240 932 1 II 136 20457 22697 52 66 % 

BI 306 1 235 3296 69 6 9 124 16030 19326 44 42 % 

B2 30 13 20 1 32 14 724·1 9347 16588 19802 45 45 % 
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Figura 7. 18 ImpaClos rela livos das a llcra~oes clim aticas 11 0 
con umo c1 e cncrg ia pa ra lima t izac;ao em cdilk ios c1e scrv i
\,05 no entro c10 pa is. EIll c illl a: Csc r il6 rios; CIll ba ixo : ho t6is 

7.3.2.5 Clim.atiza~ao de Veiculos 

Tal c mo no ca 0 da regiao Non e, rcre rido na e flao 7.3 .1.5, 
os e tudo obr ' uso clc A /C m veiculos (terre" res) inclicam 
um enormc aumel1lo da. neces iclacles cle a rrcr, cimenlO (vcr 
Tabela 7.24). Enquanlo s cslima em cer a clc 1300 horas cI 
viagem 0 periocl em qu aClua lmente eria ma is conforlavel 
usa I' 0 A IC, no futuro e pcrioclo varia entre ccrca cle 2400 
horas no enario B I ccrca cle 3700 hora n c nario A I (vcr 
Figura 7.19). 

A encrgia ga ta nao . proporciona l a estc incremento lias 

n es idaclcs, poi ha lue leI' em conla os ccnarios oe i co
nomico fuluros. Dai rc ulla uma ampli fica<;a da clifcren~a 

enlre ccnarios, pa ra a qua l onll'ibuem v,i.rios faclores, ess n

ciaJmenle a maior mol iliclacl n s narios A I e B I e a maior 
po e do automovel nos cenarios A I e A2, c nforme roija refe-
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rido na e s;ao 7.3 .1.5. Em l rmo per enluais, r · fer ida ao 
consumo no subseclor no p rioclo correspondcnte, a conelu ao 
c que, para toclos 0 c m\rio., a energia adiciona l gasla com 
A /C passa clos c rca cle 5 % a tuai para quasc 0 clobro no 
fulUro (mai um a vez, cerca cle m tacle clesle incremento re ulla 
cia ma ior percentao- m d v i ulo ' com A /C no fUluro). 

Tabela 7.24 - Im.pactos nas necessidades 
e no consum.o de ar condicionado em. veiculos 

terrestres: regiao Centro 

pa len ial consumo acli iona l dev iclo a A/C 

de utilizas;a relalivo ao relalivo £10 

(horas/ano) co nsumo aClua l con. umo fUluro 

BASE 1288 5% 

A l 3733 37 % 10% 

A2 3243 24 % 9% 

HI 2'WI [3 % 8% 

B2 269'1 9 'Vo 9% 

utiliza9ao potencial de AlC: Centro 
4500 

4000 

3500 

0 3000 
c 
1\1 2500 - c? en 
~ 2000 
0 
~ 

1500 

1000 

500 

0 
BASE A1 A2 B1 B2 

Figura 7. 19 Ill'I pactos nas nccess i la 1'$ c1e a l' cond iei nado CIll vd
culos tc rrcst res: reg iao Centro 

7.3.3 Regiao SuI 

Para le e ludo, a regiao ul e U1'QSSO modo delimilacla p las 
latitucles 38,5 ON e 37 ON, cle aeorclo om a eclula do moclelo 
1-]aclCIV[3 mais prox ima cia zona. 0 clima base usaclo ne le 
caso foi 0 cia ciclacl cI ' Far ,eonsicleraclo represenlativo clo 
clima cia fa ixa lilora l cia rcgiao. 

7.3.3.1 Aquecim.ento de Aguas 

A neee iclacl s ci en rgia pa ra aquec imenLO cle agua ' climi

nuem muilo ignifiealivam nle na regiao ul: lipicam ' nle 
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Tabela 7.25 - Impactos no desempenho e dimensionamento de sistemas solares de aquecimento 
de aguas sanitarias : regiao SuI 

n il rio Carga Area Descmpcn ho Va ri aryao 

kWh m' kWh / m' ci a car"'a la a r'a c10 c1escmpenh 

BA E 3509 4',4 598 

BI 3088 3,3 70 1 -12 % -25 % 17 % 

B2 3054 3,4 679 -1 3 % -23 % 14% 

A2 2869 3,0 71 -18 % -3 1 % 19 % 

A l 2706 2,8 722 -23 % -36 % 21 'Yu 

Tabela 7.26 - Impactos nas necessidades de pre-aquecimento de aguas industriais 
e no dimensionamento de sistemas solares associados: regiao SuI 

Ccnario Carga Area D Frac\ao solar Va riaryao 

kWh m2 a nll a l ci a ca rga cia a rea 

BA E 558 14·2 711 18,4 % 

BI 514 121 776 18,5 % -8 % -1 5 % 9% 

B2 511 123 76 18,7 % -8 'Yo -14 % 8% 

A2 492 11 3 789 18,5 % -1 2 % -21 % 11 % 

AI 474 109 802 18,8 % -15 % -24 % 13 % 

Tabela 7.27 - Impactos nas necessidades de aquecimento de piscinas cobertas e no dimensionamento de 
sistemas solares associados : regiao SuI 

Cenario CarO'a Fraer,:ao ~o l a r Varia\ao 

kWh m2 a nll a l cia earg-l cia a rea clo cle empcnho 

BA E 107868 67 1071 67 % 

BI 76598 38 1233 64 % -29 % -43 % 15 % 

B2 72 229 39 1233 67 % -33 % - '~2 % 15 % 

A2 64600 30 1299 60 % -40 % -55 % 21 % 

AI 57876 27 1343 63 (Vo -46 % -60 % 25 % 

Tabela 7.28 - Impactos no desempenho e dimensionamento de sistemas solares de aquecimento 
de aguas sanitarias: regiao SuI 

Cen1lrio Carga Area Desempenho Varia<;ao 

kWh m2 kWh / m2 cia ca rga cia a r a clo clcsempenho 

BA E 71 66 1 66 687 

BI 0 n.a . l1 .a. -1 00 % n.a . n. a. 

B2 0 n .a. l1 .a . -100 % n. i!l. l1.a. 

A2 0 n.a. n. a. -100 % n. a. n.a. 

A I 0 n.a . n.a. -100 % n. a. n. a. 
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entre -8 <x, C -46 %, con forme 0 ' ccm'trios c as apl ica" - (ver 

Tabelas 7.25 a 7.28). 

As cSlimalivas do impaelO da a llcrar;oes lim,\t icas no CO Il 

umo dc cilergia no quadro d cenario BI sao: -12 % para 
agua anila ri as; -8 % pa ra prc-aquecimcnLO de aguas indu '

lria is e -29 % para aquccimclllo de pis ill as cobenas. No 
enario A I as e timativas sao a inda ma i favorav is, erca do 

d bro da r c1w;oes, em bora haja a recorda r que nc te ccna

rio a pI' cura dc encrgia c muito ma ior do qu ' no ccnari 
B\. Quamo as pi , ina xler iores cm lIenhum dos eel1(l rio (. 

11 cssario qualquer aq uec imento dura nte 0 Verao, 

7.3.3.2 SisteIYlas Solares TerIYlicos 

As con lusoes para a re iao ul sa sc melha ntcs as qLle sc 

obt ivcram para a regio s N rtc cmro rcla tadas nas .. c

"oe 7.3, I ,2 e 7.3 ,2.2 , resp clivamente. iVla l1lendo a meloclo

loaia aClua l de c1imcnsionamcnto, 0 des mpcnh o especi fieo 
dos si temas aumcnta c hit rcdur;ocs da area d col ' Clor solar 
neees aria que varia m entre -1 4 % e -60 % (v I' Tabelas 7.25 
a 7.27). As reclu<;i'ics SiLO um pou 0 ma iore ' para os cm\rio 
A I c A2 e La mbcm para as ap licar;o , com Lemperalura-a lvo 
mais baixa. Estas conelu oe reAectem-se Iluma provave l 
fULUr-t rcd ur;ao cle cuslos 
relac;:ao a i tua~'ao <let uat. 

siSLemas s lares lcrm it s em 

7.3.3.3 CliIYlatizac;:ao de R esid encias 

As conelu oe gencricas referidas nos prim iros pan\grafos 
clos s tor 7.3 , \. 3 e 7.3,2.3 aplica m-sc ta mb ' m natura l

mente a r giao ut. 

Como e inclica na Figura 7,20 c T'abela 7.29, em rcla"ao ao 
present ·, a pr cura cle nergia para arr fccimenlo so be em 

lodos os cenalio, mbora mcno acellluadamem no ccnario 
B I, Apesar cia procura cI ell rgia para aq uecimelllo no Su i 
clo pais clesaparecc r n s eellGl.ri , B2 B I, cIa sob substancial
mente nos cenario A I e A2. Em lermos alluai , a pro ura tOlal 
cle cnergia para sistema AVAC aum nla 'ignifi a Livam nle nos 
cenarios A I (cerca de 250 %) C A2 ( rca cle 130 %); tem uma 
ubicla moclcracla no cenario B2 (subicla dc ee l' a cle 40 %) r 

e JjgeiramcnLc recluz icla n c m1.rio B I (-20 %), inclicanclo 0 

grande potcncial clas regulamenta<;oe , cia moclifi a<;:ao Ie com
porlamcnLos e cia melhor l cnologia (vcr Figura 7.22). 

Quanclo se inclu i 0 efe ilo clo lima fUluro, a proc ura de n 1'

g ia para aqu cimemo apena ' sobe cle forma ignifi caliva no 
cena rio A I e onlinua a scr pouco l' leva nte ou incx islentc 
nos r'l'Slal1ll!~ ccna rios (vcr Tabel" 7.29 e Fig-ur'a 7,2 1). :on

lUcio, a procura dc enera ia para arrefe illl 1110 be en rmc-
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mcnte nesta re iao. Assim , cmtcrmos anua is, a procura LOtal 

cle cncrgia AVA . on icleraclos simulta n a mcnt e os cc narios 

lilll itt icos e 0 io'c n6mico" aumenta elllLOclo 0 casos (vcr 
Figura 7.22) cI sde cerca Ie 70 % no cem'trio B I ale ' rca 
cle nove v 'zc ' mais no cenari A I, D c facto ne t UILilllo 

caso os consulll s para arrefccimem fi alll elll I hanle ' ao 
valores tip ico cI ' consulllo cI nergia para aq uee imenLo em 
cl illl as frios clo Non cia Europa, Ill C. 1ll c nsiderando ne 'Le 
ee l/ Ario recl/ologias sup 'ri res as aetuais, 

Tabela 7.29 - EstiIYlativas de consuIYlO 
de energia para cliIYlatizac;:ao 

eIYl habitac;:oes do SuI do pais (kWh / ano) 

C lilll il 

Ac tua l 

Actual 

A tu a l 

Actu a l 

AClua l 

AClual 

A I 

A2 

BI 

B2 

kWh 
5500 

5000 

4500 

4000 

3500 

3 000 

2500 

2 000 

1 500 

1 000 

500 

a 

C nar io Aqucci-

Base 

A2 

BI 

B2 

Base 

AI 

A2 

BI 

B2 

35 

558 

222 

9 

100 

+2 

3 

o 

\rr fc i
memo 

362 

11 88 

928 

4·03 

724 

362 

5259 

2 190 

8+8 

1099 

Total 

397 

IH6 244 % 

11 50 127 % 

4 12 -1 9 u;., 

725 43 % 

5359 957 % 

2232 340 % 

85 1 68 % 

1099 11 7 % 

Sul 

cenarlos socio-economlcos apenas 

Base - A1 A2 B1 B2 

Figura 7.20 ErciLO clos cniu'ios ociocconQmi 'os no c n 'umo cl e 
cncrgia para c l irn a Liza~iio ern habita~ocs clo Su i cl o pais (aqucr i
III(;nln r('pr 'scntaclo a la ranja e V(, rlll Iho e t=lrrc(('C illll'llto enl Lon 

dc az ul) 
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5500 

5 000 

4500 

4 000 

3500 

3 000 

2500 

2 000 

1 500 

1 000 

500 

O ~~~~~~~------.-~--~----~ 

Base - A1 A2 B1 B2 

Figura 7.21 I mpac lo das allcra\oes c1 imillicas no consumo de 
energia para c1ima li za~ao em habila\ocs d Sui ci a pa i (aqucc i
menlO represc lIL ado a la ra lua e vcrmelho c arrcfccimcnto cm lons 

1050% 

950% 

850% 

750% 

650% 

550% 

450% 

350% 

250% 

150% 

50% 

cle azul) 

-50% l===~=~=~::::::::~~::::::~~~ 
A1 A2 81 82 

Figura 7.22 Var i a~ocs relaLi vas do consumo d cncrgia para c1i
mati za\ao em habita\oes cia ul cl o pa is (apenas am os cena rios 
socioecon6micos representaclos a cinzento c do ccml rios c1imat ieos 

fULUros reprcsc nL aclo a negro) 

7.3.3.4 Clirnatiza'$3.o de Edificios de Servi'$os 

Pa ra a rcgiao ul rez- a a na li e do mportam nto term i 0 

de um pi 0 dc escril6ri de um pi 0 dc hotel d qua tro 

c t rclas, rcpre enta tivo do · edificios de crvi<;o , utiliza nclo, 

ta l como pa ra a outra rcgio s,o clad clos ccna rio li ma

ti os obtidos om 0 m cI 10 H adCM3. 

o re u ltaclo e tao clc critos nas Tabela:' 7. 30 e 7. 31 c nas 
Figuras 7.23 e 7. 24, c ta l como nos casos a llleri r S, ne t a ·o 

sao inclirer ' lllc ao cena rios socio con6micos. NOlC-S a subs

tan ia l redu<;ao do consumos para aquccimenlo, 0 que, no 
cntanto, c . cmpre mais clo que compen ad em tcrmos anua is 
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pelo aumcnto clos con umo pa ra arrcrecimenLo. M a is uma 

vez e inter ssa me nota r 0 erCil nivelaclor cia tccnologia, ja 

qu em tcrmo cle nece . iclacle cle en rgia a clircren<;a cntrc 

cena rios r iam ba la nte ma iorcs, vcr Tabelas 7. 30 e 7.31. 

Em lermos dc con umo espedfi 0, ao 19 kWh / m2/ano d 

caso clc rcrcrcncia adiciona m- c erea cle 3 kWh / m2/an 
extra no cena rio 8 I. Conluclo no cenario 8 2 0 aumemo c j a 

de cerea de 7 kWh / m2/ano e de cerca clc 10 kWh / m2/ano 

no restanle aso . 

Em lermos de allln ntos rclal ivos, aqu i mais fi aveis do qu 

a. eSlimalivas cm valor ab ·olulo, blcm- c um impa LO nao 

muiLo g ran Ic d 15 % em BI , mas j a ccrca d dobro m B2 

(3 1 %) e qu a co qu adruplo em A l (57 %) (ver F igura 7.24). 

kWh 
14 000 Sul (Algarve) 

12 000 

10 000 

8 000 

6 000 

4 000 

2 000 

a 
BASE Al A2 B1 B2 

Figura 7.23 Impaclos nos consum para a rref< imenLO c aque
eimcnto ambicnLc em h ot<~ i s cl c "" cS lr ' las: rc iao ul (a la ra nja C 

encnrn rt 10: aq uccjmcnlo; t' m t O il S de az u l: a rrefecinlento) 

60Z 
r--- Sul (Algarve) 

50$ 

402; 

302; 

20$ 

r---
10$ 

0$ 

A1 A2 61 62 

Figura 7.24 Impa lOS relativos nos on umos a ll ua is para c1imali
za<;iio em hOlCis de 4 slrclas : rcgiao Sui 
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Tabeia 7.30 - Irnpactos nas necessidades de arrefecirnento e aquecirnento arnbiente 
ern hoteis de 4 estreIas: regiao SuI 

Aqu cimento (kWh) Arrcfecimento (kWh) T ta l $pec[ fi co 

C lima Qua rto' ocia l Total oc ia l To ta l (kWh) (kWh / m") 

BA E 523 1 577 5808 7829 13637 31 

A I 1553 48 160 1 11 29 1 128 18 24 109 257 11 59 89 % 

A2 2137 103 2240 932 1 II 136 20457 22697 52 66 % 

B I 306 1 235 3296 6906 9 124 16030 19326 44 42 % 

B2 0 13 20 1 32 14 7241 934-7 16588 19802 45 45 % 

Tabeia 7.31 - Irnpactos nos consurnos para arrefecirnento e aquecirnento arnbiente ern hoteis de 4 estreIas: 
regiao SuI 

Aqu cim nto (kWh) Arrefccim ent (kWh) Tota l specifieo 

C lim a Quartos oe ia l Tota l Quarto 

BASE 26 15 289 2904· 1879 

A I 62 1 19 64·1 5943 

A 2 929 '1-5 974· 5483 

£1 1224 94 1318 3635 

£ 2 1310 87 1397 4260 

7.3.3.5 Clirnatizacrao d e Veiculos 

Tal como nas regi5es Norte e cntro . es tud s sobr uso Ie 

A/ em veiculos terrestres indi amum en I'm aument da 

n ce sid ade de a rrer c imcnto (vcr Tab la 7.32). Enquanto e 

tima em cerca dc 1500 hora de viagem 0 periodo em que 

ac tua lmcnte ser ia mais confortavcl usar A/C, n futuro 

s 'e periodo vari a entre ce rea dc 2700 horas no cena rio B I c 

eer a de 4300 horas no cena rio A I (vcr Figura 7.25). 

Tabela 7.32 - hnpactos nas necessidades e 
no conSUIllO de ar condicionado eIll veiculos 

terrestres: regiao SuI 

re lat ivo ao rclat ivo ao 
tua l consumo futuro 

BASE 154·5 6% 

AI 43 11 43 % 11 % 

A2 3894 29 % 11 % 

BI 2745 14% 9% 

£ 2 3038 10 % 10 % 

A en rgia o-aSla nit e propore iona l a eSlr incremento na ' 

nc e id adcs, poi h,\ qu te l' em cont<L a maior mobi lidade 
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Social Tota l (kWh) (kWh / m") tl 

37 13 5592 8496 19 

674·6 12689 3330 31 57% 

655 1 12034 13007 30 53% 

4802 8437 975.1 22 15% 

5498 9 758 II 155 26 31% 

nos ccmirio A I c B I e a ma io r poss I automove l nos 

cenar ios A I e A2. Em t · rmos p recnluai ' , refer ido ao con

sumo no ubs ctor em cada epoca, a conclusao c que para 

todo os cena rio a nerg ia adiciona l gasta om A/C pas a 

dos cCI"'a de 6 % aCLUa is pa ra erea de de 10 % no futuro 
(dos qu a is aprox im ada menle 2 % resultante de um a maior 

perc 'n lagem de vcieu l s equ ipados com sistema \ / no 

fUluro). 

utilizayao potencial de Ale: Sui 
4500 

4000 

3500 

0 3000 
c: 
I'D 2500 - u=> '" e 2000 
0 

.r: 
1500 

1000 

500 

0 
BASE A1 A2 B1 B2 

Figura 7.25 J IllpaC l OS nas necessidadc de ar condicionado em vei
culos lcrl"Cslr 'S: reg iao Su i 
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7.4 LACUNAS DE CONHECIMENTO 

7.4.1 ProdUf;:iio Electrica e Controlo de Cheias 

Os cCll a rios c limil.t icos i'uluros do modele HadeNI3 con

firl11 a l11 0 panorama dc uma prec ipila \ao ma is imensa na 

regiao do Nortc da Pl;' nin sula Iberica . Dado ser na regiao 

Norle que se con enlra m 0 mal il11pOn a nle si lcmas 

hidroe lcCl ricos de Portuga l, C provavel que no rUlUrO haj a 

um au menLO do pOlencia l h id r e1e lrico. NOl - 'e que caso: 
de c ludo rea li zados noulros pa ises indicam quc 0 aumenl 

do pOL ncia l hidroclc lri 0 t' ma is do que propor iona l ao 

a umcnLO de prccipila<;ao. COl1ludo, as barragcns lem lam

bcm f'un <;oe eI cOlllrolo de ·h ia' c pon a illo ha aqui um 

impona ille c ludo a fa zer pa ra a bel' qu a l 0 ponlo de equili

brio el1lre os vario rac lore ,0 que envolve eilli lad 's com as 

compan h ias pr elul ras, a REN (Reele EI' clrica Nacional) c 

a PrOle Gao C ivil. 

7.4.2 Oferta de Energia por Sistemas 
E6licos e Oceanicos 

Os sisl ' mas col i 0 oillribucm cada vcz Illais pa ra a pro

elLI<;ao dc clcc lri ' idadc c n f'UlUro C provavc l quc aumen

lem d importa ncia, bem ('omo os istemas oceanicos, este 

a ind a em rase de prolOlipagem c desenvolvimento de novas 

olu\ocs. Pa ra aprecia r o· impaclO' la ' a llera<;oe lima li-

cas n Sle i 'lemas ao ncccssa ri da los dc "Cill b m ma is 

dela lhado fi ave i do que o. a lua imcillc n rne idos pelos 
('cnarios clim a tic s ruturos gerado em GCl\ l (vc r Capilu lo 

I). eri a neccs a rio utili za r modelos de pa rques de i:t mas 

eolicos C occanicos em conjuillo com moelelo dc dowlIscalillg 
eI m oe mi roc a la para 'imular delalhadam nle a. con

di<;oes geogra fi cas e orograficas do pa is, 0 que ultrapas a os 
recursos el isponivc is n Proj ec lo lAM . 

7.4.3 Transporte e Distribuic;:iio de Energia Electrica 

A elcva<;ao da lcmpera lura a mbielllc implica ma iores pcrdas 

resislivas elll wdus os cabus, eSlimadas a li as lIum aumenlo 

de ccrca de 1,5 % no S[Al\J r. 0 consumo de cleclricidade 

lem vi nelo a cresee r ma is rap idamenlc do quc 0 consumo 

lOla l de cncrgia e mesmo que (,Si c rilmo diminua, ha a inda 

a t ndencia pa ra um a electrificac-Cio da e onomia que a . egura 

o crescimelllo do con umo de elcc lrieidad a Ion 0 pra zo. 
Numa v isao Lradi ion £11, a cx lcnsao da rcde deve acompa
nhar (' m g ra n Ie parle este crcscimcnlo, a l6m de que novas 

ce ntro. produtores como os pa rques col ico vilo nccessitar de 

red de tran porte ad i i na l. Ass im , la nt o em lcrmos abso

IUlos como rela livo , e La eSlim a li va de 1,5% po Ie s ' I' con-
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servad ra as p rdas leclrieas v irem a er LIm a parl a inda 

ma is importa nte do d p rdicio de energ ia na iona l. 

7.4.4 Deslocas:ao dos Picos de Consumo de Energia 

Uma muilo ma ior procura d cnerg ia para ar r rec imento tem 
can eq uenc ias para a lem do . imple a umcnlO d con: umo 

a nu a l. Dc faelo, esle rcnom no pod des locar 0 pi 0 ab 'o lu to 

de COll'u mo de elec tricidade do I nverno para 0 Verao, a lgo 

que j a :c come~a a ver ifi car por ex mplo em [la li a, ond a 
perccnlag m de habitar;-es e s(' rv i ~'os com ar condicionado c 
muit o ma ior do que aC lU a lm ntc m Portuga l. E. la 1 ndcn

' ia C pI' upa nle dada a grande propon;ao aClua l da hidro-

elec lrici lad' no lIIix de eleClricid ad c rca d 35 % qLl 

natura lmentc po I scrra ultada ma i ' no Inverno do que no 

Vcrao. Colo a-se as: im 0 prol lema d r nce s a rio adieio

nar a in la mai ' capac id ad ao su b istema produlor lermoe

Icc trieo e aumentar a imporlar;oc. de combust iveis r6sseis e 

a probabilidad de ra lh as na disl ribui\ao dc elcclricidade. 

7.4 .5 Ritmo Temporal do Aquecimento Global 

Um Ir ma lue nao lem sido sufi ' i lllemCllll' aprorundado 

nos cstu los a lc agora rea l izados c a vo lu<;:ao lemporal da. 

a ltera,oes climiLlicas. E. t c um ponl muilo imp rlanL no 

SCelor da energ ia, porque, exc 'plO no caso dos edificios, os 

sislemas lem um lempo de vida muilo ou baslallle inrerior it 

escala d 1 mpo de 50-100 a nos m que os e lUdo. de a ltera

<;OC5 lim a lieas lem e 'lado a er reilO . 

7.4.6 Adaptac;:iio 

Eml ora haj a varias lacun a. no conhec imento qua ntitalivo 

clos impac los das a lterar;ocs climMica., eonformc roi rcre

rido, os aUlorcs onsidera m que no a lual eSlado do con he

cimcntos as qu Sloes principai ' clizcm rcspcilO ,\ variedade e 

a mplilude das solu<;oe de ada pl<L<;iLO as a ll('ra,ocs e li ma lieas. 

Dc faclo nao se pode esq uccer que 0 ec tor energia e muito 
inlensivo em lccnologia, ta nto na ok rla como na procura, C 

por outro lade que os comporlamelllos individua is e a boa 

pnilicas ii.o impon a nli im os no lado cla pro ura . Ha as im 

a mplo espa,o para ensa ia r solu \oe que possam p lencia r 0 

v,ir ios impactos positivos cncolllraclos, bem omo minorar 

0: impac tos nl' 'at ivos. Va mos apenilS abordar lres casos a 

lilulo de ex mplo. 

As cent rais tcrmocleet ricas n es. ila m de grandcs quanl icla

dc de agua para rerrig rar;ao. Qua ndo as eJ1lra is ao 10 a li

zadas junLO a rio d Cenlro c uI , como 0 Tejo e Guacliana, 

'ssa agu<1 pade vir a ra ltar, cspcc ia lmcJ1le duranle 0 Vera , 



ou Cilla 0 sc u impaCLO cm Lcrmos bio l6gicos scr considc

rado in ace it avel (rej c i<;ao da flg ua a te l11peratura cl(' vacla) 

no periodo de cauda l ma i, ba ixo, U ma e Lrau~g i a nalura l 

de ad apLa<;ao e a re i cali za<;:ao da ccnlra is pa ra c: lua rio 

ou para a co la, Dado que as c ntra is tcm um ciel de vida 

inferior ao tcmpo ea ra lcd lieo da cvolu<;ao d as a ltc ra<;oes 

ci im atieas, La l poel ri a er fe ilo qu as scm CUSLO adic iona is, 

Dito iSLO, c cvidenle quc a vc rL 'nl ncrgell a nao C a unica 

a con sid ra r no ordena l11 e lllo do I ito ra l. 

OUlro rxemplo refe r ' - 'e ao as UIllO tra ta elo n a scc<;ao a nte

rior, nOlllcada m nL' 0 transpo rte e ciistribui <;RO cie r lcc tric i

dad, Em que medida os studos qu o sc sugcrira m poderao 

fi a r ob o le tos face as g ra nd 's tra nsform a"oe te nol6g icas 

que ao pos iveis neste campo e a lgo l11uito dineil d di ze r, 

Exi ste de fac Io uma vari eda dc I solu"o ' Iccnol6giea 

que p clem min ora r muito ou mesm o to rn a r irre lcvanlc 

o problem a clo a umcnto clas pe rclas r ' iSLi vas. Re fira -se, 

por eX[, l11pl o, 0 clespaeho loca l d a energ ia (nom ad a mem e 

o consum o cia cnerg ia perlO clos ccnlros prociu LO rc' la i, 

com o enll'ai ' hiclrocicclri a , e' lica OU r, Lovo lta ieas, em 

vez ci a cmis ao clcs l'l.S clircc ta mcillc pa ra a redes cle a lla e 

muito a lta ten, ao), os cabo, 'up r oneluto rCS:1 tcmperatura 

a mbi nte, a lra nsmi ssao cle energ ia por microond as o u 0 

Lra nspo n e d ncr ia ob a fo rm a de novos veeLOrcs como 

o hiclrog ' ni o , 

Um t:iltimo caso rl'fe rc- e a elim ali za<;ao em cdincio '. Dad 

que cael a edincio dura entr d z na enlena dc a nos, a 

taxa clc rcnova<;ao clo pa rqu clc eclincio ' ' bas la lll I a ixa 

(ccrea dc 3 'Vo por a no) c om lcnclcncia pa ra baixar a incla 

mai com a diminui r;ao do ritmo de aumelll cia popul a<;ao, c 

mcsmo com a rcgrcssflo cI ' popula<;1io pI' v i ta, pOI' xcmplo, 

nos ccna rios AI c BI. A : im , embora a lg uns edincios pos

a m vir a scr conslruiclo C cquipado om AVA utili za ndo 

criter io' c rcgul a mcnLO quc len ha m cm c nta as a llc ra,oe 

ciim ali cas, pa rte subsla ncial clo ' edin ios ac tua imeillc x is-
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te ill 's in\ ofr l' os impac tos cle tcmpcra turas m ccl ias ma is 

rlcva clas , Pcrg ullla-sc nitO ap ' nas C0 l11 0 , C cOl11pon a rao, mas 

ta mbcm IU C soluc;oes havc ra pa ra conlro la r c, ses impac tos , 

A. o luC;iks possive is (clita' dc retrofit/iI/g) inc lucm opc;oes cia, 

sicas como sombn.:am 'nto c isol a l1l f' nl O adi c iona l qu a nclo se 

real iza m renovac;ocs, mas ta mbcm op<;oes dc a lta tcenologia 

com o 0 u 0 de ma teri a is de muda nc;a d l' fa c (phase change 
lIlaterials) encap 'ul ados cm micro 's{cra c in corp rados nas 

arO'a mas as, de linla s ro tossensive is, de j a nela intclig 'ntes e 

clom6 Li ca em gera l c a inda o lu,ocs urba nislica conccbielas 

com 0 I~j ec livo dc reclu zir a ilha dc calo r urba na. 

7.S CONCLUSOES 

C nnrm u-se nes ta seguncla fa e clos lraba lhos clo Prqjeclo 

SIAlVl que 0 impac tos das a ltc rac;ocs c limat ica no sc to r da 

encrg ia sao cI sina l va riado. 0 impac LO de ran\.cle r positivo 

consislem principa lmcntc na proj ec, ao d um ma ior polcn-

ia l hidro Icc trico a n rtc, ' na I' dw;:ao cia neee 'icl ades 

d aqucc imcnto d aguas ('a ni ul ri a " pisc ina ), com rcncxos 

numa ma ior aLrac tividadc c clc empen ho dos sistemas sola

res. QuanlO aos impac to ' de caraC l I' negalivo, salicntt1-se 0 

gra nde a umcnlO cia pro ura d ncrg ia pa ra c lima lizac;ao, 

ta nto cm res idcncias como em cdific ios dc 'crvic;o, I cm 

como nos tran sporl es pesc C'miJora a cx i' u3ncia cI melho

re rcgul a mcntos c l.cc nolog ia no futuro. Um a con 'cqucncia 

muito provavcl dc ICS e rc itos se ra a inda a de 'Iocac;ao clo pico 

de o l1Sumo elec tri 0 clo [nverno pa ra 0 Vcrao, agravando 

a ind a ma is a pre ' ao sobre sistema clcclrieo clc rivacla clo 

a umcnlO clc con um 

Imp n a , a li l1la r quc h ~l gra ndcs 0p0rlUllicla cics pa ra a 

adaplac;ao no scc t r ncrgclico, ta nlO por via dos eompor

la mentos socia is c clo bom pi a neamcnLO, como p O l' mcio de 

cI cnvolvim 11l0S tee n 16gi 0 , laO I'requcnlCs c espcra nt;'o-

50S n stc s c lo r, 
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SUMARIO EX ECUTIVO 

A primeira pane clesle ca pitu lo rcfcre-se 11. avaliac;ao clos impactos clas a ltera<;6es climaticas na Aoresta de pro lu<;ao (pinheiro
bravo, eu a lipto sobreiro) cI Pori L1gal cont inenta l. Erec tLioLl-se Lim a ava li ar;ao cia proclLllivici adc pOlencia l f'utura num a base 
regiona l, reeorrenclo-se ao m cic io cle hase proccssLia l GOT ILWA+ e aos cc narios ciimitL icos H adRM2. 

Esperam- e impactos n gal ivo ' pos itivo: na prodLitividacic ILie d penclem cia co njLlga<;ao cle a lguns ractore . Durante 0 peri clo 
. co, 0 aumento cia temperatura a r clu<;ao cia precipita<;ao pocl rao aumenta r 0 tress ambienta l, enquanto quc durantc a 
esta<;ao cia ehu va, qll n stc cenario s recl ll z pralicamenle ao lnverno, a proclutividacle podedl aLlmcntar cleviclo ao allmcnto 
cia temperalura. 0 aumento cia cone ntra<;ao atm f, ' ri a cle eli 'x i I eI carbono p eI ra f~lVore I' a rOlossinte e e reelllzir 0 
conSLImo de aO'ua pel as plantas, mitigando em parle os ereitos ncgativo dlls a ltera<;oes climaticas. No Nortc 10 pa i' a Aoresla 
de prodLl <;ao (eucalipto e pinheiro-bravo) poclcra cxperimellla r aumenLOS d pr dutividad , prin ipa lmcnle no locais prox imos 
clo litoral e em solos de boa qu alidad . 0 obr iro poclera lambt' l11 : I' benefieiado pel allln nt de t mperatLira. No entro, 
csperam- c cleere. cimos de proclutiviclacle pa ra 0 eucalipto e 0 pinh iro-bravo en luanto qLlc para 0 sobreiro a procl utiviclacl 
poden't aumenla r apenas na zonas mais hLlmidas. A regiao Su i :e ra a mais a rcctada cleviclo ao aum nto ci a a riclcz. E peram-:c 
rortcs impac tos para 0 cllca li pto e 0 pinheiro cleviclo a scrcm mais cx igentcs cm agua, sc nclo provavcl que 'e lorn em e pecies 
res icill ais ll e ta regiao. No ea 0 clo sobreiro espcram-se impactos mcnos sevcros, mas que poderao ser ubstaneia i no. 10 de 
pior qualiclade. 

Os re. ultado ugerem um a tencleneia pa ra a migra<;ao das cspc irs Aorrsta is de sui pa ra norte e do illlerior para 0 l itoral. .E pro
vavc l qLle, ne te e nario, a Aor 'sta possa cle aparec r das zonas aClualmente mai a riela (e.g., lenlej interior) e que a e pecic 
mai xigemes em agua (e.g., ca rvalho a lvarinh ) riquem restritas a zonas cle ma ior hum idacle (c.g., zonas ripkola ). 0 risco 
de ine~ndio ra maior num eli ma mais quente e . e 0, poclera s r a incla aumentaclo pela a umu lar;ao cI materia l a ltamenle 
combustivel (e.er., rolha ) clurante a cpo a cI rogo . . As 0 orrcncias cle pragas e cloen<;a tambcm poclerao se l" mais rreqLlentes 

cI vido ao 'tre 's ambiental acre cicio. impacto na economill noresta l poclcra SC I' bastante severo: os decrcsc imo d procluti
viclacle, a sociaclos ao aum nto do ' rio c ambi nta i (praga ' r eloen a., inecndios) poclerao eonslituir Lim forte cle incentivo ao 
inve ·timento, con luzinclo a Lim aumento clo abanclono clo: c pa~os Aore. ta is. 

Gomo mecliclas cle a cl apta~ao clestaca-se a neec si lacl cI imp lemcntar Lima gestao Aore ·tal aclaptativa, incorporanclo 0 conhcci
melll emergellle obrc as interac<;6e Illre cli ma c Aore ta (' cncaranclo a gestao como Lim co ntinuo I ro 'csso cle aprcndi zagem. 
As c mponeme cle m niLOri za<;ao e investiga<;ao sao rLinciamentais ncste contexto. Pa ra lclamente, a tccnica. 'ilvicola clev 111 

ter em al l1<;ao as a lt ra~oe climat ica . A politi a ctoria i e . eu inslrLlmento clevem incorpora r 0 conhec imento obre as 
a ltcra<;oe. limalieas, m parl i ula r no qLl d iz respeilo it preven<;ao comba t aos in cndio Aorc ta i . 

A seguncla pa rle clo capitu lo on. istiu na avalia<;ao clo iml a to cl as a ltera"oe ciimati as na clislribuic;ao clos principai ceo 'sis
temas de Portugal. Ercctuou-se igua lmcl1le Lim a analise prospect iva clo impactos cia altera<;oes climaticas na cliversicl acl cia 
fa una ALi vial clu l<;aqllicola. 

o principais resultados apontam para Lima a nl Llacl a a llera<;ao na es trutura c compos i~ao cia vcg la<;ao ' 0 111 co nseq Ll "nCias 
para a biocl iversiclacle. Nas regi6 s clo norte e ce ntro li LOra l, clominaclas pOl' Aoresta misla clc folhosas, prevc-sc Lima d i minu i ~'ao 

ci a especies mais xigel1les el11 hum icl acle com aumento da morta lidade de ~lrvo res ma is ve l has e meno re istente . As regioes 
clo Minho/Douro Litora l e zona ' cle montanh a poclerao ser benericiadas com Lim eventua l aumcnLO cia di" ersiclaclc biologica. 
o eucalipta is clo interior poclcrao sorrer abanclono e sLibstitui<;ao por matos clev iclo it rraca capac iclaclc cI > rege nerar natura l
mente. O s pinha is poclerao per istir ou tenclerao a .er suhsliluiclos por matos deviclo :it recorrcllcia clos inccnclio , 5 nclo ne te 
caso expeCli1vei Lim a pre 'ervac;ao cia biodiversidaclc. Em relac;ao ao montacio, preve-se Lima rcdu<;ao clrastica cia cliversidadc 
bioloO' i a clev iclo it imcnsifi ca<;ao clos pro e 0 cle de enificac;ao na regi6e mai aricla . 

Em relar;ao 11 clivers icl acle bioloaiea em meio aq uatieo prevc-s um a ex t nsao clo pcrioclo cle cSlratificac;ao c.l ival em a lbLirciras 
c maior rapidez Il a rec ircular,:ao cit.: Ilutriente ·. E'P T <l- 'C i 'ua lm 'nte uma maior a s ibiliclacl clo nutr ienle ' pa ra os prociLitores 
primarios, ma ior inten"iclacle c perlo 10 de r srim nto clc: t s, com sintomas cresce ntes cI eutrori z<lI;ao. 

Como m cliclas Ie aclapta<;ii.o sali nta-se a nce ss icl aclc cI mOll itorizac;ao cle es tac;-e. cI longo prazo, com fi xa~'flo e manutenc;ao 
de e ta<;6e aqwilica. e lerrestr . cle longo praz i I nl iri cac;ao de ind icaclore. bio cologicos a mOlliloriza r. Promover a inves
tiga<;ao com de cnvolvimento exp rimellla l obr 0 creilos nas e 'Pl'c ies, habitats ou ceo sistemas, impLl li\ve is clirecta ou incli

rectamente ao aquec imel1lo global a incla desenvolver pianos es tral ' gicos de gestao para as cspec ies, uni lacl s habitaciona is ou 
ecossistcmas ma is sLl sccptiveis, tenclo em conta os cena rios rcsultantc cia aplicac;ao clos IllOclclos ciim,\ti ' 0: . E. te em\ rios de 
altcrtl(;ao cleveri am ainda ser illsl: riclos IIOS instrumell LOs de planeam ·nto C ordcnamCllLO ' xi telllcs ou a clabora r. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

The fir. t pan or the pre ent chapter is thc evalu ation or the main impa t · or cl imate hange on the ror t or ontinental Por

tugal. Th potenti al produ tivity or ucalypt, ma ritimc pin and ark oak rore 1 wer as. ssed using the proce 's-ba cd model 
GOTILWA+ and the H adRM2 clim ate scena rios. 

C limate cha ng impac t on productivity range rrom negativ to po itive, and d pend on th conjugation or several ractors. 
During the dry ea on, in r a dtemperature and reduced precipitation will increase environme nta l tr s , wh ile in the rainy 

season, which is redu ed pra ti a lly to the winter in this scenar io, product ivity may in rease due to the higher temperatu re. The 

IIlcr a orthe a tmospheri concentra tion o r ca rbon d iox ide may en hance photo y nthe is and reduce water consumption , partly 

mit igating the negati ve err, cts of climate cha nge. 

In th North reO' ion , pr duction [ore t ( ucalypt a nd pin e) may increa e its productivity, mainly in site 10 er to the ocean and 

with good qua li ty oil . I-'Ii o·h r temperatur wiJl also b nefit ork oak in lhi: region. In th Center regi n , decrea es in the pro

ductiv ityof u a lypt and pine a re exp cted, while [or cork oak sma ll increa es ofprodu tivity arc p ible in wett r site. T he 

outh r gion is th most ver -Iy a ffected by th - in r ased a ridity. Eu a lypt a nd pine a r expect d to be the most arfe ted , due 
to the ir high r water onsumption, a nd may becom r idu a l pec ies in this r g ion. T he impa ton ork oak wi ll b · les ver , 

butth stands on I oorer ites may experience a stron negat ive impact. 

The re ults sugge t a trend or species migration from so uth to north and ['rom the imerior to the coasta l a reas . It' likely that, 

under this cenario, rore t may di appear from the pre ntly drier a rea ( .g. interior Alem jo) and tha t water demand ing spe

cie may become re tr i t 10 welter ite (e.g. r ipariou area ). Fire risk will increase in a hOller a nd d rier lima te, and may be 

furt her in rea ed by high r a cumulation of high fl ammabi lity biomas (e.g. leaG) dur ing the fire s as n. Pe ts and di seases may 

a lso increa'e their incidence due to the higher environmenta l stres . T he impa t on forest e on mic can be ext remely evere: 

decreased produ tivity, higher fire a nd pe ts a nd d isea e' ri k can turn fores t inves tmcm unattra tive, resulting in increased 

for t abandonment. 

R egarding adap tat ion measures, the need to establish adapta tive rorestmanagement i · crucia l. Management should in orporate 

the emerg ing knowledge on clim a te chano'c a nd be considered as a p rocess or continuous learnin o·. MonitorinO' and research 

ol11ponent a re fund am enta l in this contex t. Simu ltan eously, silviculture techniques should ta ke in to account cl im ate change. 

Forest policies a nd their in trum ent houldl e awar e of climate change, in pa rticul a r the fore t fire prevention and uppres ion 

p lan. 

The second pa rt or this chapter a ims to evalua te the impacts orclimate change in vegetation distribution in Portugal. We a lso 
made a prosp -ct ive a na lysis or 'Limate change impact ov'r ere hwat · r fi h raun a . 

The ma in results ind icate a severe ha lwe in veg -'ta tion structur a nd 'omp sition .in the future. In north a nd center coasta l 

region dom ina ted by broad leaf mix rore t we ex pe t a morta lity in reas - of old a nd less re i ta nt pecie to waler tres . H owe

v -r, in Minho / Douro Litora l and m unta in r ion ', a biodiv rsity in reas may I e expected. Eucalypt from interi rre ion 

may di sapp a r due to la nd abandonmenl associated with a weak natura l r genera tion. Pine rorests may persist in favorable 

regions or be replaced by. hr ubs a. a consequence o[ increase fire re ulTen e. In this case. ne may exp ct a biodiver ity ma in

tenance. T he most d ra lic impa t. over biodiversity a rc ex pected in the «montado» wood lands due to the in tensificat ion of the 

a lready ex i ·ti ng desertifi at i n problem. 

In what concerns freshwater fi sh fauna an extension of the summer stratification period in reservoirs is expected, wi th shorter 

period of mixing during wimer. Organic matter degradation processe will proceed at a faster rate as well a nutrient cycl ing. 
Thi will lead to the increase in eutrophication iO'nal throuO'hout most of the year, namely overO'rown plant biomass wherever 

habitat cond it ion a nd life form s favored it an I a n in crease in phytoplankton abunda nce . Both organic matter pro e sing and 
pro luclion/ac umula tion of b iomass will lead lo hypox ic or a nox ic condi tions, both in rivers and reservoirs. 

As adaptat ion measures we stress the need ror monitori zalion or long term sites , with the es tabli shment and maintena nce of 

aquatic and terrestria l sites identifying bioecologica l indicators to mon itor. Promote the invest i 'ation a nd ex perimenta l develo

pmem regarding sp cie , habitat a nd eco y tem d irec tly or indirec tly rei at d with globa l wa rmin O' a nd a l 0 d velop manag -
men( plans for . usceptiblc spec ies a nd C ological unit taking into account climate hange scena rio. T he e ena rio houl d be 
included in a lready ex isting or fu ture management in struments. 
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FLORGSTAS E BIODlVERSIDAOE 

8. Florestas e Biodiversidade 
.l oao Sa n los Pereira (C orclenador), Alf'xa ndrc Vaz Currc ia, Alexandra Cr istina Corrcia, Mar ia Teresa Fcrre inl, 

Nuno Onorre, Helena Fre ilas, Francisco Coclinho 

8.1 INTRODUQAO 

8. 1.1 Retrato d a Floresta Portu guesa 

A lIorcsla portuguesa, com it ex tensao e composi(,;iIO que Ihe 
con hcccmos, C recenle, A ocupa<;~I() humana na I enimu la 

I hrriC'a , que dal a cle h ~l rn a is de 30 000 a nos, lcm exercido 
uma aC',ao moclelaclora sobre a pai sag'C'm, A part ir 10 Nco
lilico, a expansiw cia an iviclad agricola f(l i grad ua llllenlc 
rccl uzin 10 a il rca non:sla l, «clllpllrrandc») sucessiva mcillc 

a fl orcsla nat u ra I para as zO ll as de Illil ior a ll ilucle l' ma io
res declives, J\las a Illccl icla quc it clens icl ade populacional 
au mcnl "va , meslll O eSlas zonas mCllos acessivc is e cle mcnor 
proclulividadc, C'o lllC'<;a ram a SC I' ulili zaclas, Frcq uent cmenle 
rc('orria-sc a quc imaclas, la nLO para libcrtar cspa<;o para a 

agricullura , como para regcncrar as paslagcns para 0 g'aclo, 
o fogo, cle origem hum a na, Illuclclou cm la rga med ida a nora 
Illcditcrranica, islO C', a pa isagclll Illl'clilerraniC'a l' marcacla
Illenlc an lropog'C' lI iea (La ngsloll , 1998; Will iams, 20(3). 

No clca lbar clo sec ulo :0( 1:0( c cia l'ra incluslr iill , as :,,' as cit' no
ITsta clcllSa ('ol1l inu (l cm Portuga l cra m cl iminulas, apesar 

cle .i ii Jos(' Bonifac io cle Anclracla c Sih'" lcr precolli zaclo 0 

plantio clc !lOVOS bosq ucs cm Portuga l em 1813, pa ra a li men
lar il inci Llstr ia mCla lLlrgica C oiCreC'C' r prol l'l'<;aO ambieilla l 
(Sil\'a, IHI5),.Ja 11 0 passaclo linhalllos quc impunar macl C' ira 

pillheiro-cla-casqu inh a ci a Escanclimlvia c cia RLlss ia no 

lcmpo do :\ Iar IU CS clc Pomba l, pOl' cxemplo e a Illelhor 
cOl1Slru,ao nava l era frila no Bras il 011 na incl ia (Boxe r, 

1969), EIll fi na is do s('c uln XIX, facl' ao dcsaparcc imcn lO ci a 
no re~ l a cle gra ncl<: pa n e cl as serras clo P'" is e ,\ crescellt C' i nclus
tri a l i z~I(;'a(), dcu-sl' uma viragelll na polilica noresla l c III a 
publica<;ao em 18B8 clos rl'g'ulalllcntos clc arbor izac;ao clas 
scrras clo Ce rcs e ESlrela, Pcla pr imeira vez 0 ESlado, CL~ja 

ac~' ilo at(' cllt ao se tinha limilaclo ,I a rbori za(JIO clas clunas do 
li LOral, cha moll a si a nccess iclaclc cll' a rb ri zar as sert 'as clo 

inlerior, prolcgcnclo os so los cia erosfLO, cO lllr ibu incio pa ra a 
reg'lIla<;ao dos regimcs hiclrol6gicos l' ilulllC'ntanclo a proclu
li"icl aclc (de madeira, lenha , CS lrllIllCS, ea rn(" le ilC', liis), «que 
alraves el l' ('onvc nicn lC' orcienaml' lIt o Sl' r~1 poss ivc l m<1nl er 
indd inicla m(' nl C em a lto nivel clc rcntab iliclaclc» ( len lon<;a, 
19( 1). Com a rcgulamCllt a,i'io clo Regillll' Florcstal, ('Ill 

190:1, cleu-se inic'io a Ulll proccss IlIC " Ilerou racliea lmcn! c 
a pa lsagc lll fl orcslal clo pais l' qUl' se Slcndcu alC' fin a is 10 
sl'C ulo :0(:0( . 
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o pinh (' iro-bravo fo i a ('spl'c i bas ila r cle 'las arboriza<;oes, 
o Sl'U ea raC'lc r cle cspC'c ie pioncira cia sucessao e('o logica, 
qu (' Ihe pl'l'm il C sobrev ivcr II1csmo cm solos CX lremamcnlc 
dcgraclados, a 1 ~l e i l i ciacie cle obler as grancles qllanticlades cle 
scmCllles ncccSS~lrias, se u rilp iclo eresc imrnlO e a persp e
liva de ohler macle ira com va lor colllcreia l, leva ram ~ ul il iza
,ao clo pi n hei ro-br<1\,o l'm lodo 0 lerril6rio, por vezrs meslllo 
elll zO ll as cll' frac<l aplicl a,o para eSI<I ('specic, No Clll a lllO, a 

sua elcnld" ca paciclaclc coloni zaclora clos lcrrenos clc ixaclos 
livrcs pelo aba nclono da a!-{ricultura e fxoclo rural, lcrao sido 
rcsponsavc is p Ol' uma pa rle signinca liva cia sua ex pan ao 
ini cial, uma vez qUl' nao cx iSlia a capaC'iclacic cle a rboriza r 
um a la l a rea (cerca clc 500000 hccta rcs) CIll tao rcd uziclo 

espa~'o Ie lempo (19U3 -1928). 

a C5 [01'(;:0 dc a rboriza<;ao ('s ta la l incicl iu ini ia lmcnlc nos 
Icrrenos cOlll un il,'t rios, embora os rcsullaclos pr<lt ieos fos Clll 
cle pouca ex prrssao cle 1888 a 1938 lcriam siclo a rbori za

clos ape ll as 2 1 (lH2 ha (J\ Icllclon"iI, 196 1). Com a «Lei clo 
P()VOa IllClllo Floresla l» (Lei n." 197 1, cle 1938) as ac t iviclacles 

cle no res la~'iio co nheeera m um novo illlpu lso, aum enl a n
do-sc subsla ncia lmC'nte a laxa anual cle arboriza<;ao. Pa ra 
lal conlribu iu nao so a ma ior clisponibiliclaclc de recursos 

fin a nce iros e hum a nos, mas lamlJcm a forma aULOriui ri a 
cll' inlCt'Vl' n,aO cia ESlacio Novo, que comu rererem Racl i h 

c Alvcs (2000 ) scria a uni ea dirercn<;a fUllci amc nta l facc it 

k gisla<;ao a lllcrior, 

Na dC't'ada clc 1950 ini ciou-se a ex pan sao do euca lipLO, cm 
simu lta nC'o com a enrasc co locacl ;l pclo ESlacio na a rbori
z<l<;ao dos lerrenos pa niculares, nomeacl a lllCIllC aU'ave ' 
cia Lei n," 2069, cle 195 'L Nao obstante csla lei le I' fa lhaclo 
os sc us objcc tivos, niio ta nlO pelo s(' u eo nlcLlclo, mas a llte 

I cia in aclcq ua<;ao clos meios fin a ncc iros c clos pr6prios ser
vi<:os florcsla is, tcv(' 0 mcr ilO cl e p rm ilir ava n<;os lcc n icos 

(na Illob iliz<l<;ilo clo s 10, procluc;ao de plan las, eseolha cle 
l'spc'cics) qu ', pos lrr iormclIlE', e ri a m funcl a menla is pa ra 

a r:lp icl a cx pansao clo cuca lipla l fCiLa pelos proprict'lrios 
pri va clos (Raclieh e Alv('s, 2000). Alves (' Pcreira (1990) 
j [1 linh am iclelll ifi ca ci o ('o mo fac lorcs runclamcnla is para a 
expa nsao clo cuca lipto a pa rtir clos a nos 60 clo sC'e ulo :0(:0( 

a clcva cla aplicl ao da 'sp ' cic pa ra um a silvicullura il1l cn
siva, u CI'('sc illlcnlo simu ltan co cia inclu lria cia ec lulosc , as 
pOlc ncia lidacles clo le rrit6ri o para a cullura clo euca lip lo e 
a ja rcfc ricl a eapac i la cle Ire niea. 



ALTERA<;.:OES C Litl lATICA . EM PORTUG A L Ccn:i ri os, ImpnctOs c J\lcd idas de Aciapla,llo Projl' LO S IAtl l II 

A cl vacl a taxa cle ex pa n ao clo eucaliptal, qu aling iu cerca 

de 700 000 ha no fin a l clo cculo xx, re. ulla da cnorme 
impOrl~1I1 ia cia espec ie pa ra a eeonomi a nac iona l. A evo

luc;ao conjulll ::t cia Aoresta de ucalipLO e ci a inclustr ia da 
pa la Ie celu lose tornou eSla (i1lim a numa das ma is impor

la nteS fileira ' indu. tria i clo pa is. a li nte-se que a inclustria 

c abastec icla em ma is cle 90 % por ma teri as-primas nacio

na is, clestina ndo-se ma is de 90 % cia proclll(;ao a ex porta<;ao 

(C ELPA,2003). 

Acw a lmente a Aores ta procluliva ocupa cerca cle 38 % do ter
ritor io do Continente. e conta rmos com as ,\reas cI mato. 

virtualmeme Aorestas incuitas, 0 va lor sobc pa ra quase 56 % 
clo terrilorio do Contin eme. A Arc. la procluliva gera no 

c Iljunlo do se tor aprox imacla mentc 3 'Vo do Va lor Acres

cc ntado Bruto da eeonomia naciona l (CE E, 1998), 0 que 

colo a Portugal em lerceiro lugar na U E, a eguir it Fin la n

dia e a uccia . egunclo 0 rcla lorio C E E (1998), em 1994 a 

fil eira noresta I representava 12 % clo va lor cia ex portac;oes 

portuguesas. Aincla s gunclo 0 me mo relatorio, a fil eira A -

resta l ocupava 259 000 pc soas, i to e, 6, I % cia popu l a~ao 
aCliva cmpregacla clo pa is e 'e rca cI 400 000 proprieui 
rio . . Pa ra a lem clo valor omercia l clo proclutos' servi<;o 

m acleira, corti c;a, cac;a, frutos e cogum los - e timaclo em 

cerca cI ' 562 mi lhoe de curo: em 1993 (C E E, 1998), os ser

vir;os clo ceo i Lcma norc ta l tem um valor ocia l e a mbien

La l importa me, que na c qu a m ifi ciwel monelariamente. 

D o POIllO de visla clo meio amb ient , 0 fogo e ac tu a lmelll 

o prin cipa l fac tor cle ri co e limila ille da produC;a.o cle ben e 

ervi<;os comerciaveis. D c um p IllO d vista sae i on6mico 

um clos p IllO fraco do seetor fI re. ta l res ide numa ges tao 

pouco efi eaz . M as a Aoresla nao e tocla igua l. O s lreS si te

ma ma io importa ntes que cobr m no conjunto 2 822 618 ha 

ou . eja, 8.J. % da a rea nore ta l do pa is sao 0 pin ha l, () mOI1 -

lado cI sobro e az inho e 0 ucalip ta l. Embora com g ra ncle 

clefi c cI ac<;oes cle Q'estao nores ta l, 0 pin ha l fo i enca raclo 

p los ilvicultore omo a e pec ie pioneira da u essao eco

logica. Teor icamente, pod er onclu ziclo, a travcs duma 
silvicullura adequacla, a tc uma Aoresla m ista cle folhosas cle 

grancle bioclive rsiclacle. P rem, os inccn lios sao fortemeille 
limita nte· c e aqui que in idem a: m a ior s clifie ulclacle , 

n mcada mcnte p la a u. en ia de um a ge taO adequ ada em 

cons qucncia da defi ciente organiza<;ao ole tiva do pro

prieta rio nore la i privado. (M endes, 2000). 0 monlado 

tem enorme va lor 0 i cultura l e de biodiversidade, ma a 

'ua ges tao ofre das onUnu as mULaC;oes nas poliliea agri

colas t: nos mercado agropecua rio ' e e t,\ c1cma. iada e 

crescenlem ente dep ndente de um Llnieo produto, a corti c;a . 
A LU a lmente, 0 es tado a nita rio de muit os mOll tado C a la

mi lO 0 (Pereira el 01., 1999). A sustenta biliclade do montado. 

e ta a mea<;ada pela expa n ao da morta lidacle precoc c p 10 

aba ndono rura l que pcrmite a a ltera<;ao do sistema agr Ao-
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res ta l em m atagal su eptiv I ao r, go. Quanto ao llcalip. 
la l, a sua a rea nconlra-se sta bi lizacla , n entra nclo-se 0 

e fo r<;o. no a umento da produt ividacle das a rea ' cx istenles 
u a nclo metodo: de silv icu llura d pI' i ao. 

8.1.2 A Floresta e a s Alter a,<oes Clinlat icas 

Na primeira fase cI Proj cto lAM (Pereira pi 01., 2002) 
fora m iclentificadas a. principa is inle rac~oes ntre os GCOS

si lemas f1 ore .. ta is e a a ltera<;oes clim atieas. 0 clima (em 
pa rticu la r a tempera lura . a prec ipita~ao) determina 0 

erescimento e obrevivencia cia pla nta , assim como a sua 

distribu i<;ao geografica. A vari a<;ao sazona l clesta ' va riave is 

c d p c ia l imp n a n ia em clim as cle inAucncia mediler

ra ni a como 0 cle Portugal Continellla i. Dura nte 0 periodo 

da chuvas - lnverno e inicio ci a Primavera - a ba ixa lempe

ra tura consliwi uma fort limi ta<;ao a produtivicl ade vegeta l; 

em contrapa rticla, qua nclo a tempera tu ra e ma is eJevacla, a 

ba ixa precipita _a inclu z um periodo de se ura q ue limita 

11 produtividacle. A tolera ncia clas espc ie noresta is a con
li<;o . c lim a tica aclv r a depende clo . u potencia l ge ne-

ti '0 cle ada ptac;ao, varia nclo de ('specie pa ra especie. POI

exemplo, 0 pinheiro-bravo e meno tol ra nle a secura q ue 

o pinheiro -ma n '0, enclo subst iluicl pr e te a meclida qu 

a. ecura a um nta . A vulnera bilidacl cia e 'pecie Aore ta is 

c ma ior clura nt a fase juvenil , qu a ndo 0 si tema radicula r 

a i nda nao neont ra ompleta m "m e clesenv Ivic1o, lim i

ta ncl a capae iclaclc c1 capta<;a cle agu a, e tambem clura nte 

a fa e reproduti va, qu necessita de um modo ge ra l de con

c1j«;5cs a mbienta i · favorave is pa ra haver uma produ<;ao mas

siva de ement . As a rvores ac1ulta. lem ma ior toler an ia 

ao perioclo clesfavorave i ', qu r pelas reserva acumu ladas, 

qu I' pel a ma ior ex t n ao da su as ra ize .. 

A inALI ~ nc i a clo l im a na nores ta nao pocl - SC I' recluzida ao 

efeito cia va riac;ao da tempera tura media ou cia pre ipita~ao; 

tambcm se pode faz r . entir pcla ocorrencia de fen6menos 

extt mos, como tcmpcstades, vaga de fri o ou de ca lor. POI' 

cxemplo, em 2003, na equcncia de um a vaga de calor ati

pi a , 5 % do lerritorio naciona l, orr spond -nte a 15% da 
a rea de Aore ·ta, a rcleu. Este tipo cle fcnomcnos eX lremo ' 

podem torn ar-s(' ma is frcquentes, as im como a concentra«;ao 

da prec ipita«;ao no Lnverno p ode aumenta r a proba bilidade 

de tempe lade. A dcs trui<;ao repentina e mass iva asso iada 

a es te tipo d fcnom -nos pod a usar g ra ndes prcjuizo. eco

nomi 0: e a mbienta is. 

A concelltra«;ao cI dioxido d ca rbono na a uno ~ ra um 

clos prin ipa is ga e com ef' ito de ·tufa, c ta mbem impor

ta me pa ra a proclutividade v ta l. 0 diox iclo cle 'a rbono c 0 

substra to da fotossilllcse e constitLl i LIm fac tor limita l1le pa ra 

a produtividadc, pelo que aUll1cnto cia sua oncentra<;ao 



na almosfcra podcra condu zir a um a ma ior a sim il a~ao de 

carbono a im e timu lar 0 cre ' im IllO. Ao niv I cia fI Iha 

podera ocorrcr lim aumcnlO da fi i ' ncia do u d agua , 
i to c, do a rbono ass imi lad p I' unidade de agua evapo

rada, e da concenlrac;:ao de a m ido compo to e unda r io. 

(Celi lema n Mousseau, 1 99'~) . 

o cfciLO fertiLizanle p I d ioxido de carbo no fa r-sc-a nota r 

ale que outro faclor c LOrne limila nl , omo a limila<;ao 

em nulrienles ou disponibilidade de agua. D e fac to, 0 efcilo 

dc ferti lizac;:ao pelo di6x ido de carbono podcra allmenla r a 

prodlltividade dc longo [CrITIO nas e pecies lenhosas num a 

m . dia cle 30 % (M cllyn et aL., 1999 ; Woodward , 200 I), mas 
ha lima tendcn ia pa ra rcspo tas ma is ba ixas cm silllar;OCS 

de ba ixa di pon ibi lidade de nlilr icnlCs (Poorler, 1998). Est 

tipo de respo ta foi enconlraclo no sobreiro, em q uc ap6 

qllatro a n s de crc cim cnlo nllm a conccnlrar;ao dc di ' xido 

de carbono dupla da ac lll a l . e 01 s rvoll lim a llmcnlo d cre '

cimenlo c1e 27 %, mas apenas no rcgimc com ferti liza<;ao 

mineral (Maroco et aL. , 2002 ). 

o lim a e la rela 'ionado com 0 fogo pelo controlo qu 

excrce obr a extcn ao e vericlad' cia cpo a cle fogo p la 

qllanlidad de bioma sa combll livel pre ent (Chandler el 

aL., 1983). Vi ga e Viegas (1994-) illl slra ra m lim a relar;ao 
entrc a area a rdida a nll a l e a azona lidad da pr cipilac;:ao . 

A pr eipitac;:ao cle J a n ir a M a io t m uma corr lar;ao nao 

lincar com a a rea a rdi la, a lilwindo lim max imo pa ra valo

res intermedios cle precipilar;ao. A ex plicar;ao propO'La e 
que para valores ba ixos cle precipilac;:ao 0 cle envolvim nto 

cia ve elac;:ao e menor, res lilta ndo nllma menor carga de 

bi rn a sa de pequena dimensao (fo lha5, ra minhos, vegela

~ao herbacea) na epoca de in cndio . Pa ra valores a lLOs de 

prc ipilar;ao a reserva de aglla do solo e a blinda lllc, ma n
tcndo ma iore. teore dc humidade nos combu,' live is durante 

a ep ca de incend ios. 

A ocorr ' n ia de fogo nao depende apenas de [aclores li

mati 0 . 0 reLevo acidenlado da zona Centro do pa is, a 

vegelac;:ao pcren if61ia e pirofita e os Veroc qllel1lcs c ·c os 

concorrcm pa ra cri a r cond ic;:oe optima para a ocorrencia 
de [orros Aore lai . lend ' ncia para 0 abanclono clas zonas 

rllra i a llmenla a sll 'ceplibi lidad a fogo. Como lcm a 011-

tecido m toda a regiao mecliterra nica , as a rea cI · agr iclI I

lura ma rgina l Oll foram convertidas em pla llla<;oe A I' lais 

Oll abanclonada ao. pro esso cia sllcessao ecologic a, con-

v rlencl terreno em matagais e malas (P yne, 1997). 

o clima inAlIencia dir cla m nl a in c icl ~ n ia d · pragas c 

doen~a : a lterar,:oes de lcmp ratllra c precipila<;ao a fe la m 
a subrev ivcncia, repr c1u c;:ao, c1 i' p r ao e li . lr ibl. ic;ao d s 

herbivoros e paLO enico (Dale et al., 200 1). Poclem ocorrcr 

a incla efc ilos inclirecLO , la is como a llera r;ao cia u ccplibi-
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I idade das plantas deviclo a Sire s, a llerac;:oe na compo lI, ao 

qllim i a que pod m a rCcla r a pa latib iliclade ou a prc enr;a de 

compo t clefen ivo . As a llerar;oes clim al icas poderao a fec
ta r os organi mos ja xistcntes, positiva ou n galivamente, 

e organismo exol icos, nomeadamel1le das reO'ioes SlIbtropi

cai , que aclll aLm enle nao enconlra m concl ir,:oes limat ica 

favoraveis, poderao ex pa nd ir-se pa ra 0 no 0 lerrilorio. 

8 .1.3 As Alterac;:oes Clirn.aticas 
e a Diversidade Biologica 

A d iv rsidacl biologica Oll biocl iversiclade p d er cle fi n ida 

como a var ieclacl d organismo viv s e das suas lIniclacles 
ecologicas. E ta varieclade c entenclicl a ao nivel cia orO'a ni za

<;ao g 'nelica, das popll lac;:oes, clo e 0 sistema c rrllt:u ra 
ci a pa isaO'ens, I em como em cliferenlcs climen oes espacio

tempora i (Corona, 1993' Lapin e Ba rnes, 1995; Linden

mayer et aI. , 2000). Actual mente, na a bemo 0 nllmero de 

esp ' cics que 'x islem na Terra ma a m Ihore e timativa 

aponta m para nLlmero qu poclem ir cle 10 a 30 mil hoe ' cle 

espeeics cl irerenles no munclo. D Sle numero, conheeer mo , 

cle fa to , cerca de I mi lhao e 800 m il espccie . 

E eviclellle que a eX l inc;:ao cle espc 'ic ' vem acontc enclo 

dcscl sempre e por v~lr i a razoes, p ri ncipa lm nlC na lura i , 

embora d 'cle aparcc1menlo cI Homem um nllmero ind -

lerminado de esp ' cies j a tenb a clesaparec iclo, em gra nde 

pa rle pOl' r sponsabi I idacle cle leo egll ndo 0 regi lO 1'6 seis, 

aclmile- e que cer a cI 99 % da espeeie que ex iSlira m na 

l rra ja sc ex ting u ira m. Act ll almente, a t(Lxa d eX lin~ao da 

'P. ci 'S . cle er a I I % pOl' sccll lo, iSlO C, cerca cle 100 a 

1000 v z' m a i elevacla do qll a taxa de eXlinr,:ao nalliraL 

cia 'speci s, e tim acla entr 0,001 a 0,0 1 p r cClIlo (Ehrlich 
c Ehrlich, 198 1; BeO'on et al. , 1996; M agurra n e M ay, 1999; 

Freita. , 2000; h eilas, 2002), exc lu inclo, na llira lmcnle, 0 

br ves p dodos d 'x lin<;ao em massa provocaclo ' pOl' caUt·

lrofes natura i imprcvi iv is ao nivel loba l ( oll ld, 1989). 

Inclepenclcntemenle cia causa , a percla cia diver iclacle biolo

g ica assume lim caracler sing li lar enlre as ma iores muda n<;a 

a nlropogen icas porq ue c irrevcrsivel (Freilas, 2002) e eS la C 

a d imcnsao clo problema qlle es la subj acenlC a a ina tura cia 

Convenr;ao sobre a Diversiclacle Biol6giea, no Rio d Jan ir~, 

em 1992 . 

A clegrada<;ao dos habitats, de CLUa integridacle clepende a 
sobrev ivencia das c pecies, coloca hoj · Lu estoes essencia is 

em eeologia. QlIa l e a 'apa idade de sobrev ivenc ia clas e pe

ci . fa a rescenles pressoes e as a llerar;oes clo se ll habitat? 
Qua l e a dj men ao n a r ia para a cSla bi lidacle clo nicho 

cco logico, perm il inclo 0 f'un cionamenlo clo si tema c gara n
Lindo a Sli a csta bil iclacle (F reitas, 2000 ; Freila , 2002)? 



biocliversiclacle pa rece ser essencia l pa ra 0 runcionamento 
clOS eeossistemas. E legitimo aclmilir que um maior nLlmcro 
de espr ies aum Cllla a div· rsid acle runciona l, ou seja, a 
amplitucle cia fun \"oes executaclas, eonduzinclo ass im a uma 
maior e 'Labiliciacie e 160"j a (FrciLas, 2000). V,'lri s e 'LU
cio tem revelaclo que quanto mais helerogeneo ror 0 habitat, 
maior a capac iclad clo e si tema uperar 0 dcito cle um a 
perturba<;-ao (Tilman, 1999), ao var.io os es tu los recentes 
que demonstram um a eorrela<;:ao po itiva entr a riqu za elll 
espcci num ceo, si lcma e a ua proclutiviclacle, estabi li cl ad 

su, tcntabiliclad (H clOr et aL. , 1999; Loreau, 2000). 

A rela<;ao entr a biocliversiclacle e as altera<;-oes climali a 
. ev iclenciacla pela hipoLese clo eguro (insurance hypothesis), 
segundo a qu al um maior nllmero cle esp ' cies aUlllenta 0 

leque c1as fun <;oes ecologicas, assegura nclo que 0 ecossislellla 
mantelll os seus processos e runc;:iies face as a lteraC;iies cl i
matica (Loreau e He tor, 2001). POl' outro laclo, a percla 
cle biocliver iclacl a nivel regiona l, cI vicl a fragmentac;:ao 
do habitats, rcs tringe 0 nllm ro cle colonizador s pOlen ia is 
e, por onseguinle, reclu z as po ibiliclacles de ~uslam ' nto 

clo oss islema a novas condi<;:oe . Pa rece haver necess iclacle 
cle um maior num 1'0 cle e, pccie pa ra manter a stabil iclacl 
face a a lterar; - es no clima clo que para ga rantir 0 runciona
mento numa clacla cond ic;:ao a lllbienta l (Ti lman et ttl" _002), 

o pro essos qu mais rortemente contribu m para 0 empo
brccimcnto c pcel fi co clo ' cCoss islemas CSla rclac ionaclos 
runclam ·ntal mentc com a cI strui ao ou clegracl a<;-ao dos 
habitats em resultado cI proce , qu orr m cm div· 1'-

a e cala e paciol mporai (Figura 

Projc to IAl\ III 

em resLlltacio cia ex pan sao cl as areas in6spitas OLI cle habitats 
nao aprOI riacl " 

A fragmenlac;:ao reclu z a probabi lidacle cI disp ' rsao fi xa
,ao 10 ' orga nisn ', b 'm como 0 aparccimcl1lO ou 0 rcfon;:o 
d outras popul ac;:o , om c1iferent variabi li clacl genetica e 
'apac iclaclc cle aclaplat;"ao a cli ,tinta concli t;"oe alllbienta is. 
Correclores artificia i. natura is entre 0 rragm nto que vaG 
fi a nclo pocl m lorn ar-se acla vez mais impon ante , ao raci
lita rem a muclan<;:a nas a reas de cli tribui<;ao em pa isaO"en 
mu it o rragmentacl as. As a reas protegicl as cle grand · clilllcn
ao, om lOpogra fi a sufi i me pa ra abranger um onjumo 

d ' habitats gracli me li m1Llicos, S Tao a incla mais impor
lantes. Em lermos d con erva<;ao, a a lual [ragmelllac;:ao cle 
habitats, cl iminll iJlclo as a reas clos rragmcntos e allmentando 
o espac;:o entre eles, poele es ta r a converter regiiies «centra is» 
em a reas margina is ou inabilaveis. Esta itu ac;:ao agrava- e 
om as alterat;oes cl imaticas e com a a1tera~ao clas concli .oes 

cle cli , tribuic;:ao cia, espccic (Freitas, 2000), 

alienle-se que, face as allerac;:oe, ami ienla is ma i rei van
l s, as especies Cju fa lharem, quer no rcaju lamenlO clas ua 
areas cle cli tr ibu it;ao, quer na aclaplac;:ao its novas onclic;:oes, 
serao eXlillla '. M ant r 0 pOlen ia l pa ra re po las clinami a , 
como ejam, a evoluc;:ao aclaplaliva as muclanc;:as nas area 
cle el i 'lribu ic;:ao, apesar cia recluc;:ao dos reclivos populaci -
na is e ci a rragmcnta<;-ao dos habitats, podera , cr cletermin ante 
para 0 impacto clos n vos e rcs ell tes cle 'a fi os antropoo'C
Il i os que pr ve m ao Ion '0 cI ste scculo. As e 'P ' ci· res
tritas a fragm nt i olado d h.abitals I' serva , dep nd · m 

8.1 ).0 habitat cle lima csp ' cic inclui 0 

ambicllle fi sico (pOI' exemplo, c1ima, 
solo) e as suas cOlllponentes bioticas 
(pOl' exemplo, e pcci s e eco si te-

MEDIDAS QUE REDUZEM A 
PERDA DE DIVERSIDADE 

BIOL6GICA 

INTERFER~NCIAS 
ANTROPOGENICAS E SEUS 

EFEITOS CUMULATIVOS 

mas). 

Aclmite- e que as allerac;:oes c1 imati
cas e, tao ja a conclu zir it percl a cl ife
ren ia l cle p pulac;:oes nas margens 
mais qucntes cia ua a rea cle d i lri
buic;:ao (Thomas et ai. , 2004). E 'L' 
problema e natura lm nte agravad 
pela allerac;:ao e fragmentac;:ao clos 
habitats. Enquanlo que, no passaclo, 
os incliviclu qu cli sp Tsa cm d ' 
um habitat marginal num munclo 
em aquecimento (ou a rr r cimenlo) 
poderi am enconlra r ncli r;oes apro
priada pa ra a sua s I I' viv"ncia em 
locai: pr6x imo , hoje, ' mais prova
ve l que fiqu em isola los do rragm nto 
mais pr6x imo cle habitat aclequaclo, 

........... 
.....-~~ 
.::::r-~ ..... ,-

Politlcas naclonals/ 
Intemaclonals de uso do 

terrlt6r1o 

(Combat. * D ... rttllc.~lo) 

On ..... __ do Terrtt6rlo 

~Ioconlnl 
InctndlosllorestUI 

Controlo de etp6c1es 
ex6tlc:al 

ECOSSISTEMA 

Urbaniz~io 
Industria 

Agriculture 
Floresta 

Artificializa!rao 
Fragmenta!rao de Habitats 

Altera!rao (perturbi/fao, destrul9ao, ,.,) 
Abandono de praticas agricolaslflorestais 
Introdu!rao de especies ex6ticas 
Sobreexplora\tao 

Figura 8.1 Fac lorcs quc r 'cluZ 111 a clivc rsida cl c biol6gica nas cli(crcnLcs unidadcs ecol6gicas c 
I11 ccliclas que .invCT'lCI11 CSLa Lcnclcncia 
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do seu ' limilcs fi siol6gi '0' ou da adapla"ao cvoluli va ill situ , 
pa ra sohrevivrrrm ao n1.pido aqu('ciIl1cnlo globa l clas pr6x i
mas clecadas . 

8.2 ESTUDOS ANTERIORES 

8.2.1 Floresta 

Na primeira Case d Projeclo SIAM 0 e lUcio cia Arc. la 
baseou-,' runclam nla lm nl ' no e 'luclo cia PI' clulivicl acle 
cia Aore ta potencia l, iSlO C, a Aore ta natura'! qu existiria 

pOlencialmel1lc 'em a ae"ao clo Homem s bre 0 l rrit ' rio, 
qu I' m t rmos cI procluliviclacle, quer em lermo cle clist.ri
I ui<;ao gcoo'r1l fi a, ali-aves clo modelo biog 0 rafi co e bio
geoquimico B101"(£4· (K aplan et al., 2003). E,' ta al rcl agem 
permiriu iclelllificar a lenclcncia principa i ' clos impa lOS 
clas a llera~oes li m,'tlicas nas AoresLa ·. R a li zou- lambcm 
um e tuclo .obre 0 efeilo cia allcra<;oes cli malicas no risco 
mdeorol6gi "0 de inecndio, ulili zando 0 modelo Fire-Wea
lh "r-Inclcx (v'ln Wagner, 1987), Cju e ulili zaclo cmlempo real 
pr lo InslilulO cI ' MCl >orolugia clu ranle a cpo a cle rogos . 

Com base no lraba lho rerericlo (Pereira et al. , 2002) pocle 
concluir-se que, em Portugal Conlinenlal: 
a) a s ce na ri o. c1 im ,'tlico. rUluros sao oncorcl antes em que 

o stress hiclri 0 al1mCnlar~l signift alivamcnlc COI11 a clupli
ca<;ao cia con Illra<;ao ac tu al cle CO" almo rerico, a rec
lanclo as comun idacl s vco' la is an in';a is. E provavel um 
cle Iinio na procluliviclacl na g n rali clacle clo l rrilorio e 
uma cle 10 a<;a p lencia l pa ra norle e esle cia,' c mun l
clacl s veg ' la i ' a tua i ; 

b) A imp n ancia 10 'umi lour cI carbon n futuro 
poclerit ser inferior a a lual , cI viclo ao clecli nio g nera
li za 10 ci a proclutivicl acle e clo stork cle biomassa que se 
cspera m onsequcncia clas ," a , a llerac;oc ' da cli 'lri
bui<;-ao cia vegcta<;-ao c aumcnto 11 a frequcncia clo fogos 
norc la i ·. Uma redu <;-ao acl iciona l pod d l O orr r dcv iclo 
ao aUIll nlO cia re, pira"ao clo so lo Clll eonsequ -ncia cle 
I nve rn . Ill ais quenle . 

Silvicultura 

Prevc-se ulll a cl iminui"ao cia proclutiviclacl floreslal na 
g nera lidacle clo territ6rio cI Portugal ontin nta l, clev iclo 
£1 0 au menLO do perioclo cle sec ura eSlival La11lo CIll clura~'ao 
CO IllO em inlensicl aclf'. Na zona Norcles te clo pa is i: possiV(" 1 
Ulll a Illanulen~ao cia procluliviclacle pOlencia l, ou Ill esmo UIll 
aumenlo, dev iclo a subicl a cia temperalUra no I nverno, qu 
permilira prolongar 0 perfodo cle eres ·imenlO. Preve-se um a 
a lt era,ao na li slr ihui~ao clos lipos fi ores l.a is I minanles, 
runciamenla imelllc LIm a subslilui<;ao das espec ies com maior 
exig' n ia de agua I ur spec ies ma i ' LO lera llle a . "cura. Na 
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rcO'iao Sui , aelualmcnle clom inacla pOI' esp ; .i ·s aclaplaclas 

a . (' (' Lira , podera haver Lim a c1 iminuic;ao cia area cle Aor sta, 
que se r~l suusli lu icla pOI' malos e prado . Na I' giao Non ', 
cLU a vegcla<;:ao pOL 'ncia l COLT ' ~I ncl a esp ' ci s ma is ex igen
Les em ag Ll a, pod era ter lugar uma ubstitu i<;:ao pcla. e·pec.ies 
clo ul. 

Fogos Florestais 

A a llera"oe limalicas poclerao cau ar um aum nLO ub
tancial cI ris 0 mCl orologic cI ineenclio. Embora nao 
haj a allera<;ao cia paclrao de cl istr il ui 'ao g ogra fi ea clo risco 
mCleoroloO'ico cle in cnclio, verifi a-se que as zona ' que 
apre. nlam aClua.!mente os mai baixos incliees de ri co cle 
in c11c1io poclerao pas £11' a l' zonas cle alto ri co, por cxem
plo Penh as Douracl a ', Vil a J a l ou Bragan"a. a re 'ime clo 
roo'o,' Aoresla is responcl in lanlaneam nlC as allera<;-oes eli
malieas, e pocl ra lornar- e 0 fa tor clominante cle altera<;ao 
nas comuniclacle. Aor tai. 

8.2.2 Biodiversidade 

No caso da biocl iv r iclade, a anali e clos impa to cia a lte
rat;i'ics limalicas sobre a cliv ' rsiclacle biologica no ambiLO clo 
cSluclo SIAM (Pereira et aL. , 2002) baseou-se 11 a ulili za<; ao 
cle moclelos numb'ico , revisao bibLi ogra fi ca e opiniao cle 
e p cia lisLas, no enticlo cI icl nlifi a r 0 eeos' i temas mais 
vulneraveis aos impa lOS direclo' ou incl irectos da ' altera

<;-oe clo clima. 

a s re 'ultaclos entao aprcs ntaclos su 'e r m que co . iste
ma .. Aoresla i caraclcristicos cl as I' <r ioe' ma is hLIIl1iclas, por 
ex mplo, os earvalha i ' aclu cifolios, poclerao sorrel' uma 
recl u<;ao sub ·lan ·ial na ,'ua area cle ex pan ao. POI' outr laclo, 

a I' giao do Alentejo podcra SCI' part i ul arm me a fectada 
com diminui <;-ao da nor St'l exislente - monlaclos cI '01 1'0 
e azinho e a sua ub t ilui ~'ao pOI' eomuniclaclc cle planlas 
e cI r6fila CSLruturalm nle mais pobre . POI' outro lado, 0 

risco cle «invasoes» pOl' especies exotieas poclerft amplia r-se, 
lucr elll r sul taclo clo aUlllento cia area clas qu aClua lmcnle 

ja cx i. tem (ex.: acacia., pil6 poro. ), ou outra que poclcrao 
ser inlroclu ziclas ou que, embora actua l mente nao aprc en
t m 'ara l ri ticas inva oras, poderao acentuar estc 'aracter 
pera11l ' as novas condi <;oes c1im,\tieas. 

E provavel que aumenlem as areas «in6spilaS», isto e, areas 
que suportam um reduziclo numero cI espec ies, cleviclo a 
I'ragmenla<;ao e si1l1pLi fi a"ao clos habitats e cia paisage1l1. 
a s habitats I'avoritveis as espec ie. aClua i. poclerao vcr a sua 
~l1"a redu zicl a e a clislancia enlre os fragmenLos aumenla r 
signifi 'aliva1l1 ·11le. A cle lrui <;-ao , penurba"ao ' fi'agmcnla-
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c;ao do habitats pode d iminuir 0 ta manho clas subpopu la
c;oes a niveis crilicos, aumenta ndo a dispcrsao popu lac iona l 

e 0 stress ambiental. Estes factores poclem 'ondu zir ao seu 

cI sapa recimento a med io-Iongo prazo, dev ido a perda gen -
tica ou a eventos de rigem natura l ou aillropogeni a e, no 

lim ite, 11 extinc,:ao do taxon. A e p ' 'i s a nim a is (vertebradas), 

das qu ais cer a de 1/3 e en ontram a tu a lm nte a m " ac,:acla , 

possuem menos van tag ns adapta tivas pa ra faze I' face a a ltc

rac,:oes severas dos Izabitals qu . ocupa m a tua lmenle, endo 

por isso ma is vulnerave is. 

Alguma a rea proteo-idas crao ma.i vulneravci its a lte-

rac;o climaticas, nomeada mellle as cia regiao ul. 0 

impa LO bre cad a a rea scraG brelud ind ireClOS e vaG 

depender da. cara teristicas (e evenlu a l gestao) d cada ccos

si. t ma pa rt icula r. Uma a lterac,:ao importantc cia. omun ida

des estrutura nle (como, por x mplo, a I' duc,:ao na a rea ou 

locali za<;ao dos carva lhos peren ifolio .) , pod por em que tao 

a d ' limilac;ao de tas a rea , pois oqjectivos speci fi os in i-
ia lmcnl d fin ido d prc erva a de os istema ra r 

a mcac,:ados pod m deixa r de ler signifi ado no ontex LO da 

a llcrac,:ocs cl imaLi ca . 

8.3 METODOLOGIA PARA 0 ESTUDO 
DE IMPACTO SOBRE AS FLORESTAS 

Na sequencia do estudo dos impaclos das a llerac,:oe cl ima

Ii as na floresta potencia l (Pereira et ai. , 2002) con iderou-se 

importa nte e tudar 0 impacto na fl oresta que ex iste na actu a

lidade, dado que a escala de lempo das a ltera<;oes climati-

as e muiLO inu rior 11 e ca la dc tempo ne e sar ia pa ra que 

o orra m mio-rac,:oe na tura i da a rv re . A fragmentac,:ao 

do. habitals da e pecie arboreas e 0 arlifieialismo da ua 

distribuic,:ao lorn a improvavel qu a fl ora possa adaptar-se 

pOl' proee 0 natura i. 11 a lterac;oes cli ma ticas. Tal como ja 
foi rcfer ido, 0 principa l faclor qu ondi iona a dj tribuic,:a 

da fl or La cm Portugal c a ac(,'ao clo Homem sobre a pa i a
g m, e ' admilirmo que nao hay nit uma muda nc;a Ctb ila 

das pra licas a tua i , e provavei que, no espa 0 cle 100 a no ,a 

distriluic;ao da fl oresLa j a semelha nle 11 ac tual, a lvo a lgum 

cvent cata trofi co ou, natura lmcntc, 0 impacto das a ltera

c,:oes lim aLica. 

As po 'ivei muda nc,:a na d istribu i<;a geogrM; a u ram lam

bem abordadas, procura ndo-sc averig ua r qu a is as areas qu . 

poderao deixa r de leI' as cond i<;ocs a mbienta is min ima para 

a sobrev ivencia da' e p ' ie m e tudo. 0 presente apitu lo 

celllra-sc pois no eSluclo dos impac LO na proclut ividade cia 

principa is especies floresla is de PortuO'al: 0 pinh " iro-bravo, 
o eu 'a l iplO obrcirol. Etas Ires csp ' c i '. con Liw m 0 

nlk leo cia flor ta procluliva , suslenta ndo Llill importa llle 
s "'Clor da econo mi a nac iona l. 

An a lisou-se lambem de modo sum a rio impa 10 da a lte

ra<;i5e lim al; a no stock na capacicl ade cle s questro de 

ca rbon da flore la . E I . uml ma cI ra nde importancia 

n cont xto do Protocolo de QUiOlO, que Portuo-al ralifi ou, 

enqu a nlo m mbro da Uniao Europ ia. As. im , as vari aC;i5e 

nos slocks cle earbono clas fl ore 'la lem que 'er conlabi lizadas 
no ba la n<;o de carbono na iona l, no pres UpOSLO que 0 con e 

ou os inccndios fl oresta is levarao a uma contribu i<;ao IIquida 

pa ra a em issoes de gases om efeito de eSlufa (GEE). POl' 

outro laclo, 0 Protocolo de QuiOlO eonsagrou a po:s ibiliclade 

de 0 pa ise conlabi lizarem nos eu invenlarios naciona i 0 

seq ueslro cle carbono pOl' novas fl oreslas e outra a ll ra"oe 

clo u 0 clo I rr it6r io . 

o impaclo cia a llerac,:o s lim aLi ca nos stocks cle carbono 

c la dir cta mente relac ionado com a modifica<;oes na bio

massa e na prociULividade cia fl or slas, ma inclui lambem 

as a lterac,:oe n «re ervat6rio» cle carbollo do . 010. Um dos 

eu ilOS clo aquecimcnlo n I nverno sera um cleere cimo na 

PLE cI vido ao a um nLO ci a respirac,:ao cia pla ntas e do 

outros rganism cia fl or la (i.e. r 'sp irac,:ao a ulotro fi ca e 

helerotr6 fi a, re p " Gva m nt ). Por outro lado, as tempera

tura levacl a p d rao leI' como con equcneia 0 a umento 

da decomposic,:ao c clo onsumo rcspira lorio do carbono 

no 010, Icvando a um deere imo clo stock e it emi ao cI 
cliox ido de a rbono. ifa is uma vcz a c ca ' 'ez cle clado ' 

cle base nao pcrmil iu aprofundar c Ie e tudo lanto como 

ria clesejavcl , limita ndo-se a am't lise a ca os pontua i , que, 

no en Ia n to, considera mo. que ao representativos cia tenden

ia d cvoluc;ao clo stocks e das trocas de carbono entre a 

fl oresta e a a lmosfera. 

8.3.1 Produt ividade da Vegetas:ao Ac tual 

o cS lLldo cia prod utividade das e pecie fl oresta is actua is foi 

reali zaclo re orr ndo a um m d 10 cI ba e proees uai que 

simula os fluxos cle carbono e agua em diferentes condi

~5cs a mbienlai - 0 modelo GOTILWA+ (Gracia e Saba le, 

2003). As variaveis de entrada agrupa m-se em dados c1ima

ti cl ia r io (temp ratura, pre ipitac,:l'to, racliac,:ao global, 

v ' Ioeidad do venLO e PI' . ao I vapor cI a 'ua), dados fi io

I' g i os (pa ra m lro da foto si nlese e condula n ia estoma

tical, cl ados SLrutura is da fl ores ta (estrulura da a rvore ' e 

cl i str i blli~ao cle cli11111etros) claclo clo local (caracleristicas 

I Fa zia pa n e dos oQj('cl ivos iniciais ill c1 uir Itlmh('rn H az inhr ira , mas a cscassrz de dados sobre esta cspccie, rruto da sua actua l rcdu zida il11portancia economica , 
nao 0 PCl" llli liu. 
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d solo e hiclroI6gicas). !\ con cnlrac;:ao clc O~ no na rio 
fUlUr fbi rcclu zicla para 470 ppm cI ' m clo a limilar 0 cfi ilO 
cI n rtili za ao p I CO

2 
a um maximo cle 30 %, 11 cmc

Ihan ~a clo quc foi fcilo na prim ira fasc clesle projecto. 

A scmclhan ~a ci a primcira fase 10 projecto rccorremos 
aos ccmirios clim aticos gcraclos pelo moclelo lim alico 
rcg iona l H aclRM2 (vc r apilulo 2), ma na r, i p . ivel 
ulili zar 0 cena ri os climali os do mocl elo limatico I' gio
na l H adRM3, vi to que a imula<;oe cl e controlo C m 0 

mocl 10 GOTILWA+ proclu ziram re ultaclo p uco salis
fato rio . 

A fotOS il1lese e cal ul ada segunclo 0 modelo de Farquh ar e/ 

al. (1980), e a ondulancia lom1lliea segue a aproxi mac;:ao 
cle Leuning (1995). A rcspirac;ao aul Ir6fiea e separacla em 
re ' pira~ao cle manulcn<;ao e de ere imclllo, e dep ncl la 
l mp ralura ami i Ille. !\ r pirac;:ao de mal1ulen<;:a.o e fun
<;ao cia ma a viva, enqualll que a re pirac;:ao cle cresc i menlo 
orresponcle ao carbono invcsticlo na form a<;:ao cI novos 

tecido . A aloca a cI a rbono para a' clin rent s pa rte da 
pl anta pro a- e unci um conjuntO cI regras hiera rqui
zaclas : em primeiro lugar ao repostas as reservas cle carbono 
movcl d S diverso tec iclos; 0 a rbono re tant e utilizado na 
ubslitui r;ao da n Ihas e ra ize fin as que mOl'reram (natura l

menle ou em r sultacl cle stress), 0 carbono reman cent , 
exi tir, e investido em novo tecido (folhas, raize e tr nco), 
mantenclo a propor ionaliclacl entl' 0 diversos comparti
mento .0 010 con ist m clua amacla, organica e mine
raI. A materia organ ica do 010 provem cia morta l idacle da 
a rvores e da morta liclacle anu a l clas folha , ra iz e ram 
Esta materi a organica clccompoc-sc em fun <;ao cia l mpcra
tura c cia humiclaclc clo solo. 

A Figura 8. 2 iLustra 0 flu xo de 
energia e materi a reprcsentaclos n 
moclelo GOTILWA+. Estc modelo 
n i valiclaclo imulanclo cres imenlO 
da floresta da red EUROFLUX 
- uma recl europ ia de mccli r;ao clos 
fluxo de ca rbono e agua em A r s

tas (Kram I' e/ aI. , 2002). a pre ellle 
ana li e ulilizou- e a procluliviclaclc clo 
eu a lipto como va lida<;ao um aria, 
um a vez qu apenas pa ra sta especie 

FLORE TA E BlODlVERSIDAOE 

em volume cle macleira, pclo qu e nao foi possive l pro ccler 
a um a ava li ac:ao cia clistribuic:ao I' giolla l cia proclulividadr 
pa ra eSla espe ie. 

-ad a ·eJula cia grelha r laliva ao dados climatico foram 
as 0 iados tr -s solos orre:pondellles a fertilidacle alta, 
m ' cli a e baixa. As a ract ris ticas de t · s solo roram derivadas 
a partir cia a rta cI 10 do Atl as Digila l clo Ambiente, IU 
roi ru zacla com-a Carta d Ocupar;ao F1orestal , oblenclo- 'e 
o · solo cle 0 upar;ao fl orestal. R orr ncl a metodologia cI 
Pinto et ai. (2003), aca cia 010 a '50 ia ram- a a raeteri
ticas f'i sica c orcl naram- e pOl' eapacidade de arm azena
m nl cI agua qu aqui fI i utili zacla omo indicaclora cia 
(cniliclacle, uma vez que 0 mocl 10 GOTILWA+ nao simula 
os ciclos de nutrientes . Pa ra 'acla classc de fcrtiliclacle sel c
eionil ram-se os solos mais representalivos em termos cle area 
nor tal em cacla elul a. 

Os resultaclos roram agrupaclos em seis r gioes - Jon lito
ral , Norte interior, entro litora l Centro interior, ulli lOra l 
e SuI interior - para as qua is sao apresentados os resul ta
clos ci a prociUliviciacie primari a Iiquicla e cia proclutiviclacle 
em acreseimo cle volume cle lronco (acrescimo medio anua l), 
ex epto para 0 obreiro, em que apcnas se apresenta a pro
clutividaclc primaria liquida. 

8.3.2 .Area de Distribui'rao Potencial 

ana li ' clo impa to clas a lterac;:oes limalica na cli tribui-
a pacia l ba aram- no PI' s uposto que, aba i.xo d um 

cletermin aclo limia r cle procluliviclacle primaria, um a dada 

stao clispooiveis daclo cle proclutivi
cl acl cm Portugal. Para pinh iro
-bravo verifi cou-s que 0 illlerva lo 
cle variac;:ao cia produtiviclad cor
responcle ao preconizad pa ra ta 
cspeci m Portugal (Oliveira et al., 
2000). No ca 0 do sobr iro n1lO e ·tao 
disponivei claclo cI proclutividacl · Figura 8.2 Oiag ra m3 dos nu xos rcprcsC IlI 3dos no mo Ielo G TILWA+ 
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especie nao con eguc sobreviver num delerminaclo local. 

ESle limia r roi cleterminaclo pa ra cad a e pecie recorrenclo a 

um i tcma d · inform aGao geogritfica e ao m apas de clistri 

buic:ao a lU a l clas esp ' i (DGF, 200I a), complemcntaclos 
pela zonagem cia carla ecoJ6gi a (lA, 20U3) . Com pa r u-s 

gra ncamente a cl istribuic;ao cia proclutiv iclacle com a clis

tr ibuic:ao e pac ia l cia e pecies, determinanclo-se 0 limite 

minim cle produlividacle que m Ihor cxplica a clistribui<;ao 

potencia l aClu a l. Este vaJor foi depo i. ulilizad pa ra las i

nca r os mapa cia proclulividacle no clima fUluro, cle lermi-

na ndo-se ass im as cli lribui,oes pOlen ia is respeita ntes a es te 

ce m\.rio. Assumiu-se que 0 limile minimo de sobr vivencia 

no fUluro se ma ntera. ig ua l ao aCLU a l, emboril efeiLOs de ac li

mal a,ao e/ou melhora menlo genclico possam onlribuir 
pa ra 0 mod i fi car. 

8.4 IMPACTOS SOBRE A FLORESTA 

8.4.1 Distribuic;ao Actual da Floresta 

Legenda 

Azinheira (Az) 

Caslanheiro (CI) 

_ Eucalipto (Ee) 

_ Oulras fo lhosas (Fd) 

_ Oulras resinosas (Rd) 

_ Oulros quercus (Qe) 

_ Pinheiro bravo (Pb) 

_ Pinheiro manso (Pm) 

_ Sobreiro (Sb) 

Figura 8.3 - Di sl r ibui~ao da nOrCS la em Portugal (DG F, 200 1a) 
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A Fig ura 8.3 iluSlra a clislribui<;ao d a Aoresla 

ac tua l segundo a 3:' Revisao do fn venta rio Flo

reta l N a iOlla l (DGF, 20 0I a). Enqu a nto a norte 

do rio Tej preclomina a Aore La de copado 

fe haclo, em qu e 0 pinheiro-bravo e 0 cucalipLo 

:ao as espec ies domina l1le., a ul predomina a 

fl or sLa aber la, domin acla pelos monlado cle 

obro c az inho. eS lruLUra d proprieclade e 
Laml em direr nLe: an n e do Tej a proprie

dade' de reduzicla climensa ,0 que oloea erio 

dimensao . 

espa<;os fl o resLai , enqu a nlo 

clade . ao geralmente cI gra ncl 

Pa ra a a na li:e clo resulLado' roi con iderado 

uli! clividir 0 lerril6 rio m lre gra ncle regioe 

(Norle, Cenlro c ui), que ao ubdividicl a em 

interior e li LO ra l. 0 objeclivo foi agrupa r zonas 

'om 0 upac:ao do terril6rio semclh a nte e qu 

sej a m rela tivamel1le homogcneas do ponlo de 

viSla climalico, rac iliLa ndo a inlerprelac:ao dos 

resulla dos. 

A Aores ta na regiao N on e (Figura 8.4) . clomi

nacla pelo pinheiro-bravo (Pinlls pil'lGster), que 

upa erca d 40 % da a rea fl o r sta l pelo 

eueaJiplo (Euw9'/l /US globulus), com uma ocupa<;ao 

cI cerca cle 35 %. DesLaca-. e La mbem a elevacla 

proporc:ao de oulra rolhosas como por exemplo 

o ca rva lho-a lva rinho (Qji.erclls robur) e 0 carva

Iho-negra l (Q]terCIlS pyrenoico). 0 on e li tora l e a 

regiao oncl 0 pinheiro-bravo e 0 eu a liplo podem 

alingir ma ior produtivicl acle, pela conjuga<;ao de 

lemperatura a m nas e I vacla cli ponibiliclad · 

hid rica. No il1lcrior a infiuencia onlin ntal no 

clima impoe restri<;oes a produtividacl vegeta l. 

A espe ie domina nLe d a regiao C nLro e 0 pinhei

ro-bravo, que 0 Llpa erca c1 ' 50 % ci a ar a fl orc -

taJ (Fig ura 8 .5). Comma ior a bLincia ncia relaliva, 

ocorre pOl' veze cm grancles eXlen oe continua. 

Espcc ie clc a lta combu libiliclade, a elevada u-



ecplil iliclacle ao in end io r sulta cm la rga mecl id a ci a fa lla 

de compa n imenta\ao cia pa isagcm, a liilda ao rclcvo irr gu

la r c it clcfi ienl gc laO dos povoa mcntos. 0 cucalip LO c a 

scguncla cspec i norc la l ci eS la zona. O s melhorcs povoa

memos cnconlra m-sc na zona lilora l, bcncfi cia nclo d a pro

ximiclacl ao ma r. Na zona inlerior, a innucneia continenta l 

a eadcias mOl1la nho. as a c icl l1le cl ila m um clim a ma is 

ev 1'0, m VcrBes qucl1lc ' c eeos e Invern s frios, lim i-

ta nclo [orlem "l1le a procluriv iclaclc clesta . pecie. 

A nor sta ci a rcgiao ul e clom inacla p las qucrcincas pcreni

[6lias (Figura 8.6).0 'obrciro ( QJICfCIlS suber), menos tolera ntc 

que a az inhcira (Q.uerws roll/.lldifolia) a 'ccura, d min a a zona 

litoral, scnclo sub lituicl p la az inh ira it mccl icla quc a ar i

clez sc accnt ua. Uma gra ncl pa rle cia a rea upacla por ·ta · 

espec ies corresponclc aos m nlaclo , s i s tt;ma~ agr norco ta is 

cle eopaclo clc Ol1linuo, [rcqucntcmcnlc as oeiacl . it pro-

Norte Litoral 

35% 

FLO RESTAS E BIODTVER !DADE 

clu~a pcc ua ria CXlen. iva no subcoberlo. A ba ixa densiclacl 

clos montaclo .. C, . obrelUdo nas zo na ma is a ri las, um fac lor 

imp rlanle pa ra a 'obr vivcncia das a rvores, ao aumenta r 0 

volumc cle .010 exp lon\vel pelas ra iz s de ('ad a ilrvore poclc 

obler mainr qu inh ao clo recurs mais ('seas 0 neSla regia, 

a agua. 

Na z na litora l cnc I1lra m-sc a inda 0 pinh iro-bravo e 0 

pinh ' iru- ll1 a nso (PiIiIiS pillca), prcdominalllc cm 'ub 'lra tos 

a r no 0 , e 0 cu a lipt .0 pinheiro-m a nso c pa nicula rmclllc 

imp n a l1lc na z na cI A lcaecr do a i, pa ra a pr lu r;:ao de 

pinh ao, lcm onhe 'iclo um a ra ncle xpan itO no illler ior 

a lcntej a no, cI 'v icio it ua lo l r1llle ia it . ccura , em bora a pro

cluliviclacle scja 'x lrcmam nl ba ixa. 0 euealiplo e a incla 

impon ante em lermos cle a rca, embora a ua procluliv icl acle 

scja re ra lmel1lc I11uiLO ba ixa, com a cxeep<;,ao ci a serra de 

M Ollehique, ma is pluvio a . 

Norte Interior o Azinheira 

• Castanheiro 

• Eucalipto 

II Out.ras rolhosas 

o Outras re sinosas 

• Pinheiro bravo 

38% • Pinhe iro manso 

• Sobreiro 

Figura 8.4 Oislribui<;ao da a rea f1 0 rcs la l na rcg iao None (DGF. 200 1b) 

Centro Litoral Centro Interior 
o Azinheira 

7% 54% 
• Castanhe iro 

10% • Eucalipto 

Outras rolhosas 

o Outras res inosas 
46% 

14% 2% 
1% 7% 8% • Pinheiro bravo 

• Pinheiro manso 

• Sobre iro 

Figura 8.5 Oi tribui<;ao da ,i rea f1 0 resla l nil rcg iao Cenlro (DC F, 200 I b) 

Sui Litoral Sui Interior 
15% 15% 

10% 1% 2% 3% 
o Azinhe ira 

• Castanheiro 

32% • Eucaliplo 

Outras rolhosas 

o Outras res inosas 

52% • Pinheiro bravo 

• Pinheiro manso 

• Sobreiro 

Figura 8.6 Oislr ihlli<;iio da a rea norcsla l na rcg iao Su i (D G F, 200 1b) 
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8 .4.2 Siomlac;:ao da Produtividade 
da Floresta Actual 

8.4.2.1 Variac;:ao Intra-Anual na Produtividade 

A produtividacle prima ria liquicla (PPL) lep ncl funcl a m n

talmente cia rad ia<;"ao sola r int r eptada pe.la vcgcta<;ao, da 

tempera tura a mbiente e cia agua disponivel no solo. A Fig ura 
8.7 mo tra a varia<;ao intra-a nua l cia PPL cI pinh a l imulada 

pa ra 0 ciima actua l. Di tinguem-se qu atro fa es clistintas, que 

orrespond m a s ta~oe clo a no: clu rante 0 Inverno a PPL e 
baixa deviclo as baixas t mperat ura e urta clurac;:ao clos cli as 

(men or racliac;:ao incident ); na Primavera a PPL a umenta 

igni ficativamente, em r sul tado cia clcvac;:ao cia tempera

tu ra e cia racliaC;ao inciclentc c da disponibiliclade de agua; no 

Verao, quando se e gota a agua a rm azenacla no solo a PPL 

lorn a- e negativa, por a a rvores ccssa rem cle fotossintetizar, 

ma ntendo- s gas to respiratorios; no fin a l do Verao, ini

cio do Outono, com 0 reinicio da chuva as a rvore volta m a 

foto intclizar, como a temperatura e radi ac;:ao ainda sao 

elevada , a PPL a tinge valores relativamente a lto. 

Pinhe iro Bravo - Zona Centro 

140 70 

-Ws 
120 -PPl 

60 

100 

80 50 

'l 60 ., 40 N 

E 
~ 

40 '6, 
0. 
~ 

l!> 
20 

30 ~ 
"-
"-

20 

·20 

10 
·40 

·60 

50 100 150 200 250 300 350 

Dia do ana 

Figura 8 .7 Evo l u~aa da Prod ulividade Prima ri a Liquida (PPL, 
linha ve rd ) agua do solo (Ws, linh a az ul) num ana Upi do dim a 
ac tua l pa ra 0 pinheiro-bravo, segundo s imula~a pelo modelo 

GOTILWA+ 

o indi de a rea folia r (Figura 8 .8) apresenta uma vari a~ao 

a nua ltota l de cerca de 12 %, atingindo max imo no fin a l 

do perioclo de cre cimento da Primavera . Qua ndo a seeura 

e t iva l se insta la, aumeI1la a queda d folhada, 0 que permile 

recluzir a re. piraC;ao (a reo pirac;:ao cl as folhas pod > rcpresenta r 

ate 35 % do carbono fi xad di a ria mente), e tambem reduzir 

a uperficie evaporaliva (lra nspirac;:ao), fun iona nclo como 
um me a ni . mo de prOlecc;:aO contra a d s idrata~i"to . Ap6 0 

come<;o da chuva, no inicio do Outono, a a rvore pod em 
volla r a fOLO sinletizar rapida mente, pois a inda d ispocm de 

uma a rea folia r importa nt . 
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Pinheiro Bravo· Zona Centro 

2.15 

2 .10 

2.05 

, 
~ 2.00 

1 
u. 1.95 
5 

1.90 

1.65 

LBO 

50 100 150 200 250 300 350 

Dia do ana 

Figura 8.8 Evollll, "o 10 ind i de Area F li a r (IA F) c ag ua do 
solo (Ws) num a no tipico clo d ima actua l pa ra 0 pinheiro-bravo, 

segundo simula<:ao pela mod 10 GOTILWA+ 

8.4.2.2 Variac;:ao Interanual na Produtividade 

Eucalipto 

O s r ultado da imul a<;ao com 0 modelo GOTILWA+ pa ra 

o eucalip LO (Figura 8.9) cons g uem reproduzir de forma bas

ta nte con .. istcnte a produtivid ade rea l (Figura 8. 10), em pa r

ticula r nas regiOcs oncle a a rea cle euealiplo (em signifi ad : 

Non e litora l, ntro lilor-a l e inter ior e Sui li to ra l. Ne las 
regioes a proclutividade simul ada para a lassc d fI rtilidade 

ma is a lta aproxim a- e da produlividade max ima real, repro

clu zindo 0 padrao espacia l cle distriblli<;i"to cia produlivid ade. 

Na classe cle menor renilidad 0 va lore imulados sao 

ma i a lLOs que 0 r a i , 0 que pode er explicado em pa rte 

por na simul a<;oes nao ·c in lu i I' III fa tore· como a taques 

cle pragas c doenc;:a ou a disponibilidad em nUlriel1les. Nas 

regia sonde 0 eucali pto c um a ellitura ma rgina l (Nor te inte

fI r ul intcrior) os va lores sillllliacios sao uperiores aos 

dado dc produ ao, q ue se pode clever ta mbcm em pa r t a 
simplifi a"ao in r nl ' <\ simula~ao ta mbem a menor repre
sentalivi lade d s dado cI prodll<;ao. D um modo gera l, 0 

modelo con egll caplura r ba ta J1le bem a vari ac;:ao da pro

clutivid acle d sta e p ' ci no pais. 

Pinheiro-Bravo 

A produtiv idade simul ada do pinheiro-bravo (Fig ura 8. ll ) 
sitll a-se entre os 12,2 c os ,7 m 3.ha·' .a n - I de a rc c imo 

medio a nu a l (AMA) nas r g ioes Nort litora l e Cent]" li LO 

ra l, e os 7,8 c 5,7 m".ha· '.a no·' no No n interior e Centro 

interi r, 0 qu c la de a o rdo com Oliveira e/ at. (2000) 
lu e rcferem valores pa ra. a produtiv id ade m ax im a ncs tas 

rcgioes ci a. o rclem dos 13 m 3.ha-l .ano·' . A prodlltiv idad 



Produtlvldade do Eucaliptal Produtlvldede do Eucallptal 

HadRM2 (controlo) HadRM2 (controlo) 

Norte lltor8l Norte Interior 
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Produtlvldade do Eucaliptal PrQduU ... ldade do Eucallptal 
HadRM2 (conlro~) HadRM2 (c:onlrolo) 
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Produtivid.de do Euc:alipt. 1 ProdutlYld.dt do Eueallptal 
HadRM2 (conlrolo) HldRM21c:onlrolo) 

Centro litoral Centro interiOr 
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20 _. 
"'f~ 900 

15j '. E E 15i ~600 .§. ~600 
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A'ta MIldIa Bahel Altl M"" Balxa 

Figura 8,9 Pro IUlivicl aci Primaria Uqu icla 
e Acre 'cimo iVlL' cl io An ual 
(aos 12 anos) clo cuca lipto 
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Produll ... ldade do Plnhelro-bravo 
HadRM2 (c:onlrolo) 

Centro IIloral 
:-- 1200 25 :--

~: 900 

'2 
20 _" 

,5 011 
~600 .§. 

~ 300 10 ~ 
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Alta M8clla S.he. 

Produtl ... ktade do Pinheiro-bravo 
HadRM2 (controlo) 

Sui tllOral 

Alta MOdla Bailea 

25 :-

20 ~~ '. 15 ..c:. 

'1 
10 ~ 
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Produtlvldade do Pinheiro-bravo 
HadRM2 (controlo) 

Norte lntel'ior 

.;;'200 
,,~ 900 

'§600 

&300 
• 

Alia M~la Balxa 

25 "'-

20 .. ~ 
15 2 
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ProduU ... ld.d. do Plnh.lro-br .... o 
H.dRM2 (controlo) 

Cenlrolnlerior 

.:- 1200 25 "'-
'2 2 
, " 900 

20 .. II! 

E 15 0l!! 
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&300 
10 i 
5 " • • 

Alia ...,,. Bal .. 

ProduUvldad. do Pinheiro-bravo 
HadRM2lcontrolo) 

Sui interior 

Alia Mtdla Balxa 

Figura 8, 11 - Proci Uliviclacic Pri m:itr ia Liquicla c Acrcsc illlo j\·lcdio 
Anual clo pin heiro-bravo m lres classes cl c fert ilicl aclc simulacl a 

pclo modelo GO'J'ILWA+ 
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l'igura 8, 10 Acrescim Medio Anual (a s 12 an ) do euca li plo 
cm lres classes de fc rti lidadc cal ulado CO Ill 0 Illoclelo cl e produ <;iio 

C lobul us 2,1 (Tome 1'/ (f /" 1997) 
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F igu r~ 8, 12 Produ tiv id~dc Prinu\ ria Liquicla 
clo sobreiro em lres elas s de fcrti liclad 

silllu lada p 10 modrlo GOT ILWA+ 
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i mu la d a do pi n hciro-bravo no u I podcra cs tar a lo'o 

sobrc tim ad a : O livc ira et al. (20 00 ) rdcrcm com o valor 

Ill ' clio pa ra a. zonas a ul clo T ej o 4 1ll ·' .ha" .a no" , III so los 

a reno os, 0 qu e e cOlllpa ravcl co m a c las e cI fCrtilicl a ci 

ma is ba ixa, m a ' I odeni. have r a lg um <l sobr >.-t im ac;ao pa ra 

os solo. ma is fc rtc i . 

Sobreiro 

N o caso clo obreiro nito existem cla clos cle proclulividacle que 

pcrmii a m ve rifi car a va li cla clc clo modelo, pelo qu e a a na

li se clo. resulla dos cleve . e r a inda m a is caute lnsa que para as 

especies a nt erimes. Nan ob. la ntC, a di Sl ribui t;'ao cia prociUli

v icla cle pOlencia l pa ra es la especie pa r e razoave l (Fig ura 

8 .1 2), senclo m en or n o N orle, deviclo a menor lcmpcra tura, 

a tinginclo m,\ximo no Centro lito ra l, clev icl a conjuga<;ao 

de humiclacle clevacl a e tcmper a lura ma is a lras, e scnclo li g-e i

ra menl e inferio r no Su lli lo ra l, clev iclo a menor prec ipila<;ao. 

Nas I' g iBe il1lerio res, as lempera luras ma is I a ixas e a m a ior 

a riclez limila m a proclutiv iclacle cia cspec ie. 

SA.3 Sin1Ula~ao da Produtividade 
da Floresta Actual: Cenario Futuro 

SA.3.1 Varia~ao Intra-Anual da Produtividade 

o cena rio clillla lico fUluro aqui eS luclaclo (H.acl RM2-]S92-a, 

vc r Capitulo 2) C carac leri zaclo por um aumenlo subsla ncial 

cia tel11pera tura e pOI' ul11 a redU(;ao cia cI isponibi lidacle hid rica 

pa ra as pla nlas, el11 cnns qu -ncia la redu<;ao la I rccipilat;'ao 

alluaJ e, principalmenle, cia ua conee nlra<;ao 1]0 perio 10 do 

lnverno. Em consequcncia , 0 periodo de secura e tival ini

eia-se mais eeclo e terl11 in a ma is ta rde, senclo a sua iJltensi

lade la mbCIll ma ior dcvido as lempcra lura ma is levadas. 

A fio'ura 8 .1 3 mostra a varia<;ao intra-a nuaJ cia PPL clo pinb a l 

simulacla pa ra 0 c1ima futuro. A PPL a tingc va lorrs ma io rlr 

vados ma io eeclo, clev iclo principa lmentc ao a UI11CIllO da lcm

pera tura, a nl e ipa ndo-sc 0 inic io da eS laGao dc creseimenlo. 

o inicio do pcri do de stress hidrico lal11bcm c a ntecipado, 

clev icl a menor prceipila<;,ao da Primavcra e ao aumcnlo 

da evapotra nspirat;ao potcncia l, ma 0 principa l impac Lo 

c na sua dura<;ao, qu aumenla pa ra praticamcnle 0 dobra 

da durar;ao ac tu a l. A PPL ' ainda a{cc tacia p '1 0 aUllle lllo da 

tcmperalura , qu ' aumcnla as taxas de re pirat;'ao , . o frendo 

pon a m o um a forte r du~ao dura nte e te periodo . redu<;ao 

cia pn:c ipilCl\;aO clo OUWI10 conlribui p,lnl ,llrasar 0 illiciu 

do periodo de c resc imcnl o d e' OUlono. A PPL ncsle pcriodo 

e la mbcm ma is ba ixa, devido a fo rl.e reduc;-ao d a a rea fo lia r 

dura nlc 0 Vcrao (Fig ura 8 .1 4·) . a 6poca do a no Ill a is la rcii a, 

3 [6 

em qu ' a racii a<;ao in ·idelll ; menor ci vido a menor dura

,ao do d ias . 

Pinheiro Bravo· Zona Centro 
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Fig ura 8. 13 Evoluc;ao ci a ProclLlli vi lade Prim ari a Liquida (PPL) e 
"g u" 10 solo (Ws) num " no lipico do cl ima futuro par" 0 pinheiro

-bravo , segundo simuln,ao p 10 modelo cOTI LWA+ 

o indice de ,'t rea foliilr (Fi gura 8. 14) apres nta um a va ria<;ao 

a nua l superio r (39 %) a simul a<;ao do clima ac tua l, dcvido 
it ma ior in lensidade e durat;'aa da . ca c lival. A a rea fo li a r 
a umenla dura nle 0 Inverno e Primavera, so ll'cndo uma forLe 

redu~ao clura nte 0 Verao . Qua ndo a fo tossintese s reinicia, 
nao ha rcsc im nLO dc novas folh a d vid a forte depleGao 
de rcscrvas que ocorrcu dura nte 0 Verao (rccorde-se que no 

mod 10 OT LLWA+ a a loca<;,ao de carbono pa ra con lru
(fao de novos lec ido. a pena. ocorre depo is de C. la rem repo. -
Las as reservas). A redu<;ao de a r a l'a li a r que. e ve ri Fi ca nesle 
pcriodo dcve-se ·s nc ia lm oLe a mOrla lid ade na tura l da ' 
fo lha ., IU nao e reposla pOI' haver poucos hidra LO de ca r
bono dc res rva. 

Pinheiro Bravo· Zona Centro 
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Fig ura !J .14 Evo lLI(;iio do j"diu: de Area Foli a r (IAF) c ag ua do 
solo (\Vs) num ana tipico do dim" [ulLlro pa ra 0 pinheiro-bravo, 

scgun 10 simula,ao p 10 mo Iclo c OT I LWi\+ 



8.4.3.2 Varia,<3.o Interanua l da Produtivida d e 

Eucalip to 

A Figura 8. J 5 mo 'lra a va ri a~ao p rCCl1lua i cia proclutivicl acl 
cI u a lipto no p d od 2080-209 m I' lac;ao ao pr -sente. 
Verifi ca- e qu 0 ucalipto pocl noi aum nla r a sua produtivi
clacle na I' giao Norte li to ra l cm eel' a cle 10%, cm con equ en
cia clo aumento cle temperatura, qu' perrnite Illa iore tax·t · 
cle cresc imento no In verno, c clo aUlllento cia concc ntra,ao 
almo. ferica cle O~ que aUlllenta as taxas fotoss intctica e 
reclu z a conclutancia e tomatica, rccl uzinclo a tran pira~ao. 
No cntanlo, es tes ganhos cle proclutivicl acle eslarao provavel
Illent re lrit s aos 10 ais cle Veroc. Ill a is hLllniclo , p la pro
ximiclaclc ao 0 eano. No Nort interior veri ri ca- 'c um lig iro 
aUlllento cia proclul iviclacle prilll ,ir ia, mas qu nao sc renc 'le 
em aUlllento de produc;ao de madeira, pOI-que um a maior 
propor<;:ao clo arbOllo fixaclo pcla fotossintese tem que sc I' 
ulilizacl na rpos i~ao das [a lha e ra ize rina que e p rclem 
clcv iclo it cc ura eSliva l. 

Na regiao C ntro, a PI' clutiviclacl clo u a lipto poclenl sofrer 
uma climinui<;:ao generalizacla. No litoral, a proclutiviclacle 
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fii gura 8.1 5 Va ria~ao perrcntua l da Produlividade Pr ill1 Aria 
Liquida c Acrcsc ill10 Medio nua l (aos 12 anos) clO cucaliplal no 

cml rio I'uturo 
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m vo lum - cle macleira cles e cerea clc 15 % em meclia, 0 que 
po I ra c mpr m l I' a viabi liclacl e on6m i 'a no ' loea i de 
menor fert il icl acle. No int erior, a reclu,ao cle procl utivicl aclc 
pocl ra atingir os 30 'v" , 0 lue pocl n't elimina r 0 inter sse 
pOl' Sla specie, qu ja h~je apresema proclu<;o " baixa 
nesta regiao. E, no enlanto, na regiao Su i que 0 eucalipto 
s fr 0 ma ior impacto, s nclo provavel que cI ixc de tcr qual
qucr intcrc. se ' onomi 0 c que cncontrc sc ri as cl ificulclacles 
para 'obrcvivcr Clll grancle parte cle -ta regiao. 

P inheiro-Bravo 

A proclutiviclacl cI p inheiro-bravo no ci ima futuro (Figura 
8. 16) I oclera aum ntar na regiao Norte I itora l, co m gall hos 
cle cerea de 23 % em lel'mos cle PPL e d LO % ' m tcrmos 
cle volume cle madeira, clev iclo ,\ ma ior propon.;ao da PPL 
illves ticla em fo lhas e raize. fjna _ No interior 0 aumento cia 
PPL (cc rca cle 7 %) nao e suricieme para ompensar os O'a -
lOS a resc ido ', havcnclo um a liminui<;ao la proclu)ao em 
volum cle erca de 12 %. No Centro litora l a pI' dut iviclacl 

m macleira clecresce cerea cle 27 % c a PPL cerca cle 10 %, 
enquanto que 0 aUll1ento cle temperatura no interior permite 
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Fi" ura 8.1 6 Va l'ia ~ao pcrccnlUal cia Proclulivicladc Pri ll1a ria 
Liquida c Acrcsc ill10 Med io Anual do pinheiro-bravo no ccnario 

fUluro 
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um au menlO da PPL de 25 % . A proclu<;,ao cle macleira no 

inlerior deere ee nos solos cle pior qu a li cl acle, mas p clera 

nao . e altera r ignilicalivam nl no '0 1 111 Ihor . A pro

clutiviclacl prima ria do pinheiro-bravo reclu z-se cI 35 a 
40 % na r O'jao ul liLOra l d ' '1·0 a 66 % no interi 1', com 

perclas a incla ma iores em volume de macleira, 0 que levera 

ignifi ca r um a forte reclu~ao cia pre en~a cles ta pecic neSla 

regiao. 

Sobreiro 

o impacLO cia a l le ra~5 s climalicas no sobreiro (Figura 

8.1 7) . m nos s v 1'0 que pa ra as outra csp ' c ic , clev iclo it 

sua ma ior to l ra ncia it secura e a SCI' exploraclo norm a l mente 

em ba ixas clen iclacl cle 1lrvor montaclo - 0 que r 'ulla 

numa ma ior qu a nlicl acle cli ponivel por p la nta, adm itindo 

que a ompeti"a..o emr a rbustos ou erva clo sub-bosque e 

as a rvores e minim a (Pereira el al., 2004). A PPL cI sobreiro 

aumenla na regia.o N orte, cle um a form a ma is marcacla no 

litora l que no interior. 0 a umenlo cle proclut iviclacle e m aior 

nos solos ma is pobre. cI viclo it melhor uli liza"ao cia agua 

cli . ponivel qu resulta d a la rgamel1lo clo periodo cle ere -

imenl causaclo pelo a umento cia t mpera tura . Na regiao 
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Cenu'O p cI · ra haver um Ii e lro a um nto de proclutiviclacle 

no li lo ra l, enqua nlO que no inlerior nao hit a llera,,5e ' . i ni

fi ealiva d a produlividade em r l a~ao ao ac tua l. No enla nlo, 

la mbcm no sobreiro c provavel que um a Illa ior propo r~ao da 
PPL s ja cana li :tada para a I"COI1SLiluic;:a cia opa apos perf -

do. de 'eeura inle l1 a, 0 que siO" n ifi ca men r ere cimenlo do 

lenho e cia o rli ~a la mb ' m ma ior stress a mb ienta l, 0 que 

as rragilizara m r · la,a ao alaque cI pra as e do n a 

(Pereira e/ al., 1999 ). 

o impac to negalivo na regiao ul ~ muilo lo rte no 0 10 cle 

f'ra a capac iclacle cle re ten<;ao cle agua, ugerindo 0 cle apa re

cimento clo sobreir nesle solo, e mocleraclo a nulo nos olos 

ma is humiclos. No li tora l e las qucbras cle proclutiviclacle sao 

pa rlicul armellte preocupa llles, pois oncle se enconlra um a 

pa rle impon a nle cia a rea cle sobreiro. 0 problemas de dec li
nio clo montaclo de sobro que se v r ifi cam na ac tuaJiclade 

poderao r agravaclos pelo aumenlo 10 slress a mi iental, 

ponclo em r is '0 a percniclacle clo montaclo cle sobra (Pereira 

el ai. , 1999 ). 

8.4.3.3 Irnpacto na Distribuic;:ao 
Potencial da Floresta 

A cl istribui <;,ao ac tua l a clistribuic;:ao potencia l cI cacla espc

ci Cora m utilizada. pa ra clelerminar qua l 0 li mite minimo 

de proclutiv iclade qu melhor expliea a d istribui"ao cle . a 

speei . 0 obje livo . ve rifi car se a produliviclacle p cle er 

ul'i li zacla mo incli aclo r pa ra a clistril ui~ao ci a ' e pc ies, 

iclent i fi canclo, pelo men s em tra<;os gera is, as zonas oncle 

a c pecic pocle prospera r ou nao. A li mila,,5e ' in r nte it 

ba ixa re. o luc;:ao c pac ia l cia produtiviclacle (a proclutiv iclacle 

c simul ada em clulas cli mittica que repre ntalll 0 cl ima 

meclio cle Ulll CJuaclraclo com cer a cle 50 km cle laclo), aos 
proprio da 10 c li malieo ' ta mb ' m ao moclelo utili zado nao 

p rm item obler uma repre 'enla<;ao exacta da di tribui c;:ao 

geoO'ra fi ca clas e pe ie , ou con truir mapas cletaJ haclos cia 

clistribui~ao cia proclutiv iclade, pelo que os res ullaclos reA e

lem apenas a apticlao pa ra um a clacl a e pecie, sem clist in guir 

entre as zona optimas c a m a rg ina is. 

I"ig ura 8.18 ilustra rela t ivamente bcm a cl ist ribui<;ao a tua l 

cI p inheiro-bray (Fig ura 8.1 9), iclentifi canclo a zonas limi

taclas p 10 fr io (Norcle.' te) e pela sec ura (AI ntej o). Ao apli

ca r 0 limit cle produtiviclad ao mapa do cena rio clima tico 

futuro (Figura 8.20), verifi ca-. e que em tocla a reaiao ul e 

no Su i da B ira Interior as concli ,,5es cl ima tica se torn a m 

ino.'pila. pa ra 0 pinheiro, pas.'anclo 0 limite sui da a rea do 

p inh ' ira pa ra a z na cI Pin ha l interio r. !\ non ha ullla 

cx pa nsa da a rea pa ra norcle le, 0 que sig nifica q ue a a lti

tLld leixan't cI s r limila nte pa ra 0 pinheiro, devido ao 

a umcnlo cia tempera tura. 



• Area potencial 
Sem aptldiJo 

Figura B.I B - Distribui Gao pOlcncia l actua l 
clo pinheiro-bravo, cS limacia a I a rtir ci a 
procluliviclaclc no cc na rio ciimalico cl e con-

lrolo 

Figura B.19 D istri bu iGao cl o pinhciro
-bravo : ,\I'ea p leneia l (Ca rla E 01' gi a 
- [fA, 2U03]) e a rea a lual (I.nvcmario Flo-

I' slal Na ional [OC F, 200 1aJ) 

_ Eucalipto Puro 
_ Eucalipto Dominante 
_ Eucalipto Dominado 
_ Eucalipto Disperso 

• Area potencial 
Sam aplidao 

Figura 8.20 D is tr i bu i ~ao pOlencial cl o 
pinheiro-bravo no cena rio ci il1l at ico fu turo 

Fil( ura 8.2 1 Oi Slr i b ui~ao clo cuca li pto: arca ac tua l (CELPA) e ilrea pOlcncia l (RA IZ) (C F.LPA , 2004) 
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Para a am't lise da di tribui<;:ao do cuca lipto recorrcmo. ao 
mapa de di Lribuic;:a Ie povoam nLOS de cuealipLo produ

zido pela CELPA e ao mapa de clisLribui<;ao das a reas com 
apLidao pa ra 0 u a lipLo, produ zido pelo RAIZ (Figura 
8.2 1). A di 'Lribui"ao aCL ua l esLim ada (Figura 8.22) c bas
Lante s melhanLe ,\ do pinheiro-bravo, com zonas s m apti
dao no Nord sLe, no Su i inLerior e na Beira JnL ' rior ul. A 
distribui"ao es tim acl a c notavclmente proxima cia clisLribui
<:ao clas zo nas com apticlao aC Lua is (fi gura 8.2 1). No cena
rio climaLi 0 futuro (Figura 8.23) a area Ie clisLribuic;:ao 10 

eucalipLo c, praLicamenLe igua l ,I clo pinh 'iro-I ravo, e m a 

excepc;:iio cia . erra cI Monchique. Note- 'e que pinheiro 
lambem aling urn max imo loca l cle pI' cluLividacie nesla 
zona, mas qu e cnconLra cerca cI 10 % aba ixo clo limi L' 
minimo. Tal m para 0 pinheiro, a limiLac;:iio pcla alLiLude 
clev ra deixar d se faze r senLir levido ao aumenLo de L m
peraLura. 

Tambem 0 sobreiro apresenla um a a rea de clisLribui<;ao 
pol ncial que. e e Lende d norte a ul clo pa is (Figura 8.24), 
mbora a a rea cle povoamentos s n ontre praLicamenL 

recluzi la ao Sui liLoral e va le clo Tejo. A esLimaLi va ci a cli s

tribuiGao ba eacla na proclutiviclacle e emelhanle it espec ie 
anter iore , comuma zona limitacla pelo fri o no Norle e zona 
limitaclas pcla ecura no Sui interior e na Beira InLerior Sui. 
No cemi rio futuro (Figura 8.26) 01 reiro so fre um impacLO 
mocleraclo, com um a reclu(ao cia area pOlencial a ul e na 
Beira Inrerior, ma que «empurra» pa ra 0 limite as zonas 
oncle e La especie e mai abun lante na a LlIa licia Ie. A nort e 
mais uma vez se veri fica qu 0 aument cia L mperaLura c1i

mina as ba rrr iras cia a llitucle. 

8.4.3.4 Irnpacto nos Stocks de Carbono 

Como j ,'t refer imo , 0 aquecim nlo poclera L I' omo onse
qucn ia clecrescimo. no j'/,ock cle carbono c na Proclulivicl aclc 
Li luicla clo Ecos. i. lema (PLE), a fcctanclo Lanlo a biomas a 
vegetal com 0 reservalorio cle carbona no solo. Por oulro 
laclo, concli<;oes cle stress hiclrico mais severo sobre as plan
tas poclerao cana li zar um a 1'rac\,ao importa nLe da PPL pa ra 
componentes de hiomassa cle vicl a curLa, como as folh a. e 
raizes fin a , redu zinclo a proporc;:ao de biomassa cle maior 
tempo cle res iclenc ia, como 0 (ronco u as ra izes grossas, 
exacer banclo 0 efeiLO nos stocks cle uma recluc;:ao cia produti
viclacle. Perante os eeDa ri os cle ritos a nL riorm enLe, sera. Ie 
esp rar uma climinui\ao generalizacla clo stock cle ca rbono 
na componeme biomassa clo pa is. EsLa tenclcLl cia para 0 

clecrescimo na PLE poclera SCI' acenLuaci a qu a ncl passa-
mos it <l na li C cia PLB i,f., um a ana li c cle Ion 0 prazo 

num a esea la regiona l pclo prcv isive l aumenLO na ('re-
qucncia cle inccnclio , que res ulta ra numa pCI' la Ii luicla cI' 
carbon e eo nclu zira a um a cl iminuic;:ao nag classc cle iclacle 
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cia veO'eta~iio arborea, climinuinclo cieSLa forma tambcm a 

biomas a aeima clo solo. 0 inccnclio: A r 'La i contribuem 
a incla pa ra as misso s cle GEE clura nLe 0 proprio ineencl io. 
P r exempl ,em 2003 - ana cxccpciona l em que a rcleram 
42 1 835 ha, clos qua i 283 836 ha orr sp n I m a Aoresta 
(8,6 % ci a a r a A I' sLa l tOLal) 137 999 ha a maLO, contra 
uma mecl ia cI 107000 ha/allo cI 1980 a 2003 - a quanLi
clade cle ga es com cIciLO cle c tufa (GEE) lib rtaclos pelo 
incenclios corresp ncleu a ce rca cle 50 % clo valor meclio 
anual regi Lacl para 0 sec lor clo. Lransporte ' ao longo cia 
cI ~ cacla cI 199 (Si lva, 2004). 

o a rm azenamenLo cI · carbono no solo clep ncle funcl am n
ta l m · nLe cia qua nticlacl cI biomassa qu entra para es t 
re ervat6rio e cia Laxa cle cleco mpos ic;:iio, que e inOuenciacia 
pela LemperaLura, p la humidacle e pela compo i<;:ao ci a bio
massa d s rga ni mos cI 5010.0 aumenLo ci a Lemp raLura 
a elera as Laxa d de omp ic;:a clescl qu haja agua clis

ponivel mas em . iLua~oc ' de Jlress hiclrico, a respira~'ao clo 
solo e inibicla. No cena rio climatieo futuro e portanto po. si
vel que haja LlIll aum · nto significaLi vo clas taxas cI clecom
posic;:ao nos perioclos cle I nverno e Primavera, clev iclo ao 
aumenlo simultanco cia lemperatura e cia clisponibiLiciacie 
cle agua, mas clurante 0 perioclo cle secura e LivaI, qu ando 
a temperatura aLinge os va lore max imos, e provav I que 
a rcspirac;ao heLerOL rofi ea seja ba ixa. P rem, um fcnom(' no 
importante lipico da regioes com c1 ima cle Verao Jongo e 
seco como ao a cle clima meclilerra nieo, 0 chamaclo efeiLo 
cle Birch, poclera eonlrari a r esta Lenclencia. Este efeito con
sisle num uno cle libcn ac;:ao r spiraL6ri a cle CO

2 
na sequen

cia cia re-hicirataGao clo . 10 quanclo oeorr m a primeira 
chuvas do fim clo Veriio. H qj 'ab >mos que e Le efeito pocle 
co nLribuir cI modo muiLo subsLancial pa ra I' cluzir 0 seque -
Lro cle carbono em sisLema como 0 montaclo Uarvis et al., 
2004). 0 aumenLo do perioclo a llua l s m chuva e 0 c pa<;a
m nto Leml ora l entre chu vaclas sugericlo. nos ena rios cle 
elima fULuro, poclem acenlua r 0 ignifi caclo cI 'I.e pro so 
para 0 balanc;o anu a l cle 'arl ono. 

8.4.4 Discussao 

O s resultados do estuclo ci a produ tiviclacle apontam pa ra 
urn impaeto severo das a LLera\,oes climat icas na OoresLa. 
em Portugal. No enLanLO, a illlerpreLa<;:ao clo. resulLa 10. 

cl eve leI' em eonLa as li mila~oe inercntcs it metoclologia uti
li zacla. 0 modclo ulilizaclo reAecte 0 conhecimento actual 
sobre 0 [uncionamenLo cia componenle a rborea clos eeos
sislemas OoresLais, c esLit 01 viamenLe SLueiLo it iimita\,oe 
cle 'oncep<;:ao e cle 111 cI laS'ao qu xi Lem ae Lu a l111 nL . 
Uma das principa is fome cle in en eza iner nte ao moclelo 
e a resposLa cia re. pirac;ao it va riac;:ao cia tempera tura. O s 
Auxo r ·spiraL' rio sao um a ompon nte funci amenLa l clo 



• Area potenclal 
Sam aptldao 

• Area potencial 
Sam aplld30 

FLORESTAS E BlODTVERSIDADE 

Figura 8.22 Distribui,ao pOlcn ia l a LU a l 
do cuca liplO, estimada a pa rt ir da produli

vidade no cnario climati co de controlo 

Figura 8.23 Dislri bui c;ao potencia l do Figura 8.24 - Disl r i bui~ao do sobrciro: fll'ca 
potcncia l (Carta Ecol6gica - [lA, 2003J ) e 
a rca a lu a l (l nvc nlli r io Flor sla l Nac i na l 

eu 'a liplo no ccmirio c1 imat ico futu ro 

Figura 8.25 Dislribui ao pOlen ial a tual 
do sobrciro, eSlimada a partir ci a produtivi

dacl e no ccmi rio cI i m1uico de comrolo 

32 1 

rDCF,200 IaJ) 

Figura 8.26 - Distribu i<;ao poten ia l do 
sobreiro no cena rio climalico futuro 
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ba la nc;o de carbono nos ecossist mas terrestre (Va lentini 

e/ al., 2000), mas 0 meca ni mos [l sioloO" i os qu os gover

na m p crma nc em a i nda pouco con h · cido. (Atkin Tjoe

Ike I', 2003). 0 a umento ex ponencia l da Laxa de re pira<;ao 
da pl a ntas com a lemperalLlra C um do. principa is ra 'lo res 

rcspon ave is pela redLl(;ao ci a proclutivicl ade num cc na rio cle 

a itera<;ao elim a liea, a umellla ncio ub ta n ia lmente a percla 

de carbono as imiJ acio dura nle 0 Vedi.o. Embora se tra te 

cle um a I' po. ta fi io logiea bem sta bel · e ida, por isso uli

li zada na fo rmula<;ao clo moclelo (Sabalc, 2003), xistem 

ev iclcncia xperim Illais qu p cle ocorr r um a aclim a

ta"ao da re. pira<;ao a temperalLlra ambiente. Pcreira e/ ai. 
(1986) e Alkin et al. (2000 ) observa ra m um a tra nsla<;a ci a 

curva cle respo. ta cia respirac;;ao cle pl a llla cle cucalipto a 
t mpera lura d ta l moclo que as taxa cI respirac;;ao ra m 

cia mesm a o rdcm de grancleza no Jnverno e no Verao a pesa r 

cia a ltera<;ao na temperalura. U ma oplimiza<;a cI ste tipo 

poclen\ cOlllribuir para mitigar ub ta n ia lment os cfei

lOS clas a ltas 1 mperatura na proclutiviclad e, recluzinclo 0 

gas to respira torios no Verao. 0 mesmo se pocler~\ pas a r 

om a re pira<;ao h 1 ro trofi ca clo 0 10. um a experi ' n ia 

cle aq uecimento do 010 ver ifi cou-. e que a respOSla inieia l 

foi um a umento da respira<;ao h lerolro fi ca, ma pa aclos 

4- a n . e e a um ento ee sou , regr 'sando-se aos niveis an te

riorcs (Linder rt al., 1999). 

Um facLOr cletermin a nle pa ra a 0 orrcncia cle veg ta<;ao 

a rl a rea nas zonas a rid as pa r ce s' r a ma nulenc;ao cle taxas 

de tra n pira"ao rela tiva mellle eleva cia durante 0 perioclo 

cle secura c tiva l clev iclo ao ace 0 11 toalha freMiea pclas 

raize profuncl as (Gra ta ni et ai., 2000 ; D avid et al., 2004 ; 
Pereira et ai., 2004·) , especia lmeme no ca 0 cle povoa men

to. do tipo 'avana como os montaclo . T to p cle si'7J1ifiear 

que a pre en<;a de vege ta<;ao a rborea em a lg um a cia. zonas 

ma i a riclas poclen\ es ta r ma i clepenclente clo ace so a agua 

ublerra nea do que propria m nle do elim a . 0 impa to clas 

a ltera"oe nas ilg ua subterranea perlo cia superncie pode 

porta lllO er la mbcm um factor funclamenta l para a obrevi

vcncia da noresla nestas z nas. 

Um a que laO que sc sa li Illa c: como e proces ara a mor

ta lidade da a rvores na Aore ta? Ta l omo se ob ervo u no 

POIllO 8.4·.2. 1, a reo pos ta imedia ta das Aore tas 11 SC ura c a 

reclUl;:ao da PPL. Se as concli<;o e w rnarem muiLO seve r-as 

pod ril correr a morte clas pla ntas . As pl a llla j ovens sao as 

prim iras a se r a feclacl as , pOI' nao possuirem sistem as racli

cul a res profundos e a sua reservas de fotoa. imil ados serem 

climinutas, poclenclo me mo mon'er em eventos de intensi

clade moclerada. Por seu lUrno, as arvores adullas po. uem 

uma lolera ncia ma ior, senclo ma is su ceptive is a ev 1ll0S de 

ma ior . cveridacle ou 11 : uccssao de va ri S <l nos seeDS. \" prova

vel que os prirne iros incli ios sej a rn um a ma ior difi uldadc l1 a 

regc nera"ao cia nore ' ta , ta l como j a e observa actualmcnte 
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na zonas ma is a ricl as cia a rea de di s tribui~ao cI sobreiro . 

az inh ira (Sa mpa io, 2003), c maiore ' laxa cle mortaliclacle 

clura nle os prirne iros a nos de vida cia a rvores. 0 povoa

menlOS aclu ltos LOrnar- .-ao ma is csparso , a medida que e 
pro e. sa a lTIon a lidacie na lLlra l, scm quc haja rcgcncrac;ao 
suficiel1l pa ra substiluir as arvor s mortas. 

Esta ques tao e la mbem pcrtincnte pa ra inve rigar a mio-ra

"ao d a espcc ies ao longo cI um graclicnte geogra fi co 

(Pit Ika, 1997). Acrescc qLle pa ra a lem d a clin a mica clas 

popu lac;oes de a rvores nos povoamenLO , a mig ra<;ao pocle 

s r fortemente lirnilacla pel a. fragmenla<;ao cia COlllinuidacle 

nores ta l d v iclo 11 acc;;ao hum a na - a rlificia liclade da f1 0-

res ta , urba nizac;ao, o utras obra cI engenha ria . Aim, nao 

era d e pera r uma importalll mi Ta"ao natura l de espe-

c ies a rborea, pois, pa.ra alem clas limita~oes geografi a., ha 

que consicl ra r qu e a rapidez clas a ltcra<;oes no ciima nao 

. e ra cornpa Live l com a clin1Ul1ica ci a ol o niza~ao de novo 

territorio p las a rvor S. 

o impactos inclireclOS ci a a llera<;oes ciima tica na no

reSla, nomeada mellle no ri co de incendios nores ta i ou na 

oeorl'en ia clc pragas e doen~as, poclerao ta mbcl11 te r urn a 

inAuencia dec isiva. A ac<;ao clo agente bioticos herbivo

ro (principa lmeIll in seclo ) e pa logcnicos (sobretuclo fun

gos e baCleri as) pod la rnbcm contribuir pa ra a umeilla r a 

morta lidacle na noresla, e, e rn caso extremos, cau ar uma 

cI trui<;ao maci"a. 0 aumento clo stress a que as planta 

e ta rao submetid as lorn a-as rn a is : usceplivei a ataq ues d 

agente ' l iot. ico , e a interacc;ao om outro fenom enos, como 

o · inccndio Aores ta is ou 0 clerrube por lempeslades, pocle 

pOlen ia r a ua ocorrcncia. 

A a llera<;oes ci ima ticas a umenta m lo rt mente 0 ri co melCO

rologico de incendio (Per ira et al. , 2002), podendo lorn a r 

frequ el1tes ev nto como os do Verao cle 2003, e rn que a rcle

ra m ce r a cle 280 000 ha cle nore ta nu rn tota l cle erca 

400 000 ha de a rea a rdicla, na scq u ' n ia de um a vao-a de 

a lor (Pereira e a nto, 2003). A resposta rapicla do regime de 

rogos ri o resla is a a ll rac;oes do clima (Fla nnigan pt al. , 1998; 
Stocks et at. , 1998) po de pOlencia lrnente ullrapassa r os ereilos 

clireclos das a lt ' ra<;oe c1im aticas na cli tribui"ao das espe

cies nore ·ta is. No pres me e tuclo veri fi ca- e que 0 a umento 

ci a intensiclacl t:: e clura<;iio clo perioclo cI secura es tiva l lem 

como consequcn ia um a umenlo cia qu da cle folh acla I1 CStC 

pcrioclo, aumel1lanclo a qu a l1liclacle cle biomassa a llarnente 

cornbu tivel, 0 qu pod 1"<1 contribuir pa ra rac ilita r as ign i

<;0 :. A reclu <;1i.o do indice de a rea foli a r resulla nlc quer da 

climinui<;ao cia proclutiviclade, qu r da reclw;ao cia densiclacle 

a rl o rea, poded! La mb m ontribuir para 0 aumenlO cia vege
UH.:U(J u l'bu!iliva h(' \\of\ \a, n \l IT\pnlnnd,.., n hif)lll~~,\;:& ("on1h ll ~ 1 i

ve l. Adieiona /mcJ1lc, c/ura J1lC as perioC/o cle secura e ·ti va l a 

ta xa de d composic;-ao cia [a /h acla rcclu z-sc (Rei hstcin pi a/., 



2002), podendo onlribuir pa ra um aumcnlO da biomassa 

combusliv I , obrc 0 010 n sle p ri do do a no, 

° a umcnlo das chuvada, dc gra ncle inlensidacl . poclen\. ser 

indi ador de uma ma ior f'r qu ' ne ia de tempcslacles, poueo 

rreq uelllcs no nosso r lim a. As eonscqucncia, cle Ie lipo de 

cvcnlos poclem SCI' clcvaslacloras, cleslruindo num curto 

cspa~o clc I mpo vas las ar as cI fl ore, ta c pOlcn ia nclo a la

qu s ma, ivos de pragas. 

Diverso lema fi ca ram por aborda r ou aproruncla r, dcviclo 

nao 0 a limilar;oe cle tempo ou re ur, os, como tambem as 

ca rcncias d nh ecimenlo cI ba, obr f'uncionamenlo 

clos co ' istema do nosso pa i , Fica um a lisla clos principais 

lema ' que onsidera mos clc pa rticu lar relcvo: 

perfei"oa r os mock- los dc basc run ional (I ia-se fi siolo

g ica) para a imula~ao dos impaclos dos enar io, cl imali

cos, lendo cm conla a h terogeneidacle espacia l (incluind 

a comunidad multicamada como os montado e a cl ina

mica ao nivel cia pai ag m) e a variar;ao lempora l. 

Uli lizar 0 ma ior nLIlTIero possivcl clc cl ir, rentcs cna r ios 

limaticos c pro ura r mclborar a , ua cl is rimina ao gco-

grafica. 
o Ana lisar os ecossislcma ' a rbu livos. 

o Ana lisa r 0 impa tos ao nivel do s 10. 

o Illlcgrar 0 deilOs indirec tos ( x,: rog s c praga c doen~a ) 

cia a ll ra<;oc climatica na pr cluliv icladc. 

o fmplem Illa r e manler uma r clc clc locai cl IO' esluclo cle 

longo prazo, 
lnl gra r na moclelar;ao a, consequcn ias para a gestao c 

a economla. 

Avaliar 0 impac to cconomico cle um ris 0 acresc ido d 

inc'nclio. 

8. 5 MEDIDAS DE ADAPTA<;AO 

Na prim ira ras do Proj cc lO S IAM roi proposto um con

junto cI mcclida de aclapta~ao (ver P reira et al., 2002), 
Optamos pOl' de tacar aqucla que nos pareccram I maior 

importa ncia. Not - e que a lguma clas medicla Ii tacl as 

di zem rcspeilo a bag stao noresla l inclepcnclenteme11l das 

a lterac;oes climitt ica . Tod avia , a ua pcrtincncia a umenta 
nos ce na r ios cI clima do ruturo , 

o A O'esl ao florestal cleve ser aclapla liva, i ncorporanclo 0 con he

cimenl.o emergente brea, int -rac<;oesenlr clima e floresla 
encarando a gcsl1io com um 011linuo processo cle apren

clizag m (D a l et al., _001 ). E e sencia l a impl menla<;i!I.o cle 

10C<1.is cI exper imcnla<;ao cle longo termo para a monilOr i

za<;ao e i nvesliga~ao cle ecossislemas-chav. A i nv s l iga~ao 

cI ve er vo a ionada para os creitos clo dima em mudan~a 

obr 0 ecossistema 10' mu lticliscip li na r, benefi iando da 

incrgias e11lre d i rerente ramo das cicncias biologi as . 
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o A scolha cI especies a ul ili zar na arboriza<;ao d v cla r 

e:pee ia l alen<;ao ao pot n ia l proclut ivo clo local, em spe

cia l a ex lensao clo peri cI cI ' rescimenlo e ,\ clurar;ao cia 

epoca cI secura. 

lo ledin 'ia a sec ura das sp ' ie a util iza r na arbor iza~ao 

cI ve ser super ior as concl i<;oe ' m ' dias a tuai , 

o A uti li za<;ao cle cspecies exig nles em humidade deve SC I' 

re lr ingida aos melhores locai, , 

o Nas regioes de monlanha, 0 aume11l0 cia lcmperalura, on

jugado com 0 ereito f' rti liza nte do CO
2

, podera a umen

la r a produtivi lade, p rm ilindo a uli li za<;ao dc' 'Pec ies 

m n s lolera nte ao fi' io. 

o Na fl ore la de produ~ao, o · programa de melhoramento 

cn ' l i 0 podem promover a aclapla<;ao a temperalll ras 

mai elevaclas e a ma iores stresses hidri 0 , pr incipalmente 

pa ra a' e pecies cle elevado valor onomi 0, como 0 

sobreiro, p in heir -bravo e, evenlll a imenle, eu a liplo. 

reclur;ao ci a clensiclacle cle a rbori za<;ao pod ra a umental" 

a probabi liclad cle obrevivcncia clas a rvore ' se diminu ir 

os consumos cI agua. Note- par'e m qu ha ereito: con

lradil.Orios neSla medicla, ( I) par'que 0 ereilO prelenclido so 

sera con eguido se a ~tg ua poupacla , ervir para garantir a 

sobrev ivcncia clos ind ividuo de il1lere se c nao a clo com

pel iclores (vcgela<;aO arbust iva) e (2) porquc 0 cle nvolvi

menLO de um sub-bo, qu abunclal1le clevido a abcrLura do 

coberto pocle incrementa r a aeumula<;ao cle biomassa no 

sub-bo que e mu ltip li ar 0 ri co cle rogo. A silvo-pastoricia 
com pas lagens perman nles pocle ser um meio cI manLcr 

os povoa mentos clo Lipo monlaclo «limpos» e menos su -

ceptiveis ao fogo, 

o ones eullura is (Iimpezas e clesbas les) clcvem promover 

o vigor 10' e ta bi liclade clo povoame11l0, recl uzincl 0 ri 'co 

de cI rrube pelo ve 1110 , Em gcral la l po de lracluz ir-se por 

revo lu~oe, longas, rormu l a~ao cle a l ndario cI cle ba te 

acl q uaclo , promovend a eSLa bi I iclad cia arvore i ncl ivi

dual, e a cle ra ma<;ao cia' arvores pa ra obler macleira cle 

ma ior qualiclacle, 

o Na pr pa ra~a clo lerreno cleve scr ev ilada a mobi liza

~ao lotal do 010 clev ido ao maior r isco de ero ao do 010 

prev isto para futuro - ma ior concenlJ'a~ao da epo a cia 
chuva, 

o Num cemi rio d a u menlO evero clo ri sco de inc ' ndio, a 

poli Li ca cle o'e laO cI roO'o norestais deve visar a sua pre

ven<;ao e nao apenas 0 c mbale, que tem efi caeia rcdu

zicla e custos elevaclo, . A pr ven~a clos inccnclios cleve 

, er oi:>jec lo de um a aborcla em mu llira elacla , quer de um 

ponlo cle vi la cia ilvi ullura , quer do p nto cle visla cia 
cI 'l 'cc,:au 'combale, scm clcscura r a envolvenl' a mbienta l 
e so ia l. No e lllex lO da muclan<;as lim a li as c esse n ia l 

uma c ntinu a mon ilOriza\ao e pesqui a , a prepara~ao 

para ac tuar em situac;oe eXlremas clo ponto d v ista cli

mat i 0 c fazer um a g :laO aclaplal iva da floresla, tendo em 

onla 0 risco e 0 regim d rogo , 



ALT ER!\ OE' CUMJ\TICAS EM PO RT CA L cnarios, Il11 paClos e IVI 'didas de Adapl2<;ao 

• O s pla no. r · g iona is cI orciena mcn LO f1 0 res la l cleverao at ri

buir a rea ubstancia is a recles cle corla-fogos e promover 

a cl e. continuiclacl Aore la l na pa isage m. 0 pla neamento 

cia explora\ao f1 0 r sta l a nivel reg iona l poclera la mbem 

C Illril ui r pa ra r ' lu zir a 'onlinuiclaclc cl as ma nchas f1 0-

re. la i . 

• A mOnilo ri zayao as mecl icl as cle prevcnc;ao O!1lra praga ' 

e cloenya clevem T rcfon;:a cla inciuinclo o rganism os que 

. e possam to rnar per i osos no [uluro. 

• D s nvolvim nLO implemenla<;aO cle progra ma cI g s

lao inle ra cla de pragas e cloenc;as e a um nlO d a inv sliga

<;ao nes ta a r a . 

• A gra nd s x lcn oes conI inuas cle povoamenlos mon 

peci fi co cI vem cr cv ila clas , pOI' e rem ma i ' ,' u c ptive is 

a a laqu por pragas e doenc;a , m a lle rn a liva cI v -s 

recor re r a povoamentos mi stos e a promo<;a cia clive rsi

clacle nas o rl as clos povoamento . 

• 0 ontro lo fi LOssanita rio clo comercio inlern a iona l deve 

er r fon;:ado, vi a n do a preven <;ao cI inlroduya cI novo. 

o rgan i m o . 

• D eve ser promoviclo 0 a umento clo . eq uestro cI ' carbono 

nas Aores tas . 

8.6 BIODIVERSIDADE 

No a m bilO cI Sle lraba lho, 0 cstuclo da diversidacle bio l6gica 

ce!1lrou-se em cloi t m a. cli timo . Num a primeira parte, 

eS lucla-s os impa to cia a lle ra<;oes ci ima tica obre os 

principa i tipo cI v gela<;ao. O s ecossi temas seleccionados 

fo ra m : f1 0 re ta mi ta de fo lho. as, pinJl a l/eucalipta l e mon

tado e bo ques de obreiro e az inheira. Com base em revi ao 

biblioerrafica e no conh c imelJ to de e pc ia lislas, sa lien

tam- a principa is a ltera<;oe ne las filocomunidacles (p I' 

xempl , di ponibi li clacle cI ni chos col6gi 0 ', a lterayao cia 

compl x idade e da eSlra tifica<;ao v rti a l e horiz nta l cia 

vegelac;:ao), com implica<;ocs sobre a clive r ichcl biol6gica. 

N um a guncla fase, cla cla a im possibilicla cle cle lra ta r toclo' 

o g rupos de especie , optou-se por ele i na r 0 g rupo taxo

n6mi 0 das especi de peix . m meio dulcia quicola pela : I) 

ex i tencia de ma i inl' rmayao di ponivel; e 2) pcla impor

La ncia dos sistemas f1u via is dulci aquicolas na m a nulen<;ao 

cia d iversidad de especie. d a ic tiofauna , sobre tudo d v iclo 

a aClua l e ta clo de clegracla\ao ci a inlegridacl · bi6 tica do 

eco sislema. Auvia i portug u e (M oreira e/ ai., 2002, e refe

rcncia nelc contida '). E sta a na lise baseou-se nos cena rio. 

c lima ticos re. ulta nte ' cle 'imulac;:oes rcali zadas e consist iu 

numa ava li a<;ao por p ia listas clos possivc is impact s d a 

a ll rac;oe. c li mat i as nas mucla nc;as tc rmicas clas agua , que 

vao a~ ta r 0 padro hicl ro16gicos do e 'coamem o, de ter

mina ntes para 0 fun ciona me!1lO cle eco si lem as aqua licos e 

para 0 uso do solo clas bac ias cle clrenag m . 
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8.6.1 Alterac;oes na Vegetac;ao 

8.6.1.1 Sim.ulac;ao da Vegetac;ao Potencial 

A aprox ima\ao utili zacla neste eSluclo nao proclu zira in[or

m ac;:a obre a llerac;:oes na riqueza em e pecie propr ia me!1le 

clita (Pereira e/ at. , 2002). A a borclag m uli lizacla. ust nta

na apli ac;ao clo mocle lo BTOME4 qu permit a imula

c;:ao d a vegetac;:ao pOlencia l para ena rio,' d lima fu turo . 

Tra la-se cle um mocle lo biogeografi 0 e biogeoquimico q ue 

simul a a distribuic;ao cle tipos cle vege tac;ao po t ncia i. (bio

mas) d aco rclo com um conju!1lo cle va ri ave i ci ima ti as 

(temp ralura me li a mensa l, pr cipi ta\iIo, n I ulos iclacl , 

temperaluras min imas a b o lula.) , e d propr ieclacl fis i a ' 

do 010 (K ap la n e/. at., 2003). 

A m toclo logia utilizacla pa ra procluc;ao clo I' ultaclos do 

mocl >10 BIOM E4 pa ra 0 na rio HaclRM3 (A2 8 2) (vcr 

Capitu lo 2) fo i cle lineada cle fo rma a . er po ive l a ompa

ra<;ao clos resu ltaclos 01 Liclos com a simula\oe clo c nario 

cle contro lo efecruacla com 0 mocl 10 H aclRM2, t taclo 

a nle rio rmeme om r u lta clos a ti fa t6rio . V rificou-se q ue 

a apli a<;a do moclelo BlOME4 ao cena rio cle refercncia 

H adRM 3 pa ra fin ,' cle va licla<;ao nao reproclu ziu d forma 

nsi tenl a vegeta<;ao aClLl a l. Este fac lo poclera e la r I' la

c ionaclo com uma [, rt 0 ub ' lim a~ao ci a pre ipila<;ao em 

a lg umas regioc clo ul d pa r , re fl ecli nclo- e na pre cri

~ao de biomas mu ilO simpli fi ados, sem vegeta~ao I nhosa, 

caracte rislico cle ci imas muilo severo e q u nao ref! lem 0 

tipo de veg ta\ao aClua lm ent: exi tenle. 

Er. ctuou-. e ass im um a inte rpolayao clas coorclen acl a da 

grelha clo mocle lo H acl RM3 pa ra as coorcl nada da gr Ih a 

do HaclRM2 ao que se seguiu a delerm inac;ao cia di~ r nc;:a 

cntre os cena rio fUluro clo H adRM3 co cenar io cle controlo 

clo H aclRM3. ESlas cliferen ya fora m aplicadas ao ena rio de 

comrolo do H aclRM 2 reprodu zinclo a . im 0 enar io fu tu

ros clo HadRM3 - (A2 B2). 

Im.pactos na Distribuic;ao dos Ecossistem.as 

A clistribu ic;ao dos tipos cle biomas 110 cena rio cle conlrolo 

do modele 8 10ME4· rcproclu z, cle fo rm a con i lenl , a cl is

lr ibui<;ao ci a ve ela<;ao a tu a lm 'nle ex ist nte (Figura 8 .27). 

A linh a a verm Iho r pre. enta um a cliv isflO aprox imacla do 

doi ' biom as pr incipais presc ritos pclo mo cle lo BIOME4: 

Flores ta misla cI regioes quemes e Flo re ta e m aLO tem pe

raclo x r fi ti o · esel rofit icos. T a l como ja a m riOI'm me 

onstataclo (P re ira e/ al. , 2002), pare e ocorrer uma li er . ira 

sobr e lim a<;ao da prccipilac;ao sobreludo na regio cI 
entro lito ra l a norte d Li boa e ao longo clo compl x 

monta nhoso M ontejunto-Estrela , onde c prc ri LO um tipo 
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CONTROlO (HadRM2) Distribuiyao da vegetayao actual 
princ ipa i ·. Porcm , no cena rio futuro 

H a DRM 3 (A 2 ou B2), esp ia lmentc 

em a lg um as regio ',' do Centro do 

pa is, 0 e re ito eombin a clo clo a umento 

clas temperaturas nos rncst;,' cI · 
Inverno (com 0 a u m enlO ci a c ta~ll.o 

cle e rescimento), e 0 e re ito renili zante 

clo a umenlO da oneentra~ao cle C O 2 

na a tmos f,-ra, poclem inclu z ir a um a 

m a io r produtiviclacle vegeta l. T a l 

ra to po le ra bene fi e ia r 0 proeesso cI ' 
colon iza<;ao cI zonas cle m a io r a lti

tude, a t entao limita das pel a ba ix a 

tempera tura, m as o bvia ment ' ape

na qu a ncl a qu a licla cl clos solos 0 

pe rmitir. 

Sobreiro + Azinheira + Vegeta9ao 
arbustiva + Territorios agro-florestais 

• Floresta mista de regioes quentes 
. Matos temperados xerofiticos 

o re 'ulta cl pa ra os cena rios c limat i

cos clo I-JaclRM 3, r v la m que 0 c na

rio A 2 pre creve, compa ra tiva m nte 

com 0 cena rio B2, Lipo cI biom a 

m a is simplifi ado cara terl sti os cI 
regiocs m ai a rida', clomin a cla. pOl' 

vegeta<;:ao c1er6 fita e pori so mel hoI' 

• Floresta mista + Pinheiro bravo + Eucal ipto 
• Floresta e matos temperados esclerofiticos 
• Floresta temoerada de folhosas 

Figura 8.27 - Compara,ao ci a cl i s trilJui ~ao ci a vcgc ta\ao ac tua l (CORI N E La nclcovcr) 
(a clireita) cum a clistr ibui\ao clos biomas prcscrit pclo modc'ln (i l es lun da) 

cle vcgc la<;a m ais ri co em compar a<;:ao com a qu Ie fa t 

a i corre . Ob e rva-se que 0 biom a corr pondente a Flo

resta misla de regioe quente (Fig ura 8.27), que clomin a 

das I' g io . clo N on e e Cenu"o lito ra l e ta mbcm na " ITa cle 

Monr hique, e pr s rito na il l'eas a tu a lmenle ocupada pOI' 

Ao r ta mi ta d re inosa e fo lh osas de entr as qu a is s d "s

tacam as m a neha de pinheiro-bravo e 'uealipta l. 0 biom a 

Flore. la m alOS temperados escle ro ilticos, lue oeorl" br ' 

tudo nas re ioe de innu "neia m diterrfmica, su rge na. i\r eas 

o upa cl a por montado, te rril ' rio agro Aorc ta i e vege tac;ao 

a rbu ·liva. 

Sa lienta- e a inda que 0 bi ma FI r " ta mi ta temperad a e 
presc ri LO no Minho, eoinc iclente com a regia eeologi a

mente m a i ' ravorave l ao desenvo lv im nto da vege ta~ao 

oncle oeorrem as e pceies Aor ·ta i · m a is nobre . Po r outro 

lado, 0 biom a M a to t mperado xe ro fit ic s surge nas regioes 

m a is seca e ar iclas clo u I do pa is, ond se eneontra m fitoc "

noscs tipicas de regio . a riclas, cI -stacanclo-se po r ex mplo 

estcval g iesta l dos solos e que lelicos do Ba ixo AI l1lej o . O ' 

eena rios futuros ind ieam um a a ltc rac;ao acentu ad a do tipos 

d comunidadcs vcgc ta i po tcn ia i. no ru lur cm compa ra
c;ao com sa tu a lmentc cx i tcntc . 

Pe la o b e rva ao da Figura 8 .28 , con ta ta-sc quc, os va n os 

enarios do [utur sao o in -' id nt ,ao a lmitir m qu e a 

m a io r pa rte clo pa is podera ass istir a um a accntuad a a lte

ra<;ao da e trutu ra e omp . i<;ao do tipos dc vege tac;ao 

25 

a claptada a concl i<;:oe cle clefi c icncia 

hidri a . Nesle cem\ rio, 0 biorn a earae te ri zado pOl' ma tos 

temperad05 xero fit icos, sur e nas regioes clo Alentej o cle um 

mocl g ra l (ex plua nclo a regiao cia serra de M onchique), 

na re iao e lllr int rio r a ul da e rra do Ac;or, ass im como 

na regiao cle M nt ·inho. Esta a reas ao ac tua lment oeu

pa cla PI' . obre ir e az inh ira, obretuclo azinhe ira, e pc ie 

nor ta l muito bem ad apta cla a concli~oes de clc fi ce hiclrico 

a cntu ado. Em a lg um as zonas, esta e pc ies enCOlllra m- e 

j a no ' seu ' li mit s clima tic s, pe lo qu a regenera<;ao dos 

povoamenlOS num cem'trio cli m a ti 0 m a is a riclo podera esta r 

se ria mcntc comprom -tida. A v g la~ao que tera melhor 

poss ibilid ade d p rsistir as novas eondi<;:oes, e ra lominada 

po r comunidacle simplificad a ' cle m a tagai , muito provavel

mente m nos dive rsifi a cla a lta mente 'u 'eep tive is ao rogo. 

Sa li nta-se que, embora ·tt; biom a ej a pre cri ta ao la nge 

d va lc do rio T ej o, es la situa<;ao nao c spe ra cla, dado que, 

ncste ca 0, a elevad a disponibilidade de agua qu - re ulta do 

pI' eesso hiclro l6gico nao C caplad a pelo modelo q ue apenas 

consicle ra 0 li m a " 

Floresta Mista de Folhosas 

Estes ceo 's i tema upa m ac tua l mente 7 % cia a rea d flo 

resta cle Po rtuera l Continenta l (Figura 8.29) e clistri buem- e 

essen ' ia lm nt - pcla regio s d m a io r inAucn ia a tl a nti a, 

onde a a ridez cs tival c ligc ira ,consequentem ent, ond c 

m a io r a produtiv iclad prim a ria liq uida, D c entre as espc-



FUTURO 
HadRM2 

FUTURO 
HADRM3 

-A2-

• Floresta Mista de Regi5es Quentes 
• Matos Temperados Xerofiticos 
• Floresta e Matos Temperados Esclerofiticos 
• Floresta Temperada de Folhosas 
• Pastagem Temperada 

FUTURO 
HADRM3 

-B2-

Projccto SIAl\ I II 

povoam 'ntos de pinha l ou (em menor 

c cala) cucali pta l. 

D e a 'ordo c m os cemlrio futuros 
cle a llera<;:ao cia veg' la<;:ao, e. p -r<l

-se um a cl iminui<;ao deste lipo cI 
ecoss istema, pani ul a rmente na. 

regioes onde hoj e fazem mi r as 

infiu cncias clo lim a m ' dil ITa nl 0 

e ibc rico, isto e, na zona do Non 

interio r. Assim espec ies ma is ex igen

le cm humid ade como a betu la ou 

a ereje ira-brava, poclerao de apare-

Figu ra 8.28 Distribui ~ilo dos prin 'ipa is hioll1 as ell1 Portuga l Continenta l de aco rdo COIl1 

ccmi rio de refer ' n ia (HadRM2), 0 C'n'" 'io futuro l-l adRM2, 0 ccna rio fUluro HadRM 3 (A2) 
HadRM3 (B2) 

er, . ob reludo nas a reas ma is i nospi

tas, . nel na luralmenlc sui lituielas 
por OUlra s meno. xigentes, como 

pa r exe mp lo, ° carvalho-negra l ou a 

az inheira. 0 principa l impacto das 

a lleraGoe limMicas nesles sistem as 
far-s -a entir ao nivel e1e pertur

ba<;:oe I cali zaela, eve ntua l mente 

relac ionadas co m um aumemo da 

mor ta lid ade pontllal de arvore 
ma i ve lha e menD res.istenles. 0 
espa<;o aberto cr iado pel a ma n e 

das 'l rvor s, deixando um a cla reira 

no es tra to mai I vado, pod era scr 

cics ind icadoras destes ecossistcmas (folho 'as p >renif6Iia. 

ou caducif61ia ), destacam-sc 0 carvalho-a lvari nho (QyeTcus 
robur), 0 ca rva lho-negral (Quercus p)l1"enaica) c os bordos (AceI' 
spp.). E ta vcgcta~ao coabita om cspecie car acte ri ti a 
de regioes medilcrranea om 'obreiro (Quercus suber), 0 

medronheiro (Arbutus ulledo) lourciro (Law'lIs !lobiLis). 

Estes e ossi lema incluem 0 exempl a res de vegeta<;:ao 
que ma i e aproximam da chamada «fi ores ta na tura l», 

podendo, in lu ive, orre ponder a tapas c1imacica ~ mais 

complexa por e e motivo mais int re an tes do ponto de 

vista d diversidade biol6gi a. De fa to , a. ua estrutura om

plexa, mullie lratificada, com idades e dimcnsoc var iadas, 

associ ada a um subcobeno de arbusto. h rba cas div rsi

ri cado, propiciam um conjunlo de ni hos eeol6gi os prcfe
ridos por muitas comun idad s de a nima is, outrora a ma is 

ricas do pa is (ICN, 1998). Foram, no passado, la rcra mcnte 

conve rtidas em campos agricolas ou zonas de pa toreio, ou 

tra nsformaram-se em matagais dominados por toj os e urz s 

(dos gcn ros ULex spp. e Erica spp., r sp cl ivamentc) e, as 

que resta ram , fi caram resumid as a pequenos fragmentos. 

Ja no (i1timo scculo (seculu xx), Illuitas d ' stas a r'a (agri 0-

las cle pastagem natura l/ malagais) foram cony nida' em 

~ Que atingiram llill lilllax 
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rapidam nt substitllido por exem

pla rcs ma IS novo e« xpc ta nt s» d . a nda r s co-dom i

na nles Oll domin ado . Nes tes ea os, a especies pioneiras 

(como por exemplo 0 pinhe iro-bravo), poderao insta la r-sc 

rapidament no habitat perlurbado por apre elllarem maio

res va ntagens compet itivas, a traves da dispersao f~l il de 

propagulos abundantes a u pelo cles nvolvim ' nto de propa

glll ja presenle no 10 a l. Um factor deterlllinante pa ra 
a ma nuten<;ao da es trutura c1 es tes ecossistemas sera cerla

mente a eapac idade c1as especies na tllra li zaclas em compe

tir com especie ex6ticas in vas ra .. 

De a orelo om Capelo (2003), es tas forma<;:oes reliquia 

vao- e regenefilndo com as uas pr6pri a especie , motivaelo 

p 10 Illi roambi nt p -do li mati 0 IU a forma<;ao mantem 

enquanto cx iste. ontudo 'e a rorm a<;:ao for de truida, dei
xalll de x istir quai qu r hip6le c · de recon lruir tai, forma

~oe reliqlli as tipicas dc outro passado clillla tico. 

Esta sucessao pa r lareiras resu ltante' d penurba<;:oe 10 a is, 

segllida da coloni za<;:ao por pioneiras lou e pecic natura

I izadas a te it reconstillli<;ao do coberto Oore ·ta l, pod era nao 

con 'lituir ul11a agr " ao 'uri i 'nt'l11 'J1l' repre ' 'Iltaliva para 

as fiLOcellose 'zooeenos s a i ex ist Ilt , podendo mesl11 0 



Figura 8.29 DiSlribuic.;ao de norcsla rni la de folhosas 
(OCF, _OOl a) 

incremema r a diver idade biol6gica d vido it criaC;ao de 
novo n i ho . oIOo-ico ·. 

E provavel que aUtn nte 0 int resse na explora<;ao agricola 

e/ou Aores tal ne tas regio ,s br lUcio ,\ 'U 'la da xpan ao 

de a reas d · produ <;ao a lLIa lm me exi lenles. Estas I' g i5es 

ravorecidas pclo a umenlO cia produlividade ir 'un 'c revem-se 

ao Minho e D ouro Litora l " cvenlu a lmentr, as zona ' de 

maior a lliwde mas obvi a mcm a pena qu a ndo a qu a lidade 

clos . o los 0 permitir. 

Povoarnentos de Pinheiro-Bravo e Eucalipto 

E le e os. istemas ocupa m a maior ex tensao cle a rea noresla l 

(5 1 %), e pa lha ndo-:e um pouco pOl' todo 0 pa i mas on-
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cenlra nclo- e as maiore cxplorac;5e nas reglOe do Norte 

e C enl ro lilora l (Figura 8.30). 0 pinha l e a e pec ic re ino. a 

a utoc tone ma is repl" . entaliva m POrLugal, sen do a ua cli -

tribui c;ao ac tua l re ultado d im rven<;ao huma na. Excep

lua ndo a m alas geridas p 10 Est.aclo, a ma n has cle pin ha l 

d pa rLicula re apre nla m rrcqu l1lcm l1le um a estrulUra 

irregula r, oex islindo em a rvoreclo com va riada eSlrulura de 

id ade . dimensao. E fr quenl a ocorrencia de um sub-bo '

qu a bunda nt que imila , em composic;ao nori . I ica, 0 mat 

h li6 fil os adjace m s (Oliveira et al. , 2000 ). 

cucaliplai sa iSlema a rLificia is, uja ' xpa n rLO C 

re nte e I' presenta m um modelo de silvicullura inten iva 

ori mado pa ra a prodw, ao cle lenho, a fim da agricullura, 

com um a estrutura monoespecifica e quienia . Em muilos 

casos, a ba ixa produlividade leva £10 aba ndono da fun<;ao 

produtiva e it coloniza<;ao pela Aora aul6 lone. 

O s pinha i e eucalipta i ', especia lmenle os geridos aCliva

mel1le com fin s de produ <; ao I nhosa ex lusiva, sao bas ta nl C' 

ma is pobr s em e pecic e menos diversificados qua ndo 

compa rados p I' exemplo com outras filocomunidades m a is 

heterogenea como as nOreSlas de mislas de folhosas e res i

nosas ou como 0 monlado (Onofre, 1986). A prin ipa l a u a 

deve- e ao reduzido nllmcro de nicho 016gicos m resul

lado cia I' cluzicla complex iclacle e cia pobre estra tincac;ao 

veni a l e horizonta l cia veg ·la<;ao. A diversidade do e tra to. 

do ub-bosqu · e ma mida a nifjia lmente baixa a t rave das 

opera<;oe ' cI mobili za<;ao do solo e remo<;ao d a vegetac;ao 

comp tidora ao longo das fa e de clesenvolvimCl1lO do. 

p voa menlOS (Alve e Pereira , 1990). 

D e acordo com os cem1rios de a ltcrac;ao futuros, Sles ecos-

iSl m as pod rrlO vcr a sua a rea cle distribui<;ao circun rila 

a regioes do Norte li LO ra l (no cena rio ma is pes imi La) 

o u poderao eSlender-se pa ra as regioes do C e ntro litoral 

(no c na rio ma is plimista), verificando-. e co nludo um a 

rcclu<;ao sig nificativa . genera li zacl a d e produtiv id ade (vcr 

scc<;ao 8 .4·.3). 0 imere . e na ex plora<;ao conomi a poclen! 

l"'clu zir-se ub ta n ia lm nle na ma ior pa n e das r gi5es clo 

C entro do pa i , onde C le ' povoamcnlos sao aC lua lmenle 

xplorados de fo rma ma i inten iva . T a l facto resulla ni , 

muilO provavelm ellte, no a ba ndon do a tua i ' povoa men

tos ex i t ntes no interior as im como 0 do litora l em solos 

m ais pobres, poclendo porem subsistir 0 d os sol S rela ti

va mente mai fcrt is (mas a ind a a sim d e ba ix a produti

vida de). E expeclilVe l quc os eucalipla is, dev ido a fraca 
capac icl ade de regene ra~ao na tural, . j a m rapida mel1le 

substituidos pOI' comunidacle ' cle planla cle port a rborco 

o u arbustivo de a rae tcr in vasor c/ou mclh or a da pla cla a 

condi~5e de a rid z, como pOI' xe mpl o, c pe ie do genera 

Ulex spp. fr qu l1lcm nte a '50 ' iad as ao sub-bo que desla 

espe ' ie. I oderao sub i til' a lg uma pequ nas m a nchas com 



intere e d ex plorac;:ao apena na zonas m a i humida 

mas cujas tax as de crescimento serao ba ta nte inf, riore as 

actua is. 

Figura 8.30 - Area de di slri bui ~llo d pinhal e euca liplal em P [
luga l (D GP, 200 Ia). 

Na ultima decada , 0 rogo Aor sla i lem clomin ado a 

din a mica da vegetac;:ao. A ma ior pa n e cia a rea queimada 

(isto c, a que I'e ulta dos gra ncles incenclio. ), ocorre nos 

pinha i e a rea d malO cI C entro clo pa i e Non e interior 

do pa i (Pereira e a nto, 2003). D e nalureza a nlr6pica, os 

r. go qu a nclo 0 orrem a interval regul a res, e clemasiado 

curtos, impedem que as a rvores alinja m a maluridacle para 

rrutifi ca r m produ zirem emenles ou esgola m rapicla menle 

a r serva cle emente no '010, acaba nclo as ,\ reas de pinh a l 

por r UbSliLUicla por oulro lipo de omuniclacles slrutu

ra lmente ma is simples, m as melhor aclaptada a ondic;:o s 

de elcvacla xeric iclade e elevada rrequen ia d rogo : 0 malO 

pirorili os. As consequen ia pa ra a clin a mica cia vegeta ao 
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evenlua is proce 0 de cle enificac;ao mere em poi er e tu

daclo om mru pormenor. 

As a llerac;:oes c1im alicas poclerao inAuencia r os pinh ai alra
ves cI a umcnto cia scvcricl acl cl as co ncli c;:ocs a mbi Illa i ' cia 

rrequencia e inten icladc dos in cndio (Per ira et ai. , 2002). 
No ena rios c1imaticos ruluro , daclo 0 prolon a mento da 
e tac;:a sc a a int n ifi ac;ao clo cI ' fi ce hidri os, e pro

vavel que a a rvore r c;am ma i I nta m nle poclenclo as 

comunidade sobrevivcnlcs perder 0 valor produlivo. Fogos 

muilo re orrent pod · ra acentu a r a tendencia d limina
c;:ao ou clegraclac;ao do pi.nha l qu j a hoj se vcrifi a. No longo 

prazo, e especia lm nte nas a r as ma is rustigadas pelo roO'os, 

" provav ·1 que 0 tipo de comunicl ade ' cle ma lo ' predomina n

te se caracleri ze pOl' minis 'uce'o pir rilicas, em qu um 

tipo cle omuniclade. uc cI a si pr6pri a e p rp tua atra

v 's cI va ria)oes tempora i muilo urta ou ci 'Iica (como 

o quc acontece actual mente na cha rneca cI urzes e na 

a reas cle eSleva). A diver idacle biol6gica n tas a rea podera 

er significativamcnte redu zida casu cI ixe cle ex i ti r 0 ereito 

cle mosaico prerericlo pelas especies mas 0 contra rio podera 

u ·cler nas regioe ma i hLlmicla oncle cstc cfcito poclcra 

ser promoviclo. e e expectaveluma recluc;ao da diversidade 

biol6gica nas comunidacles eslrutura lmenle ma i simples, 0 

resullaclo fin a l clepencl la compl x iclade cle habitats ao nive l 

cia pa i ag m. 

Montados e Bosques de Sobreiro e Azinheira 

s montados e 0 bo que de obr iro e az inheira oeu

pa m a tua lmnl 37 % (D GF, 200 I b) da uperricie Oores

ta l na io na l dislribuindo- e pelas r g i-e mediterra nica 

clo pai ', 'obrelucl no Alent jo (Fi O' ura 8.3 1). ESle sistema 

con litui um clos m a i clive r. ificaclos a nive! cle fitocenos s 

(no ca 0 clos bosques) e zoocenoses (no aso clos monla

clos), a presenla nclo uma g ra ncle vari a biliclacle cle rac ie ou 

bi6l0POS, bem como recursos lr6fi co a buncl a nte e di tri

buidos ao longo do a no . Esle rac lo c resu!laclo, em pa rle, 

do levaclo grau cI a r tificia li zac;ao que incl ui a associac;ao 

de uma eslrutura arb6rea cle sobreiro e az inheira cle ba ixa 

clensiclade (60-100 a rvores por hecla re), consociacla com 

cultura agricolas, pastagens, pousios, pecua ria c/ou vege

lac;:ao a rbustiva ma is ou menu desenvolvicl a . Estes sistemas 

cle produc;:ao, cle caracter ex t n ivo, eSlao bem a cl aptaclos 

as caraclerislicas ecla foclima ti as especi fi cas cle cad a regiao 

e as Au(u ac;:6es a nu a is da produ tiv idacle GoITre et ai. , 1999; 
Pereira e Fonseca, 2003). D ra LO , va rios a ulores sao un a

nimes no que concerne ao racLO clo mOlllaclos encerrarem 

m a ior divers idacl biol6gica em mpa rac;ao om outros 

lipo de e 0 iSlema Aore la is (Pa lm a e/ ai. , 1985; Onorre, 

1986; Onorre, 1987; P reira Fonseca, 2003), Nos u!rimos 

a nos, a a r a cI monlad tem vindo a a um nta r ligeira mente 



a custa das rearborizat;oe om obre ir , mas perma necem 

o problema. de cnvelh · im nto e morta lidacl provocada 
por pragas C doen<;as, c it ut il izac;ao de pra ticas ultura i 
desad quadas (Alves eL al. , 1998). 

Figura 8.3 1 AI' a cle cli slribui~ao cI momaclo (D C F, 200 1a). 

De acordo com 0,' c na rios d cli ma futuro, e nas regioes 

actu a l mente ocupada. por montado que . e esperam os 

impactos mais severos da a lterat;oe cl imati as. 0 obreiro 

a az inheira , e pecies lue c10minam e tes 'i'l ma , apre

entam cara terislica termofi las e x rofi la. , esta ndo bem 
adaptadas it seclira est iva I. Todavia, a silu a<;ao Ie mui los 
povoamenlos ac tll a lm nte ex istellles j a bas ta ntc debi lita
dos, c incliciadora dc uma u temabi licladc r duzid a ['ace a 
um cena rio climati 0 ma i s vero. Espera- e, ass im, lim a 
morta lidade acentuada das e 'pecic a rborea, sobretudo do 

sobreiro, prineipa lmente na r g io s ma is q ll me secas do 

interior, ond Ie e j il hoj ma rgina l. az inheira, e ta ndo 
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fi iologicam nle m Ihor adaplada it seeura, devido it con ti

tu ic;ao de um sistema rad i ular ma i profundo (David et 0.1., 
2004) podera persistir m aJgum a. regioes ma is humida , 
substi tuindo evenwa lmente 0 sobreir em muitas regioes 

ma is oc iclenta is oll cle cle actua lm nte e domina me. 0 desa

pa recimemo do es tra to a rboreo e pa rt i ula rm nte reI vante 

para as e pecies a nim a i que encontra m nele locai ' icleai ' 

cle niclifi ac;ao, e 'peranclo-se por isso um a r duc;ao ci a dive r
siclacle biologiea na re<ri ue ma is a fectadas. D a a ll ' rac;ao cle 
omuniclacl ag ra clomin acl as por sobr iro e fUluramenle 

sub lituicla por az inheira, certa mcnte aclvirao a lteraC;5es 
acentuaclas nas eomuniclacles fa unistica . 

s a reas agri ola assoc iaclas ao sistema de montaclo (prine i

pa lm ntc 0 explorados cle forma tradiciona l), ob montaclos 
abertos ou em a reas abcrtas acUa entes, fUll ciona m como 
habitats compl menta res de a l imentac;ao cx tremamente 

important s pa ra muitas e pecies cia fauna . Toclavia , de 

acordo om a ' imulac;5cs ere tu ada no Capitu lo 5 espe
ra-se ta mbem um a reclu<;ao a entuacla (entre 25-50 %) das 
culturas cle . eqlleiro no Alentejo, a que se a. oc iam a trans

formac;5es promovida. pela politi a agra ri a cia comuni
dade. Provavelmente, as a rea de explora<;ao agrop cm\ ri a 
tencl rao tambem a cl iminuir. 

o malagais meclitcrra nicos asso iado ao montado, cta

pa,' cle regre sao ma is avanc;acl as dos bosqu e cle obreiro e 
az inheira , onSlituem habitats basta nte diver ificado qu r 
d pomo de vista fl ori tico, quer faunistico, prin ipa lmel1l 
o. si. tema domin ado por matos de porte elevaclo ma is ou 
m nos densos e evoluiclos, como os clom inaclos por medro
nh ir s, aclernos e carrasco de porte a rbor 0 ou a rbu tivo 
a lto. Esta form a<;5e , um P OLI CO a semelh anC;a da lapa li

ma iea ' sobrcira is c az inh a is - , ao proporeiona rem m05ai
cos ' possuirem um a eSlra tifica .ao vegeta l rica e complcxa, 

on titu m habitats va l io,'os de reproduc;ao, abrigo c a limen

ta"ao para a faun a, nom acl amente pa ra alo'um as especies 
ameat;ada . Estas form a<;oes vegeta i lenderao a aumen
la r, substituindo progres 'ivam nle a a rea agroAores ta is 

scm in teresse cI explora"ao e venlu almente aba nclonaclas . 
Porem, (: ex pect<'lvel qu o ' habitats clominaclo por vcgeta

<;ao a rl u. tiva. jam, a prin ipio, on lituido por matagais 

ou charnecas nas uas fa es rcgr sivas ou degrada tiva. ma is 

simples, es trutura l e fi ionomica mente p bre , formada por 

mat ba ixos e in cip ienles, clev iclo a acentuada cI grada ao 

clo 010 (pela . eca, erosao, fogo), D c ummodo geraJ , eSla im

pl ifi ca"ao das omun iclacle ma is cstruturacla e complexas 
cia ponto de vi ta da compos i C;:~lO H risti a , para estrutura 
veg ta is ma is p bres, pod ra ta mbem recluzir iO'nifica
ti vam ' nte 0 va lor ou 0 interess na tura l cia' omLiniclacles 
cle a nima is que a coloni zarao. A den ifi ca~ao cia eobertura 
a rbustiva, tend ra a inda a acentua r 0 risco de inccndio, j a 

xaccrbado pclas condi<;oes li maticas adver. as (Pereira et 



ALTE RA<;:OES CLlHA.TICAS Et-I PO RT GA L cmirios, Impanos l' t- Iccliclns cle Aclapla,ao Proj ccLO SIAt-,1 n 

aL. , 2002). A incidencia de fogo reeorr Ille de g ra nde 

d imen. oe lendera a a umenla r 0 problema j a ex i le llle da 

qua lidade do solo, acelllua ndo- e a inda ma is os raClor s 

de erosao, ao me mo lempo que p rpelu a la i o munidades 
vegela is pobres . 

A sim , nas regioes o nde uearra m as a llerac;:oes ma ts severas 

c ex pecuivel um a r d uc;ao genera li zacl a d e g ra nde pa rle da 

a rea de monlado la l como 0 conhecemos hoj e em dia, devido 

it ruptura d um ecos i lema Cragil moldado pelo homcm 

pela na lureza, b m como dos bo 'que , pa nicul a rmcllle de 

sobro. A r iq ueza e cli ve rsiclaclc bioI' g ica aC lua lmel1le x is

lellle ncslas a reas t nclerao a ser sig nifi ca Li va mellle r lu

z iclas . 

8.6.2 Diversidade Bio16gica ern Meio Aquatico 

Dcvido it dirercn<;a hidrologicas que ocorrcm no lcrrilO

rio porlug u 's, a d i -ponibilidadc d agua c mui LO va riavcl ao 

longo do a no con oalllc a regiao. Por con eguinle, as c pe

cic aquillica lem d sobrev iver cm a mbicnlcs a lle rn a livos 

dc superabunda ncia o u escasscz dc agua , com a lgun s perio

do ' in lc rmcd ios, mas decisivos, de inve lim 1110 I io logi u 

em rccrula m nLO cr cimelllo. A vari al ilid ade hidrologi a 

delermin a prorullda mcllle as rorm a co iclos d . vid a do ' 

organ i. mo. aquitt icos, bcm C0 l11 0 os processos ecologicos 

ex islelllc na zona do Med ilerra neo (Cas it h c Res h, 1999). 

A robuslcz tipica desles ecossi (emas aqu at ico' pera nte (on

d ic;oes hid rologica na LUraJmenle cveras e variave is pocle 

igni ficar que sao resiliel1le a cuno prazo, mas a longo prazo 

vulncravci. a mud a nc;a cJim iuieas nera La , cuja innuen ia 

po de i'ac ilmen(e SC I' ma l inlerprelad a no COlllexLO da gra nde 

va ria bilid ade nalura l de les sislema . 

Alcm di s. 0, as regioes de lipo medit crra ni 0 apre 'enla m 

gcra lm ' nl li mitac;os consid n\v is na disponibilid adc clc 

'igua pa ra 0 de 'cnvolvimelllo huma no, norm a l mente sUP ' 

raclas a U'ave clo armazena menlo cI agua cm a lburciras, da 

cX lracc;ao cle agua do solo a u ci a 'upcrficie e das lra nsferen

cias de agua (D avi set al., 1994). Eliqua lilo nos rios europeus 

10 a lizado ma is a norte us problemas dc origem hum a na 

i neiclem sobr · lUclo sobre a qua I idacle cia agua e a clegra da

C;ao do habitat, no: ceo iSlemas de lipo mcdilerdinico 'ssas 

a ltcra\oe sao clel ' rminaclas c imen. ifi acla: por mucl a nc;:a 

cle origcm hum a na na qu a nlidade e no pcrioclo em qu > a 

agua cslil a 'essivel aus organ ismus. As muda n,as cl im ,\t icas 

vao razer aunlC'nla r estas pressoes provocad as pcla aelivi

clade hu ma na obre os recursos hiclricos, pelo que 0 cI en

volvimenLo socia l e as polilicas cle aprov ' ila menLO cle 010 ' 

aO' ricola s rao deci iva ' pa ra a eonservac;:ao cle ursos de 

agua , a pa r de e. rOrl;o lrg isla livos, com a Direc liva Qua

dro pa ra a Polilica Comunila ria cia Agua (2000/60/ E , cI 
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23 cle ulubro) om vista a prOleger e rccupera r a qua lidaclc 

e 'o logica dos cossi. l mas aqwl lico ·. 

Oulro aspcClo importa nle c 0 do aelu a l g ra u de degrad ac;:ao 
ci a integriclacle bio li 'a clos ecossiSlemas fluvia is por tuguescs 

(Moreira e/ aL., 2002, e rereren ia ' n ·Ie conlidas). Ha cinco 

m il a no quc a imerreren ia hum a na se cxercc na I' g iao 

ibe rica, om enorm mucla n<;as na vege tac;a e nos tipos 

cle a prove iLa menlo dos '010 ', incl uinclo um a umenlo nOlO

rio na a rea da irrigar;ao de ca mpos de CUllivo, na (iIlima 

clccacla, m cli ado pOI' po li ti a agricolas ur pcia -. Ta l1lo a 

uli lizac;ao ae leracla cia agua do solo ou da 'uperfici como 

a clescarga cle aguas reo idua is d cOrl'cm a gra n Ie riLmo nos 

sistcmas nu via is portug ueses, ao pas ' q ue os es rorc;o para 

I' 'ven cr cs la sil ll ac;ao p rm a nccem reduziclos ao lrala menlO 

prim a ri c sec und a rio Ie <\g uas rcs iclua is, a incl a in omplclo. 

Por lOclo 0 pa is se po lem obsc rvar sin LO mas cI ulrofi za

c;ao cI ' polui<;ao orO'a nica, qucr em lermus clo a umento dos 

nivcis cle nulrienlcs em agua ' supcrficia i q uer das suas con

sequ ' ncias, nomeacla menle a morla licla Ie da iClio raun a e os 

cresc i men LOS de O'ra ncles massas de cia nobactcri a . OUlra 

clas consequeneias clo aumenl cia uLi li zac;:ao do recur 0 

hiclrico ao longo cleste sec ulo, nomea la m Ille pa ra rega, roi 

a conslruc;ao cle barragens e 0 uso clas corresponclenle a lbu

reiras. Ma is cle 170 a lbufeiras de g ra ncles climcnsoes [, ram 

cri acl as nos (iI lim os selent a a l1 05, numa reclc flu via l ondc 

cra m ra ra a mas a de agua natura i. , a llera ndo prorunda

mCllle a conecliviclade clos os i lem as e a movim nlac;:a 

I ng iLu lina l clas cspec ie . 

Ex isle hoje ev iclencia de quc clima CS la a mucla r a um ritmo 

rap iclo a lorna r- e numa pressao adiciona l pa ra o · i lema 

ecologicos e ' oc ioeconomicos, j a pOI' pra licas nao su tenta

veis ja pel a poluic;:ao ( a mo et al. , 2002). ESla muda nc;a: 

sao runda mcnt a lmenle de cari z lermico, mas vao a fee ta r os 

paclrocs hiclrolo 'ieo do c 'coamenlO, que sao cI lermina me. 

para 0 l'unciona menlO cle ccossislemas aqml li os ' pa ra 0 uso 

cI solo las ba ias d · clrenagem. Nesle esludo, lenla remos 

ana lisar as poss iveis consequcncias das mucl a nc;as elimalica 

na rauna flu via l clu lciaquicola portug ucsa , Lendo pa r base os 

ce na rios provavc is result a ntes cle simula,oes rcalizaclas a nte

riOl'menlc. 

8.6.3 Cenario Abi6tico sob 0 Efeito 
das Mudanc;as Climatic as 

A subi la d a lempera lura cia agua a f, Cla ra a eS Lra Lificac;ao 

Lcrm ica nas a lburciras, quc nesle momenlO ocorre enlre 

M a i c OUlul roo 0 peri clo cle . 'lra lifica<;aa prolongar-se-a, 

com l ndencia pa ra um a e 'Lra lifica<;ao irr g ula r dura nle 

o a n (regime poli milico), c m pequcno' perioclos cl Ill!

lura d 'lgua obrelud no Inverno. Toclos O. pro o· de 



degradac;ao de maLeri a organica qu ocorr m no a mbicnlc 

aqu ,itti 0 d corrcrao com maior rapi lez, r nqua mo a circu

la\ao de nUlricntcs e a razao prodLII,ao a nu a l/ bioma sa ins
la nla nea (razao PI E ) tenclcrao a a umenta r. e os niveis de 

nutricntc~ se ma nliverem a ltOs ou aum nta rem, isso I van I 

a ma nifc la~ao de e[eilo' cI eUlrofi za<;ao ao longo cle to 10 

a na (e na apenas no Verao, como c agora habilua l), nomca

cla mentc 0 ere eimento excess ivo de veg ta<;ao aqu a ti' £1 

onde quer que a eondi~oe de habital e dr fo rmas cle vida 0 

ravor ~'a ll1 (espc i cm rge nle. cm zona pouco profundas, 
c p ' ei s nUlua ntes em a lbufeiras e zona profund a.) c a rcs

cenl e' a bunda ncia de fil pla nclon. QueI' 0 proces a menlO 

d m al ' ri a orga nica como a produf<ao/ac umul a<;ao de bio
massa no a mbient aqua lico condu zirao Crcquentcmenlc it 

condiC;:De de defi cicncia ou a usCncia de ox icrenio la nl o nos 
rio como nas a lbur ira. ESla vari abilicl ad no ox igcnio 

dis olvido d ixan.1 cle se cle'ver 11 cvolu<;ao saz na l, sendo, ao 

inv 's, delermin ada por processos p Illua is, rrequen lcmcnt e 

imprcv i ivei c noc ivo pa ra os cicio de vida de um a pa rlc 

da e pecie's aqu ~lti cas . 

o aqu cimcnto global tem um efcilo ma is irre ula r e impre

vi ivcl na prec ipila\ao clo que a tcmperatura, um a vcz qu e os 

proee so· delcrmin a nlcs cle pequ 'n a escala nao eSlaO incor

pOI-ado. em mod los de la rga escala (Mira nda el ai., 2000 ). 
O s mocHos regiona is indicam um aumenlo da pI' ipila<:ao 

de Inv rno dev ido a ocorrencia. clia rias de precipila<;ao (a lc 

10 mm / dia) e uma diminuic;ao acenlu ada da pree ipilac;ao 

dura nte 0 rc lo do a no, embora a magnilude scj a muilo 

va riavel , especia lmenle nas rcgioe do Centro e ul do pa i ~ 

(aumcnto a le 45 % na precipitac;:ao de Inv rno e climinui
c;ao a le 75 % na pI' c ipila«:;ao de V ra ). Em ge ra l, haven't 

um pequeno au menlO da pree ipila<:ao a nu a l nas bac ias do 

None e um a diminui <:ao nas bac ias do Cenlro e do SuI. Na 
regiao orte, a p rda a nu a l de prcc ipila«:;ao ira va riaI' enlre 

50-200 mm /a no e I mm / dia, na dcca da de 2080. 

A diminuic;ao da precipilac;ao levara a um a redu«:;ao do cau

dais gerado" la nto na pa rte portugue 'a das bacia como na 

pa rle espan hola, de onde provrm actual m nte uma q ua nti

dade consideravcl de ca ud a l que circul a pa ra P rtugal. Dc 

acordo com a lg uns modclos, haven! uma redu r,:ao progrcs

siva do cauda l a nual (com variabilidade ma is a lta), eSlimada, 

pOl' exemplo, em valores ale 20 % pa ra a bacia do D ouro, 

15-30 % para as bacias do Vouga e do lVlondeg , 10-30 'Y<, 

pa ra a bacia clo Tej o e a te 62 % lI as bac ias do Gu adia na do 

Sado, r mbora provavelm nte menos no Aigarv ( unh a el 
ai., 2002). Pa ra bac ias comun ', rora m e lim adas cm E, pa nh a 
redu.,oes reg iona is na ordem do, 13-23 % de agua dispo ni

ve l no pr6ximos 60 a n os (JJ1l1bieulc, 2000). t\ dill1inui~ao do 
cauda l a nueillc da pa rte espa nhol a das bac- ias nuvia is lra ns-
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fronteiri ,as acentua ra a previsivcl diminui<;ao da q ua ntid ade 

ele agua eli ponivel nos sistemas po rlugucs , 

Todas as sil11ul ac;-oe cCcctuadas rcle r ' m VerDe mai ' longo 
e secos c uma dcgrada<;ao assoc iada da CJua lidadc da agua, 

cmbora em a lg uns modclos 0 cauda l a nua l sej a compen ado 

pela precipilac;;ao de I nverno. H avera um a l ndcn ia para a 

ocorrencia de gra ndcs chuvas nesla cSla.,ao, cspe ia lment 

na. I' gioes a norte. Toda a imul a<;oes apol1la m para um 

a umenlO das ass imetri as c: pac ia is C lempora is da <lgua dis
ponivc l, eonseq uentcmentc um a ma ior dificu ldadc ci a distri 

bui~ao c pla n 'am nto dos r cursos hid rico . 

A entrada c on entra«:;ao de polu Illes e de nlilric l1les nos 

rio: irao a ltera r-se consoante as muda n,as nos padroes de 
prcc ipita~ao, j ransporte de 'cdim IllOS e proeessos de cro

sa , la ml ' Ill as oeiado, as vari a.,oe do uso do 0 10 c agua. 

D · um III do geml, a diminuic;-ao do cauda l e as a silllClr ias 

faraD a umenta r a onecntra~ao de poluclll c acenlu a r as 

respel'livas conscqucncias, c -pec ia lmcntc nas regioe a ul. 

A capac id ade de a utodcpura"ao do ecos istema diminuira 

, por c nseguint e, a ac tua l ilu a<;ao do ' rios organicamellle 

poluiclo. lendcn\ a piorar. 

Arc a rga de aquilc-rDs C um aspcclo crucia l, poi descmpe

nh a um papel funda menta l no fornec im nto de ilgua durante 

0, periodo de seca a lrave das coneXDes vcrtica i entre 0 rio, 

os habil(l(s hiporreicos'l c a zona freatica , Dc uma ma neira 

gera l, a recarga dos aquikros segue as tendcncias da precipi

la"ao nas simul a(}o , mas ha dllvida. rcla livamente a forma 

CO IllO os aquifero. ira reagir as muda nc;a, sazonais e inter

a nua i da prccipitac;:ao, sendo que, no fin a l, lUcio ira dcpen
cler da sua apacidad para a rmazena r as gra ncles chuvas de 

In ve rno. E mu ito provilvel que a coneclivi lade vertical do 

siSlema fiCJu c basla nle a fec tada. 0 a u menLO do a rm azcna

mento d acrua em a lbufl ira e a cleva.,ao do nivel do mar 

favorcccrao intrusocs ,alin a e um a umcl1lo da 'onduliv i

dade e minera li za<;ao da agua, 

As ac tuais neee:, icl aci rs a nua is de agua I' nda m os 

10000 hm \ consumindo a agr icullura de regadio cerea 
de 75 "/., do total. Temperaturas ma is a Ila (, p cia imcille 

qu a ndo £1ssociaclas a um nivclm a i a lto de CO) podem levar 

a um aumento da produtiv iclad ' vegeta l c a ma iore qu a n

lidad s de agua necess,'tri as pa ra 0 regacl io dura nte a Pri

mavera e 0 Verao. E ta agua c': ex t ra ida das a lbufeira on de 

a nleriorm 'nl • foi relida, ma ta l11bem directa mente dos rios. 
CI11 pequena' eX lrac«:;oes pontuais l11 as de grande efeito cumu
la livo, C 111 0 a UI11 (' nl o da a rea regada e do volume d rega, a 

qua ntidaclc da agua no rio diminui e as acr;oe' de extrac~ao 

da agua conlribuirao la l1lbcm pa ra a degrada ao das condi-

I Zonas s lll~jil(,l'ntt''' a (' lI rsn:o; elt-· agua, oneil' as {lgUi.l S subterrflncn s (' slIp{'r ficiais SL' rni "i l lll'illll . 
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,,0 fi si as do habitats ribeiri nhos, om rcp crcussocs impor

ta ntcs c frcqucntcmcnte cvidenciadas nas comun idad . de 

peixes (Mensin g et nl. , 1998), para a lem de in tervirem oulros 
faetores, ta is como a ltcra<;oc no I a la n"o dc nutr i ' nt s, e l1 a 
a rga 61i la lra l1sportada, a rraslaci a c deposila la no : istcm <l 

Ouvia l (Mead r e oldstein, 2003). 

E. pera- e quc uma ma ior produt iv id ad dos 'ampos dc eu l

t ivo, as oeiada a uma maior nce ss id adc de iwu a e tambcm 

a menos agua di spon ivel, e peeia lmente nas regio s a su i, 

provoCjuc muda nt;as nos p d odo de p la ntat;ao e colheita , 

sui st ituic:ao das varicdades d c ult ivo por a lt'rna t iva O"'l1e
tieam nte adaptadas adapta<;ao d -' mctodos de eu lt ivo a 

lllll li ma mais seeo . A eapaeidadc da agrieultura m lida r 

co m as muda n"as cli ma t ieas, nomcada menlc a l. raves de 
um a r du <;ao substa neia l da lu a nt idadc d agua ut ili zada 

e aumcmo da cfi cicnc ia do scu uso, se ra determ ina nte pa ra 

d imil1uir os efeitos das alterar;oe dos paclroe h icl ro logicos c 

por con eguinte a sua inAuencia no eeo ' i tema: aqu at ico .. 

Por utro lado, 0 aetua is m canism o. leg isla tivo europeu ' 

tender ao a proteger 0 a mi iente aqu a ti '0 e a e. ta belecer pr io

ridades ecoloO"i as , 110m ada mente in orpora ndo taxas de 

uti li za,ao c o. cu. to. ind irectos no pre<;o da agua, ou s ja , 
fOlllenla ncio um u 0 mais efi iellle (R ichter et al. , 2003). 

ontuclo, se os usos da agua e a ges t1io de recur os h idr icos 

nao for m implementado cia forma 'orrecta e a act iv icla

cI s e poli ti a de cultivo nao mucla r m, havera uma ma i r 

nc sicladc de agua pa ra a agricultura, gerallll ntc a ll"ave ' 
do a rm azcna mento em a lbufeiras cle Lra nsfe rcn ias de 

agua, com a instituit;ao de padl'oes de cireulat;ao a-sazona is, 
nOlllcada mcnte a nao ircu la<;:ao de agua dura nte o lnverno 

e a Primavera . H avcra ta mbelll a tcndcneia pa ra sc eonst rui

r 'm r prc as pequenas e nao perlllancntcs ao lo ngo cle mu i

LOS sistemas Ouvia is para 0 a rmazena mcnto cI agua a 'ur to 

prazo, bem como pontos locai s, mas mu ltip los, cle extrac<;ao 

cle ao·ua. co neetiviclacle long itucl ina l clo sistema Ouvia l era 

cacla vez mais limiracla. 

8.6 .4 Ict iofauna Fluvial ern C enario 
d e Muda n 'ra Clirna tica 

8.6.4.1 Agua s Salrnonicolas e Mis tas 

A i tiofa un a portug u a a prese llla uma O" ra ncle d iversiclade, 

resu lta llte do numero de enclem i: mo: ib ' r ico ( a lg un 

P0rlug ucses), ma 0 numero cle csp ' cie c r du zido ,'I. escala 

cia ba ia h idrogn't fi ca e ma is a ind a a um a cala pacia l 

in fe rior (a ra ncle ma i r ia I 10 a i ' a pr . nta meno d 

cinco e ·peci · pre ·cntcs). A ma iori a ci a pecie i ncl ige

nas p n en ao, c ipriniclcos , inciu inclo vitrl as cspcc ics 

clc ba rbo (Barbus spp), bogas (CllOnd1'Ostoma pp. ) p q uc-
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nos cipr i n icleos clos genero SquaLius, Allaecypris e outros . 

o nLlmer o de espcc ies cxot ica e gra ncle e mui lOs dcsses 

taxa a presentam popu la~oes numerosa , e p . ia lmentc a 
ca rpa-comum (G)prinus ca.rpio), a perca-sol (LefJ omis gibboSllS) 
c 0 a h iga (NlicrOj)terus saI1l1oides), sobrelLido em a lbureiras 
mas ta mbem em r ios . 

Os ·ipr iniclco. , como specie clc agua qu cntcs (i. e., espe

cies om habitat tcrmico ondc a temp ra turas sele cionadas, 

prefer iclas c cle crc c imclllo opt imo sao supcr iores a 2.'i °C ), 

c10min a m a ma ior pa rle clos ecoss istem as aq ua.t icos cont i
nenta is I ortug uese: . D e fa ·to, a Lln i a especie pisdcola con

tin ental portug u sa (ex luindo outros taxa de almonicleos 

a nacl romos) cuj habitat termico a classi fi ca como cspecie 

clc ,'[guas li'ias (i.f ., tcmperaturas se leccionaclas, prefer idas e 
d rcscimcll to opt imo inn r iOl"cs a 25 UC) e a truta-comum 

(Salmo trutta Jario). Portugal represe nta, a lias, um dos li mi

tcs sui cia di tr ibu it;ao curopeia cia pe ' l , qu · e en n

tra no no. so pa is res trita as zonas ma i [ria do Nort e a 
ma is a lta. do Ccntro (F ig ura 8.32). A lem la limitat;ao 10-

ba l na a rca de 0 orrcncia ci a truta , qu csla na tura l mente 
a u:entc cia: bac ia do Sado, G uad ia na , M ira e r ib-iras do 

Alga rvc, c ·ta aprcscnla-. e nos. istcmas Auvia is portugue cs 
frequ Illem nte co mo taxon nao clom ina llle, senclo gera l

mente obscrvavcl um gradientc bi ' ti co com domin a ncia cia 

trUla na z nas mais a ltas e cle a b ee ira clos r io (por veze 

'endo mesmo a (In ica e p ecic presente), apa recendo po te

r iorm cnte os cipr inideos, cuj a importa n ia rclativa a umcnta 

at ao t ta l cI sap a recimcnto do a lmonidco. Estc padrao c 

frcqucntc, por cxcmp lo, na ba ia h idroO"ra fi ca clo Tejo, 

D ouro c Lim a. 

T a l omo refcr iclo pOI' hutcr e/ aL. (2002) c a uminclo a ine

x istcncia clc ba.rrcira a livr cles loca<;ao clas e peei s, um clo 

efeitos ma is obvios clo prev isto aumento globa l cle tempera

tura sera a exp a nsao das a reas cle cl istr ibuic;ao clas especies 

dc aguas quentcs pa ra norte (ou em altitude) e a ontract;ao 

clo habitat di p onivel cl as especies cle aguas fr ias, ta mbelll 

pa ra n rte (Fi ura B.33). Em Portugal, a on equencia 
dcs te ena ri erao ta nto mais O" ravo, as, porq ua nto 0 habitat 
cia truta p clera ta mbcm contra ir no enticlo de jusante para 
monta lllc, ja quc as po". ive i" a ltera<;:oes na hidrologia dos is

temas tenclerao a aumenta r a interm iten ia clos troc;os meclios 
(e.g. , au"aves clc peri clo 'eco ma is prot ngacl s), a res enclo 

a incla 0 fac to clas cle 'Ioca"oe cle ju 'a ntc pa ra monta nte nao 

s rem muita vezes p 'sive is pela existencia cle barreiras fi si

ca , ta i. como I a rrag ns, cm meio dc tran posi<;ao ou com 

cstruturas cle passagcm nao I"unciona i . 

As csp ' 'ies cle ~lO' u as fr ias sao 'specia lmelll 'cn ive i a. tcm

peraturas max ima, (verifi cacla no Verao), que Ihes li mita m 

a cli . tribui <; ao a sui, cnqu a nto que as -species clc aguas quen

les, embora possam aprcsenta r temperaturas min imas letais 
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Figura 8.32 Exprc ao gcogn\lIca aC lu ~ 1 das ,\g-uas sa lmonicolas 
(Fonte: Plano Nacional cia Agua, 2002) 

que actuem na limitar,:ao cia ' a reas coloni zaclas, 'c ra lmenle 

sao lim itaclas pelas lempera luras minimas capaz cle pro

cluzir cresci menlo corpora l (pa ra mu iLOS taxa lempcraluras 

uper iores a 10 "C). Ass im, e como pr imcira onscq u Aneia clo 

aumento cle temperalura na eeologia piscieola de aguas int -

r iores porlugue ·a., observar-se-a um a conlraer,:ao cia a rea cle 

cli tribuic;ao da rruta e um a umento cias areas colon izave is 

com sucesso pelos laxa cle aguas quenles , esse ncia.im · nle O. 

eiprinicleos iber ico . Daclo 0 interesse pesqueiro clos salmo

nicleo ,claramem up rior ao clos ciprinicleo , e as pa rticu

lar iclacl cia truta ib ' ricas, as implicac;o s econom ica c d 

on,'ervac;ao cieSla on 'cq uencia serao obvia, endo din . i 

de contnLria r co m quai quer ac~oe . de O'eSlao e ma neio pes

qu iro con h cidas. Em lermos globais, e omo a especies 
pisci olas geralmente vivem pr6x imo d li mite m,\x im cI · 
lemperatura, j 'l que esse valor nao . mu ito d irerenle do que 

optimiza 0 cre cim nto corporal, a a rea de ci istr ibui r;ao d as 

espec ie de aguas qucnles podera lambem conlrair a sui, 

em particular em conjuga,ao com as previstas a ltel"ar;oes na 

hidrologia dos i temas Auvia i cle a regiao. 
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Figu ra 8.33 Rcpresenta<;ao esqu mal iea clos ereilos cia aqucc i
menlO ciimaLi co nas area< cl e disll'ibuic;ao clas especies pisdeolas de 

aguas rl'ias e de aguas quelllc ' (a lapLacio de hUlcl' fI nl. 120021). 

8 .6.4.2 Aguas Ciprinicolas 

Pa ra a lem cia conseq ucn ia mais obvi a clo previslo awn nlo 

cI l mperalura ac ima men ionad a , que e rambcm a mel ho I' 

suponacla pOI' a na lise e infercncias realizaclas noulras 

zona cI munclo, bre lUcio na mCl'ica do J on e (Cassel

ma n, 2 0_; huter el al., 2002), a fa una pisci o la portuguesa 

poden'L, com fort po. ibilid ad , se r ig ua lmenre afeclacla pOI' 

oul ros a p ClOS das a llerar;oc lim aticas, nomeadamellle 

all"aves cia liO'ar;oe complexas entre racLOres lerm icos e 

hidr logico . . As im , pI' poe-se um m cic io global cle fun-

iona menlo ecoloo'; 0 para ava li ar prelimin a rme11le 0,' erei

lOS cia a ll ra~oe ' cli mGlt icas nas comunicl ade' pisci olas d 

a lias quent cI s rios portugu s (i.e. sem a lmoniclco.) , 0 

M PAQ, m oclel on eptua l para a QrO'an iza<;ao pis icola 

glol a l em ~uas .Qucntes (Fig ura 8.34) Esle mod · I e u

lcnlado pOI' observa,ocs rea lizacla na bacia hiclrograli a do 

Cuad ia na (Goclinho e/ al. , 1997; Godinh el aL, 1998; Gocli

nho el a.L , 2000; Goclinho, 2003) mas ta mbcm pOI' informa

r;oe provenjenle d oulros cena rios biofisicos cx islentes no 

Centro e u l cle Portugal. 

o MOPAQe ummoclelo CS lrUluracio cspac ia lmenlC e assenla 
m lrc clemenLOs ha bitac iona is: os a nu mes, 0 r io pr in ipal e 

as a lbufeira. (i.e., lro\os ou uniclaclc cle a na l situaclo ne les 

clcmentos). Todav ia, e. ta ba. c. pa ia l inleO'ra ig ua lm nlc 

aspeclos cia variabilidacle tempora l, j a q ue acaci a um dos 

elemenlos habilac iona is cs lao asso iado difcrent·. padr6cs 

icmpora is de var iar;ao a mbicnta l (H yn ., 1970; R h el al. , 
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1988; Po l"l" c Wa rd , 1989; PofT eAlla n, 1995; Po IT el aL., 1997; 

to.( arc heli e M oyle, 2000). 

Controlo Arnbiental 

o to.l0PAQ propoe um gradiellle a mi ienla l de va riac;ao 

elllrc os afluenle co ,rio principa l (A ~R) as CIllC cm de. 

cri LO rcs a mbienlais com . ig nificado cSla ti ti co, de que sc 

dcs taca m au menlO de profundid ad ' , la rgura do peri me

tro m Ihado (e ·on. eq ucntemclllc a umcnto' cI volume clc 

habital aqua lico), d rc cimos ci a probabilidadc de dess · a

\ao es tiva l (na clir ' c ta dcp ' ncl - ncia do ponto a nterior) c, com 

mcnor importa ncia, diminui~'au da cobcrtura dc v ' gcta"ao 

aquMica e ribeirinh a. 

Vcrifica-sc que os a nucllles los rios il (' ri cos comporta m habi
tals aquMicos ubsta ncia lmcnte cii stint os dos ex istenles no 

rio prin ipa l, de de logo cm rcla<;ao ao seu comporta mcnto 

hidrol6gico. Por cxemplo, a varia<;ao il1lcra nu a l do cscoa

menlO at inge razo s cle 57 I a ra I no curso principal clo Gua

d ia na enqua nto nos a fiu eI1lcs pod' a ting ir razoe superior ·s 

a 200 para I. Emjun<;:ao 'om csta not,\vcl vari ab iliclaclc inte

ranual, os caucla is nos a nuenLes revela m l"orte intermitcncia, 

LOrna ndo-. c no periodo . 'co um a su essao de tro<;os i.ola

d S que climinuem de dimcnsa . m a progrcs:ao do c Lio . 

Na bac ia do D cgebe 0 cursos cle agua cI' m nor nLlmero 

de orclem (sensu trahh', 1957) ch 'gam a seca r ao lo ngo de 

95 % clo s ' u p ' r ' urso (lIhcu el 01., 200 I). 0 P 'riodo cst iva I Ie 

seCLII'a e, ubv ia mel1le, mui LO importa nte pa ra it in io faunil, 

em fun <;au cia rap icl a cle tcriora<;ao cia. concli<;:oes a mbie l1lais 

nos habitals cm cOl1lraq'ao e cle oncle os p ixes nao p cI m 

rugir, cicsLacaneio-se como principa l stress a mbienta l a cle

vada nutua"ao dj ,\ria das concentra<;ocs de ox igcnio dissol

v ielo re. UILa I1le cia ac<;ao eonjunta clas alta tcmperaLuras, 

a lLas laxas fOLOss intcLiea diurnas, a ltas taxas re pira l6ri as 

nocturn as, redu l5ao nas laxas clc diluic;ao e reclu<;ao da tur

blll (:' ncia (Gas iLh e R . h, 1999, C refercncias nele contidas). 

Poclem scr idcllli fi caclos, em I iga .ao com 0 g radicnLe a mbien

La l enunciaclo, quaLro grupos Laxon6mico-ecoI6gico: centra is 

na organiza<;ao das comunidade. piscicola. o. pequeno: 

c iprinic\eos na tivos C0l110 0 e ca l e a parde lh a, .~'qualills "pp., 

os g-ra ncles ciprinicleos nativo ' (i.e., as v,iri a pc ies I bar

bas) e dua s cspt'c i '5 cx6ticas, a perca- '01, LejJolll is gibboJl/s, e 

o ac higa, JIJicrojJterus salmoides. Os padroes Ie vari a<;ao de 

varios parametros demogra fi cos ao no gera l scmelh a nl.es 

entrc as g ra ncl ' co peq ucno: c iprinideos na t ivo. e enlr os 

dois ec ntarqlliclco ex6 Li os, ma ' clivc rg m subsla ncia lmenLc 

enLre as dU <LS fami lias. 

o ,(OPAQ propoe como Illccanlsmu e 'ul6gi 0 ceillra l a 

desigual capac idacl C' das espec ies piscicola' prc 'C IllC pa ra 
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fazer I ~tee a concli ,,6es cle intermitcncia, em pani ular 11. des

: car;a cI s habitats aqlla ti os. A capacid adc de sobr viver 11. 

cI scca<;ao pode ler na 'u<lorigem a ractc ristica ' morCol6gi

cas, ri si 16g i a U omporta menta i (Burle on el al. , 200 1), 
qu e para muiLOS los lara na Li vos II lio sii.o conh ec icl as . Tocla

v ia, va rios membros cia fa milia clo iprinid os r v la m uma 

gra n Ie Lolcra ncia it de ox i gen a~ao cia agua enquanto qu o. 

ccnta rquid os cx6ti 0 ao l' la tivamente in tolera ntcs ( 00-

per ' G.N., 1946; Gee et al., 1978; Klingeut al., 1982; R a h I, 

198'1; to. la llh ws, 1987). 

Em re la<;ao ao pequenos ciprinicleo ' ib6ricos, 0 escalo do 

Sui , . qualius /)),renai(lls. a pa rece ass ciado a gra nde pa rLe 

do. lro<;os int rmilenLc. cle rio il cri '05 (M ao-a lh ae , 1993a; 

Prenda, 1993; Godinho, 2003). A e pec i . de ma iore ' 

clilllensocs como os barbos, podcrfw aprc cnLa r tolcnl ncias 

que dilllinueill CO Ill a La ma nho, nao 56 porquc a ex io-cn

cia ' Ill clab61icas indi viclu a i a um nta m com a climen ao do 

pcixcs (Kush la n, 1974; Kush la n, 1976; M oyle e Cech, 1996; 

Burleson et nl., 20 0 I), mas ta mbem porquc nos habitats ma i 

isolados e confinaclos e superior 0 ri sco cia' ma iore. excm

pl a res ser 111 morto. por precl aclo rrs Lcrrest res como a lontra, 

LUI/IIlluUra, varias especie de ave ' (Rcis, 1983; Grimmell 

(' J ones , 1989), ee L creil rcgul aclor d Sle precladores nas 

popul a<;o 's piscicola nao deve er menosprezado. 

Assim as mai or s classes cle climen ao do barbo do Gua

dian a podcm ver a sua plTsen"a nos a nuentes re tring ida 

por factore ab i6 ti os mas ta mbcm bi6tico (re tI' i ~ao que 

il umenta it meclida que caminh a mo ' pa ra a: cabece iras), 

cmbora e te a mbientcs po 'a m . ' f Lolcrados ou me mo 

i'avonivei pa ra o. joven., que cm conscquencia de La forte 

pa rti<;ao I ' habital pa r c m fun ciona r como uma cnticlacle 

ecologica clistillla (M oyl e Vondrae k, 1985). Concorcla ndo 

com es ta interp rcta<;ao, no Guadiana os joven barbo ' a pa

r era m assoc iados com Sql/.a/iu.s sp. c scgregado clo maio

res ex mp lures cia pr6pri a espcci dura nLe 0 Verao (Godinho 

rt al., 1997 ). 

O s gra lie l1les col6gico conticlo no to. (OPAQ demons

Lra m uma boa orre pondcncia com a cs tra tcgia dc vicla 

des rilas pa ra as espccies ciprinicolas clo Centro e Su i clo 

p'lis e concorda m om a prcvi oes de OUlro moclelo. que 

proc ura m explicar a es trulurac;ao de comunidad s fiu via is, 

e.g. 0 moclelo do habitat tell/plet de (Southwoocl , 1977) e seu 

po teri r desenvolvimenlO (Townsend e Hildrew, 1994) e 

d mod los especifico. criado pa ra it iCLiofa una (S hlos cr, 

1987; Pr ncla , 1993 ). NouLros rios ibcricos de caracteristi

cas mcditcrra nieas os iprinidcos na tivo , em particular 0 

de men r dimcn 'ao meclia, apr 'enta m malurac;ao prec C 

(a pa rtir do primeiro a no de icladc), de. ova ' mCiltipl a , lon

gcvidadc rcdu zida e dictas gen ra li las, qu incluem vege

la<;ao (Herrera el al., 1988; L obon-Cervia, 1988; Vela co et 



al. , 1990; Encin a e Gra nado- Lor ncio, 199 1; H errera e F r

nad z-D elgado, 1992; Rodr igucz-Ruiz, 1992; Maga lh ae , 

1993a; M aga Lh aes , 1993b; Fernandez-D ' igado H rrera, 

1994; Herrera c Ferna nclez-Delgado, 1994; Peris el aI., 1994; 
Colla res-Pcr ira el al., 1995; Gra naclo-I o rcncio, 1996), 

tra lcgias a sociaclas a aclequ ac;ao a ambientes illslave i 

int rm ilente . A lg uns e tuclos recenle. (rios Dcgebe, Caia 

X evora) id nlificara m pa ra 801'bus willi -a e Barblls lII irroceplta
IllS um a clic la omnivora , com a ingesrao frequeIlle clc mat -

ria l vege tal , e uge riram clesova mull ipl as pa ra 0 cscalo clo 

ul (Pire el al., 1999). Estas eSlra legia. adequam as espec ies 

piscico las a. dureza e vari ab iliclacle clo a mbiente aq uat ico clos 

ri s il eri 0 at rav ' cle um a on. icl d lv 1 res i t ' nc ia c/ou 
re ilicncia as pert urba~'oes a mbiema is, como seja m a e as 

cle dura<;ao nao previsive l (Pearsons e! al., 1992). 

Por utro laclo, os clo i nta rquicleo. exotico clom ina n

le reprocluzem-se a parti r clo. dois/ tres a na cle iclacle e 

apresc nla m longev id acl . max im a ' modcradas (God inho, 

20 03). No ema nto, a perca- 01 apres nta a ra tc ri sti a . 

ma is a ltric ia is ' clo que 0 achiga, om um periocl cle cI ova 

mais ex te nso que pocle incluir cle ova mLtltip las (Fox e 

Cr ive lli , 1998; Guti errez-Estracla 2000 ) '. um a cli ' ta mai 

generalisla, que pocle incluir zoopla nc ton, mac roinvc rtc

braclo , peixe e, em cle lermin aclas ocasioes, vegctac;ao a qu a

lica (G dinho e Ferre ira, 1996; Gocl inho . Ferr ira, 1998). 

A lgun tra ba Lho sugcrcm que a perca- '01 aprc ema uma 

to lerancia up rio r it cle oulros ce ntarquicleos para obI' vi

ver na prcse n<;a cle baixos tcores cle ox igc nio di sso lviclo na 

itgua (Ha ll e Eh lil1<Ycr, 1989; Miltelbach et aI., 1995). E stes 

atr ibulOS ecologi 0: poclem em pa rte ex plica r 0 aparente 

sucesso cia p rca- 01 m P nuga l e n il Peninsula Iberica, 

poclen I tam l em ,uuclar a ompreenclc r a sua ma ior pene

trac;ao no ' a flu cntes (por excm l 10, do Guacliana) por com

pa rar;:ao om 0 a hi Ya, e:pec ic que I' ve la cliEi culci a cie na 

coloni zar;:ao cle lroc;o intermilcnles nOUlro. istemas Auv ia is 

(Mcf'ft , 1984·; M oyle e Ccch , 1996; j\lLoyl e Lig lh , 1996; 

R oclr icr ucz-Rui z, 1998). 

Em rios CO Ill g ra ncle variabi liclade hidrologi a ambicntal 

e no comexlO iberico clc quasc a u eneia cle lago ' natura i , 

a ' a lbufeiras construidas repre cmam i tema artificia is, 

rcorgani zanclo pOl' COlllpietO a '·. lrulura co fun iona mcnlO 

clos habitals nuviais. A maioria cia a lbufciras clo Centro 

Sui cnconlral11-SC idemificaclas como clo tipo cOl11p lexo-c1c

-aguas-qucnte cI acordo COIll Gocl inho e! al. (1998), e pocl m 

SC I' enquaclraclas no final clo gracl ientc a mbienla l c fun ional 

cx istcmc cntr os a nuent' · corio principa l, cI te rmina ndo 

um Dutro g radic lllc l!AuCnlCS, !:io albufeira. (A F ~I~AL) 
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a la nge clo qua l ·c eSlrutura ria m prcsclIlcm ' nl(, a ma ior 

pa rte da. a s e ia\,o s p ise i o las c ipri 11 icolas pOrluguesa. 

(Ficrura 8.34). 

O s e 'cassus '. ·tud s ibericos quc abnrclaram a cvolu ~'ao 

inic ia l clas omun icl acle pi 'ci o la ' a pos a conslru\ao cI 
uma a lbufcira , com informa<:ao qua milativa an ter ior it 

sua impl a nta<;a , clo UIllCm a ra l11 profunclas a lLera\ocs na 

CLIl11pos i ~ao cia 'omunicla Ie pre. ('11le' (Granaclo-Lorencio 

e Garcia- ovo, 198 1; Granado-Lorencio e Garc ia-Novo, 

1985; Zapata c G ra nado-Lorencio, 1993 ), llleSI11 0 a ntcs 

clas esp cc i 's ' xol i as . urcr irCI11 (R clrigu cz-Rui z, 1998). D c 

acorclo COIll estes tra balhos, as ('specie de c iprinicl o. flu

viai s nao pOlal11o clro l11 os~' (e pon a m o incapaz . cI se cles

loca rcm para rcproclu<;ao e l11 tro<:o nLl\Iia i a faS lado ci a 

a lbufeira) sao a. prill1 eiras a cI aparec r, cv ntualm ntc 

par percla dos Itabila!s cle clcsova e a lim nlar;:ao . Por outro 

laclo , os c iprinidcos pota l11 ocl rom o retido na ' a lbufeiras 

lerao LIIll u es.o i nconsta ntc cm r un<;ao cia l11 a ior ou I11 cnor 

liga\ao longiluclin a l c fun cional ci a a lbureira com os istc

ll1a nu viais a 1l10 llla llle, Dura nle perioclos sccas eSla cone

xao po I Sc I' interrompida, impeclinclo ass ill1 a reprodu c;ao 

c 0 po terio r r 'I'utal11C llto clos barbo ' e clas bogas Ie boca 

reCla ( ranado-Loren io e Garcia-Novo, 198 1; Granaclo

-Lorcncio ' Garc ia-Novo, 1985; R oclrig ucz-Rui z, 1998), 

o qu e pa rcc I"Cr-5C verificaclo nas a lbufeira cia Tapacla 

Gra ncle c cle Monte Novo (Guad ia na) clurante a seca que e 

regi lOU ntr 199 1 a 1995 (God inho, 2003 ). Dc acorclo CO I11 

o MOPAQ, a cOl11unicla de pi scicola expeclilvel nos Iro\os 

represados clos cur os medio , e lll a ex istcn ia des tas stl'U

turas arLifi c iais, seria domin acla por pequcnos c ipriniclcos 

e pelos jovens clos g ra nd" c iprinicleo . ESla cOllluniciacle 

potenc ia l e racli call11 ente dife rente da qu hoj ha bitll na 

a lbufc ira ', clom in acla com o sao p los ce nt a rquicl 0 ', n ua 

capac iclaclc reprod uliva na propria a lbufcira config ura uma 

Illelhor aclapla<;ao as condi~'5es ambiel1lai . que e vc rifi cam 

nes te ' istemas. 

o MOPAQpo. wla , ass illl , screm primorclia lmenle os fac to

res abio lico , ft rLcmCl1le III cle laclos pc la hidrologia, a scgre

gar a ' espec ies pi 'ci las ao longo do g raclicnte AF ~R~A L 

a l raves clas cli timas a pac idacles cle to le ra ncia aos a mbienres 

ri aclo. por inlcn ' idadcs c rescc ntcs clc illlermilcncia hidro

logica c cia clifer nl ' adapla biliclacle clas e pecic a si temas 

lac ustr s, cmbora possa lamb ' m 0 orr I' um ereito complc

melllar cia . rcla<;oe bioli a na organ iza\fLO cia comulliclaclc 

piscicola. A informa<;ao e lllrCLaIllO rccolhida e lll inventa ri os 

pis icolas rea li zaclos cm bac ias portug uesas que nao a clo 

Guadia na mas ig ua llllc llle com a pre. cn<:a clos Centarqui-

I As larvas de pcixl" dizcm-sc al ll' icia is quando sao POLICO ciL'sl'll volvidas l' CI11 grandl' I1lll11('ru 1 l'm t'O llu'as((' CO Ill as lar\'as pn,(,()l:t's qUt' silo l' m 11'\I.'nor nllll1f'fO (' 
aprt;scnt:1m-Sl' mais dt'st'nvolv idas, 

~ ESPl'c it"-l pOUll11fldrOl11as sao aq twlas qlll' mi 'Tam UlIral1lt 0 seu i 10 cle vida 'nln' c1 ircrt'ntl'S massas ck :1. g lla doce. 
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Grandes Cyprinidae nativos 
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recrutamento 

tamanbo medio 

Pequenos Cyprinidae nativos 
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recrutamento 

tamanho medio 

Perca sol 

abundancia numerical 
recrutamento 

tarnanbo medio 

Achiga 
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recrutarnento 

tamanho medio 

Profundidade 

Largura do leito moLhado 

Volume de babitat aquMico 

lntermitencia 
(probabilidade de desseca9ao) 

Vegeta9ao aquMica 

Vegeta9ao ribeirinba 

afluentes albufeiras 
rio principal 

Controlo ambiental Controlo biOtico 

Figura 8.34 Mod ' io CO IlCCj llIa l cle orga nizal)"o cle associar;6es pisdcola" cl e :ilguas lucllles (MOPAQ). As se las rcpresemam a clir ·c ao cle 
va ri ac;ao par" ca cl a clcscrilor. As "elas cl csCOIlLilluas reprCSe lll a l11 graclientes que, 11 0 seu illl ·i , sao poueo rdeva nles. 0 C0 l111"010 a l11bicmal (; 
efcc tuacl o pel os fanores ambicl1la is ali·aves ci a dikr nle eapac idad · clas cspec i s pis icolas para lolera r illtellsidad s cresc m . de intermilcn
cia hi Iraulica, Ilquanto que 0 COlltrolo biotieo e ex rcido sobrcludo p la piselvoria do achigfl alraves da distillta vulnerabi lidade das v,'t ri as 

especies c classes de dimcllsao 
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deos, pa rccc demon 'lra r a aclercncia ge ra l clo IVCOPAQ a 

esles padr5e (e.g. O livc ira e FCIT ira, nao publica clo; .ocli

nho el aI., 2000). T a mb ' m OUlros clacl r colhidos em a reas 

restrilas cia bacia clo Guadi a na sao coneorcl a nte ', na g n -

ra liclacle, com 0 m c1 · lo formul aclo (Coll a res-Pereira et al., 
1998; Pires et aL, 1999 ' C orbaeho e a nchez, 2001 ), SLJO'C

rinclo uma vez ma is a sua robusl ·Z. 

E po is, as 'im , num cel1 ~lrio na lLira l dc g ra ncle vari a bilicl acle 

a mbiellla l e hidrica, ja ac lu a lmenle exace rbaclo pelo con

linu aclo a umemo das ulilizac;oes cle agua e pro funcl a mcnl 

a lleraclo p la o n lru ao clc in Llm cras infra-cslruluras 

hicl n'tulica , que se rga ni za m no prese nle as comunicl a

de piscicola ib6ri ('as, ricas em form as encl6mi .a e com a 

prc enc;a importa ille d taxa ex6lico . . T a l como a nles rcre

rido, a hiclrologia do sistema c fund a menla l na trutura ao 

cia assoc iar,:o s piscicola , pelo que a ' pr v i ·ta a lle ra~oe 

hidrol6gi as , cm pa rti (, ul a r 0 aumento da int rmiten ia cle 

a lg un 'istemas nuviais, sera um important fac tor modi

fi eaclor clas comunidades aClu a lme11le obs rvacla ' (M agou

Ii k Kobza, 2003). 

U m do aspectos eC11lra i a ler em co nla nas a llera<;ocs 

hiclrol6gieas produz icla p ' Ia' a ltera\ues ciima licas g lo

ba i res iclira no a umento cia eea , no meada meillc da 

'ua inlensidade, frcqu en ia c clurac;ao. Embora a iClio

fa un a cle rio inlermitente lenh a aclquiriclo um lequ e cle 

form as cle acl aptac;ao (Lak , 2003), 0 e feitos do a umento 

da . ca p derao ser nefa tos e in c pera clos. As espec ics 

cle peixes clo rio ' com co ndi~oc abi6tica .. everas pocl em 

er rela liva me11lc ma i res i tenles a PI' s oe lcrmica e 
dc ox igc nio (M a tth w , 1987) c podem la mbem Ler um a 

maior tolera neia fi siol6gica (NLa llh ews c M a ne s, 1979) do 

quc as spec ies cle i temas menos vari avc is. TOclavi a, lem 

sido provaclo que a perda I orreillc prolonO'acia ou per

ma nenle nas regiocs a rid a ori cr in a 0 cI 'a pa r c im nlO cle 

spe ie (Cro e Moss, 1987) embora, na r 'a licl ade, pouco 

a iba sobre 0 efc ito dos perioclos clc ' ca prolonga clos 

provoeaclo pela innuencia huma na (lVla tthew e Ma rsh

-Ma tthews, 2003), pelo que as prev iso s sobre a innucneia 

d secas ma i inlensas na iCli ofaun a pOrlug ucsa scnil. sem

pre fort me11le e pec ul a tiva. 

Noulra zonas clo mundo, os rfeilOS cia seca clemonSi raclos 

com maior frequencia sao 0 de Iinio cle p pu la<;oes cI · p i

xe , a deleriora"a ou deslru i"ao cle habitats, mucla n<;a no 

tipo e na slrutura cle comuniclades, d ito negativos oriun

clos cle a llcra<;6es na qu a lidacl . da ~lgu a, cles loca<;oes cle/ou 
pa ra a lbufeiras e aglomera,ocs cI peixes em habilats redu

zido , cmbora lenha m 'ido idenLificacias oulras conscqucn

'ias cle mcnor impon flncia (Ma tthews l\Ila rsh-M allhew , 

2003). Contudo, ste. a u lore e pecu la m sobre 0 fa to de 

e te clcclinio populaciona l, muilas veze relac ionaclo om a 
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. eea, pocler resulla r cle uma simples s'qucneia ecol6gica ou 

poder nvolver outros mecanismos como reac~5e fi siol6 i

cas e cI I rminacl s aspectos genelicos. 

Com efeilo, um~ se a apresenta e[cilos clireclos qu incluem 

a pcrcla cle one liviclacle cia agua superflc ia l, clo habitat e clo 

rio, c efeilos indireclos que incluem a cleleriorac;ao cia qua

liclacle cia ,'tgua (ma ior a rastamenlo clos ex lremos c1 0s pa ra

mctros de qua lidad ), a a ltera,ao clos r 'cur:os a li mentares 

e mucla n<;a nas rela<;oes inlere p ci fi ca (La ke, 2003). D e 

aco rclo com a lg un ' cSluclos, a rec upera"ao bi6lica cle eeas 

'azona is segu equcneia prcvIslveis, ao passo quc a secas 

supra- 'a zolla i . (me no frequenle ') podem (' r caracte ri zadas 

pOl' popu la<;- s ci nsas d espc ies lra nsil6ria e, p r veze , 

pdo clesapa reeim nlO cia biola orig in a l. H,'t incli io. de que 

a maioria clas secas cI 'UrLa dura"ao ira cleixa r poucas ma r

cas perma nentes na iClioraun a cI · que a recupera<;ao ra 

rapicl a (Ma tthews e M a rsh-Matth w ,2003). Contuclo, exis

lcm la un as de conhec imenlo co n 'icleraveis no que s refer 

ao ' cfcilo ' das secas c1 e longa c1ura<;ao (cI 'caclas a ccul ), 

cuja fr quencia aumeilla ra em resultaclo das a ll ra<;oe eli

ma lica '. 

sim , pa ra o · iprinicleos ibericos dc ma iores dimensoe 

(c ' en ia lm nte 0.' ba rbos, mas lambem out ras espeeie ), as 

a llcra<;o s na h iclrologia clos iSlemas cle aguas qucnles do 
ul pocl rao re u lla r l1 a contrac<;ao dos habitats clisponivc is, 

sobretuclo pa ra os exempla re aclullo, eml ora as a lbureira 

po a m em pa rt contra ri a r c 'la previ ao, ao serr m usaclas 

pelos grancles exempl a r s qu a nclo nao em ra e cle reproclu

,ao (G ocl inho et al. , 1998). C ntuclo, a of en a cle les «novos» 
habitats pocle nao ser 'uficienl pa ra c011lra riar 0 cfc ii o do 

a ument cia inl rmitcncia do SiSl ma nuviais. Acresce qu e, 

ta l como a nles rc ~ riclo, a a lbuu' iras tcnderao a torn a r-se 

a mbienles menos favorilvci ' pa ra 0 p ix s em O'e ra l, em 

re ullaclo da eUlrofi zac;ao, de e tra lifica"o s mai prolonga

clas e cia ma ior 1I1iliza"ao cia agua a rm az nacl a, com 0 cor

re p ncle11le aumenlO cia in la bilidaclc. 

Por oulro lado, longos period com cauda l recluzicl ou ine

xi tC11le fa rao aumentar 0 nLIIllcro cle ba rreiras cle pequena 

rsca la no I ito Auvia l e, cle a lo nna, favorecerao a f'raO'men

la<;ao cle popula .o s cle e pec ic como os barbos e as bogas, 

impeclinclo Illovim enla"oes metapopulac ion a is (G otelli e 

T aylor, 1999). A rec upera"ao cle as popul ac;6es pota m6c1ro
ma , qu ulilizam habitals 16lico d clesova, frequcntement 

10eaLi zacios a m011la nle clo lro"os habitaclos pelos aclultos, 
sen'! la ml em m~ i s clemoracla c dill ii , scnc\o ma is f'n'quc11Les 

o a nos om reprodu"ao fraca ou em su esso (G o linho el 

al., 20 0). 0 efc ito globa l pa ra eSles taxa s r~l assimnc a livo, 
r sullancl na conlrac<;ao das areas uti li zadas e em a llcrac;oes 

cia din a mica c eslrulura popul aciona l, com popula<;:6es c1ese

quilibraclas e com Slruluras la ria ' incompleta . . "G dav ia, 
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o c resci menlO de a lg um as popul a<:oe nos habitats ocupado' 

pel a especie podera nao aprese nla r clecrcsc illlO e ser mc 'mo 

superio r, tenclo elll a len<:ao os a umenlOS cle procluliv icla de 

pri m,i ri a prev islos. 

Pa ra 0 I equenos c iprinid os, a . a llerac;oes cia hiclro logia 

em resultaclo cia a lte rac;oc do c lima podem apr ' enta l' cfe i

tos conlraclitor io em runc;ao clo Si. l ma Ou via l elll causa. 

Assim , e te g rupo e pecifico tenclenl a vc r 0 se us h.abitats 
conlra irem no rio j a com clevaclo ' g ra u e1 e inlermitcn

c ia, onele 0 cfe ilo cia eca ' lcncl ra a se r ma is prolongaclo 

e a rec upcra<:ao clas popul a<;oes ma i clem orad a, pudendo 

meslllO pa a r a ser impossivel a pa rtir I lim cle lcrmin aclo 

lillli a r cle illle rmilcncia. E 'le g rupo po cle, 11 0 enta nto, a pre

sCilla I' uma xpa n ao clo habitat clisponivel, nao so pa ra n rlC 

e em a lliwclc (tal como I' fc riclo alllcriormenle) ma n a~ pro

pri as bac ias clo ul , j il que lroc;os que hoje aprese ntam a u

cla l mais p rm a nente po clcm pas a r a revela r carac leri li as 

de ma ior intcrmilcn ia, 0 que podcra ravorecer estes taxa 
nao ap nas III re lac;ao aos grandes iprinideos, mas sobre

ludo em rclac;ao a taxa x' ti os, CO Ill O a perea-sol coach iga 

que aC lua lm nle I a rcce m conlribuir para limilar os !{({hitats 
coloni zav' is pOl' C's ta ' cspecies em rios clo Sui (Goclinho e 

Ferreira, 1998). 

POl' (jill , 'pa ra US taxa xoticos p rca-sol e achiga, 0 a umenlO 

cia intc rmilClle ia irA re ulta r na climinui,ao clo habilats di -

ponive i , sobretudo para 0 achiga, e no aumcnto clos d . c

qui lil rios pOPlll ac iona i que .ia aC LU a lmcnle se obscrva m 

na: popula<:oes cles las dua species em rios e '111 a lbureiras, 

cl c-s ig naclamente rom um I' rulamcnto a nu a l rortcmenle 

instavci , emirio que se tcncl ra a agrava r-. e . 

8,6,5 Medidas para a Preservas;iio 
da Biodiversidade 

As mecliclas cle a cla ptac;ao refe ricla neste capitulo sob I' -

por m-. e em la rga mcdicla as proposla pa ra 0 S(, lo r d a 

nore la e as j a inclicaclas em Pereira pt al. (2002), nao con -

liLUincio recomencla~o s a lle rna livas it form a clc gestao que 

cleve ou cleveria SCI' pra tiea cla pre entclllCl1le. 

As re omencla<:oes pa ra es tc sc LOr clcverao passar pela : 

a) J\[onitol'i;:arc1o 
Fix a<;ao l' manuten~ao df' cS lac;o s terr Slrcs e aqu Aticas a 

la nge praw COIll idenlificac;ao clos inclicaclo re bioecol6gicos 

a monitori za l'. 

b) Illvcstitmciio 
[nve li O'a~ao com clesellvolvimento experimcl1lal sobrc 0 

cfe il s na s espc i 's, habitats ou cCOss islcm as, impu l<ive i 

directa o u illclirccla ll1Cnle ao aquec illlento g loba l. 
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c) iI1itigafGO 
Dese l1volvimenlO cle pi a nos eSlra tcgicos d geslao pa ra a 

espec ies, unicl ades habita c iona is ou ccossi: temas m a is 5US

cept ive is , tellclo m co nta os cena rio rcsu Ita llles da apl ica

",au dos mod 'los c1 i lTI,hicus . 

• [n sc r<;ao das consequcn ias e cle (jni~oes de proj e c;oes c li

matiea ' no,' inslrumenl.os de pl a ncamento e o rdcna mento 

ex istenl es ou a e laborar. 

• Mitiga",ao direc ta dos e re itos clas a llerar;oe clim aticas CjU 

po cle r~l passa I' pe la lra nslacla<;ao cle espec ies cri a"ao cI ' 
correclo res ccologicos no sentido cI fo menta r a movimcn

la<;ao a ti va ou pass iva de popul ar;oes-a lvo, favorecimeillo 

ou res lri"ao de csp('c ies. 

8,7 CONCLUSOES 

° aumento cle stress a mbienta l implic ito nos cel1l'l rios cia 

a ltera<;oes c lima ti 'as faz prevrr uma a lterar;ao na a reas dos 

le rrit6 rios cle prospcridacle pa ra as ac tuai espec ics de a rvo

I' s. E PI' vave l que haj a um a tcnclcncia pa ra a UbSlilui<;ao 

clas csp 'cies actua is p I' esp('c ies ma is lo ler'antes it ,'ecura , 0 

que 5C pockra tracluzir numa mig ra<:ao na tura l ou indu

zicla cle 'ul pa ra norte e clo intcrior pa ra 0 liLOra !. Na. zona 

Illonta nhosas clo Norte 0 aumento cia lempera tura pocicrA 

permitir quc especies como 0 obreiro ou 0 pinheiro-bravo 

prosp relll a maiore altitudes, ex panclindo a ua a rea pOlen

cia l. Na. regioC'. onde, no presel1le, jA se v rificam os crci

tos de um a a rid z ace lllu a la (como, pOI' excmplo, o inlc rior 

a lcntcjan ), p derao SC I' ullrapassaclos os limite ambienlais 

pa ra a sobrevivcncia cia Ooresta . 

Em pa ra le lo, a proclut iv icladc vegelal pocl ra a umellla r no 

Norlc clo pa is, ma is no liloral que no interior, endo as csp "

c ies ma is a cla ptada it secura e as lempera turas clevada m a is 

bene fi c iaclas pelas a llerac;oes clim alicas, ao pa so que as 

e 'pc ics com mai res x igencia cm hUlllicl a cie apre cntam 

a umcnto cle produtiv icla cle ma is moclcs lOS e localizaclo . ° Centro lilo ra l 'e ra mcno a feclaclo ja quc um .l'trCSJ a mbien

ta l ma i severo pocle ra SC I' contraba l aJl ~aclo p 10 cfc iLO fe r

lili zante d a concentra<;ao Icvacla cle COl na a llno (j ra. 

A importfll1c ia des te e re ilo cl epende r~1 cia esp(: i ' . A procluli

viclad vege tal sof'rcra um clcc l'esc imo moclcraclo no Ccntro 

interio r, que sc podcra ta rn a l' ma is nOl6rio no ul , ('m pa rti

cular no inte rio r. 

o ccna rio po, sive is ugeremma ior ri seu Lie i nccnclio, L1c l' iclo 

a Lllll possive l aumenlO da biomas a Ie ma ior combustibili

clade c ao a umcnt o do ri sco mel 'o ro logico cle inccnclio . Esta 

tenclencia pocler;, sc r re ror\acl a pcla menor proclul iviclacle 

spf'rad <l, que po cleni cOll sliluil' L1111 de~ ill (,f' niivo ao inv('s li

mcnlo na gc:tao silvicola . 



Embora a cas 'cz de dado' de base e a complcx idadc dos 

proce. os nao pcrmili . s(' LIma q Ll a mifi a,ao das vari a, oes 
n stock c na apac idad de s lucstro de ca rbono nas Ao

rCSlas naciona is pcra nlC os cena rios de a llcra"ao cI imat ica, 

limila ndo-sc a a na lis a casos pOJ1lua is, pa rcC/:' evidcnle um a 

d iminuir;ao na capacidad pa ra a' Aoresla. seqLlcstra rem 

carbo no no fUluro. U m la l decrescimo, rcsLllla nle da concor

rencia de [ae lores como mcnores pro IUt'i vidades, laxas d . 

respirar;ao ma i elevada' , evcntLl a lmenle, ma i r in idencia 
de [ogos, limila a apacid adc dc miligac;ao do efciLO dc eSLUfa 
pclas Aoresla . 

Em lermos de biod ivcr 'idad e de spera I' um a lend "ncia 

pa ra a domi nane ia dc comunid ades c truLUra lm nl ma is 

implc . Enqu a nlo nas rcgioes Norte c Cenlro os impaclos 

va ri a m descle LIm a um emo da a rea pOlencia l de omLlnid a

des de eara le I' aLi a ntieo (Aoresta m isla lemp rada quenl ) 

a te um a u menLO da a rea pOleneia l das comunidadc ma io 

x' rica (Aorc La c ma lOS lcmperados es Icro fili cos), onso

a nl ' 0 cena rio c1 ilmilieo eonsidcrado; na regiao Su i ha um a 

lcndcncia, comum a lodos o · cena rios, pa ra 0 aumcnlO da 

a rea de malO' xcrofili os e me mo pa ra a reas dom ina las 

apena: por csp ' cies a nua i . 

Em rela,ao a diver idade biol6cr i a cm meio Auvia l, preve-se 

um a ma i r acc . . il ilidade dos nUlricnlcs pa ra os produlo

res prima rio , ma ior illlen 'idade e perio I d · cresci memo 

desles, com illloma cre cenles de eUlrofi za,ao. ESle fa lO 

lc r~l, como consequencia, 0 a um nLO dos pcriodos de caren

cia de ox igenio c do volulne cle a ua a feclada com il umemo 
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da «dureza» das condic;oes abi6lica dos ecossislemas. Pre

vc-' e ainda perda da con clividad vertica l e longiludina l 

d eeossislemas Auvia i co m perda dos habitats disponivcis 

pa ra a sp ' ci S. Em relac;-ao ao ra nde ciprinideos iberi

cos, esp ra-se uma redu<;ao da conecl ividade longitudina l e 

de a reas d reerula menlO a monta nle, enqua l1lo qu pa ra 0 

pequenos c iprinidco, e e p ra um a xpa n. ao no habitats 
novos em sislcmas ma iores c mais a non e. ESlas csp "cies len

dcrao a sofrer menor pre ao bi6t i 'a p r pa rte cia pecics 
xo ticas qu ta mb ' m ofr ra uma redu .ao d seultabitat. 

a s impacto' da a llerac;oes limar i a na A re ta p dem ler 

eonsequellcias negativa pa ra a ( ollomi a, pondo em perigo 

a competitividade das industria Aor sta i (pa. ta c lul6sica, 

conic;a, aglomerados, mobilia rio) e a ma nuten<;:ao dos ma i 

cle 250 000 postos de traba lho (C ESE, 1998). Por oulr 

lado, a climinui<;:ao da prodLllividade e a eventua l degrada

r;ao d a lguma Aor . tas poem em risco a continuidade da 

prcsta,ao do 'ervic;os a mbienta is, ta is como a rcgulac;ao do 

regime hidrol6gico, a proteec;ao clos olos contra a erosao, 
a ma lluten,,-ao da I iodiversidadc o u a uti li za"ao pa ra fin s 
r erealivos. 

cuslo ocia l de a l te ra~oes de ta magnitude justifi ca: 

• Uma mclhoria da organi zaC;ao c d s meio de preven<;:ao c 

combate aos ince ndios Aorc la i . 
• [nve timento na I' eonversao e na ge tao adaptat iva da Ao

re ·ta tenclo em ollta a a lterac;6e c1imal icas. 

• Reforc;o da invcs tiga<;:ao ci ' Iltifiea de longo termo relac io
nada com as a ltcra"oes c1 ima lica . 
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SUMARIO EXECUTIVO 

No seguimenlo dos lraba lhos realiza los no ambilo cia primcira fa'C clo Proj cclo SIAM, a equipa cl as Pc-seas eSla bcleceu como 

objectivo pa ra 0 prc cnle lrabalho: I) a na li . a r a evolu\ao provavel do clima no s ~c ulo XX I sob clilc relllcs cna rios cle emis 'oe , 

alrave. cle moclelos cle cir ul a\ao global cle ullirna gr ra,ao (J-J adCM3 e HaclRM3); 2) iclcrniflcar e caraclcrizar U$ impa lOS 

ecologicos, soc ia is r cconomi '0., directos r inclireclos, clas a llera\oe. climfll ica sobre 0 recursos haliculico , eco sislemas asso

ciaclo , comunicl acles pi calori as e aquac ullura em Porluga l; 3) icl Illifl car as es tra tcgias cle aclaplac;ao c m clicla qu poclem se r 

lOmacias para m iligar prepa ra r 0 ec t r clas pesca porlugucs pa ra a s itua<;'ao mcrgellle; ·1·) cornribui r pa ra a clivulga(;ao cle. lrs 

conhec imenlo aos g-rupos cle inler e (sioke/wlrlel's) clo sec lo r. 

D acia. as incen czas quanlo it evolu<;ao cia oe i · clacle e economia mlll1c1i a is ao lo ngo clo l'Clilo XX I, fora m con 'icleraclos clo is cem't

rios e. labelec iclos pelo Specia l R eport on Emi ssions Scella rios que difer m em pomo -chave omo a evolu<:ii clemogra fl ca, a 

pressao sobre os rec urso. na lura is e 0 uso cle combuslivc is fos. c is. A evolu,ao de para melros ocea nicos c 1I tmosfcricos, eSlim acia 

pelo ' muclelos H aclCM 3 e H aclRM 3 alC 2 100, foi compa racla com obscrva<;oes feilas entre 194·1 e 2000, c m 0 propos ilO cle 

iclrnlifinr a ll.era,oes no sin a l ou na imen iclaclc c1 as a llerac:;oes climfll i as . 

No re. p ita mc ao . cgunclo object ivo, a estim a\ao cI impac tos foi cl ividi la em: a) um a ami li 'e globa l clas via ' cle impa lo clas 

a ltera<;oes clim,\ ticas obre ma is dc ee m jlorks iclicos conlinenta is e obre as aCliv iciacie piscalori as a ele. assoc iadas; b) uma 

porm enoriza ao clos ill1paclos rcgiun a is cia a llerac;o s c li m ~lli cas sobre 0 storks de pescada e 'arapau-branco; ) um eSlucio clo 

impaclo. sobre os rccur 0 haliculico ' (incluinclo peixes, crUSlaccos e ccl~1i 6poclrs) e aqu a 1I1lura no e lua rio clo ado. 

Atenclcndo as difcreilles 'aract ri lica oc ioeconomica clos cena rios cle cmissoes e lucl ados e a magnitucle clos impaclos esti

mados, fora m ela borado clo i ' conjul1lo cle proposlas clr acla l la\ao (' Illiliga<;:il para 0 sector clas peseas C ilqu ac ullura. EI11 

cacla um , pro urou-se iclcntifica l' a e. tra tcgia. Illais c fi cazcs e conseilla neas com a evolu~ao exprclavc l clo sector, ass im como 

as clificull aclc con ·tra ng im 1ll0S que ocorrerao com ma ior probabilidacle. Nas ses oes de divulgac;ao clos rcs ullaclo clas clu as 

fases clo Proj e to. lAM foril m les la clos c mclhora los a lg ull : clcstes conceiLOs , ass im CO Ill O it nccess icl acles ma is illlcciia las para 

a prcpara\ao clo SCelor face as a llcra<;oe clillla ti 115. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

Following the work a rried ut in th ' fir.' t stage or Proj ec t SIAM, the Fish ries team set as objec tives ror the present work: a) to 
a nalyse the likely evolution or clima te in the 21" century undcr c1ifTcrent emissions s· na rios, by means or the la te t O'en ration 

or gen ra l circul a ti on model. (f-Iad M 3 and HadR!v( 3); 2) to idellliry a nd charac t ri z the ecological, social a nd economical, 

direct a nd indirec t impacts or climate ha ng on P rlu O' u " se fi sheries I' "'source.', assoc ia ted C osystems, fi sh ing communities alld 

aqu a ulture; 3) to identiry measures th a t a n pr pa r the Portug uese fi sheries . ec t r r, I' mitigation a nd adaptati n ; and 4·) LO 

contribute in outrea hing this knowledge to the sector's sLa k holders" 

G ivelJ the uncerta intic.' a t the evolUli n rworld s eiety a nd e 'on my through utthe 21st century, two scena rio' es ta blished 

in th pc 'ia l R port on Emi 'sion eena rios (A2 a nd B2) were con 'idered , wh ich dirrer in key-point. such as th ' evolution or 

demogra phy, the pr ssure on na tura l resources a nd the usc orross il ru Is. The volution or oceanie a nd atm o pheric pa rameters, 

es tima ted by H adCM3 and H adRM3 mod I.' Lip to 2 100, was om pared with obse rva tions mad b tween 194·1 a nd 2000 , with 

th purvos' of'id entirying 'ha nges in th e signa l a nd magnitude or climate ha nge. 

Regarding the s'cond object ive, th es tima tion o r impa ts was divided into : a) a aen ra l a na ly i or ciima t ' cha nge impaC't 

pathway. on over one hundred fi sh sto ks or ntinenta l PortugaJ and on as 'oc ia ted fi shing communities; b) a deta iled analys is 

or regional impac ts orclim a tc chang' on ha ke a nd jack mac kerel stocks; a nd c) a , tud y orimpacts on aquaculture a nd fi sh, erus

taC('an a nd mollu sc stocks in the Sado es tu a ry. 

In th e light orthe difrerent socio-econom ici'l l aspccts a ndill agnitudcs of'c lim a te cha nge that charactcr ize ca h a na lyzed em is

sions scena rio, two se ts or proposa ls were elabora ted , regarding the mitigation a lld ada pta tion or Fisheries a nd Aquacu ltur ' 

SCctor. "I n eac h, a n allempt was made to identiry the most clTee tive measures consistent with the exp ec table evolution or th . 

sector, a well as the most likely di ffi cu lties a nd co nstra i nts. I n outreac h sessions, where rcs u Its rrom the two staaes or projec t 

lAM were di cu eI , ome or these concepts were tes ted and improved as we ll as th e sector's more immediate n eds th a t wi ll 

a llow it LO prepa re for cl ima te cha nge. 
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PESCAS 

9. Pescas 
Carlo ' ou a Reis (C oorclenaclo r), Rica rclo Lemos, Diogo Al agaclor 

9.1 INTRODUQAO 

N os ullimo a nos, os inclic io cle que a T rra s enco nt.ra 

numa race cI a ILl ec imenlo avolum a ra l11-s . Em 1995, 0 

Pa in ,I Inlcrgovern a mCllla l pa ra as All n1"oes ' Ii ma licas, 

composlo por 25 00 esp c ia lislas, concluiu que «0 ba la n"o clc 

ev iclcncia apol1la pa ra um a innucncia huma na cl isccrnive l 

sobre 0 c1im a globa l» (Hought on el aI. , 1995). D esclc elllao, 

o es ro r~o cle comprcensao cl as respos tas clos sistemas te rres

trc c aquftt icos a va r ia bi li cl acle clim ~t tica [oi rcfo rc:;aclo, num a 

pcrspcctiva cle melhor aclaplar a ges tao clos recursos na lura is 

as a lterac:;oes a mropogenicas que. c pre'vcem. Actua lm ' IllC 

ex islc um numero consicle ravel cle grupos cle es tuclo clcclica

clo, a problema tica clas a llerac;ocs c li m ~lli cas, assor iaclos ou 

nao a o rgan izac:;o s g vern a mel1la is, scnclo ev iclcnte um int -

res e recl braclo cia c municlacle c ientifica por cs te assunto, 

pclo que a proclu"ao r assimila~ao cle novo c n heeimenlo 

lcm icl muito ni.picla . 

No clomin io clos oceanos, cliver 0 trabalho · t -m clcmonstraclo 

que a bio logia c a ccoloo'ia cloo recursos pcsqut'iros sao inOu n

ciacla pela clina mica clo clima, c que na seguncla melaclc clo 

eculo xx roram prof'unclas as re posta clo. ecos i temas a 

a llera"oc rela tivamcnlc pequenas cia l ' mpcra tura cia agua 

clo mar, cia clirecc;ao illlen iclacle clos ventos, cia pr 'c ipita

c:;ao clo escoamcnto clos rios, entre oUlro ractores. Embora 

cacla vez melJlor f'uncl a menlacla, a no<;ao cle qu as a llcra

C;iks riim alica a lc-cta m e continua rao a a ~ ·ta r 0 rcc ursos 

pcsquciros a ind a nao l'O i clevicla m nl ' inse ricla na ' p Iili as 

cle ava li a"ao gcstlio, nomeaclam'ntc na Politica Comum 

cle P cas (P C P) Eu ropeia , incluinclo a clc: ign acla Nova PCP, 

em vigor a panir dc .J a nciro de 20 03. ConfrOllla clas 'om os 

pr blemas cia sobrcpesca, cia deslru ic;ao clo ' h.abilalj !la lU ra i 

clo re ur 0 e cia li-agiliclade economica clo scc to r, as polilicas 

cle p cas enfre l1la m ass im mais um conjulllO cI' cl ificul lades 

pa ra uma g tao su s lC' nt~lve l , clonclc r('suit a uma neccssiclacl' 

premclllC' cle re rorma c/ou aClua lizar;ao. 

E m Portugal, a equipa cia Pescas clo P rojecLO S [A I ro i 

rorm a cla com os scgu intes objeClivos : I) a na lisa r cena rios 

li m;\t icos prociuz icios pOl' m c1 c los de c ircula('ao globa l de' 

ullim a gcrac:;ao, ass im como os aspectos sociocco nomicos 

que' Ihes eSlaO assoc iaclosi 2) idcntifica r e carac te ri za r os 

impact s e o logicos, s c ia is e e on ' mico ', clirec tos c inclircc

to., clas a ltc ra~ocs clim fLlicas sobre os rec ur 'O ha liculicos, 

cCoss islemas assoc iacl s, comu n icla cles piscatori as (' aqu ac ul

lUra em POrllt<Ta li 3) icic il t ifi car as est ra tcgias cle aclapla<;ao 
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c mecl icla . q ue poclem ser lomadas pa ra mitigar e prepa ra r 

o serLOr porlug llc. clas pescas para it aclapta<;ao; ,~) contri

I uir pa ra a cl ivu lga"ao cI Sles conheeimenlOs aos grupos cle 

int ' r 5S · (siakeholdm,) 10 sect 1', a traves Ie sessoes em 10CGtis 

rc lcva ntcs. 

llm a I rim ira rase do proj ecto (1999-200 I; Sou a Rei et 
al., 20 02), s Icc ioml mos tres rccursos clc e lcvaclo va lo r eco

n6m ieo e com longo h isto ri a l cle exploi"<u;ao em Portuga l 0 

polvo- mum (OclojJlIS ll/llgaris), a sarcl inh a (Sarrlina jJilchar
rillS) e 0 a lum-rabilho ( I1I1WlIlIS Ih)'1I1I1I5) e com ba e neSles 

procura mos avali a r a eXlensao clos im paclOs clas a ll rar;oe 

c1ima ticas sobre 0 sector d as pescas nac iona l. om funcl a

ml'nlO na bibliogra fi a ex istcnte e cm amllisc ' clc s ' ri S lem

pora is, ve rifi a mo que o. ext remo' a mbienla i ,0 regime de 

a nora mcnlo co te iro c os rcnomenos oceanico ' e a lmo rcri

cos clc la rga c cala pa rc m er os f'a to res a mbienla is ma i 

re levantcs pa ra a cl ina mica clos tre stock ', re pc t ivamentc. 

ESla cl ive rsiclade cle rc lac;ocs faz senliclo a lu z clas SLlas cli lc 

rl'llt cs carac le ri sti ea biol6gica ' c eco l6gic;'t s e ah'Sla a om

p lcx icl ade na prcvi ao clas respostas clos recur 0 ha licUlicos 

portug uese. as a llc ra~oe clim a.ticas a nt ropogenicas que se 

esp ra m para 0 sccllio XX I. D c acorclo com 0 moclclo clc cir

cu lar;1i regi na l qu e a nali funD - 0 m oclc lo Had ley CCnlre 

1'0 1' C li mat e Preclic tion a ncl Res a rch, H aclRM2 - , a evolu

~' ao clo clima nos prox imo ' 100 a nos poclera direrir cle zona 

pa ra zona na costa o illinental pOrlugue a , conclu zinclo a 

resposla espac ia lmelltc he tc rogcnea dos slocks. Contuclo, 

clelC'c ta mos a incl a a lg um as clcfi c icncia nas simul a<;oes clrstc 

mocl 10, pr lo q uc sug r imos a lg um a pre a ur;ao na a na li se 

clos resu ltaclos obticlos. 

Ne ta eguncla l~lse do Proj cc lo IAI\ [ (2002-2003), pro ura

mos liv r iricar as espec ies-alvo inves tigaclas, por urn laclo, c 

focali zar a a mi. li se cle impactos e mccl iclas cle avaliac;:ao sobre 

uma zona estu a rin a (0 c. tll ~l rio cI Saclo vcr Capitulo 10), 

por oUlro. imu ltan a mcnlc, pro clemos a cl ivulgac;ao clos 

resulla clo cia pr imeira ra e jUlllo clos g rup cle inte resse , c 
prOC lIra mos integra l' oJeedback obt iclo na rcali za"ao clos tra

ba lh os ciccorrcnlcs . 

9.2 MATERIAL E METOD OS 

A sC ITI C I" a ll ~'a cia primeira fa. e clo proj eClo, a meta lo log- ia 

que sC Cf uimo' cOll s i ~ t i u elll: I) Illocle la r a rcspo,' la clos o rga-



ALTER1\ C;:OES CLli\ IATICAS EM PORTUGAL Cl' narios, ImpHClos c i\lecliclas cle l\ clHpl a~ao Projectu SIM I II 

nlsm : marinhos as a ltera<:oes clim <'ll icas, com enroqu e laclo 
a espec ies cle interesse comcrcia l; 2) ana lisar as previsoes 
clos modelo. climaLicos cI 3:' gerac;ao clo Ha lIey Centrc, 
HadCi\1 3 (Gorclon r l nl. , 2000) c H aci lU 13 para 0 fin al clo 
sec ulo >->- 1 (207 1-2 100), sui dob ccn ~tri os cle cmissocs i"dica
clo · pelo Specia l Report on Emissions cenarios (SRES), A2 
e B2, clescritos no Capitu lo II ; 3) es timar impa t e propor 
mecliclas cle acl apta<;ao c mitiga"ao. 

9.2.1 Elabora~ao e An a lise d e Urn Diagram a 
de Press oes A:rnbien tais 

D ronn a a xa minar a lO" um as clas re pos tas los r ' ursos 
ha lieuti cos portuguese's ao aqucc imcnlo globa l, lal or~l

mos LIIll Diagra ma clc Pressoes Ambicma is (DPA; Fi gura 
9.1) in . piraclo no traba lho Ie D eAnge lis e C ushm an (1990) 
c runcla mcnulmo-I o com a lgum as rcl(> rcncias bibliografi
cas, 11a qua is os pro sos incl icaclos no DPA roram let c
laclos. 

Daclas a in llmeras vias clc impacto ac tu a llllclllc onhec iclas 
ou postas como h ip6t 'se, nao puclcmo consicl r ra r a sua LOta
li clacl' neste cl iagrama. A. sim, cingimo-nos as que puclc s m 
ser conrrontaclas com claclos hi toricos ( 1 9~ 1-2000) relativos 
it evolu<:ao clo clima e clas pesea: 'm Portuga l e r mctemos as 
res tante pa ra a sec<:ao 9.4. A mCLOciologia seguicla na inves
tiO"a"ao clos cl aclos hi. torieo cncOlllra-se na Tabela 9.1. Em 
acli c;-ao a cs ta, inveslig<l mo 0 rcgisto rccelllC (1990-2000) cle 
e pecic tipicamellll" subt ropica i ' em aguas ibericas, comu 
indicador clas a lterac;oc. na di stribl1i~'ao latit.uclina l clo ' 
re ur os racc ao aquccimclllo globa l. 

9. 2.2 Modela~ao Est a tistica da R esposta 
d o Carapau-Bra n co e Pescad a 
a o Aqueciment o Global 

Com cstc (;s tu do pro L1ramos dar um contribuLO cientifico, 
apl icando 0: progresso, clccorrentcs de OLilrOS ("stuclo: a 
anitli e cle clois rec urso. de elevacla impon aneia n(1S pC'cas 
nac iona is (carapau-bl"~ nco c pe cada) que, I or aprcs llla rCIll 
posi ionamentos ecol6gicos di. t inl os, permit iranl ex pand ir 
o conhec imento clo ' impaClo ' de a l lc ra~'oe climatica a 
dircrclllcs nivc is cia nos. a costa (iSLO (' : nas agua 'uperficia is 
c nas aguasjunto a runclo). 

o carapau-branco, 7i·acliIl1"lls Imdlll 1"lI.1, C, pelo :eu intcre·s 
inclu ivamentc econ6mieo c explorativo (Figura 9.3), um 
rcc urso i11lcnsa1l1clltc cst.ucla 10, tcnclo 'icl abordaclos va rios 
aspectos respeitantcs aos creitos clilm'Lt icos sobre a 'ua popu
la ao (Borges, 1990; Borges c Gorclo, 199 1; ["cr.-en fI al., 
2002). 
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T rata-se de uma espc ic b ntopc l ~l ica, movcndo- e ao longo 
cia colun a de agua, ma com a lguma dcp nclcncia alimentar 
clos ru ndos . Em a lult c precl a.clor pi sc ivoro, mas saz na l
mente a limellla-sc cle zooplan t n (lYlurta el at., 1993), espe-
ia illlcnLe cup(· poclcs. Aprcscnl. <I L11ll resc imenLO lenl.o <1 

maturac;-ao ex ua l f: alingicla aos 23 -2~· em cle comprimento 
tota l, nas nossas aguas (Borge, 1996). As enticl acle inter
naciona is ge. LOras cia' pescas consicleram a ocorrencia cle 
tres slocks biologi amCIllC clcflnicl os no Atlantico Norclc t , 
ocorrenclo 0 slorksu l na c sta ponuguesa, golfo cia Gasconha 
e Norcl te clc Arrica. E ·tc slack apre enta grande migra
,oes sazonais para nortc, nomeaciamelllc nos perioclos Ie 
alimclltac;-ao (L ckwood J ohn on, 1977). O s perioclo cle 
postura ucorrem cle Fcv ·reiro a Maio e m Sctembro (Borgcs 
e Gordo, 199 1), com eentros rcprocluti vos ao largo clas rozcs 
do Douro, Tejo c Sadu (Borge, 1996). 

A peseacla, J\irriurrills l1lerllitCillS, e um a espc ie demersa l, mai 
scclenl a ri a, hil hi lil ndo prcrcrcncialmcnt r 0 ta lucle cont inen
ta l (Agnew, 1989), tcnclo co ntuclo uma d i ·tr ibuic;-ao repal'
tida consoantc 0 estitcl io cle vicl a m cau 'a (i.e .: a lu ltos em 
postura c juvcnis na pa rt superior da plataform a COlllinen
ta l). Ao longo clo seculu roi a lv continuado cle cxp l ora~ao 

(Fi ' ura 9.4), regi tando pad roes cle eaptura divcrsiflca do , 
com rorma cle ullrapas a r as qucbras clc proclw,ao verifi a
da ' cieli 'am nlc (Anonimo, 1985). 

A prim ira vista 0 se u cicio de vida pa rcccr ia pOll 0 innuen
ciad p r proces os atmoslericos, no entanto, ao reco
nh ec icl as movimellla<;iies regula rcs ao longo clo perfi l cia 
plata rorm a continenla l, nas t pocas rcprodut iva ' (entrc 
J aneiro e Abril), at ingindo itguas menos proruncla , sLU ei
tas aos pro e sas d anorament costciro (" plum as Auvia i ·, 
na foz dos principa is rios (Percz c Pcreiro, 1985). Tcm um 
cr scimento lento, al ingin I a malL1ra~ao exual no cl cC lI rso 
clo seu selimo ano dc vida, com aprox imaciamellle +0 cm cle 
comprimcnto (Serrao, 1989). Em aclu lta {; pisclv ra, mas os 
se us estad s larvarcs cstao dcpcncle!ll.cs clas comunidades 
zooplanctoniea , nomcaclament copcpoclcs e curaLlsiacco , 
qu e se clcsenvolv'm Ill a is junt a ·o 'ta (Cabra l, 1992), c 
clcpendcntes de proccsso ' rcgcncrativos da proclu<;ao prima
ria (i.e. : anoramento costeiro). 

A prosse u<;iio dos traba lho· roi dcflnid a no senti 10 cI illle
gra r cl ifl rcntes nivei dc res posta popu la ional aos pro cssos 
ciimat ieos, roca nclo os gra nclcs cicio cI ' nUluabi lidacic popu
laeional, 0 espa,o de eli tribu ic;ao cl l" ambos os stocks, e 0 
asp eto' illlervenicntes a cscala r 'giona l c geraeional. Foram 
rccolhiclos daclos m "nsais cle clcselllba rqu s publ icaclos pela 
Dirrc)ao- ra l das Prscas (" Aqu icullLlra, C cle csron;o de 
pc ca a fl eto a eaela an e pa ra ambas a' spc ic , numa scrie 
tcmporal de 1927 a 2000, c brinclo tres regio's dc Portu
gal Conti11cnta l. S 'mpr que cl isponivel roram calcu laclo. o. 
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(2002); 18) IUf<lwski (1993)" chw<lnzlosc el af. (1999) 
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ALTERA<;;OE. 

Tabela 9.1- Variaveis utilizadas para testar alguns dos processos descritos no DiagraIna 
de Pressoes AInbientais (Figura 9.1 ) 

Temperalura 
cia 'lgun du mar 

Direc~'ao 
e I'clociclaclc 
do I'CIIlO 

indicT da 
0 5c il,,\·,10 do 
Ati;\llIico NorlC' 
(NAO) 

i nd ict' de Cur 
do FilOplanCIOn 
(ICF) 

Dcnsidadc 
cle zooplflnc ton 

DcscmiJarqucs 
c va lor pOI' (spec ic 

Dcscmbarqucs 
anuais 
pOI' espcc il' 

CaraCle riza~iio 
dc cada cspec ie 
em lermos do 
habillliocupaclo 

Nivcllr6fico 
mcdio (NH I) 

incliCl's anuai, 
de biodivc rsidadc 
ck Simpson, um 
col6gico (G,) C 

1I1ro (' 0 116 1111('0 

(.I? 

FOllie 

Cornprehcnsiv( Occa n-Almospllcric 
Data Set COADS (IVwIV.cdr. noaa. 
govlcoads) t' Nalional 0 'eanographic 
Dala Center NODC 
(wwIV.nodc.noaa.gov) 

Inslituto de /vlctcorologia (11\ 1) 

.Iimalic Resea rch Un it (www.rru. 
uca .ac.u k I cru l dala/nao. lltnt) 

Sir All islcr Hardey Foundation 
SA I-H'OS 

(www.sahlc)s.org) 

IlIStilulo H icl rogril fico (I 1-1 ) e 
SA 1-1 1'05. Daclo, compiladns pdo 
NODC 

Dircc~ao-C eral das P 'scas c 
Aquicultura (DC I'A) 

FAO sqfill'lIl'e Fishslal (www.fao.org) 

Fi ... itbllu (www.lishbase.org) 

Fishbll.IP 

Bascados nos dados da FAO 

Scndo sclcccionadas se is rcgioes (Figura 9.2), ca icu];imos med ias mensa is da lemperatura 
cia agua clo mal' ,j superlkie l' ava liamos a significflncia clas lendcnr ias ao longo do I 'mpo. 
o mcsmo pl'occdimcl1lo loi aplicado para dados de tcmperatul'a ale 125 III de profundidade na 
rcgiao 82. 

Ivled ias anua is da vcloe idacle do ve nl o t'm cinco eslar;oCS cos tciras do 11\1: POrt o (serra do Pilar), 
cabo Carvociro, Lisl 001 (I nstitu to Ceol'isico), ,' agres (. Faro (Figura 9.2). Para as primciras CJua
tra csta~ot·s, eaicu lit mos ainda a media menSa I cia comp n 'lIle meridiona l (non e-sui) clo vcnto, 
assoc iadrl an "nol'(t l'llento l'ostciro na costa oddcntal. e ava li{uTIos a sign ifidlllcia clas trncicnrias 
aD longo do lempo. 

Calculada como a dilrrenr;a enlre a prcssiio almosfl'l'ica (ao nivel do mar) padronizada em Rei
CJui aviqLII' l'l'm ibra lla r (Jon ·s rlill., 1997). I-I urrel (1995, 1996) c Trigo elili. (2002) dcserevem 
a inlluClicia cia NAO sobre 0 elima 110 senor Atlflillico Eul'opcu; ~· I al'shal l el 01. (200 1) fazcm 
lima I'('visao ge ral dos impaetos ciimiHiros assoe iados;\ NAO. 

Bascado nos rcgislos do Continuous Plankton Recorder (CPR) a 0 1'511' di' (;ali7.a (art'a 1'+ da 
SA H FOS), ja quc a dinamica tempora l do fitoplanclon nesta regiao (. scmL'lhame a cia costa 
oricknlal pllrtugu csa. Ballen rllli. (2003) comprovara m que 0 IeI' rornece indica<;oes fided ig
li as da dcnsidacle cle litoplanclon 11:1 costa ocid nl al iberica. Warner e I-lays (1994) finclll ulll a 
dcscr i,ao dcta lhada do 'PRo 

Dados (Ie 197 1-1 9N (I 1-1 ) e 1997-1 999 (SA HFO ). 

Dcscmbarqucs (lon) c va lor de transac'i'ao em lOla (€) de 1.50 cspecies ('m ponos lIac iollais, CIlII'L' 
1989 c 1990. 

Dcsembarqucs anuais (1950- 1999) m Portuga l, elll IOnciadas, de cspecies capluradas na ;Irca 
27 da FAO. 

C;llcgol' ias: 
• pclilgica: oconc sobrctucio na colulla de agua entre 0 c 200 m, nao se alimcillancio dc orga
n ismos bent6n icos; 
• b nlO]l 'Iagica : vil'e c/ou ali mcnla-sc sobre ou peno do rundo, ass im COIllO rm meia-agua, 
L' lItrc 0 c 200 Ill ; 

assoc iada a I'('cifcs: vive e/ou al imenla-sc sobre ou PCrlO de rccifes, [, lIll'e 0 e 200 m; 
• demersal: vive e/ou alimenla-sc sobre ou P('1'I O do rundo, cntre 0 e 200 m; 
• balipc-lagica: ocorre subrctudu 1' 1Il mar aberto abaixo de 200 m, nao se alimentando de 
organisrnos bCllt611icos: 
• balidcmcrsa l: \' ivc r/ou alimellla-se sabre au peno do fundo, aba ixo dos 200 m. 

Dislinguindo os III/hiials, caicu lillll0S 0 NTM romo a m('dia "nual dos nilTis tr6fi cos das especies 
eonsidcradas ponderadns pelos rcspcctivos ciescmbarques anuais (Pauly el (Ii. , 1998 ). 

onde J design;] 0 nt'lmcro de ('species JlI'CSC I1I CS 1101 base de dados da FAO, D,., 0 va lor da dcsf'm
barqut's da espiTic i no alll) I (! = 1950, 1951, ... , 19!J9) t· I~ u valo r ci a cspec ic i, de acurdo com 
os daclos da DC PA. Segundo Kasulo l' Perrings (em prepara'i'iia), que ddiniram eSles indices, 
uma percla de biodi\'crsidadc rL' ne(,lo-se num all menlO do va lor dos dois ind ices, que va riam 
entre 0 (quando .\ tcndc para inlinito) t· I (quando 'Ipenas uma cspec ic (: cxplol'ada). tendo-se 
ainda que N, - C, > 0 quando 0 conjunlo de ('spt'Cies ex ploradas c dominado pOI' especies de 
devado va lol' rorncrr ial (' vicc-vcrsa. Os dois indicts r I'am calculados para cada urn dos IlIIbilalJ 
considcruclos. 
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Fig ura .2 - Loca liza,ao clas rcgioes occanicas de rcferen ia (0 1, 02 0 3) e clas rcgio s 
COS Lciras (C I, 2 C3) ·m qU' lo i a na lisacla a cvolu ao cia Lc mpcratura cia it ua clo ma r. 
As eS La\ocs clo Itvi cuj os regisL s cl e ve l1lo fora m a na li sa los (POrLO, cabo Ca rvoeiro, Li -

boa, agre e Faro) la mbem nCOl1lra m a. si na laclas 

Oeumb (xl OJ ton) .. 

CPUE.. 

.PE CAS 

Figu ra 9.3 - Descmbarq ues a nua is ( m cima) e CapLuras por Un i
clacle cle Esfo ... ;o (em baixo) de carapau-bra nco, Traciturtls lrac/iurtls, 
em PorlLlga l COl1linent a l, dura nLC 0 I ' ri ocl o 1927- 1999 (11 la: rc 0-

nhece-sc que, clural1l as clccaclas cl e 1960 c 1970 fora m n lobaclas 

Fig ura 9.4 D esemba rque a nua is (em cima) c Capluras por ni
dad de E Io rI,'O ( m I a ixo) d pescada , Aferillccills lIIeriuccius, 'm Por
llIga l Conlin 'l1la l, dural1lc 0 p ' riodo 1927-2000 (noLa : re onhece-se 
que, duranLc as dccadas d ' 19 0 e 1970 foram cnglobadas as pesca 

as pc -cas corridas em aguas de M a rrocos) o orridas m aguas de 1I1larrocos) 
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ALTERA OE CLIMATI CAS El'vJ PORTUGAL 

«pes s» a feclo acacia a rte, c LU a mecli a aplicacla a perioclo 

prev ia menle cle finiclos, pc rmiliu a obtenc;:a cle um paclrao 

ac ra l cia pe a ria apli a clas acaci a especie (i.e. : sfon;:o a pli-

a clo cle cacla a n e). A conjuga\ao clo proclu to (cle emba rque.) 
l.! dos l11 eios de sua obtc l1 <;ao (cs fo r<;o cle p s a ) p rmit · g ' ra r 

um a meclida simples cle a bunda ncia r la tiva d a e pecies : 

captura po r unidade de e fo r\o (C PUE",,), A aglutinac;:a clas 

mecliclas cle abuncl a nc ia ge ra cla pe la. cliferent s a rtes numa 

(mica scguiu 0 cli po to po r pa rre e Venem a (1998). 

No caso pa rticula r cle Po rtugal Conlinenta l, a clireren ia

c;:ao regiona l, i.e. : 0 ta N oroeste (NW: C a minh a a Peniche), 

cO. ta ucloe te (SW: Penicbe ao abo a rcl ao) e co. ta ul ( : 

agres a Vila R eal cle Sa nto Ant6 nio), clc rivou cia clire r n

c;:a fi iogra fi as n li LO ra l (clesembocaduras cle rios, cabos, 

a Oora mentos rochoso., p rfil cia pla ta form a continenta l) qu 

tracluzem ao la rgo cliferente paclroes cle corrente a tl a nticas 

correntes mccli te rra ni a ', re ime. de a Aora menlO e respos tas 

bio l6gica (M onte i.r , 1982). Fo ra m a na li a clo fac to re oce

a nicos a tmosfcrico que presumem in Au ncia r cle ro rm a 

direc ta as oscil ac;:oes po pul ac iona is de recursos m a rinhos. 

As 'im , rez- e u 0 d a t mpera tura meclia men a l 11 upe rfk ie 

do m a r ( T ), veloc iclad m ' cli a m nsa l cle ventos Lncluto r s 

de a Aoram nto co tiro, indic medio m n a l e cle Inverno 

cia O sc il ao;ao clo t1 a ntico rte (N 0 ) (T a bela 9. 1), e escoa

mento mensal acumula clo clo prin ipa is rios em e tac;:oes 

pr6x im a clo li tora l (clados do i tem a N ac iona l cle Informa

c;:ao cle R ecursos Hiclrico do [n tiluto Na iona l da Ag ua). 

egundo C i.rke (1995), a va ri ac;:ao po pula iona l cia e pies 

m a rinha con iSle em ritmos internos e re p sta a ra tore 

Proje t SIA1V[ 1I. 

externo, definindo rilmo de AUluabiLidade ciclicos com 

diferentes 5 a las tempora i . Ass im , e 'eg uincl um a Linha cle 

rell rCncia . I ibliogra fi as (Gla nlz, 1990; olow, 2002) preten

cieu- a na lisa r e sa va ria<;ao a m acrocscala, ro a ndo-se a a ten

c;:ao pa ra os g ra ncl s pro '. s. os 0 eanicos a lm srcri os (p. ex. : 

NAO) e pa ra a vari ac;:ao cia ST. Utili za ra m-se (i rram enta 

cle clecomposi.,ao e peclra l, na qua l e fez a clesintegrac;:ao cia 

eri s tempora is em [ullc;oes ha rm6nicas, se leccionanclo- as 

que lracluzia m ciclos cle pcrioclo ma i elevado. 

Da cia a onlinuicla cle populac iona l ve rificacla no m io ma ri

nho, 0 proces 0 regi nais sao la rga l11 enle clependente d a 

resposla g lo ba l do s/o(:k, cli lribuiclo pOl' um a vasta regiao. 

As im , pro urou- integra r eSla ompon nte na a na li e, 

fazenclo u 0 cle pa ra melros g lo ba i cle fe rtiliclade e dina mi a 

populac iona l pa ra a mbo. 0 stocks, cleeorrcntes cle eampa

nhas a nua i re lua clas .. o b a 'g icl cI fnterna liona l Counc il 

fo r the Explora tion Oflh a (ICE , 2002,2003). O s cla clos 

claqui Obliclo (o ra m a na lisaclos em moclclos cle corre lac;:ao 

com os pa ra melros oeeanico e a tmo !I'r ico qu mel hoI' c 

ajusla m it varia bilida clc v rificacla . 

A abuncla ncia cle um a po pul ac;:ao ass nla no COI1lCxto 

a mbienta l em que sc in s re c C cI terminada por um eon

junto intrin a cl d fac lore, clo ncle a lienla m 0 climiui

cos. D a eonseicn ia ci a complcx icla clc clcs le. pro es 0 cle riva 

a con lruc;ao sinteli zacl a cle m cicio e ta li ti 0 ' , qu , bem 

a na lisados, permitem a pe rcepc;:ao de aspec los parti ula r 

e isola clo cles a va riac;oes. N es te lraba lho, fi z mo a apli

ac;:ao clc Lag Analysis pa ra a determin ac;:ao d as variave i de 

expl i ac;:ao ma is provavel e seus cI ' rasamento ( le rg iou e/ 

Tabela 9.2 - Variaveis utilizadas para estim.ar os im.pactos das altera~oes clim.aticas 
sobre 0 sector das pescas 

Variavcl 

Ali ra~ao da 
mon alidadc 
nal U ral (Lll\1) 

AItera~ao do 
ri sco cle i nan i ~1io 
(f>Ql B) 

PrOdulivida ci e 
dos recu r os 

Dis/ribui<;iio 
geogrMica clos 
recursos iClicos 

Fonlc 

FishhaSf 
Paul y (1980) 
LeviLUsc Boyer (1994; 
http:// iri .ldc .columbia. 
cdu / 0 R E /. 
LEVITU 9+) 

Fishbase 

Com ba~c na qua~ao de Pauly, nos dados biol6gicos c col6gicos do Fishha.,r e no alias de 
lcmpnalura de L ViLUS e Boyer, eSlimamos 0 efeito do aumelllO da lcmpcraLUra m I " ,sobre 
a laxa de mort a lidadc nalura l df' cada cspecie: 

11M = MT+ t - MT , sendoTa lemperatu ra med ia anua l I' gi lada a profundidade med ia 
de d istribu i,ao ci a especie onside rada. 

Num processo ana logo ao ac ima dcscrilO, stim{IITIOS 0 efeito do aum cnLO da lemperatu ra cm 
Pa lomares e Paul y (1998) I I " sol re a taxa de 'onsumo pOl' uniclacl . de bi massa populac iona . 
Levilus e Boyer (1994) 

Fishbflse 
Musick (1999) 

Whitehead e/ al. (1986) 

Musick ca teg ri zou a produlividadc de cada recul"o iCl ico como elcvada, mcd ia, baixa OU 
1l1tti lo ba ixa , consoa lll(' a taxa inlrinscca de ct'es inlclllo a nu a i, 0 pnrfl mctro K cia eq u a~'a 
d ' -res imcillo de ,'on Bcn alanlTy, a fc undidacl anual, a idack de pr imeira malura ao l' a 
longcvidadc. 

LimilCS clcntrionais C In ridionais da dlslrlbul,ao clos rCCtl rs()s {cdeus purlugu('§('§ 
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aI. , 1997) num a prev i 'ao da vari a,ao da abuncia ncia spe

racla para acla . peci , com 0 iII/JUt clc claclos hiclroc li ma

ticos cI corr nle clos M oclclo C lim alicos, nomeacl a m III 

Hacl RM3 (cena rios A2). 

9.2 .3 Amilise das SilTIula .. oes de 
Modelos ClilTIaticos 

Neste trabalho, utilizamos o· re ultados clos modelos cle Jr

CLl la~ao gerai. regionai . clo U K H acl ley CenLre for C limatc 

Precl iclion ancl Re arch, HaciCM3 HadRM3 respect iva

m nl , para averigua r as aJlera~oes n valor medio e na sazo

na liclacle da vel ciclad do vento, temp ralura da agua clo ma r 

a uperfl i , e nivel clo mar. ESla a lterac;o ao previ ta ale 

ao final do secu lo XX I ob doi. cenar io do R E , A2 e B2. 

9.2.3.1 EstilTIa .. ao de IlTIpactos 

Em face do ena rio cstudados, estim a mo. 0 impa to da ' 

altera,oc ' cl i mat i a 'obr 0 scctor clas pe ca no seculo xx I 

om recur 0 ao DPA (Fig ura 9.1 ) e a bibliog rafia adiciona l 

obre outra vias d impac t . Para es l.c fim utilizamos a inda 

o matc ria l clescrito na Tabela 9.2. 

93 RESULTADO S 

9.3.1 Avalia~ao do D iagralTIa 
de Pressoes AlTIbientais 

9.3.Ll EnfraquecilTIento do Vento e AUlTIento 

da Estratifica .. ao TerlTIica 

Entre 194 1 e 2000, a meclia a nua l cia velo idacle clo vento 

na quatro e ta~o clo Tn tilu to de :tv[ l or logia 10 a liza-

Cii' 
3.5 

E 
0 3.0 -c 
Q) 
> 2.5 
0 
'0 
Q) 

2.0 '0 
ctl 
'0 
' (3 

1.5 0 
Q) 

~o /V) " 
Faro~ vv 

> 
1.0 

1940 1960 1980 2000 

PE CA 

la na cosla oc id nta l d r · s e u ig nifi calivamentc (Fig ura 

9.5), a uma taxa medi a d -0,0 I m /s/ano. Em ontrate, 0 

venlo intensifi u- e Ii cira m · nle na 0 la a lgarv ia dura ntc 

o m · 'mo period 0 , scm no enta nlO a ting ir va lores pr6x imos 

do r gi tados na cos ta 0 identa l. 

O s rcsultaclos obs rvados estao em con orcla n ia com a 

volu~ao da O scil ,u;ao do Atl a nti 0 None (NAO; Figura 

9.5), omprovando a ex istcn ia cI uma correlac;ao negativa 

nlre a NAO e a ve locidade clo vento na rc iao meridiona l 
clo At la ntic o.n e (Persh in O', 200 1). Ao aCluar m onjunto 

om 0 aquecimento global, a reclu~ao da turbulcncia eracla 

p '10 vento promoveu 0 aumenlo da l 'mpcratura apenas nas 

cam aclas superiore clo occano, sobretudo no me es ma is 

qucnte do a no (Figura 9.6). Em consequcncia, a e lralifica

C;ao tcrmica az na l int n ifi cO Ll-SC, com a potencia i con

seqLlcn ias indicada no Diagrama cle Pre oe Ambi nta is 

(DPA; Figura 9. 1). 

9.3.L2 Enfraquecirnento do RegilTIe d e 

AHorarnento na Costa O cidental 

NLima a na li c ma i fina direccionacla pa ra 0 a AOI'am nlO 

oste iro na COSla O cidental POrlLl uesa, em que recorremos 

a medias mcnsais cia compon nt meridional clo vento c cia 

lcmpcra llira cia agua do ma r it sLiper fi ic (SST), observamos 

um enfraq Ll ccimento not6ri do regimc de a fl oramelllo entre 

1941 e 2000 (Lcmos e Pircs, 2004), con clllanco com 0 DPA 

c com 0 exposlo na se C;ao a nterior: m t da a exrcll sao cieSla 

costa, os vento cI nortc (favoravci ao aAoram nlo) enfra

quec ra m signifi a tivamente em var io me e clo a no, sobre

IUclo enlre Abr il e elembro, e intensificara m- e apenas em 

Marc;o; a T a umentOLi consiSlcntcmcnle ao J ngo d ano 

nas rcgioc co 'lciras (+O,OJO "Ciano) c a Lima lax a mu ilo 

infi r ior na regioes de rcfi rcncia (+0,002 "Ciano). Fi ura 

9.7 excmplifi a 0 cnfraquccimcnlo do a Aoram nto cmJulho. 

2.0 

1.5 

1.0 

0 
0.5 « z 
0.0 

-0.5 

-1.0 
1940 1960 1980 2000 

Figura 9.5 Evolu ~ao cia m('dia anua l cia vcluciclacle clo v nlo (cs lucrcla) c cia NAO (clircila), entre 194·1 e 2000. A Lodas as variave is roi aplicacla 
uma mecl ia m6ve1 cle 5 lInos 
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ProjCClO JAl\ lll 

9.3.1.3 IInpactos da Modifica~ao do 
RegiIne de AfloraInento sobre as 

1,1 COInunidades Planct6nicas 

17 Om 

10m 

~ 16 20m 
~ 

1.3 

.3 
~ 30m Q) 
c. 
E 15 

~ 1,0 

SOm 

14 
75m 

100m 
125m 

13+------.------~~--_r----_,r_----._----~ 

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 

Figura 9,6 Evo l u ~ao (1950- 1997) cia l'mp ralura meclia cia agua 
clo mar n scm ' 'lr Abril- 'C l mbro, na rcgiao cia plataforma CO Il
lin 'ntal pOl'lugucsa entre 0 cabo cia Roca c ilhavo (vc r Figura 9,2), 
a cl ifcrcnLcs profunclicl acl cs ( 'SlaO r ' pr 'S ' litaclas meclias m6vei ' cle 7 
anos), As cS limalivas clas lcncl ' ncias cle longo prazo (xO,O I "Ciano) 

enCOlllram-se a clircila cl as rcc tas quc as r prcs nlam 

Figura 9,7 l\ ll'cl ia cia tcmpcralllra clo mar II superfi ' i ' (uG) no m's 
deJulh , em 195 1-1 970 (esqucrcla) c 198 1-2000 (clircila) 

Como mo.' lra a Figura 9,8a, a moclifica<;:ao cI r g im d 
a nora menl co teiro r, i acompanhada por um a muclan<;a 
nolori a na abunda ncia azonalidad do filoplan ton, com 
aum -l1to da produtividade anu al. 

Assim, con luimo que dura nte 0 periodo consicleracl os 

impacto adv rsos d enfraquecimento clo v nlO, obre a pro
cluliviclade prima ria foram uplanlados pelos fcitos positivos 

(cf. ameolo, 200 1). e exi. liu , a a mecipa<;:ao do bloom fiLO
pla nctonieo primaveri l previ. ta por Pershing (200 I) tcrit siclo 

inC, rior a um me , ja que a cla ta clcste sc ma ntevc cm Mar<;:o. 

om ba m clado' cI' ru ze iro do In titu LO Hiclrogra fi co 
no ini io da clccacl a cI 1970 em clado clo C PR do fin al 

cia I cacla cle 1990, pesqui amos a incla a evolu <;30 produti
viclacl cuncla ria na costa porlugu sa. Atencl nclo a Figura 

9.8b, 0 pieo na abundancia de zooplancton passou clo Verao 

(Ju lho- t mbro) para a Primavera (Abril:Junho), possivel

m nlc cm rc posta 11. ma ior densiclade de filopla neton exis
t me logo m M ar<;o. Dadas as diferentes metodologia cle 

a mostrag -m empregues nos cloi periodo, 0 valore absolu
tos clo.' d i registos nao. ao compa ravei , pelo lue nao nos c 
p ssivel sabcr 'c eSla produtivid ade aumenlou ou diminuiu 
ao longo do tempo. Por outro lado, a reduzida qua l1liclade e 

CJu aliciacie dos dado recolhido impecle-nos cle a lribuir Llill 

grau de co nn an a satisfa torio it ob 'crva"ao feila. 

9.3.1.4 Evolu~ao da Abundancia e 
COInposi~ao dos Recursos 

Entr 1950 c 1999, a evolu<;iio dos cI semba r IU cI espe
cics pelagi as benlopelao- ica r, i mu ito se mclh anle a clas 
e 'pecic clem r ais e ba ticl mer a is (Fi ura 9,9a). Comuclo 

o col1lribUlO da prim ira aumentou ao longo do tempo, 
passando d 90 %, em 1950 para 
qu a e 95 % m 1999, a sem Ih an~a 

-r--- ----- ---, 1S0 do que Fra nk e/ al. (1990) regi ta ram a 
a) b) 

2,5 400 

2,0 

1,5 
u.. 
~ 

1,0 
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0,0 
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:J 300 
~ 250 c 
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<J 
c 150 ·co 
Ci 

100 0 
0 
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SO 
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" :2: 20 
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Figura 9.8, ompara\iio clc va lores meclios c interva l s clc confianc;:a cI 95% cI ' : a) incli~c cle 
Cor clo Fi toplanCLOn (le F) men ai, n s perioclos 195 1-1 970 (p Iitos prcLOs) e 198 \-2000 (pomos 
brancos), na COSla Ocicicillal alega; b) clcnsiclaclc sazonal cle zooplanclon nos perioclos 197 1-
1974 (pOIllO' prcLOs, 'scala cia csqu rcla) c 19 7- 1999 (pOI1l0S I rancos, csca la cia cl ircila), na 

plala forma cOlllin Illal porLUguesa, clllre 0 abo Ca rvo ·iro c Camillha 
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m sma latitucle mas na osta aLl a nri a 
cia Amcrica clo Norte. Como mow "a a 
Figura 9.9b, pa rece existir um a 01'
rela<;ao eslreita entre es te fenomen 
e a volu<;ao da tcmperatura cia agua 
do ma r: a mba as va ri ~lve i ex ibem 

tcnclencia po Illva e . ignificativas 

ao 10 11 '0 clo temp e xi 'lC um para

lei ismo ma rcaclo nos periocl em qu 

a ob ervac;oe e encontra m a ima 
u aba ixo das resp ctivas tenclen ias. 
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Num a a nitli e do nive l tr6 nco mcd io, ob. rva.mo uma 

reduc;ao g radua l na re leva n ia cle e p c ies de baixo nive l 

tr6n 0 (com o a sardinha, earapa u e a cavala) cntr os 

1 a ixo va l I' econom ico nos desemba rqu cs c pI' ocupa nte 

obr wcl entre as esp ccies pe bigica I entopelagicas, j a 
qu a tenclen ia negati va e mai s forte . 

recur 0 pe lagico I a tipelagicos, enquanlO qu e entre 0 

ur 0 demer a i .. as e 'pccies cle elevaclo nivc l tr6(j 0 p r

cle ra m a lg um a ci a ua pr p o ncle ra n ia (Figura 9. 1 Oa). Po r 

ou Lro lado, veriA a mo. um a r dw;ao . iO'n iFlca ti va no va lo r 

clo pescaclo em LO I . S recur o · ex ploraclo , inclicacla pOl' 

N , - G , (Figura 9.lOb). maior clom ina nc ia cle c 'pec ies cle 

9.3.1.5 Surgimento de Novas Especies 

a) 

C 
240 

~ 
40 

C 
.9 .9 ro 
0 180 30 0 (5 
0 0 I::: 0 0 

~ ~ a:: 120 

~ 
20 !D 

Cl. 0 + 
!D !D ~ + 60 10 + 
Cl. 0 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

b) 

N a ultim a clccacla, a lcrumas e pccics carac tc risticas cia ic tio

fauna a tl a ntica a fri ana fora m registadas a norte clo seu 

anter ior limite de clistribuic;ao, em 

20 

~ 19 

18 
~ 

regioes lao (" lentriona is como a co ·ta 

cia Gal iza (Tabcla 9.3 ), 

Etas observatyoes tem parale l i mo 'I 

f \,1 '\' T i 17 I-Vf'+,! ,,\ .1 . 4!-
;t " 'V '( V; 16 , 

\! </ 
15 

om acontcc imentos rcccntcs 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

Figura 9.9 Evolu~ao clos va lorcs anua is cle: a) clcscmbarques cit' c pecies pchlgicas c bClllope
lagica (P+ BP) c cicJller. ~ i s e baticicl11ersa is (D + BO); b) contributo cle Pc HI' para os dcscll1bar
ques tota is c t mpcratura da flgua cI mar il supcrlk ic n" rcgiao 2 (enc ntram-se repr se l1laclas 

no mar clo N rte, o ncle a inLrusao 

de ao- ua quente' a ll'aves clo cana l 

da Man ha (o i acompan ha cla pelo 

aumcnto clo Ilumer de e pc ie tipi

cas cle reo'ioe m eridiollais (CorLen e 

van cle K a mp, 1996). 
as obscrva<;i'i s ri ' ina is, med ias 111 vc is de 7 a liOS C' ten Icncias de longo prazo) 

4.4 -,-------------, 

4.2 

4.0 

::2 3.8 
I-
Z 3.6 

3.4 
P+BP 

3.2 !'-\A A f\ 
rA :yt./~......,,, 

3.0 -',.:----;-'---,.--.----,-----,' 

1950 1960 1970 1980 1990 2000 

0.2 ,.,-----------, 
9.3.1.6 Conclusoes 

0.0 
(j' 

Z 
-0 .2 

-0.4 -',----,.--.,-----.----,-----,' 
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Figura 9. 10 EvolUl, ao cI s va l rc anua is cle: a ) nivellr6fi co 111 'clio (NTl\ !); b) N, - G, clislin
"ui nclo as cspeci pela i as e be l1lopc l ~g ica (P+BP) clas clcnn'sais c baticlemcr 'a is (0+130) 

Com base no dad s recolh ido , con

ciujmos qu e a Igun clo proce 0 

inclicaclos no D iagra m a cI Pr '0 

Ambientais (Fig ura 9 .1 ) foram obs r

vado na osta portug ue a elltr 194 1 

e 2000: 0 vento arrouxou, 0 regime d 

a nora mcl1lO co te iro cnfraque eu, 0 

g radientc term ico elltr a uperfi ic 

o fundo a umentou c pa rec m ter 

Tabela 9.3. Registos recentes de surgimentos de especies icticas a norte do seu anterior limite 

setentrional de distribui~ao. V.C. - valor comercial. 
Nota: embora L, m.orm.yrus seja citada por Bauchot e Hureau (1990) como presente no golfo da Biscaia, 

Sierra e Portilla (1993) referem que esta especie parece nao ter sido registada em aguas gale gas 
anteriormente ao seu trabalho 

Espc ic Nomc cOl11um 
Loca l de novo 

rcgisto 

Dm!p\ cal/{/riellsiJ D nl>to-das-ca n'tri as ad is 

Fis!ularia pelil/lba rncla-rosacla Caclis 

AluleruJ 1II01l0rem .\ P ix -por 0 (A,orcs) a li s 

GamILY crysos Xareu-azul Ga liza 

Lilhogllalhu.I mormyms F'rreira Ga li za 

R r. 

Otcr e! al. (1998) 

arcl cna ' et (II. (1997) 

Galcote el al. (1998) 

Bafi6n Oiaz c 'asas 
anch6z (1997) 

Sierra c POrLilla (1993) 
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C. Bqjador Angola 

C. Branco e . Verde 
- Angola 

Rcgiocs l!'opi 'a is 
d Arr ica 

Scnegal - Angola 

Golro cia Bisca ia (?) 
- Africa clo ul 

V.C. 

+ 

+ 

+ 

+ 

Rer. 

(1990) 

Fritz che (1990) 

Harmci in-ViviL-n c 
Quero (I 90) 

Smith-Vani z et al. 
(1990) 

Bauchol e H u rcau 
(1990) 
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ocorrido modifica<;oe na produtividad · prima ri a e ec un

dari a, ta nto a nivel a ou al como azona l. Possive lmente em 

re po ta ae tas muda n<;a ambienta i , varias especie sur

giram na costa iber ica a norte dos seu li m ite ant riOl-es. 
A D me mo tempo, as spec i s iCli as ciemersais pa rece m 

ter-se ressenticlo ma i destas a ltera<;oes clo que as pelagicas, 

a tendenclo ao cleere cil110 clo eu c ntributo pa ra os clesem

ba rques to ta i e ao cleclinio clo cle eml a rque cle esp ' ci · s 

de elevado nive l troBco, inclicativo clo mpobre imento cia 

comullidade. Entre as e pecies pclagi as , a a lt ra<;5es n. icas 

clo meio tambem pa recem e ta r relac ionacla com um a a lte

rac;ao composi i na l dos d embarques, endo contributo 

da. e pecies de baixo nivel tro rico menor ao longo do t mpo, 

em 'ina l da 'ua maior dependencia do a Aora mento costeiro. 

Pa ra a l m des tas ob. erva<;o s d vemos [risar que bouve uma 
redu<;ao cI 5 clesembarques L ta i no p ri d c nsid rado 

a inda 05 egu inte a pecto. , que ugerem cautela na int ' r

prela<;ao clos resullados : 

a) A qua lidade do rcgi to cia }AO nao ' on tante ao longo 

clo tempo, 0 que pocle envie a r 0 resultaclo obticlo . 

b) O s cI scmbarqu s a nua i on t itucm inclicaclores muito 

gro ciro cia abunclancia dos rccursos. 

c) 0 paclrao cle explora~ao clos re ur. os ha licul icos por

lugueses 'o[reu numerosa lra ns[orma<;oes ao longo clo 

p riodo swdaclo, obrclud apos a entracl a cle Portugal 

naUE . 

cI) A pesca concorr om it· a ltcra<;:oes c! ima li 'as pa ra a 

evolu<;ao a longo prazo na abuncl ancia e compo i<;ao clos 

recurso ; por exemplo, 0 empol rec imenlo das comullicla

cle clemersais pocle cI ver- nao 0 as a ltera<;oe c1imati

cas mas la mb ' m a . obreexplora<;ao ou aos e[c iLD nocivo. 

clo a rt-aS l obre O. eco sislemas (vel' p. ex. Walling e 

Nor e, 1998). 

9.3.2 Modelac;ao Aplicada a Dois Recursos: 
Carapau-Branco e Pescada 

9.3. 2.1 Ciclos de Abundancia Populacional 

A ana li e do gra ndcs cicio tempora is cI va ria ao popu

la iona l m carapau-bra nco e pes acl a capluraclo na co 'la 

continenta l portuguesa eviclenciou a AO ea T como os 

[actores que, r sp ctivamente, melhor se ajusta m aos proces

sos em causa, ac tu a nclo cle [orma cli[erenciacl a ao longo cia 

costa (Tabela 9.4). 

As Figura. 9. 11 e 9.12 representa m as componentes harmo

ni as de ma ior perioclo a [ectas a var ia<;ao cia abuodancia 

rcla tiva de ambas as eSI ecies e as rcsp tivas variave is I i

mat icas com coefi cieote cle corr la<;ao ma i clevaclo. Trata-se 

cle uma aborclagem adaptacla clo lraba lho de C irke (1995), 
qu a implementou para outras espcei de p lagicos. 
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Pa ra a mbas a ' esp ' c ies Cora m letcrminacl a varia<;oe ci li-

as cI difi I' nte p riodo, possivelmente relacionadas om 

as cli[erentes es tratcgia ' ecologi as de vicla , que clisp n

sam as p pu la~o s eapaciclades cl inami a di[erenciada . 
o a rapau-bra neo com um a malura<;a :exua l a nt cipada 

m relac;ao a pes acla, di po cle um a r ' ilien ' ia acr s ida , 

qu at nu a a inercia cia r spo ta populaciona l a a ltera

\oes ambienla is, promovendo iclos de perioclo ma i urto 
(14 ano na a nali e e[ectu ada). Pa ra a pc cacla a r gra de 

va riac;ao a W e W g ra ciclos de 35 a nos, diverg ind clo 

v rificaclo a , onde 0 paclra v lutivo e definiclo p r ci 10 

cle I erioclo mai curto (aprox im aclamellle 17 a no.), clev iclo., 

segundo Pereiro e/ al. (1980 ), a ma ior in sta l ilidade popul a

ciona l resulta nte cI ma i r cl inami. mo hidrologico na OSla 

su i (i .e.: maior vari abiliclacle nas concli,oe. hiclrol6giras na 
osta) da respo ta popu la i na i I orrente cia eoexis

ten ia om uma especi de ni r ho ecolo 'ico 'em Iha nte: a 

pe cada-negra , Nlerillccius senegalellsis ( ra m e Les lie, 200 l). 

Ern comum en ont raram- e iO'ua lmente crraclicnle la titucl i

na is nos cI [a a m nlo da re posta ' biologica (i.e.: cle fa

amenLO a N W ma is curto.) cassin ronia. elllre as curvas 

cle variac;ao de abunclan ia pa ra as tres regi5es, [ac to gue se 

poclen\ ligar ao tempo cle prapaga~ao cia resposta ao longo 
clos continuos popu laciona is (C ushing, 1978). 

A scmelhanc;a comporta mcnta l entre os processos temporais 

longos cle NAO;"" e carapau-bra nco faz supor que 0 [acto
rcs cli mal i 0 cleterminem a abunclancia r lati va cia e p ' ie. 

A videncia de urn de [a amenlO lempora l (lag) uno (I a 

2 a no ) ntre os extremo cle va ria~ao cI ambo 0 cic! 

uger um a actua~ao prima ri a na [a s inicia is cI clesenvol

v im nto (i .e.: la rva prc-recrutas) ma i suo ceptivei. a varia

bil idade a mbi Illa l ( mith , 1978) ou obr a acomodac;ao 

a mbienta l cia popu lac;ao, lracluz indo- e m cle 10 a<;5 clo 

ntras popu la iona is em lat itucl ou longitude (Muraw. ki , 
1993; Ba range, 2002), logo na vuln rabi lidad d captura. 

Dc qu a lquer forma e ev id · n iacla a rclac;ao negativa entre 

as va riavei , 'ontrar ia m nte ao encontraclo por Reid el rli. 
(200 I) pa ra 0 ma r clo Norte. inve t igaclor a Lientaram 

contuclo a e pec ificidade da a rea de es tudo e de aconselha

ra m a ex trapola\ao clos resullaclos pa ra outras a reas. Pa ra 

M a rsha ll et al. (2001 e Trigo et al. (2002) inclices positivos 

cia NAO a lia m-se ao [Orla lecimento clo regime cle ventos de 
lesle, a latitude cle Portugal Continenta l. Admitindo um a 

traduc;ao clesse e[eito sobre as correntes domin a ntes (Figura 

9. 13) p d ra ser promovi la a advec<;ao clas popu l a~oe pe

qu ciras pa ra 0 la rgo, nomeacla mente clurante 0 me es cle 

Invern . D essa forma, podera ser promovicl a a rea l oca~ao 

das p pu lar;5e c leira pa ra regioes ma is inacess ive is as 
pc a ri a. (O wen, 1989; Gra ha m e La rg ier, 1997), e ta mbcm 

a cI i s rup~ao dos paclroes m i ratorio' do stock (nomeaclam · me 

pa ra non e), p ten ia nclo n vas r ta de cle loca<;ao que 
minimi z m 0 stress fi siologi 0 e lue [a ilil m a a omocla~ao 
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Tabela 9.4. Coeficientes de correlac;:ao lTIais significativos (nivel de significancia de 0,05) e 
respectivo desfasalTIento (lag) entre a abundancia relativa (CPUE

s
, ) de alTIbas as especies e os 

factores oceanico e atlTIosfericos elTI amilise , para as tres regioes da costa portuguesa (NW, 
SW, S). NAO;nv - indice lTIedio da NAO nos lTIeses de Inverno (DJF); SSTou , - SST lTIedia no lTIes 

de Out ubro ; SST
d cz 

- SST lTIedia no lTIes de DezelTIbro 

Cara pau-branco P . ada 

NAO. lag lag 
Ill\' 

NV" - 0,28 0,3 1 0 

SW - 0,3 1 2 0,32 

- 0,42 2 0,43 3 

NW SW S 
os UDnos os 

- I ~--'----r--~----r---~---r- - I ~--'----r---'----r---~---r- - I ~--'----r--~--------~--.-

1929 1940 1951 1962 1973 l.a4 1995 1929 1940 1951 1962 1973 1984 1995 1929 1UO 1951 U62 1973 1984 1995 

Figura 9. 11 Varia~ao iclica de I ngo pcriodo da ab unda llcia rl'l a tiva (C PU E,,,,) cit- a rapa u-bra nco, Trachlll'lls /raclw1'Ils, r NAO,,,, nas tres 
rcgi i'ics de es tudo ( W - costa Noroeste; SW costa u loes le; S - costa Su i). Em baixo os dados a lisados a 5 anos (a cheio) e a tcndcncia linea r 
(ponteado); em cima a. se ri es ha rmonicas btida s (vc rmclho abundancia rclativa; azu l indice NO",,). i\ amplitucl " das harmon i as indica 

o grau de aj ustil m nto das se r ies respcc tivas aos dad bru tos 

NW SW S 

0.5 
35 OliOS 

0 

-0.5 -0.5 r I.gl -, -, 

= ' 1'S 0 

t5 .. 
11 

" 

1 82. 1t40 115 1 1" 2 1113 ,. .. 19311 1941 1!56 19U 1"" 1983 1" 2 112 . lIU 11111 1 112 1173 1"4 

Figura 9.1 2 Va ri,,>ao del i a cle IOllgo p !'iodo da abundflncia rclat iva (C PUE"d) de pescacla , Al erill ccillsmerill cc;lIs, e SST"" (NW, W) S T"", 
(S) nas tres rcg ioes cle (slUcio (NW costa Noroeste; W costa Suclocstc; S cos ta Sui). Em baixo os cl aclos a lisaclos a 5 anos (a cheio) e a 
tenclencia linear para 0 pcriodo 1928-2000 (pon t aclo vc rm 'Iho) c tcnclcncia lin a r pos-1 984- (poillcacio la ra rti a); em cim a as serics ha rmon icas 
obt icl as (ve rmcl ho a l unclaneia rclativa; azu l 1'). i\ a mpli tude das ha rmonicas incl ica 0 gra u cle ajustamClllo clas series rcspect iva aos 

clados brutos 
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da populac;:5e ' de a rapa u-bra n 0 a allerac;:5es cl imat i a 

previ tas (C irke, 1995). 

Fig ura 9. 13 ErCilO do aumcnlo do sina l NAO sobrc os v nl 08 
e a c ircu l a~ao 0 li nica no Allami '0 Nord Sle (adaplado de M a r

sha ll el al., 20 I) 

A evolU(;ao a longo Lermo da p pu la<;ao d pescada pa re e 

derivar do ci los de var ia<;ao de T. E ta asso iac;:ao e dler

min ada numa rcla<;ao directa , em que SST!)" c STo", ma i 
elevada fazem sup rin reme11l0s na abuncla ncia popu lacio

na l. Mos I' el al. (1997) ab rclou uma a finid ade semelh a nL , 

clecorrente prin ipa lmente cia dinamica cia ba e a lime11la r 

de uma e 'pecie congenere clo Pa i ri co. C m especi cle a rl

nidade boreal, enC011lrando nas nossa agua 0 eulimite 'ul 

cI Ii tr ibui<;ao (vel' secc;:ao 9.4.4.1 ), eria ulil uma amilis 

cia tolera ncia lcrmica (Sharp, 1998) d r. rm a a determina r 

limi a res em que a var i a~ao cia tempera tura Ja favoravel 

ou cI favoravcl a a bunda n ia clas popul ac;:5 s na regia . De 

qualquer form a, a tendencia term ica cre nl ver ifi acla a 

log clo e ulo xx pa rece LeI' favoree iclo a espc ie na 0 la 

recrut/SSB (ton ' ) / , / a) / / v.lvenfo(m,, ·' ) 

16000 2,0 

1.0 
12000 

0.0 

8000 

- 1.0 

4000 
-2.0 

0 -3.0 

1985 1988 1991 1994 1997 2000 

porlugue a . Contllclo, qu a nclo se olh a para a var ia<;ao cia 

abunda ncia nos ultimo a nos (i.e.: 1986 a 2000) ob erva- e 

lim deere eimo tencl neia l 0 que sugere 0 a l a nc;:a r cI um 

limia r de LOI ra n ia termica nos me e em a nalise. 

9.3.2.2 Potencial de Regenera<;ao Populacional 

As Figuras 9. 14 e 9. 15 I' presenlam, respecliva mente, a evo

lu<;ao recellle cia Ei l11 assa d toek R eprodutor (SSE) e cI 
numero cle re rutas poncl rado p la SB, nos slocks ul d 

a rapau-bran 0 p . acla. Um paclrao cOl11um m amba a 

especies e 0 efeilo l11 a reanle da T sobre as B e do regime 
cle ve lllos sobre 0 pOL n ial cle recruta melll . Na verdacle, 

a ST clclermina um efeilo e 016g'i 0 biva lenre (Roel11l11i h 

e McGowa n, 1995), m q ue, e pOl' um lado, um pequeno 

e gracl ua l a Ul11ento lermi 0 induz reac<;5e l11 elab61icas 

ma i rapicla (i.e. : re cim nlO acel raclo) (Craw haw, 1977; 

Bansch, 2002), pOI' outro, qu a ndo assoc iacla com oulros 

pro e sos de clinamismo das aguas costeira , cleerementa a 

produtiviclade primaria, clo a li mental' ba ico clo e 0 'is

lema marinho (H witl el rd. , 1985). A sim, na e mo tra 

lin · ar a di cu ao clo seu e f, ito obI' os stocks em cau 'a, para 

ma i que Ilum a especie (i.e.: carapau-bra n 0) e rela ion a 

n ia l r procluLivo, 

enqua nLO na pescacla concluz a men r 

o '{cito do vento obre 0 suce so d re ruLa mento e coin-

icl nte pa ra amba a especi s , mbora 0 mes de maior 

impa to seja cliferenle, re peitam ambo a periodos iniciai 

de postura . Ora, e I em qu em Dezembro e Fevereiro nao 
encont rem ma as la rvares clensa nas aguas costeiras nacio

na is, 0 processo elimal ieos obre a colun a cle agua poclem 

promover 0 acondiciona mento nUlricional ao longo da COSla 

clurante 0 Inverno (C unh a, 200 1), favorcccnclo a produLi-

SSB (xIO' ton) / ,/ b) / / SST('C) 

2.8 19.0 

2.6 

2.4 

2.2 18,0 

2 

1.8 

1,6 17.0 

1.4 

1.2 

16,0 

1985 1988 1991 1994 1997 

Figura 9.14 - Var iac;ao do pOlcncia l de recrulamem (a) c biomassa do stock r produl I' ( B) (b) nos stocks. ul de arapau-bra nco. 'TracilllrilS 

IracilllTlIs. a.o rcprescmadas as va ri a<;il s das va ri{tvcis ciim{ll icas dc ma ior rrclaC;ao (vcioc idad media m nsa l do vc mo em r g imc Nonc/Su l, 
em 0 z 'mbro, I' = 0,72, e Icml cralura m ;di a mensa l a sup ' rfici d ma r cmJa nciro, T , I' = 0,55). A lraccjado a lin has de lcndcn ia 
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recrutlSSB (Ion ' ) / ,.' " a) / / v.lven fo (m., ") SSB (xl0 ' ton) / ./ b) .// SST('C) 

5000 2,0 60 16,0 

4000 
1,0 50 

0,0 40 15,0 
3000 

-1,0 30 

2000 
-2,0 20 14,0 

1000 
-3,0 10 

0 -4,0 0 13,0 

1985 1988 1991 1994 1997 2000 1985 1988 1991 1994 1997 2000 

Fig ura 9 .1 5 - (a) Va ri a~ao do p lcncia l de rec rUla mCnLO c (b) b iomas. a do "lol'k rcprodLllo r (S B) nos slock.r sui de pcs 'ada, Jl l er//IcL'ius II/ail/ceius. 
ao rcprcsc nLa da as va l'ia,ocs das va l'i "vcis ci im<lLicas de m a io r cO l'l'cl a<;'ilo (vcJoc idadc media mcnsa l do ve nLO cm r~gime Nnrlf'/S III , (' 11'1 

Fevcrc iro , r = 0,5 1, C lCmpCraL ura med ia mensa I a superl1cie 10 m a r cm.Junho, SST , r = - U ,'~ I ) . A lra 'cjad as linhas cI ' l 'ncl cncia 

vidade primaria durant a Primavera, que, num ell ilO d 

u e sao ga rantirao em pouca ema na, con oante a apa i

dade de re po ta do m io, agregado zoopl anctoni 0 div r-

ificado que ervirao d ba a li m nta r a la rva, no' eu 

dill rente e tadio (C unha, 200 1). Proee so de sincronia a 

e te niv Jrora m propo lOS pOI' C u hing e Dickson (1976), sob 

o nome d match-mismatch Ilteo1)1 (vcr . ecc;ao 9.4.3. 1). 

9.3.2.3 Efeitos Climaticos Regionais 

Com a reduc;ao da es a la de ana lise, tanto na ve rLenle geo

gra fica, como na espacia l, roram cncontradas diferen<;as de 

evolu<;ao popu laciona l nos dirercntc cSladios d dcscnvolvi

mento das esp ecies, justificando 0 e tudo em cia s d ' eom

primento, que nao tendo um sentido biologico ev idente, lcm 

um sentido no dominio pesqueiro c comercia l (Smith, 1978). 

De qua lquer rorm a, roram enconlraclos 0 mocl 10 es tati 

tico ma i significant ,onde variavei 0 ea ni a e atmo fe

ri as regiona i 'e associ am it abunda n ia rela tiva veri fi ca la 

(Figuras 9.1 6 9.1 7). Pode ob ervar-se qu a intensidad do 

venlO e 0 e coamemo flu via l na roz do prin ipa is rios ao 0 

grand determin ant do tado popu laeiona l, confo rme 0 

enconlraclo por C irke (1995) e pa ra espe ie. ongeneri as. 

pa ra 0 carapau-branco 0 II il de isivo do re im de ventos 

raz entir mai no me S d Verao, pa ra a pc cada ha uma 

xC nsao t mpora l do periodo de ma ior acc;a ambienta l, para 
o me es cle Primavera . Na verdade, 0 conhecim nto Ie amba 
a e pecic na co ta pOrLugue a fa ri a prev r e les re ullados, 
poi as postura de pescada ocorrem preferenciaJmente no I." 

lrime lre do ano (Anonimo, 1985), enquanto 0 pico cia. postu
ra em carapau-branco e raz sentir em Abt'il /1l1a io (Borges, 

1996), permil:indo antever 0 reilO acre cido dos proees 0 de 
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a fi oramento co te iro na promo<;ao a limenla r das fases larvare 

de ambas as e pecies, e peciaJ menle no clecorrer clos clois a tres 

me ' de vida plancloni a (Brodeur e Pearcy, 1992). 

Tambem 0 scoamento flu via l, in leragindo om 0 regime de 

ventos, apre enta uma relac;ao pos iliva, ravoreeendo 0 cre -

imento popu laciona l. Ma is um a vez, os m clelo suo' rem 
dif rcnr;a nos p d ocl cle ma ior inlerve n<;:ao da variavc l 

a m1J ielllaJ pa ra amba ' a' 'sp ' ies. 

A acc;:ao do regi mes de veillo raz pI' vc r a med iar;ao de pro
eessos de a fi ora mento co, leiro que aeluam m v.hi pi anos 

ccologico promov nd a eircula\ao da aO"ua co teira. e 
o aporte nutric iona l a eamadas . up r fi ia is, raculla ndo 

m ' io d de cnvolvim nlO filoplan t ' ni 0, gera ndo lUrbu

Icncia na oluna de agua, e a llera ndo a distribui<;ao espa

cia l dos organismos dcrivantes (e.g. la rva e ovo ). 0 efeito 

globa li zantc c inleractu a nl ' desle ' proce so dificulta a pre

di r;ao de respostas biologicas (M acK enzi c Leggett, 199 1). 
A ac<;ao fluvia l s bre as aguas costeiras e marcada p ' 10 «car

regam nlO» de materia l siLicio mineraJ izante que, pro

mov ndo a produ<;ao prima ri a, gera la mbem correntes cle 

lurbul ' ncia n pl ano ba timclri 0 e co lei ro, redistribuindo 

as [rente 1 rmo-ha lin a ao longo cia pla ta[orma continen
ta l (M as apina, 1990). E nc ta regioes que e I ca Li zam 

prercren ia lmel1le 0, ce ntro g ravilico da popu la oe de 

zo pla nclonte ' (Brodeur e Wa re, 1992), a lra indo a im um a 

en rm vari dade de e p ' pr 'dadora (Brodeur e Pearcy, 
1992; C ushing, 1995). 

Em 'uma, 0 e[eilo elim ali sobre 0 earapau-bra neo pa re 
ma i li mitado a e cala intra-a nu a l, com rortes dependcncias 

nos Illcses de Tnvcrno e Verao. Pa ra a pes ada ob ervam- e 

rela<;:oes mais complexas loma ndo aq:ao preferenc ia llll ntc 

durante a Primavera e Verao. 
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Figura 9, 16 Modclo ' dc corrcla<;a COI11 dcsrasam nlos pa ra a ab und fi neia rc lal iva d classes dil11cnsiona is de earapau-bran 0 « 25 e l11 ; > 25 
e l11), [mchllm.1 Irnl'iIllTllJ, nas lres r g iocs ,' ITI ana li se (N W; W; '). II/(dOl/roJ.IX.\ loga rilmo 10 escoam nlo mensa l ac umulado na roz do Douro; 
In (IrjO) xxx logar ilmo do cscoa mCIllO mcnsa l ac ul11u lado na ftlz do Tcjo; In (gl/od)xxr 10ga rill11 o do eseoam 1110 l11ensa l ac umul ado na roz do 

Guad iana; 1I1'lIloxx \ vc loe i ladc l11edia m 'nsa l do ve ll io em regime para ldo II cosla ; >xx l11es (' dCSras3mclllo (It/g) a que se rcporla 

9.3 .3 Amilise das Simula~oes do Modelo HadRM3 

9.3.3.1 Temperatura da Agua do Mar 
it Superficie 

R lal ivamenle 11 imu la"ao de controlo do modelo H ad RM3, 

que emul a a . itua"ao actua l (197 1-2000 ), obse[vamo na ' 

simula,oe ' r a lizadas ob os cemhio A2 e B2 um aumenlo 

signifi cal ivo da lemp ra lura da agua do mar a superfkie ale 
ao fin a l do seculo XX I (207 J-2 100), na ordem de + 2 °C no 

enario A2 (F igura 9.1 8) e + I "C no cenario B2. Este aqueci
m nto • re ialiva meille inva ri a nte em toda a COSla cOlllinen

ta l p rtuguesa ao longo do ano. 

Por6m, numa a na lise ma i det::t lh ada, d If' tamos no modelo 

Had RM3 um a incapacid ad de simul ac;ao d afl ora mento 
coslciro na 0 la 0 iclenta l p rluguesa - compa rem-se, por 

ex ' mplo, as Figuras 9.7 e 9. 19. 

Es ta clcfici -n ia (oi tamb' m d tectada por MeAvaney rl al. 

(200 I) numa ana lisc clo mod 10 gl ba l cle 3." gerar;ao do 
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H acll y C nlre (HaclCM3), uger inclo que este nao con 'e

gue rec ria r as condi oes cle a noramelll co t · iro presentes 

na os tas continenta i 0 id nta i (incluindo cia America e 

Afr ica). POl' esse mot ivo, opla mos p r ret I' ap na a infor

mac;-ao de que no cena rios A2 e B2 c prev isto um aum 1110 

da lempera lura da agua clo ma r it superfici na 0 ta p rtu

guc·a. 

9.3.3.2 Vento 

Numa ana li c cI mcd ia a nu a is, a simul ac;ao 2 evidenciou 

um Ii eiro enfraquec imento do velllO lI a zonas cosleira 

rela tivam nt · it simul ar;ao de contro lo . .la na simulaC;ao B2 

nao 01. ervamos quaisquer a llcraGoes relevantcs (Figura 

9.20). 

!\ difer nC;a mais nOlori a elllrc os dais cem\rios roi . n on

Lrada nos m 'ses de Vera , em que 0 ena rio B2 apontou 

pa ra um r. rta l im nto do vento ao la rg cia co 'La ocidental, 

suceclendo 0 po to para 0 cena rio A2. POI"em, em ambos 
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Fig ura 9. 17 M odclos dc co rrcl a<;iio com dcsfasa ml' lllos para a a bunda ncia rcl a ti va de classes d imens iona is de pes ael a « 30 em; 30 a 60 em; 
> 60 em), Merluccius mcriuccius, nas tres regiocs em a na li se (N W; W; S). Ln(doul'o)xxx loga r ilmo do cs oamcnlo mcnsa l ae umul ado na roz e10 
D ouro; 11I (lcjo).rxx loga rilmo do cseoa mcnlO ml' nsa l a umu lael o na roz do Tcj o; In (guod).I.n logariLmo do cscoa mcnto mensa l ac umu lado na 
roz do Gu aelia na; /lcnloxxx vcloc idael ' m d ia m nsal do vc nlO cm rcg imc pa ra lclo:i costa; STrxx tcmpcra tura it sup I'll i do mal'; xxx mes 

c e1 cs rasa mcnLO (log) a que sc reporta 

os ca 0 as dif, r n<;as em rcla<;ao it s i mu l a~' ao Ie controlo 

fora m mu ito pequena (em modu lo m n res que 0,3 m l: ), 0 

que e t tl de acordo com a a na l ise globa l do model Had M 3 
feita pOl' Motc c M a ntua (20 2). Em contra te, H i h e Boer 

(1992) e Bopp a/ al. (20 0 I) associa ra m ao aqu ecim nto globa l 
um a frouxamento marcado d s vento favoritve is ao a Oora
m -nto cos teiro, ba eando-se pa ra ta l em modclos cI imiLli os 

om d iferel1le g ra us de complex idade (s imples, no primeiro 

aso, e o fi 5t icado" no segundo). 
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9.3.3.3 Subida do Nivel do Mar 

Em tcrm : g-Ioba is, 0 m dclo HadC I\IJ3 pI' v' lima slib id a 
do nivclm dio do mar a te ao fin al do 5e u lo XX I, na ordem 

d + 30 cm pa ra 0 m't rio B2 e + ,~O m pa ra 0 cenit rio A2 

(C hur 'h et al., 20 0 I). De acordo com a Fig ura 11 . 13 de 
C hurch el al. (200 1), a sui id a do mar prevista pa ra a cos ta 
conti nenta l portL(O'U sa pa rcee er prox im a dos va lores 

m ' d i s ind ieados pa ra cada cenit r io. 
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Figura 9.1 8 l\1 (·clia anua l cia lcmperaLUra cia agua clo mar II supcrncic ("e), nag simular;ocs cle conlrolo (esquercl a) c 1\2 (centro), c cl ircren,a 
entre simu la\o·· (dir ·ila). Os pontos ci a grc1ha clo rnocl elo HaclRl\ 13 n ntram-sc ass in alaclos 
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Figura 9.1 9 Meclia da tcmp ralura cia agua d mar II sUI ern ic " 0 mes cl c.J ulho, na simulac;ao cle c nll"o lo ci a moclelo HadRl\ 13 

Fio·ura 9.20 l\'lcd ia an u,,1 cia vc locidaclc d vent.o (m/s) na s imu l a~;10 Ie c011lrolo (cs IU ·rcia) c lirCrc n ~" cnlre as simul a oes 13 2 (cenlru) ~ 1\2 
(di rcita) C 0 controlo 
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9.3.3.4 Conclusoes 

Qua ndo compa raclas com os dado ' clo c li ma oSlciro no. 

ullimos 60 a no , a projec~oes 10 m lelo Hacl.Rl\1 3 pa ra 
207 1-2100 inclicia m a cOlllinua<;ao e inten ifi a<;a cle a lg uns 

fe nomen sob rvaclos no ' ultimo 60 ano ·. N iue cli z I' s

p iLO 11 t mpera tura cia agua cI ma r, o. ena rio A2 e B2 

procluzem tenclen ia ma ior clo IU a tua lmente rcrristadas 

na reglOe. ceanicas: +0,02 "Ciano e +0,0 l "Ciano, con

tra +0,002 "Ciano obscrvado enlre 194 1 e 2000. N la me 

conlucl que se restr ing irmo a a na li s clo daclos hi slori s 

ao perioclo 198 1-_000 obtemos uma tendcneia ba la m ma i 

fort (+0 ,0 13 "Ciano), 0 que confere ma ior verosim ilha nc;a 

it projeq:oes . Um outro fac lo a nota l" IU a. tendcnc ias 

r g istadas junto it costa e ao la rgo sao muito sem Ihailles no 

mo lelo H aclRM3. Na nos a opini ao, eSla homogeneiclacl 

espacia l deve-se 11 recluz ida re olu<;ao clo m cicio e it ua fraea 

capaciclacle em emu la r os si lemas cle a nora memo cosleiro, 

pelo que podera nao ser uporta cla por mocl los vinclouros 

sujcitos ao me mo c nit rio cI emis ocs. 

R elativa mente ao vento, a climinuic;ao cia ve l ciclacle mcdi a 

a nu a l registada no perioclo 194·1-2000 par eee nao er con

tinu acla por qua lqu r um clo ee na rios: ape a r cle no cena

rio A2 0 enu'aque imenlo clo vemo ocorrer apena na cos ta 

ocid Illa l (Fig ura 9.20), it . emelha n<;a do qu e acont cc actu

a im III (Figura 9.5), a reduC;ao proj cctada ate 207 1-2 100 

c in feri I' a 0,02 m l , 0 qu tradu z um a tendcncia muito 

tenu . JVla i um a vez , on idera mo: que ob e le c nari . de 

em isso so a frou xamento do velllo junto a costa podeni SC I' 

um pou '0 ma ior do qu C apolllado pelo m delo H adRM3, 
em sin a l de um . nfraqu imcnto gera l do i lcma' de a no

ra m nto co teiro (vcr H sieh c Boer, 1992 ; Cox e/ al. , 2000; 
Bopp el al., 200 1). 

Por Liltim o, no LOcante 11 subid a do nive l mcdio do m a r, a . 

laxas de a um cnto a ponlada pe los doi cena rio ao bas

lanle ma iores do que a tendencia I' g i lada n s' cul o 

xx (Taborda e Dias , 1989 ; Di as e T a bo rda, 1988, 1992; 
Kol e/ ai., 2002). Pa ra uma d i c u sao dela lhada de le 
as. Ul1l0, propomo. a o nsulta de Andrade el al. (2002) e 

do ap itul o 4. 

9.4 IMPACTOS DAS ALTERA<;OES 
CLIMATICAS NO SECULO XXI 

9.4.1 Introdu~iio 

A emclh a nc;a do proccssos risicos, tambcm 0 pr e 0 

biol6gicos obscrvados no scculo xx e resumidos na Fig ura 

9.1 devcrao ex ibir uma continuidade c intensifiea<;,ao ao 

longo do secu lo XX I. Sendo as all rat;o s a mbicl1la is d 
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ig ua l . in a l no dois c na rio ,tudad s, emb ra de ma lor 

a mplilud no ccna rio 2, C provavel qur 0 impaclos sobrr 
os rec urso ha licuti 0 , e 0 si lemas as oc iado , comunid a
des piscatori a. aqua u llura m Portu rra l ejam lam bcm 

scmclh a nte , ma om maior imporLa neia sob 0 c 'n itrio 

A2. om fund a mento em bibliogra fi a referclllc it problema

ti a do aq u c imcnto global nas proxim as decadas, foi-no 

a ind a possivel pondera r a I' levancia de a lg umas das vias de 

impacLO represenladas na l'i a- L1ra 9. 1 e estabelecer oulras, 

numa tCllla tiva cle forn ecer Lim quach'o ma is geraJ ele t da 

as poss ibilidades. 

9.4.2 Irnpactos sobre a Produtividade Planctonica 

Funda mcntados em mode lo. cli maricos a ntdogo ao 

HadCM3 ma a 01 lad a um modelo biogeoquimico, 

que incorpora a pI' duc;ao fito zoop la nctonica, Bopp e/ 

al. (200 I) conclu iram que a fra C;ao de carbono organ ico 

xponado do primeiros 100 m d pI' fundidade pa ra 0 

res to do oceano diminuira global mente dura nte 0 scculo 
XX I, m I' sultado elas a lterat;oes cli ma ti a d origem antro

pogc ni a. Conl udo, pa ra a regioe oceanica entre 30 "N 

e 60 ON, e te a uLOres detcela ra m um ef, iLO de c mpen a

t;ao entre a redu<;ao no forn cimento de nutrienle pa ra a 

ca mada up rficiaJ do 0 eano , pOl' um lado e a melhori a 

da cficac ia foto inl ' lica a mpliaC;ao da e ·tavao produliva, 

pOl' o ulro (I'igura .1 ; vcr la mbem Pershing, 200 1). Ass im, 

na co la continenta l ponugLiesa, C possive l que os impac

tos sobre a produtividade pla nctonica sejam POll CO eve

ros it esca la a nu a l, mas ao me mo tempo poderao ocorrer 
modiri cac;-oes na sazona lidade la proelu<;,ao. Em term o de 

compos ic;ao especi fi ca, I'ra nk el al. (1990) ublinb a ra m que, 

com a redu t;3.o da lurbu l"ncia O'erada pelo vento, as especie 

de di a to ma eas mllito comun nos si lemas de a nora mel1lo 

co te im tenderao a dar lugar ao. dino nagelado. , m Ihor 

adaptados a l11assas d ,'tgua est ra l.i firada. Em res ultado, a 

te ia trofi ea tel1dera a a l ngar- e, om menor qu a nlidadc de 

cnerg ia di sponiv I para 0 niveis tro fi 0 upcriores ( obrc 

eS le assul1lo vcr R yther, 1969). 

Re la ti vamenle ao zoopl a ncto n, Ike la e/ al. (200 I) a na li

a ra m a rcspo 'la Ie va rios processos ri sio logico ' d op ' 

p des ma rinho a var ia<;oes da tempera tura. D c a ordo 

com os re ultados o btiel ,0 aum nto da t mpera tura ta 

as 'oc iad a um meta boli mo mai rapielo part icul a rmeme 

pa ra rgani sm s co m ma ior p so co rp ra l, ;' end c. t 
acompanhado pOI' um re cimel1lo mais rapido mas m nos 

efi cienle, o u j a , com menor a proveita m III do a lim nto 

on umido. A im , ra e ao aquec imento globa l, o · bfool/ls 

fit pl a nctonico poderao s I' acompa nh ado por m ax i
mos zoopla nclonicos o m menor el fa . amento temporal 

meno r produC;ao. 
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9.4 .3 hnpactos Gerais sobre a Abundfmcia 
e COInposicrao dos Recursos 

9.4 .3.1 Irnpactos sobre 0 Sucesso Reprodutor 

Em consequ An ia das alLera~oes I im iuicas, ao de sp ra r 

ao I ngo clo cculo XX I a llerat;oes nOl6rias no su 'csso repro

dUlOr I s recursos ha lieUlico. porluguc 'es, co m I' I rc us.oe 

no re rUla ment it pescas. 

Em prim iro lugar, 0 a u menlO da lemperatura eSla g Ta l

menl e associado a uma ma tura\ao : xual preroce c a um 

menor la manho dos adult 5, ntre os a nima is ec to tcrmicos 

(Atkin on , 199+, 1995). D ado que a fecundidadc de um pcixc 

aumenla em rcgra com 0 s u tamanho (p. ex. J\larlein clottir 

e Begg, 2002), concluimos que ocorreni. lima climinui~'ao do 

pOlencial rcprodulor m ' dio d s re ur 0 ha liculicos, cm I' s
posta ao aquccim nlO globa l. 

Em egundo luga r, a: allera\oc elimiuicas poderao leI' 

impaelos sobre a produ\ao de biomas 'a i lica ao Uleronl zar 

ou dess i ncron izar 0,' I eri dos I ma i r produc;a de descen

clentcs c do seu a lim 1110 (vc r C lI . hing, 1990): 
• Arc onfiO'ura<;ao da azona lidade na produc;ao fito e zoo

pia nCl6ni a , causada pelo aquecimenlo glol a i, poderit for

neccr it. primeiras fa cs do iclo dc vida dc a lg un s rcc ur. os 

mais a limelllo cI que aClLIalm('nle, . uc dcndo 0 OpOSlO 

para oulro . Em prin ipio, a espc ics que lesovam n 

mescs de [nverno scrao b ne fi c iaela pela a nt cipa,ao clo 

bloom filOp la n lon ico prim avcril , ao passo qu as pC 'i S 

que se reproclu z m no final d a Primavera ou no Vcrao 

pod rao er a fec ta cla pel enfra qllccimcnlo clo aflora

menlo (FiO'ura 9.21) . 
• Pa ra as cspec ies que se reprocl uzem sazonalmenle, 5 ncl 

a iniciar;ao clo proccs 0 de malura~'1io sex ua l cI · poletacl a 

por lcmpenluras elevada ' (reclu ziclas), 0 a umento cia 

lemp ralura poclera pr v car um a anlccip<u;ao (rela r

da mcnLO) cia reprodlJ(~ao ' m ala-uma scma nas (vcr p. ex. 

J\larak c Livil1O'slOn, 1970), e poclrra pr vocar 0 prulon

gamcnlO (encUrlamenlo) clo periodo de c1 esova. Adicio

na lmcnlC, 0 lempo que mede ia a poslUra e a eclosao sera 

encurlad pel a um nlo da lemperatura, com parlicul a r 

impacto sobr as c pec ics qu procluzC'm ovos pcquenos 

(Pa ulye Pullin , 1988; Fig ura 9.22). 

Ap sar clo eu aspectos ben ' fi cos, sa be-se la mbcm que 0 

aOoramenlO coslciro tra n porta ovo · larvas pclitg i as para 

longe cia cos ta, o nde as eonclic;oes :ao cI sfavoravcis pa ra a 

sua sobrevivcncia (vcr p. ex . 0 ' marcq e Fa ure, 200 I; Bor

g et a/. , 2003). P r ssc 1I10livo, 0 cnfra IU . 'im ' nlo p d ra 

contribuir para um a umcnto cia r ' lCll<;ao e C nc nlrat;aO 

cle la rvas ' do seu a limemo junlo it COS la, c m repcrcussoes 

po ilivas sabre 0 ·u es 0 reprodulor (figura 9.1 ). 
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Figura 9.21 Pvr 'I1Ingcm ci csp('c ics (cli scr iminancio h"bi/au: 
Pel.-Pditgico; Ikl1lop.-B III plclagico; Dl· m.-Dcmcrsal; Balicl .
BaLi Icm('l'sa l) que sc reprocluzcl11 na PrinHlVC r" , Verao, ULono 
l' Invcl'llO. N nlll11CrO cle l'species COI11 inrorl11n,>iio dispon iv 1 na 
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Figura 9.22 P rlTl1lagl' 111 cI ('species (cli scril11in anclo habitat,) IU 
POSSUCI11 ovos grancics ( 1» 2,0 "'111), medios (1,5 I11m « I>s2,U 111111), 

pcqucnos (1,0 ml11 « I>sl ,5 mm) C muilo pequenos ( 1> < I ,0 111m) 

P r t:tilimo, as a lt rac;oes clim iLt ieas poel rao modificar 

os pad roes de m igra<;ao cI a lguma sp ' i 5, as. i m com 

a 10 a liza\ao clim en ao clas zona. de eI ova c a limenla

c;a , I en fi c iando u compromelendo 0 u c S I' pr cluro)' 

(Sou a Rei et a/., 2002). 

9.4.3.2 Irnpactos sobre a Mortalidade 

Natural das Populacroes 

Em conscqucncia e1 0 aqucc im mo gl ba l, 0 melabolismo 

de cspcc ies ·lOlc l'l11ica. 0 1110 os p ixe. e os invcnel raclos 

marinhos lon;osam mc aUl11enlani, Icvanclo a uma maior 

aC livi lacl (' laxa cle o nla ' 10 cnlre pI' as e prcdaelore , ou 

seja, a uma maior morta lidacl nalura l clo or an i mos (vcr 



Paul y, 1980). Se lOda a teia tr6Rca re pondesse cia me ma 

forma ao aqLlccimcnt g-Ioba l, Le fI n ' meno I va ria a Lima 
acclerat;ao do nu xo ele materia e energia pelo ceo' istcma, 
om aumento clas taxas cle consumo e cle cr sc im nto, 

reproclw;:ao precocc encurtam nto cia long viclacl mccli a. 
C011lLl 10, ta l nao c provavel que acontec;a pois, Lal como cli -
cutimo na sec~ao 9.4.2, a proclutiviclacl pl an t6ni a pocl ra 
climinuir em resp ta ao nfraqu cimento clo an ramento. 
A im, as maiores n c ssiclacle alimenta re cia populac;oe 
qu oC LIpam niveis Lr ' fi co. superior s pocl rao nao . er . upri
cia (M unta in, 2002) 0 que Lera renexo no au menlO cia 
m I' ta liclacle natu ra l. Dado qu . 0 aum ' IIto cia temperatura 
era maior na camacla up ri re. clo 0 ano, a e p ' eies 

que cI p nclem um a pon;ao con iclcravcl clo ci 10 cle vicla 
pr6ximo cia sup rfici scrao po sivelm 'me as mais a feeLadas . 
A e L fa Lo ac resce que, entre as r 'urso: porLugue e , a 
especies pelagieas e clcmer ais ao a pa rticla a ma io ensi
veis ao aUlTIento cia temperatura (Figura 9.23), uma vez 
que muilas clela. tem taxas cle crescimemo I vaclas ( que 
impli a um elevad c nsumo a limentar) reclu ziclo tamanho 
enquamo aclu ltas (s nclo por i 0 pr p n. as a precla"ao). 

N= 26 30 37 14 
1.00 

0.80 

0.60 ~M 

OAO _ 0.00-0.01 
_ 0.01-0.02 

0.20 _ 0.02-0.03 
c=:J 0.03-0.04 

0.00 
Pel. Bentop. Oem. Batid. 

N= 21 32 39 15 
1.0 

0.8 

0.6 
~Q/B 

OA _ 0.0-0.1 
_ 0.1-0.2 

0.2 _ 0.2-0.3 

c=:J >0.3 
0.0 

Pel. Bentop. Oem. Batid. 

Figura 9.23 impacto do aum I1l da lemperalura (cm 1 "C) sobre 
os ris os de prcda ao (~ I\" ; a csqucrda) . inani\ao (~Q/J3 ; a dir ila). 
Para cada habitat, sao rcprcsclllada as pcrccntagrns dc cspecies que 

sc silLlam dCl1tro de cada uma de quatro atcgorias 
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Entre ouLro poteneia is impa to sobr ' a obrevivcncia clas 

p pLl la<;ocs on tam- c a incla 0 aUlllcnto clo .I·tress tcrmico C [i
vai / climinuic;ao clo sires;' tCrlllico illvern a l (Kennedy pI al. , 

2002), a alterac;ao cle fenomcnos cle pa ra iti smo (Frank el ai., 
1990) e a Illocl ifi cac;ao clas relac;ocs prcsa-prcclaclor por rcdis
tril uic;ao e 'pacia l (Moul1la in c Murawski , 1992; Murawski , 
1993): ao cle 10 ar ' lll-se elll profunclicl acle ou elll latitude, 
a p pul ac;oe Illa i . ' nsiveis ao aUlllento da temperatu ra 
p clelll en ontrar ou li bcrta r-se cle pOLencia is precl aclore . 
Dacia a eOlllplex idaci clos eeos istelll as marin ho (Cury el aI. , 
200 1) c a fa lta actua l de cl aclos sobre os li mite. cle tolerancia 
[crm i a cle eacla especie (vcr tambcm a s('cc;ao 9.4.5. 1), nao 
nos e possivel preeisa r a ex t nsao cI les illlpaclO obre 0 
reeu rso portugue es. 

9.4.3.3 Sinergias entre Alterac;:oes 
Clirnaticas e Pescas 

ACLu ancio elll . imultan 0 om 0 li ma, o · impaeto da explo
ra\,ao cI s r cur 0 tenclcm a scr ma is s v r s pa ra e p ; ies 
poueo proclulivas, i.e., spc ie cI iclo cle vicla I ngo, om 
cre 'eilll nto lenl O r clu zicla fec uncliclacl (Mu ick, 1999). 
Tal IllO noutras regioes clo gl b , os slo,ks baliclemer a i 
porl.ugu se. tenclem a clestacar-. e clo r ·tante por cont -
rC' m ulll a elevadi'! PI' pon;:ao de cspeei s poueo procluti va ' 
(Fi Lira 9.24). Porem, atencl nclo a que as altcrac;:oes c1illl a
tieas e a xplora"a clos rceursos serao mais intensas sobr 
a I lata form a continenta l clo que sobre 0 ta lucle, e provavcl 
que as sinergia c1etrilllcnla is entre clima e pescas s~j alll 

mais imporlanles entre as esp ' eies pela icas, bentopcJ<lgi as 
clemcrsa is poueo proclutivas. 

N = 30 24 34 6 

Pel. Bentop. Oem. Batid. 

_ Muito Baixa 
_ Baixa 
_ Media 

c=J Alta 

FigLira 9.2·f Produlividadc dos stocks portLlgLl ' S '5 . Para ('ada 
h.abitat, sao rcprcsc l1lacias as perce ntagc ns de espccics que se 
sitLl alll dClltro d· cada LllTla c1a s cat gori as c1 e ~l1id a por l\lusick 

(1999) 
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9.4.4 IIYlpactos sobre a Abundancia e Distribui~ao 
do Carapau-Branco e Pescada-Branca 

ao r lalada a nivel bibli g ra nco direrenles v ia d a lua
~ao 10 processos lim ali '05 sobr ' a I ialog ia dos siocks clo ' 
prin ipais recursos co l iro (Beami h, 1993; 1995). D 

ntr 0 fac torcs que mai se ev iclcncia m omo clctcrmin an

te na volu~ao cia abuncl ancia dcs as p pula~o real~am-se 

o grande proces 0 it escala das bacias 0 'a n icas (i .e.: EI 

Nifio Southern 0 cilla lion, ENSO, e North Atlantic O scilla

tion, AO) e proc 0 de aCLU aGao mais loca li zacla quc, 
ac tu ando na vertenle lemp ral, delermina m a llerat;O s na 

abunda ncia populac iona l. E caso da ST, do, r g im d 

a A ra ment co teiro, da illlensidade dos vcnlos, do c. coa

mento Auvia l c . te iro, tc. 

eguidamenl ra r- e-a a ana lisc de le pro es os sob a opli a 

do re ultado obtido ', rca l~a ndo a lenden ia de evolut;ao 

["ulura . 

9.4.4.1 Ciclos de Abundancia Populacional 

R econhe idos dc de ha muito, 0 ciclos de capluras dos prin

cipa i rccursos derivaram ate mcados do ec ulo xx Illre 

pala ma res de condic;-ao bioloo' i a ma is ou m no uSlCnta

vei , j a que a fases d tcndencia negativa glli a m fa'e cle 

rort pllj an<;a, a Ili a is a elassc pe queira s aclaptava I m. 

No nn a l da 2:' G uerra Mundia l com 0 desenvolvim nto tc -

nologico aplicado a pc ca, a pre. ao pesqucira aumCIllOU, 

dec I'rendo a. im um a menor rc iJicncia das pl'incipai c pe
cic . i.e., menor capacidade de resposla it alte ra~oes ambicn

tai ( addye G ulla nd, 1983). E te racto lradu ziu- a inda na 

ocorr ' ncia de ciclos clc eapluras, mas a 'O ra apl icado. obre 

um a tendencia cle eI ere imo con. ra nt (K awasaki , 1984). 

Carapau-Branco 

A gra ncle a so i a~a entr a abundancia de a rapau-bra nco 

e 0 ind ice NAO sta bcm do umentada, prin ipalmente na 

base do I' lac iona lll nto COIll a lte ra~oes no regirne hidro-

gra n co cm bacia fe hada ou 

do Norte (lver en et al., 20 2), 

1996) e 0 Atla ntico Norte (From 

mirec haclas, como 0 mar 

ma r Ba ltico (Borge' e/ rd., 

ntin Pla nque, 1996) . Pa ra 

a COSla pOrtugucsa ex istem a lgun e lu 10 qu caraclerizam 

a a lte ra~oes hidricas a .0 iadas aos indices NAO (Trigo el 

al. ,2002). egun 100 modelo HadRM3 'ao e perado ' pa ra 0 

presente seculo incrcm mo nos indic 's NAO i"" que pa r e 
inAlIir 11 ' m iVClJII L' llll' r U1l1 a a iJulldiin -ia d a rapau-brnll 'o 

na co la portugue a. E ta tendencia pa rece advir da pre

domina n ia de vento de Ie le dura ntc 0 lnv rno a lt ra ndo 

a de loca\ao pa ra a regioes de a l i mcnta~ao a nortc c no' 
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loca is de reproduc;ao (Fromentin e Pl anqu , 1996) e dimi

nu ic;ao na vuln rabi lidacle as pescas, sob 0 padrao a tu a l de 

explora\ao. 

Quanclo sc In.ll1 Sp Oc mI 0rtam nl 101 ulac iona l vcrifi 
cad ao la nge do sceulo xx pa ra 0 pre Ill - p ra- e 

que 0 ca ra ler tendencia l da varia<;ao cle abundancia e 

obreponh a it f1utu ac;Ci s popu la ionai icli a . No perio

d de vari a\ao cre ente de abllndancia e ta ritmieidade 

opor-se-a a tendcncia deere cenle domin a llle. 

Pescada 

Contra ri amenl ao a rapau-bra nco, as popul a~oe co leira 
de pe cada pa re m a fi-Cla ela pOl' processos ma i locali za

do , ra to qll p dera de orrer do menores movimelllo 

mi crrac iona is da espec ie ( milh , 1978; Cs irke, 1995).0 pre

clominio cia 1;"" como [aclor ex plica tivo da evoluc;:ao inter
clecacla l cia abuncla n ia d pes ada, p rmite inrerir obre a 

impon a ncia da e tabilizac;:ao ambiellla l sobre a primeiras 

fa s do ci 10 d v ida d stock. Na ver lade, endo uma espe

cie cminentemenle demer. a i, a sociada ao ["undos da ver

t nle ontin ntal, na seri a esperada uma a sociac;ao lao 

cla ra com um fac tor 0 orrenle it superit ie. No entan to, esta 

rela<;ao pod era d orr r d - clua direrenles ab rdagens de 

aclua,aa : Oll sabre as fase la rvare c peri clo de cle ova, 

como do umelllado por Moser et at. (199 7), a ltura em qu 

0: inclividuos romenlam mov imentar.;oes pa ra agua meno ' 

prorunda ; ou num a v ia indirecla, aClua ndo sobre a cama

da. superneia is cia olulla de agua, onde se gera a produ c;ao 
or "aniea na aguas os teiras, e que, por proce 0 mu ltietapi

cos culminem nos elo fin a is cia teia tron a (Pauly etat., 1998; 
Ta nas iehuk, I 99). 

Ta l mo refericl por Ei an et af. (1998), a a m't lise efectuada 

pa lTce sug rir um predominio do segundo processo de a LU a

\ao, ja qu a rapid z cia respo La popu laciona l (Figura 9.1 2) 

nao reA ete a lent ielao a rac leri. lica da lnc idcncia sobre 0 

proC' la rvare . A im a direrencia<;ao reaiona l no sin a l 

de r p ta p d ra aclvir no predominio de direrentes comu

nidad s zoopl anctoni 'a, na' re ioes em a na li se (Cunha, 
2001 ) (v I' . . <;a 9.4.2). Oulro rac tor expljcativo pocleni 

clecorrcr cia x i ten ia cle um valor l ' rmico absoluto que 

oplimi ze o. pro e 0 p pu lacionai ', ta l como clcscrito pOI' 

(Bartsch, 2002), qu a lia 0 aracli nte termico entre 0 fundo e 

a, upr ritcie com a concli<;ao ri si logica cia larva . AntevenclO 

a lendcncia decrcscente dos ullimo' a na da populac;ao de 
p ca la, a e a ling ir 0 li mia r cle to lera ncia l ' rmi a pa ra 
n ci <"sr llcacl ra r c1 0s proc S S rcproclul"ivm (Ir iggf/' rermico), 

descrilo pOI' Agnew (1989) como 16 "C, a N W e W pr ve- e 

uma r clu \ao tendencia l cia abunda ncia populaciona l pa ra 0 

pre ente s' ula, marcada por nutuac;-oes ci lica . 



A sui , 0 redu zido p rio do da nUlu abilid adc popu lac iona l 

poclcra ser cxplicaclo, cgunclo G ra nl c I cs li (200 1), pcla 

coexislencia com um a cspecic concorrcnlc, Jl ferillccillS sellega
lensis, gcrando eompel i ~ao c mcnor cAcac ia p pu lac ional Ie 

aproveitamento de reeu rsos; ma ior i nsla bi I iclaclc; c perioclos 

clc regu la,ao popu lae ional m nores (Csirkc, 1995).0 cspc

raclo aumenlo de SST faz pressupor a coloni za<;:ao cl as aguas 

nae iona is por JI,ferlllcG"ilis senegalellsis gerando mai r eompel i

)ao eeologica que se poclenit lradu zir em iclos cle p d odo 

reclu zido a te a cxtin~ao com piela clos mesmos, mOlivanclo 

um clec rcscimo eonsta ntc ci a popu la)ao. 

9.4.4.2 Potencial de Regenerat;:ao Populacional 

Carapau-Branco 

Fazcnclo u 0 clo. e na rios R ES , qu prevee m um a p quena 

climinui<;ao cia veloeiclaclc do vcnlO a superfieie e 0 con c

qu ' nl ' a lenuar cia illlensiciad cI ' a nora m IllO cOSlciro, e pe

ra- co cleere eimo clo pOlencia l I rccrulamcnto pa ra 0 stock 
de caral au-branco, a liacl a um a rcdi lribui)ao d . eentros 

popu lae iona i p r acomocla mcnLO as a llera<;:o c p radas na 

S T (acres ·imo de I a 2 "e ). 0 ereilo tcrm ieo exprc a r- -a 

igua lmenle no favorecimelllo da B, num a via b ipa rtida de 

a umento do cfecl ivo popu lac iona l com ca pac id acle r proclu

Li vas e/ou no a um cnLO clos I csos mecl ios do refericlo cfcct ivo 

(Pa rrish e Mall icoa le 1995). ESla a nali ·· ·era la lllO ma i 

Aavel quanta menor for a limila)ao a li m Illa r, fac lo qu , 

egundo Nei ll pt nf. (1994), so 0 orre m pequenos pcriodos 

ao longo clo cicio a nu a l, cm mare lemperaclos. 

Face as a llera<;:oe c li mat icas prev istas e pera-se uma que

bra cia abundaneia clo stock cle earap a u-braneo, 0 incremenlo 

cia biomassa com pOlen ia l regenerador, mas com menor 

pOlen ia l de recru tamento, qu r por v ia Ie dim in ui <;:a da 

ferlilid ade (nao a na lisacla), q u I' pOl' via do a um m o da mor

ta liclaclc natura l cm pre-r cruta . 

Pescada 

COlllra ri a mente ao p . raclo para 0 carapa u-bran 0 , 0 stock 
de peseacla lera um a menor plas tie id ade ceologiea para 

fazer ra e it a llcrac;o li ma tica pr vista , ta l como 0 

en onlra clo pOI' Moser e/ al. (1997) pa ra um a e pecic eon

gencri a. A e perada rccl u,ao cI ma na nc ia l por r, ilO clo 

a umento da T (vc r ciclos de abunda n ia popu la ional) 

a lia- e 0 de re eimo da bi mas a popu laciona l com capa

·idacle · reproclutiva e a cl iminu i<;:ao dos re rulas gerado 

por unidacle cle bioma a. Ou s j a, vi lumbra-se urn m\.

r io de um stock em a paeidad r ulaclora que r pondera 

as a lle ra~oe com um d sloeam mo pa ra non d cemro 
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popul acionais pa ra razer race ao a umento da T. A de -

10 ac;a prev i "La sera propor ional a a lt rac;oe ve riA aclas 

c rcncclir-sc-a nas ca pluras d a fro ta p squeira pOrLugu sa 

acluanlc na cosla na ·iona l. 

9.4.4.3 Efeitos CliIllaticos R egionais 

Carapau-Branco 

Dc enlrC as variav is lima liea em e. ludo, la lllO a inten i

clade clo vento inciu LO r de a nora mento osteiro como 0 c oa

mento aeumulado clo prineipa i r io ju lificam em maior 

ex lensao a var ia<;:3.o cia abuncla neia cia e pc ie, nas trc 

regioes a na lisaclas . Ha, no ent.a nLO, pa ra as c1assc· cl imensio

nai. em e tucl cl ircrent s paclroes clc resposla 0 qu · d ler

minara no ruturo di lc renlcs moclos de variacyao. A Tabela 9.5 

reprc. nta as tenclencias cvoluliva para a especie, usando 

como projee~ao d cli ma em 2080-2 100 a medi a clos cena

rios e li ma licos A2 c B2 cle Had RM3. 

Veriri a-sc um a respo la lcncl n iona lm nle necraliva, s ndo 

CJu a las e d mcnorc cl im n. 0 ". « 25 m) pareee . I' a r, e

tacla em ma ior ex tcn ao, om climinui~o de abundaneia 

mais rei va ille . ES l CaeLO cI Tivara cia rcclu ao prev isla 

n I' rula ment , cI t rmin acl p la r clu<;:ao da vcloc idacle 

mc I ia do vento cI s c· a menl s da · principai ba ias 

hidrogra Aeas. Pa ra a class de ma ior clim nsao, as a llcra

)ocs li maliea prcvi las para a I' cr iao , nomcacla menl a 

rcclu zida inten iAca<;ao I vcnto clc eSle, proclu z urn cfcilO 

POSilivo. 

A e la complcxidaclc cI resp . la poclcm- ' e a socia l' a inda 

os proeessos qu orOIT('m em mar a lLO, nomcaclamcnte om 

um a rcclislribuicyao clos stocks c a ltera<;3.o na rOlas migrato

r ias, mOlivaclo aqu i pclo a Ulllenlo esperaclo cia T em locla 

a bac ia ocdi ni ·a. 

Pescada 

T a l om pa ra 0 a ra pau-bran 0 , a abunda ncia relat iva 

de p S ad a e a llam Ille innueneiacla pelo proces 0 cleri

vado clo eoalllenLQ Auvia l clo prineipais rios oa costa c 

que c1ependem em gra nde pa n e cia ge ta hUl11a na apl ieacla 

ta nto CIll Portugal como Espa nha (no easa clo rios iberi

co:), tal11bem pela a ll ' ra<;ao do regime de vcnLOS 0 l iro . 
E lCS pr ee 0 a na li ados aq ui num a perspectiva costeira 

eoinc iclel11 CO Ill 0 perioclos cle cle locac;ao I iLOral cia especie 

(Per " i r et al. 1980), em que os proces 0 reproclutivo. c. lao 

no augc. As la rvas clai der ivacla. sao favo reciclas pOl' proces

sos que fae ili lem a ua pcrmancncia em a reas cle abunclancia 

de rc ur 0 aJil11en tare . 
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Tabela 9.5 - Varia~ao prevista para 2080-2100 da abundaneia relativa de classes 
de eornprirnento « 25 ern; > 25 ern) de earapau-braneo, Trachurus trachurus, nas tres regioes 

ern analise. As setas indiearn a intensidade da varia~ao 

NW SW 

< 25 -1 3,9 % - 14,2 % + 0,7 % 

> 25 -3,8 % - 12,5 % + 7,5 % 71 

Tabela 9.6 - Varia~ao prevista para 2080-2100 da abundaneia relativa de classes 
de eornprirnento « 30 ern; 30 a 60 ern; > 60 ern) de peseada, Merluccius rnerluccius, nas tres 

regioes ern analise. As setas indiearn a intensidade da varia~ao 

NW SW S 

<30 -31,4 % ..J., - 47,5 % + 2,9 % 

30 a 60 
- 14,7 % ~ 

> 60 - 2,fl % 

Na Tabe la 9.6 ob erva m-se as varia~oe peradas para a 

pecie ao longo da costa portug ue a [ace as a ltera<;:o li-

maticas a licen;:aclas no cena rio A2 H aclRM3. A re po 'La 

globa l c complexa rea l~ando -sc g racli Illes cI re po.-ta 

e peraclas, ta nto a nivcl cl as classes d clim n o, e mo a 
niv I cia regioe. Ou cj a, lass s clim n. iona is m nores e 

cli tribui~5e ma is setentriona is pa reeem er a fec tacla ma is 
ne ativamente, tracluzinclo-s me. mo num aumento cia 

abuncla neia esperacla pa ra 0 ul. 0 ir uito volutivo claq ui 

emerg nte faz pres UpDr a ocorrencia cle um onjunto de fae

tore. p pula iona i que acomocla as vari a<;o s, no scnticlo cia 

tabili za<;:ao d eCeetivo, ta l como 0 refcriclo p OI' Werner et aL. 
(1996). Neste ca 0, m part icula r, a reaclapla<;a clo rccurso 
it altera<;:5e cl imillicas cap ' ca, n . enticlo da leslocac;ao 

em pI' fundidacl e reduc;ao clo comprimento to ta l, LO rn a a 

e p ' eie ma is ina essivel as eaptu ra . 

9.4.5 Irnpactos sobre a Disponibilidade 
dos Recursos 

9.4.5 .1 Irnpactos da Redistribui~ao 
Latitudinal dos Recursos 

A luz cle vario tra balho ja r a lizado (p. ex.: Kennecly, 

1990; Portner et al., 200 t ; Portner, 200 I, 2002), pocl mos 
a llrma r com conll a nc;a que 0 aqueciment o'loba l mocl ifi cani 

- 2,2 % +4,8 % 

-5,9 % ~ +19,3 % l' 
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a distribuic;ao biogeografi a d muila p ' cie ma rinha e 

stll a rina , por ac<;:ao directa da temperatura bre fitness 
dos organismos. lnreli zmcnte, nao sao onhec iclo o · limi te' 

de LOlerancia tcrmica para a ma ioria da ' e p ' cies icti a ' cia 

reg iao :tvledio-Atlantiea (K enn dy et al., 2002), pel qu a 
moniLOri zac;ao hist6rica da sua 0 orrencia em reO'i5es I em 
clefinidas, junta com a realizac;ao dc a mpa nhas 0 ea no

g ra il as (vcr Dulcic Grbec, 2000), ~ rn ee ac tua lm me a. 

m · Ihores iodica<;:5es sobre a recli tribui<;ao espa ia l do orO'a

nismos em resposta ao aqu cimento global. Como comple

m nto, K ennecly et ai. (2002) sugerem 0 recurso a ext n ao 

ge grafi a que acla esp ' cie upa como inclicaclor cia ua 

lob 'an ia tcrmica, reconhecenclo porr m que outros Cactore 
oncorrcm com a temperatura na clelimi tac;ao cI s limitcs dc 

di tribui<;:ao. Na Figura 9.25 encontra-se a ex tensao 0 upada 

por 127 sp ies m int er sse com ri a l em Portugal, cli -

tinguinclo 0 habitats cupaclo. 

Com base na Figura 9.25, poclem iclentill a r a ig ull reeur

sos q ue pocl rao cle apar er cI parte ou cia LOta liciacie cia 

costa continental portugue a em re posta ao a umento cia 

tempera tura ci a agua cI mar, clc ignaclamente 0 que nao 

con 'cm na cos ta a tlantica a fricana. E m comp nsac;ao, 
r cursos hoj c pouco abunda ntcs ou incx istCl1lc nas agua 

portuguesas mas prescntcs no Norcle tc cle Africa pod rao 
tornar-sc comuns ao longo clo tcmpo fom l1la r 0 urO'imenro 
de pes 'aria a ltcrnat ivas. Alcm dos refericlos na Tabe la 9.3 
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Figura 9.25 - EXlcnsao geogrMi ca (segu ndo WhilCh ad el al., 1986) de 127 espec ies ieli as com interesse orne r ia l m Porluga l. 0 CJu adrados 
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cnCOnLra m-sc as iSOlc l'micas (" ) mcd ias a nua is a supcrfki do mar, segundo L,'v iLU S ~ Boyer (1994) 

371 



ALTERJ\ ·OE. C Ll l\ IATICAS El\ 1 PORTUGAL Cen{lrios, ImpaclOs (' l\lcd iclas de Adaptal)ao Proj 'ClO IAl\ 1 II 

ESPECIES DENERS.US 

• 
Pfectortllnchus medfterraneus -"""" .... -----------.. 

• 
RhlnobaCos rhlnobiJCos ---...... -----------.. 

pagel/us belloWI 

Anthfas anthlas ' 

___ ...... ___________ ... EpinepheJU5 aeneus 

Halobacrachus dl(Jactylus • • 
Oentex maroccanus • • 

, , 
Gymnura a/tavela ~ 

EplnepheJus gU4za -;"':43'lilo'!il!ll~ 
$erranus cabrilla . 0 

- _______ ... 1-___________ Torpedo torpedo 1 :: 0

0 

: 

• 
• Boops boops 

• • MlcfOChlrus ezell/a 

• • Muraena helena t!!:!:l~~ 

• 
________ ._--------- Asp/trig/a cuculus A.ZIC-;:jjjjt:;., 

• • • • • 
• Uranoscopus seeber 

LepldotrlgllJ ca"l1/one -..,._-------

• Squatfna SQuatfniJ 

• 
• Trachlnus draco 

• 
• Angullfa anguilla 

Splcara maena • 
- -'li ..... COll-;;;....--------4.II--- Ccngerconger 

• ______________ """" .... __ Psetta maximo 

• • 
Raja clavata • 

Merluccius merfucclu5 

-------------.... Scophthalmus rhombus 

Amnodyces [ob/anus • 
Petromyzon marinus • 

------__ Serlo/a dumerlll 

ESPECI ES BATIDEMERSAlS 

Dalatlas l/cha • 
• 

J'C Pontlnus kUhl_" __ -I; ..... ________ _ ~ . 
Lepldopus caudatus - - - - - - - -------4.11----------

• 
~~ Galeusmelllslomus --------------_ ...... --------

• 
Epigonus lelescopus • 

~ . 
...... ... TrlgllJlyr~ • 

~-> . Loph'usp'scato,'us ---------------1: ..... ---
Figura 9.25 (C011l.) 
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Centrophorus granuJosus <r ~ "'\. -;J 

Cencroscymnus coeJolepls ( . ' ~l 



salienta mos a unha (Awl///wl"Us mOI1Toviae) , 0 ha rro-amare lo 

(Caml/x rhol/chus), a pcscada-ncgra (11 fer/I/aills sPilega/pl/.l'i.l') C a 
ealaral -ro co (Umbrilla I"OlldlllS). 

9.4.5.2 Itnpactos s obre a Pesca d e Gra nde s 

P el a gicos Migr a dores 

No LOcante aos atuns e espec ie simihrc, aquecimeill o 

clas eamacla uperficiais clo occa no poclera a reclar clive r-

o asp CLOS clas suas migra<;oes, nomeaciamcillc a sua ini

cia<;ao, a proruncliclacle a que ao ex ulaclas e s lraj ecLO ' 

p r orriclo . E le impa lOS sera mai significalivo nlre 

as e 'pec ies preciominaillemcnle lropicais, um a vez qu SaO 

mais sensivei 11. lemperalura (F 0 , 200 1), impLica rao uma 

a llc ril <;1io na . Uil cli . p n ibi liclacle <1S pes 'as, em pa rl i u la l' nas 

rcgioc a ut ' nom a clos A<; res e cia M acleira, Bett encourt 

(1975) C Fialho (1987), por cxemplo, cli cUlira m 0 impacto 

cia lemperalura e cia I rorun liclacl cia lcrmoclin a I r a ' 

p ar ias in. ula r sci ' a lLln s. Em Portuga l ontinelll a l, 0 

cnrraq u · 1m · nt c tival dos v nto ' f'avorav i ao £1 001'£1-

mento ap l'ox imara as rreilles lermieas d a cos ta , com con

scq ut' nle recl u<;ao do cs fo n;o cle desloca<;ao exig iclo 11. rrota 

palangl'eira (vcr a ntos, 1994) e com pOlencia l aumcnto dos 

renclimcnlos clas a rtcs fix as co teira (vcr r emos e Gome , 

ill jJ1'ess). 

9.4 .6 Irnpacto s s obre as Z on as Costeiras 

A subicl a cacla vcz mais rap icla clo nivel meclio clo mar consli

LUi a a llera<;ao ami iellla l co 'le ira mai clramali a enlre LOcias 

as re 'u lla nres clo aq u cimclllo global. POI' um laclo, ex isle a 

possibiliclaclc cia taxa cle eleva<;ao clo nivel clo mar excecler a 

apa idacle cle aclapla<;ao clos e s i lema oSleiros ( nlr os 

quais 0 sapa i.) , com inevilavel percla pa r ia l utola l d /wbi
ta.ts vila i. pa ra a ' primciras ra s s do ielo cle vi la Ie muilos 

rec ur 'o ' ha li-uti 0 . Por Ulro, a illl nsa ocupa<;ao hum a na 

cia zona cos teira po lera imp dir 0 I' cuo pa ra lcrra cI s

le habitats, num renom no clcs ignaclo pOI' «com pres. ao cos

leira» (coas/a/squeeze; Do cl y, 200 1). A te pro e so a r era 

o crcilo clctrimcllla l de OULra: aCliv iciacl ' huma na ', omo 

a eonslruc; ao cI barra ' n. , a. clragag'ns c a cxt rae<,'ao de 

incn es cm z nas C tciras, ja qu loclas cOlllribuem para 

uma menor clispon ibiliclacl cI . clim 

m inorar . r. itos cia subicl 'l clo ma r. 

° a umenlO da temperatura, pOl' sua vez, 1 ra impaclos 'ob re 

as taxas cle cre cimcnto e sobrev iven ia dos organismo 

aq uinicos, incluinclo a a lgas pla nta ' de que clcp nclcm as 

comunidades icticas ( hort e Ncck lcs, 1999). egunclo a lg un ' 

a Ulorc ' (D a le c Nordberg, 1993; Ha llegrac rr, 1993; Belgra no 

et a/. , 1999), cx i le uma orrela,ao posiliva entre a rrequ - ncia 
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cI cx plosocs populacionais cle a lgas tox icas e a temperatura , 

pr ln qu e' o. riscos de' conta mina,ao dos recur 0 marinho 

poclerao a umenta r no fUluro. D c rorm a mai clirecla, 0 aque

cimelllo globa l pocle ra modificar e/ u cI . locar O. cntro de 

proclu\ao ieli a nas zona: CO,' l iras. Numa tcnta tiva de cleta

Ih a r c ava lia r SlCS c OUlros impact s s brc as zonas 0 teiras 

P0rLU u sas, I' a liza mo um eSlucio centra 10 obre 0 e lua

rio clo ado, que,' enconlra no CapilLl lo 10. 

9.4.7 Irnpactos s obre a Aquacultura 

!I. moluscicu llura e uma aC liviciacie cI· g ra ncle importfLnc ia 

cc nomi a e 0 'ia l em Porlu ·al. POl' reaLi za r na z na ' 

eos teiras , po lera orrcr clo processo cle «com pI' ssa 0 ·teira» 

cl i ' uti la no ponto a ntcrior, ass im como clos e[eito ' noc ivo,' 

las m a r ' «vermelha .». Aclici na lmcnt , 0 a umeillo cia t m-

peralura no Vera po len1 provocar morlaliclaclc ' mas ivas 

em a lguma especie ' de bivalve, quer pOl" via clirecla qu I' 

p 10 ravorecimento de renomeno de pa ra ili mo, ao pa so 

qu no m e de Inv rno a sobrcv ivencia e 0 cresci menLO 

poclerao ser benefi iados pori mpera luras mai a mena. No 

Capitu lo 10 raz-se um a a na lise ma is ponTI nori zacla obI' 0 

impaclos clas a llerac;oe clima l i 'a' obre a oSlreicullura no 

C 'lu a ri cI Saclo. 

I\. partir cI 1986 , com a entracl a cle PortLwa l na UE, a si -

l iLHe a um forle incremenLO na aq uacu llura nac iona l. D 
a 'orclo c m c1aclo recolhi I s pel CE E (2000), a piscicul

lUra de agua cloee 1 m siabilizaci em I' ' clor das 2000 lone

lacla no ultim s a na , ao pas 'o que a pis i ullura cI pe i~,c ' 

ma rinhos tem a um ntaclo yradua lmelll . POI' er geralmente 

rea lizada em regim ex ten ivo ou s mi xlensivo, m zonas 

osteiras, a piscicultura cI 'p " i : ma r inha: e pa rti ul a r-

m nl s nivel a raclores a mbienla is a 'ua variabiliclacle, 

doncle reveste d pa n icu la r imporLiln ia a e tima<;a clo · 

impac tos la a ltenl<;-es lima li ·as. M a is uma vez rem temos 

pa ra 0 apitu l 10 a I' a liza<;ao cI 'le 'ludo, em qu cleu 

prioriclacl ao . tuclo cia pI' clu\,ao cle clouracla ( pawJ' aura/a ) 
no estua rio do aclo. 

9.4 .8 Out ros Irnpacto s 

o acordo com 0 lrabalho c1 esel1volviclo pel a equipa das 

Zona' oSleiras ( apilu lo 4) 'obre 0 clima de onclas ruturo, 

o mod 10 Had M 3 (ccna r io [S92a) a p nta pa ra 0 aum nto 

cia 0 orrcnc ia cle lcmp tacl na costa ° id Illa l, clura nte os 

meses cle ] nverno. A concreliza r-se, es te a umento tcra con

seq uencia impon a ille pa ra a aCl ividacie piscatoria, pa ra as 

inrra-e lrUluras co tciras de apo io 11. pes a e lalvcz ta mbcm 

pa ra algumas comuniclacles piscalori ils ituadas em zona 

co teira , 
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9.4.9 Conclusoes 

Pelo exposto nesta secr,:ao 4, S nolori a a diversidade de 
processos au-aves dos quais os recursos ha lieutico porlu
gue pod rao . of reI' impact s das a llerac;:oes clim<'tti -a'. 

Em compl em nlo it Figura 9. 1, construimo um segundo 
di agrama que res ume 0 p t ncia is impactos di cutidos 

(Figura 9.26). 

Fa e it compl x idad da teia tr fi ca e das rcspo tas dos clos 
quc a constituem, a principa l conclusao que podemos lira r 
e quc, dc um a forma dir cta u indir ta, a al unda ncia e 

distr ibuic;:ao de (quase) todo os recursos tendcrao a modi
ficar-se face it modificac;:oes projectadas. POI' diversa. vias, 

as especies qu e actualmente a ra teri zam 0 ecossistema 
co teiro portugue p derao. er sub tituida. por utra , om 
maior resistencia it temperatura, ma ior fica ia de conver-
ao a limentar, maior poten ia l I' produt r e/ou om melhor 

racio entre a abunda ncia de pre as e a de pI' dadore . D e 

qualqu r forma, a lend ndo ao que foi xpo lo na ecc;:oe 
9.4.2 e 9.4.3.2, cremo que a materia e energia do cos 'is
t ma tendera a eoncentrar-se nos niveis tr6ficos inferiore , 

com con 'equente redu<;ao da produtividade global dos r 'cur

o ha licuticos (Figura 9.27). 

Por ulLimo, sa lienta mos que ex i tem duas fontes adici na l 

de impa LOS sobre os recursos portugueses: a variabi lidade 
climatica natural (vcr Klyashlorin , 200 I) e a aC~' ao hum ana 
directa, na Ii rma da explorac;:ao do recurso , poluic;:ao, 

de truic;:ao d Itabilat e introduc;:ao de especies ex6licas . 
A primeira po de agir a leatori amente a favor ou contra a 

a lterac;:oe climitticas a ntropogenicas (Kennedy et ai. , 2002), 
ao pa so que a egunda tende a agravar 0 seus impaclos 

negativos. Dada a divergcncia na evoluc;:ao populacional e 
socioeco nomica previ ta sob os dois nitrios de emi oe, 
havendo maiores presso .obre 0 ami iente e recur s no 
cenitrio A2 (Capitu lo 10), a a c;:a hum ana dire ta podera 
aumenta r a inda ma is os impa to previ to . 

9.5 MEDIDAS DE ADAPTAQAO 

9.5.1 Introdus:ao 

Ao contrar io dos cenitrio de emissoes do RES de tipo I 
(A I e B I), os cenario estud ados nao sao a ra teri zado pOI' 
um rescimento aceJerado nas a reas da ciencia e tccnologia, 
e encia l para lidar com a ltcra<;ocs clim<'ttica que poderao 
ocorrer em period os de tempo relativamente curto '. Por es 

molivo, a estralegias wrnadas no sector ci a pcscas t nclc

rao empre ma is para a mitigac;:ao do que para uma adapta
c;:ao ritpida efici nte. gundo Hea ley (1990), a mitigar,:ao 
c actua lmentc a opc;:ao preferida p la indu tri a das pescas 
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e pelos organi mo re ponsitvei p'l acons Ihamento e 
implementac;:a de m dida d' ges ta ,j:i que favorece dois 
a. pectos: a ma llutenc;:ao de um a of crt a tavel co r fOI"(;o 
da rcl -'vancia da ge tao obI' a' p cas. Contudo, 0 m mo 
autor r r, r qu a nl'didas d mitiga<;li ompOrlam dis
pcndio muito elevados faee a a lterac;:oes ambientais persis

tent s de larga scala, pelo que serao inefieazes c inviave is 
a long praz . Em c n IU 'a , H ealey (1990) defende que a 
e tabilidade do ector deve dar lugar it plasticidade qu ando 
Ilum amb iente em muda nc;:a, e que a m dida de adaplac;:ao 
devem r nfali zada relativam nt it mitigac;:ao. Tendo ern 
co nta e ta CO il iderac;:oe ,podemo afirmar que os ccnarios 

de tipo 2 serao cara terizado pOl' um menor succsso global 
no aj ustament it a lterac;:oc clim~lti a , omparativam -ntc 

aos cena rio de tipo 1. 

At ndendo ,lS difercnc;:a na magnitude do impacto c no 
perfi l de evolu<;ao so io onomica ob ada eena rio (Capi

tulo 10), c igualmente dedutivcl que as estra tcgia d adap

tac;:ao proposlaS para cad a um tend rao a divergir. As im, 
ne ta cc;:ao 5, fa r mos a des ri c;:ao das med idas propostas 
para ada cena rio em subsecc;:oe di linta . 

9.5.2 Medidas Propostas sob 0 Cenario A2 

9.5.2.1 Estrategia Geral de Adaptas:ao 

ob ste cna ri , apontamos d iverso. impactos que poderao 
er iC1 nificativo. para 0 de empenho do sector da pesca 

portugues a I ngo do seculo XX I. Cientes des ta probabili
dad, d isores terao de avalia r ate que ponto sera efi caz 

uma cstra tegia de Adapta<;:ao qu aeompa nhe a alterac;:oes 
do clima' ss istemas m tempo rea l (ou ate com rela tivo 
atraso) ou se prcferivel tentar prevo -I a e pr parar 0 se tor 

em ante ipa<;ao, com auxilio de ferramentas omo os mode
los de circula<;ao global. Na conlinuidade do comportamel1lo 
actua l, cada frota pe lueira ( er 0 , a rrasto, a rte anal, etc.) 

tender<1 3 procurar a melhor soluc;:ao para 0 problemas com 

quc se depara r, egu indo Ulll obj ectivo c calendario proprio. 
Desta forma, a e trat ' g ia de adapt3"ao era globalm nt 
ma i Aex ivelmas pod era ondu zir a soluc;:o s ub6ptima , m 

que 0 regime de explorac;ao realizado pOI' uma frota impede 
a u. tentabilidad de oulra ( ). 

9.5.2.2 Adaptas:ao aos Irnpactos sobre a 
Abundancia dos Recursos 

Alcnd n 10 ao cariz rcgiull a lista clo cenil rio A2, an t ·v 'mos 

uma fraca probabil idade de succsso para 0 acordos inter
Ila ionai. de pesca, signifi a lldo que a produc;ao local sera a 
LlIlica forma a uprir as nc essidade de c I1sumo. Contudo 
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ALTERA<;: OE EM PORTUGAL 

a clificulclacles em cumprir as mctas propos tas serao cacla vez 

ma iores, clacla a reclu~ao cia produtiviclade dos eco istema 

costeiros. Em re posta, a imporlac;oes cle peseaclo lenderao 

a a umeIllar cle ~ rma sicr nifiealiva e sera forte a pressao sobre 

a lLern alivas a pesca. Neste co ntex lO, cremos que a pi c i ul

lura ( cmicx lensiva , intensiva e 'm qffsllOre) sera fon emeIlle 

promovicla, apesar clos evel1lua i impac lOs a mbienla is deSlil 

activ iclacl nas zona cos teira . 

P r outro laclo, a menor abuncla ncia clos recurs s ha li ' uli

cos tcnclera a for~ar um regime cle explora<;ao l11 a i efic ienle, 

com reduc;ao clos clesperdic ios e concclllrac;ao obre a espc

cie l11 a is proclutivas, pelo que as ac tiv iclacles a elas associa

da recebcra forte invest imento a nivel ci a investigac;ao e 

clesenv Ivim nto (r&D), com 0 oQjectivo cle obler as mellto

re solu<;oes cle Aclaptac;ao. N sle enticlo, sera cl ada g ra ncle 

de nvolvimenlO cI m d 10 pluria nuais 

de elcvacla fi abilidade, que relac ionem 

a climen ao clo stocks com 0 es forc;o cle p ca exerciclo por 

cacla fro ta , fa tore a mbicnta i e OUlro pa ra melros bioli ·os, 

cmbora os meca ni smos qu a so ia m a var iaveis eSludacias 

po sam nao er complelal11ente conh ido . 

Presentemellle os modelos multie p cifi 0 lem c nhec iclo 

a lguns des nvolvim nto imp rla ntes, que tem reforc;ado a 

def, a cI seu u 0 na ge 'lao c ava li a<;ao de siocks c m a lte r

na tiva it tracli 'io lla l abordagem monoe peci fi ca (v r p. ex.: 

Nueng igkapi a n e Spenc , 200 I; Za bel el al. , 2003). P rcm , 

como sa lienta m D eAnodi c u hman (1990), Sl S moclel s 

podcrao nao SCI' eapazes cle incorp ra r os e ~" il cia ' a llera

<;oes cl.il11 :Hicas a ntropogen ieas a longo prazo, uma v "'z que 

nao a e lrila menle direccionaclos para relac;o s de cau. £1-

-efeito. A sil11 , a ua r vi ao perioclica sera necessari a pa ra 

ma nter 0 regime de ex pl rac;ao clos r CUI'. os se mpre clemro 

clo nivei optimos . A monilori za<;ao tedt enlao um papel 

importa nl na clelec<;ao cI muclan<;as na associaC;ao enlre 

var i,)veis, ao passo quc 0 rapiclo reajusla mento clo esfon;o cI 
pc ca - por m io do I la i aclm issive i d capturas (TACs), 

quOta ·, ta l11 a nhos minimo cle aptura, clim n ao das ma lha

gen. e cI fe os e paciolempora i. - favorecera 0 obj livo 

colocaclo. Para sati fazer es tes requisitos, lerao clc ser cri acl s 

organi mos a lta mente especia li zaclo , burocra ti zaclo e incle

penclentes entre i, 0 que tera omo de. vantag m uma menor 

nex ibiliclaclc clo sector na ocorrencia cle a ltera<;oes e O. ist ,

micas impon a ntes (H ealey, 1990). 

Daci a a elevacla pressao cia con sumo e a e I ra lcgia cle1ineacla, 

os ri scos de sobreex pl ra<;a clos recurs s ma nter- e-ao con

sicle ravei ·. Por utro laclo, a focalizac;ao dos esfon;:os cle I&D 

aspectos preocupa ntes : 

• Uma tenclen ia cr scente cle cI ' nvolvim nlO Ie f"ro tas 

mulliespeci fi cas em contra le com 0 clc 'linio da pesca 
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a rlesana l; 'la medicla levara a incvilavel rcdw, ao da 

d iversidacle clo m rca 10 e cia eq u iclacle entre emiclacle 

assoc ia la ao ecl I' d ma r . 

• Um aumenlO ci a 1 nsoes int rnaci na is acerca cia ex plo
rac;ao I stocks tra nsfrontciri<;os (v r p. ex.: Nli lle r et al. , 
_00 I; McK elvey el al. , 2002). 

9.5.2 .3 Adaptac;ao aos Irnpactos sobre a 
Disponibilidade de Recursos 

Pa ra ava lia rmo. a mecliclas cI aclapta\ao I' la liva a migra

<;ao la tituclina l cI a lguns rc ur. 0 ', em re -po ta ao aqu t

ment gl ba l, 1 mo cI nj clura r obre 0 futuro da POlili a 

OI1lUI1l cI Pe a. Se aclmitirmos 0 livr a s clo mares 

europ us a t cia a fro ta. do paise ' in tcgranles da UE, 

entau a mig ra<;ao clos recursos pod n1 'er acompa nh ada d > 

um a u menlO cia cI loca<;oes rea li zadas pela frola portu

g ue 'a, 0 que torn a ra nece sario 0 gaslo cle ma is ombu li

ve l e 0 lesenvolvimcnto de LIm a frola m Ih r a petr chacla 

para v iag ' II S longas. Ca 0 ontra rio (ou omo a llerna tiva), 

a live r i fi caC;ao cia ofCrla - nomeacla menl p la proposla 

de rec ursos que e torncm ma is a buncla nles na cos ta portu-

uesa - p lera ler um papel imporla nte n<[ aclaptac;ao ao 

impac to ' obrc a cli sponiL ilidacle. 

9.5.2.4 Adaptac;ao aos Irnpactos sobre 
as Zonas Costeiras 

Em on ' CJU ' n 'ia cia subicl a clo nivel clo mar c do a Llmenlo 

cia fr qucncia cle lempestades de Inve rno, cremo que sera 

in vitave l refor<;ar a strulLlra clo portos, zona cle d s

carga/cl emba r lue utra. infra- Slruturas c steira as 0-

eiadas as pc ·cas . Como meclicl a acliciona l, a onstru<;ao cle 

quebra-ma r ava n<;aclo pocl ra r nece 'sari a pa ra red uz ir 

o impacl clas oncla 01 r as ' slrLllura cI I rotc <;ao. Nota

mo. contudo lue 0 e l vado CLI ·to d te lipo cle opera<;oe 

poclera 'ondu zir it eentra li za,ao cia a tiv iclacl pi catori a , 

com repercus. oes n gativas para os en lros de menore 

climensoes, j a que ex ig ira de I a<;oe ma is prolongad as 

e maior consumo cle combu stivel, ta nto m lerra omo 

no m a r. 

Da tres propostas feitas pa r TilUS ( I 98) sobre a POlili a 

cle protec,ao cia z nas inlerticla i. r la livam nt it ubida 

clo niv I clo ma r - ev ita r d nvolvimcnto, acl ia r acc;:ao ou 

clefencler 0 D ominio Publico M a ritimo - , a. Iua prim iras 

consliluirao as mecliclas cle Aclapta<;ao ma io provavci 'ob 0 

'enario A2. Nest · caso, 0 Estaclu tClld T ,1 a cOl1lpcmar 0 

proprieta rios cle e truturas e terreno a mca<;ados pela subicl a 

cI niv I clo ma r, reduzinclo a me mo lempo os subsi lios a 

empreenclim nto ituaclos na orla co 1 ira. A deLimita<;ao d 



cotas min ima pa ra a constrUl;ao d novas eSlruluras e 0 rca

bastec illlenl d pra ia. pod rao ser outril mcd idas tOlll acl ils, 
ma a protecc;ao a tiva dos habitats int rtida i pod ra nao 

onst itu ir uma prior ida cle. C ons q u nl mente, a Ill ig ra"ao 

vertical dos apais e ba n os de ma r6 fit as ma rinh il . sera d ifi 

ul tad a, podendo correr u ma ompr sao os te ira bas ta nte 

forte na zona do pais maio densalllcntc povoadas. 

9.5.3 Medidas Propostas sob 0 Cenario B2 

9.5.3 .1 Estrategia Geral de Adapta~ao 

Atcnclcndo a menor severi dadc dos impacLOs previsto sob 0 

'ena ri B2, pendor pa li a tivo e incremcllla l cara terist ico 

dm emi rios R ES cI t ipo 2 . e ra nest Cil mil is pronun ' ia d 

do que ob 0 cena r io A2. Dev ido as preo upac;:o s a mbiell ta is 

ma i r, n es, as aborcIagens pr cauci na is (FAO, 1995 , 200 I; 

UN, 1995) e e os i tcm i as (WW17, 2002) conhecerao neste 

caso um de envolvimento ma i ma r ado e um enra iza m ' nto 

ma i forte na estra tcgia cIe ava li a<;ao gestao cI stocks. Por 

ex mplo, a mecIicIas tracI ic i na is cIe ava lia"ao cIas captura 

milx im a su tentav is cla r[LO lugar a ' onceito. novos como 

a captura eco logi am llI e . ustenuivei. (Zabel pi aL. , 2003), 
na qua is e promov a sta bili cIa cIe clo III i ma r in ho como 

um LOdo. 

C ontucIo, como rcfcrc D e nbol (2002), a in lusao cIe con

. icIe rac;:oe eeo SiSlem icas na ges tao cIas pe cas impli a ra 

um a umento signifi cativo das incertezas, d a d iver ida Ie de 

objec tivo. e do n(lIn ero de pa r te in terven iente n s pro

ee os de de isao, com rep rcu soes sobre a c trul ura do 

organism de avali a<;ao e <Tes tao dc stocks. Por es 'c motivo, 

a legitim iclacle, a e fi aria a e fi e icncia da poJi tica de gestao 

o f're ra illlen a pressoe e ompon a rao CUSLOS eIevados, 

em pa rt icula r num a mb ienle em m ucla nc;:a. El1lre a ' a lter

nalivas eSlralcgica. d i 'poniveis a Ulllcnto cia capa 'idacle 

de pr vi ao, desenvolvim J1l0 mon itor izac;:ao de ind i acIo

l' , e rcduc;ao do csforc; o Ie pesca e/ou cri ac;:ao de re crva ' 

ma rin has (D egnb I, 2002) , as du as (dtimas era prova

velmeJ1le enfal izada ob 0 cena r i B2, havend as im uma 

ma i l' capacidade d del Cla r e mili aa r a llerac;:oe abruplas 

na compos ic;:ao do ' c i tema , cI ig nad as por regilllP shifts 
(vcr p. ex.: Reid el a.1., 200 I; Ha re e Fra ncis, 1994). 

9.5.3.2 Adapta~ao aos Irnpactos sobre 
o Ecossisterna Marinho 

ob eSle cena r io, hav ra ma ior motivaC;ao pa ra um a a na li e 

aprofund ada da evoluc;:ao dos 0 ist mas aqua tieos em res

po 'la ,\ alterac;:oe clim a ti a . D c modo, a inves t iga<;ao 

li la mo neces a r ia pa ra a adaptac;ao do 'eel l' das p . ca. 
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ceJ1lra r- -a nao 56 nos r' urso ma i.' va lio 'os do POl1l0 I 

ViSlil cconomieo, mas ta mbcm sabre os /lfIbi la/s e as ('spec ies 

d que 's las dcpendem. Cons ienl ' S do omp rta m(; nlo cao

tico do a mbient a luc\'l i ' (Wi l ' n el al., 1994), que li mila a 

prec isao da e l im al iv:l I tidas pa ra um detcrm in ado e Ll 'lO, 

s d ei. or s podcrao opla r p la lllon iLOr iza<;ao de Lim con

ju nLO li lll itado de inclicadorcs rela tivos ao es tado do ecoss is

tcma e d as peseas a mcdi praz (vcr p. ex. : Garcia c St aples, 

2000 ; EEA, 2003), sLibsequellle. it de fini<;ao de Obj livo. 

de Qua li claclc Ecol6gica (An6n imo, 1999). 

Pa ra lela mellle, adm ilimos que no cenitrio 8 2 sc promoverao 

a. mcd ida robu la de pr le <;ao do reeursos, como rcc ifes 

a n ifi c ia is e reserva marin has , scn 10 la ("limas onside

rada. a lu a l m ntc omo III a n iSlllos vita is para a ges ta 

e Os: iSl 'm i a clas p " as (ve rrevisa p r Rob rts cJ-jawkin , 

2000). Encontra ndo-s a aC lividacic pi cat6r ia scvera mcntc 

li m ita la, as re ervas ma rin ha onst itu irao a inda I cais pri

vi legia 10 pa ra inv -sligar 0 impacLO i 'o lado das a llerac;5 s 

clim at i as sabre a 'v luC; ao dos (;cossi 'lcm <LS ma rinltos c, t: 1ll 

pa rticu la r, sobre O. uces. 0 de recruta m nto do siocks ha licu

t i os ( OLO, 2002; Hoffm a n, 2003). 

9.5.3.3 Adapta~ao aos Irnpactos sobre 

a Disponibilidade d e Recursos 

A 'cmelh a nc;:a do ccna rio A2, cna r io B2 e ta mbcm ca rae-

l r iza 10 p las a imClrias clllre regioes e pelo fraco sLi cesso 

da c operac;ao inl rn a i na l, que I varao it provavcl eir-

un cr i<;a d a pes as portuguesa it a rea ob juri di<;:ao 

naci na l. Sob a pres ao de redu zir 0 consuillo encrge tieo, 0 

fin a ncia mclllO lcndera a promover 0 redirecc iona mclllo d as 

fro tas em lugar do ap C' lre ha mc11l0 da. cmba rca<;oes pa ra 

Li ma p sca maio I ng in lua. N e ·t a ' , cada provincia co ·

li ra d pa l LC ncleril a spec ia lizar-se na pcsca dos recursos 

I calm nle ma i a bu nda nt s c a pesca a r te:ana l OLi pequena 

p 'sea pod rii eon heccr um forte ere im nto. ndo vid nte 

qLle as mcdida de CTes Wo convenci na is nao sao a plicave is a 
pe a a r t a na l (Berke. pi a. 1. , 200 I), d verao er refo l'l, adas 

(M a hon, em prepa rac;ao): 

• a o-geslao e outra. a l ord ag ns pa rt icipa tivas; 

• 0 a Llmcnto da apa idadc d I a rticipac;ao das assoeiac;oe 

d pc 'ca dore ' na eo-gcslao; 

• a inl g rac;ao do conhecim 'IllO cmpir ieo dos pc 'cadore 

na m cl icl as de ava li a<;ao c ges tao; 

• os sislem as dc conlrolo baseildos cm i nd icadores cco l ' g i

cos e cconom i 'os (G a rc ia e Staples, 2000). 

' r as a lt rac;5es 'Ii ma l i a nao eausar ' ll1 impac LO IllLlilO 

lei t ' r io no LI conjunLO obrc 0 ceo si tema co l ir , 

mo ·c pr ve, a diversidadr d a or 'n a de produto da p sea 

poclera mesmo a UIllC11la r. 
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9.5.3.4 Adapta'rao aos Irnpactos sobre 
a Abundancia de Recursos 

Em resposla a um a eventu a l quebra de produliv idade do 
cCossisLema co l iro, a produ <;:ao cm aqu a ullura Lorna r-se-a 
a a lLern aLiva ma is viavel sob 0 cemi rio H2, no a mbiLo do 

csron;o de a UlO- uficicncia local que 0 earac leri za . Ape

sa r do crec Li vo p pul a i na l e da pressao de con umo na 

crescerem La nlo como no ena rio A2, o .. i 'Lema d aqu a

culLura semicx Lensiva poderao nao 'uprir as nccessidades 

exi 'leI1lCS, a lcm de requerercm va Las a r a ' de zona oSLci

ras mui to va lori zaclas e conLribuirem (em ma io r o u m nor 

g rau) pa ra a polui<;:ao e eULrofi zac;ao dos corpos cle agua . 
omo a llern a Li va ma is viavel , a aquaculLura' im ' n ivas 

aUlo-sufi eicllles (i.e., capazes dc garanLir it produ)ao con

tinu a d varias gera<;:oes de pcixcs e do se u a limenlO, com 
base emmalcria organi a \'egeta l) podcrao cumprir 0 objec

tivo trac;ado : e. La ndo ilu adas em tcrra e ligadas a e tac;oes 

de tra ta mento de aguas re idua is, serao ao m smo Lempo 

ccon "mica (em termos de espa<;:o oc upado) c ccologicas (em 

l ' rmo de impactos a mbienla is). 0 refor<;:o da r&D nesle 

dominio -c!,(1 por s. mOlivo imp n a llle, um a vez que actu

a lmcnLe a a uto-sufieicnc ia desles eSlabelec im elllos nao ro i 

a inda ating id a . 

A agir cm conf'ormid ad ·' com a a b rdagen precauciona is 

e cos i Lc m icas, a gc LaO das pcscas pode r~l depara r- e CO Ill 

a l uma dificuldade cnlre as qu a is: 

• A impulsao das pescari a a novo rccurs 5 ou a xplo

socs populacio na is lempora rias d ' r curso ' ja ex plorados 

podera ser rCLa rdada pclo principio da precau<;:ao, com 

conscq uellle perda de lucros eonsideraveis. 

• 0 e f'or.,o de ma nutenc;ao clo statu>" quu do ec ss i lcma 
podera condu zir a mcdidas exec ' ivas c in ' fi eaze de pro

lCC<;:aO d um stock e cJ as espce i 's com elc dire la m IllC 

rcla iona las, ja que na rea lidade a r ·'du.,ao do eu 'fe -
livo . um a co nsequcncia ineviL~l ve l da a llc rat;oc cJ im a

licas. 

• Pa ra ravorecer a recuperac;ao de stocks ma i a f, clado 

p las a ltera<;:oes clim a li a , p de r~l SC I' ne ess,\ rio impor 
med idas rCS lrilivas a ex plora<:ao dc slocks me no . a f, Cla

do ', 0 que compon a ra incvitave is conflilos de illl re :es. 

9.5.3.5 Adapta'rao aos Irnpactos sobre 

as Zonas Costeiras 

E m re po ta a um a ubida do nivelmcdio do ma r ma is suave 

do quc . ob 0 ccna rio A2, a cle f'e a d a lO' um a inrra-c lrutu

ras cusleira p Icra cr a ompa nh acl a pcla rCLi racia clc OUlras 
pa ra colas a llill1clrica l11 a is elevada ', . ndo a inda vila l que 

todo 0 proj ec tos f'uluros de con tru<:ao de nova. struluras 

consiclere ll1 a particla as previso s de sui id a d ma r. 
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egundo Tilus (1998), a politiea cles ignacla p or Tolling easement 
pod ra cr I a ta nte efi ciellle e segura a mcdio e longo prazo 

pa ra a prole <;ao cia. z nas cosleiras . Embora permita um 

nivel cO l1sidertlvel de de 'envolvimento da orl a cosleira, csta 
polilica dcfcnde a sobrev ivcncia clo DOll1illiu PClblico M a ri

limo facc a subida do ma r p 10 r curso a um onjulllo de 

mceanismos instilueiona is que fOf(,am a ac tiviclade hum a

nas (em pa rlicul a r de privado.) a da r prioridade a mig ra<;:ao 

da lin ha de cos ta . Ao s r pro ibid a a n lrw;1LO de espo

roc, paredoes ou oulras csLruluras que conLribua ll1 pa ra a 

com pre ao cosleira, sedl possive! a acla pta<:ao dos ltabitatJ 
ubtida i. c inlerlida i , com beneficio ' expectaveis p a ra 0 

r cruta l11ento cle l11uitos r ur 0 ha liculie . 

9.6 INVESTIGAQAO FUTURA 

Pela sua na lur 'za, pr vcr a re po tas dos organismos ma ri

nhos as a ll ra<;oes elim aLi as conslitui um exercicio especu

la tivo. Lorro it pa rtid a, existel11 incerteza q ua nto ao sin a l e 

illl ' n idadc cia r posLa fi iea dos si lemas d a floram enLO 

costciro aD aquecimcnto globa l, cau:aclas la nto p la dife

renles bases d cJ ados c mCLOdologia empregues como p la 
insuficicn ia ae Luais dos modelo: d eir ula<;:ao global 

(G C l'vls ) a liLulo de exemplo, propomo a compa ra<;:ao do 

traba lho de Ha kun (1990) com os de R oemmi h e McG o

wan (1995) e de Lcmo Pire. (2004), ou enlre os re ullados 

dos mod ' io HadRM 2 ( oU'a R i ' et al., 2002) e HadRM3 

(presente t raba lho). As im , pa rt da inve ti O'ac;ao futura tera 

nece saria mente de come<;ar pelo l11 elhora mcnto do G CMs, 

no el1lido cle conrerir ma ior confi anc;a as e rima livas e a 

a na lisc das lcndencias pa sada c ruturas . 

Em adi <;:ao ao problema a nlerior, devemos admilir que pre

nlemCIllC ignora mos a verdadeira extensao do ef'eilo 

das a ltcra<;6cs ciima lieas sobre os ceossistem as lefr ·tr e 

aqua tico', em lodo 0 peetro dc ta m<lnhos dos organi smo . 

g undo C ury et al., (200 1), ainda poclerao scr nccessarias 

a lg um as dceacl a pa ra que a comunidaclc cicntifica consiga 

refin a r eonccitos e obLcr dados que Ih permita forta leeer as 

tc ri as sobr 0 fun iona mento dos e 0 istcmas ma rinhos. 

Emr ta nto, a adapla<;ao cia avaliac;ao e geslao de stocks tera 

de conlinu,u' a I'e orr r <l mod los que poclem nao er extra

polavei pa ra a lcm das eondi<;:oes orig ina is em q ue Cora m 

f'ormul ados (vcr p. x .: u 'a R eis et al. , 2002; prc entc tra

ba lho). A re pcito cia pcsquisa . obre es tes as unto. no pro

x imos a nos, D eAngelis e ushma n (1990) pr pusera l11 a 

scguint ' estralcgia, que no. sub:cr vemos : 

I) ldentificar, por meio de modelo outras fontes clc inf'orma

~'ao, as via s d ' itrlpaelU que poclera influ 'neia r d forma 

mais siO'n i fi cativa a evolu t;:ao d p "'searias importantcs; 

2) Foca r a aLen<:ao no mel hora menLo da prec i. ao do mod -

los que reprcsentam eSlas vias; continua r 0 refin a melllo 



por corrobora"ao com dado, I' colhid a nua lm nte, 

mas eSlim ft r ig ll fl lm nlc as inccrlczas c in orpora-I as nos 
mod los; 

3) Considera r a modela"ao como uma forma de gera r 

'ama de possivei res liitad s m vez de prev isoes b m 

definida , 

POI' Cillimo, 0 tud los impac tos directo da act iv idad 

huma nas 'obre os ecossiSlcmas ma rinho ' a inda nao forn ceu 

informa"oe sufici Illes pa ril ser a li 'faloria menle illlegrado 

num a a nalise conjunla de a llera"oe clim aticas, recursos e 

aClividade piscalorias. COllludo, nos ullimos a nos, 0 desen

volvim IllO de m Iclo' compulori zados como 0 Ecopalh l 

I Ecosym (Pa uly pi al. , 2000) perm ilira m colmatar um pouco 

la fa lla, pelo que ju lgamos que num futuro prox imo poclcra 

ser proveilo 'o 0 us d ','Le Lipo de sqftware em eonjunlo eom os 

resullados dos G C M s. 

9.7 CONCLUSOES 

Em nosso eillender, a principa l conclusao que e pode reli
ra r cI SLe Lraha lho (. quc r x istcm clive rSilS inclica<;oes quc 
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ap nla m pa ra respo las dos recur os ha licutico portLto'ueses 

<I ;] llcr<l\O lilml lica c1 ccorrcnlcs ja no src ulo XX, Cluc 
nos prox imos 100 a n os sLas poch'ao Lorn a r- l ' a inda Illa is 
a 'ellt uadas, CO Ill 0 a ravament o do aquec imcnLO globa l 

d orig III a nlropog ' nica. Fa a in ' rlezas cx i lr nles, a 

melhor a bord agem q ue po Ie scI' LO mada pa ra a formula<;ao 

de medi las de adapla<;ao e miliga"ao consi te em : I) consi

dera r diferelll na ri ig ua lmcllle vero ' imcis obrc a vo

lu"ao cia sociedade e cconomia munclia is c clas cmi oe clo 
gases com efei[o cle e lufa; 2) cSlima r os impaetos assoc iado 

a ada cena rio, incluindo a ma ior qu a nlidacle passivel cle 

inform a,ao sobre as rcsposlas dos ecossiSlema ma rinhos as 

concli"oe, a mbienla i.; 3) pI' mover a di ussao c m 0 gru
pas de int eresse cia sec lor cl as pcscas, a fim de procurar as 

mel hores med ida cle ada ptac;ao c n i [cnre eom a cvo luc;a 
pI' vave l do scctor e ckflnir as nece, , iclades de consumo e 

cia Polili a Comum ci a Pe a, . D SLa r, rma, ' cr~1 pos ive l 

con n a r cle ma neira infl rmacla e m a nte ipa"ao a ' e 'tr l1 -

tcgias Ileces ar ias pa ra um reaj usla m nto fi az da 0 ' lao 

das pcscas, 0 que poclcra con tituir um a via ma i viavcl clo 

que a adapla"ao ad hoc. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

o rio ado e 0 ceillro de um a impon a mc sub-reg iao pOrluguesa. No lim a aC LU a l, 0 ri e caraeleri zado por g ra nde variabi

lidade imeranua l do cscoamemo, devida it va ria bilidade da precipilac;:ao na bacia, lota lm me locali zada no Sui de Portugal. 

o stu it rio do ado e um a das regioes hurnid as ma is rclevantes da Europa,. de de rnuita e pec ies de v ida selvagem e a lvo de 

protecc;:ao legal com 0 estatuto de ar a prolegida. A R erva Natural C, no entam o, obrirrada a coexislir com diversas activida

des hum a nas, incluindo os se tores lradicionais de agricultura, f1 0rcs ta e pesca, importa ntes indust ria e um scctor turi tico ern 

rapido desenvolvimel1lo. A inleracc;:ao entre estes direrentcs illlcresscs, cm conjuillo om x islen ia de vulnerab ilidades proprias 
associadas it var iabilidacl -· lilll ~llica, tornam c ta J' 'giao Ulll bom caso de eSludo para a avali a<;ao do impacto da rnucla n<;a 
clim :H ica. 

A avalia<;ao cle irnpaclos na rcgiao clo Saclo baseia-se cm clois pressuposLOS runclamcnlai ': em primeiro lugar, a lempera tura 

meclia subira sig nifi arivamel1le no prox imo 'c ulo, em egu ndo lugar esperamo uma recl u~ao da dura<;ao da e tac;:ao d chuva 

com percla cle um a rracc;:ao importa illc cia precipila~ao total a nu a l. J\ primeira hipOlC C e fo rtem nt apoiada pelos rc ultaclo 

cI todos o. modelo lim alicos, apcsar de cx iSlir a lg uma incerteza ace rca cia sua a mplilude. A eguncla hipote e . lambcm 

apoiacla pel a ma iori a cI s modelos, mas csl,l a soc iacla a um a muito ma ior ince rteza. A a ltera<;ao conjugacla da temperatura e 

pre ipi tac;:ao vai perlurba r 0 equi libria clos ' os. istema nalura is e da s iedacle human a na reg iao. 

E peram-se muda nc;:as muito importanle , afeeta ndo toclos 0 'e tore cia r g iao do aclo. Menos prec ipita<;ao, rn a is concenlrada 

no Inverllo e om gra nde va ri abiliclade int -ranual, va i deseq uilibrar os res rva torios sublerra neos cle agua c a mea<;ar esp' ie 

sclvagens clo e tu ar io e na regiao circuncla llle. As actua is especie f1 0resta i perd rao pr cluliviclacle a tc um nivel econom ica

mente insu 'lelllavei. As ulturas agricolas se rao seria menle a [eclaclas, requ erenclo novas se leec;:oes de especies e a lterac;:oes de 

prittica agricola , corn maior depencl ' ncia da rega. A pe cas lerao de acl apra r-se it ubstilui<;ao cle pecic por espe ies exolicas. 

As ac tivid ad ·s hum a nas neces, ita rao cle um nivel cle CO Il SlImo cle energ ia ma i ' elevaclo, para fazer face 11. a ltera<;ao clim,lt ica. 

Fina lmenle, cspera-se urn allrnen to da rrcqucncia cle docn<;a r lacionaclas com lem pera lliras elevacla. e do ri co de ocorrencia 

cle cloen<;as tra n, rn iticl as pOI' v'Clores. 

387 



EXECUTIVE SUMMARY 

The Sado river is a t the hea n o r a vu lnera hle subregion of Portuga l. In the prese nt clim a te, it is cha racte ri zed by sig nifi 

calll illlera nnu a l va riablity o f its now, driven byeorresp nding va ri abi lity of prec ipitation ill the ba in , complete ly loc:ated in 

southern Portugal. The :-:iaclo e ·tu a ry is pa rt o f' onp 0 (' I he most re leva nt wet a rcas in Europe, home or ma ny d i f'r, ' rent spec ies o f' 

wild anim a ls, a nd is pro tected by environm cnta l law. W ithin the rive r basin ma ny huma n ~c ti v ities , including the traditiona l 

sec to rs of agriculture, fores try il nd fi sheries, import a nt industries a nd , inn·ea . ingly, tourist inf'ras tructures. The coex istence of 

these different interes t in the, (I do a rea, logether with intrins ic c lima te rela tcd vu lncrabilitie a lready present in the region, 

ma ke it a good case stud y lo r c li m il tc cha nge impacl assessment. 

Th · a na lys is of c lima te impaCls in the Sado region is based 0 11 two ma in assumptions: first, mcantempera turc \l'ill increase sig

nificantly in the XX I century, second , the a nnu a l cycle of'prec ipita tion lV ill change, with a shorte r wet season a nd a significant 

loss of annu a l prec ipita tion. T he first a sumption is strongly supported by a ll , Iim at ' moclcls, a lthough with different intcnsities 

o f\varmin g. The second assumption is a lso supported by most modcl. bUi it com('s with a la rge- r implied uncerta inty. Hoth cha n

ges contribute to ma ke life difficult fo r ecosys tems a nd people in the region . 

La rge cha ng s a ffe ting most secto rs a rc expec ted in the Sado r g ioll. Less ra in , 1llo re cOllcentra ted in wint er a nd highly , 'a ria

ble li 'om year to year, wi ll put stress on Ih(' important na tura l Lllldl'l"grounci water reservoirs, a nd wi ll threa ten wild species 

both ncar the es tua ry and cI. ewh re. C urrent fo re t spcc ies w ill lose productivity below I he levc l of cconomi C' susta in abi lity. 

The lifecyc les of the ma in crops wi ll b seve rely a ffectcd , reqLli r ing cha llges in crop se lection a nd a di fTerc11lma nage mt: nt of 

agricullLlrc, probably much more depcncle11l on a rt ifi c ia l wate r supply. Fi 'hc rics wi ll have to adaptl o exot ic spec ies. A reduced 

river OLllOOW accompa nied by a globa l . ea ri se wi ll a ffec t the e tua ry dyna mics. Hum a n aCI ivities wi ll require a higher energy 

consumpt ionLO ma inta in an accepta ble level o f' comfort. Fina lly, the frequ C' ncy of heat SliT. s re la ted ill nesses is ex pected to ri se, 

as well as the risk ofpropaga lio ll o (' vector born e diseases . 

388 



ESTU DO DC :ASO DA Ri:':GIAO DO SADO 

10. Estudo de Caso da Regiao do Sado 
Coorrifll([C"{io: Pedro I\I. A. I\lira ncia, Ricardo I\l o ila . 

Clillw : l\l a ria A illoni a Va lenle. RmmoJ Iffr/rico.l : Lu is Veiga ci a C unha, Luis Ribeiro, R odrigo Proen<;a de Olive ira, 

J oao N a 'c imenlO, Lui ~ Nunes, A meli a Ca rvalho Dill . Agrimllum: An a Pa iva Bra ndao, Pedro Agui a r Pinl O, Ricardo Brap;a. 

FloreJ/a.1 r Bior/iz1er.l'it/ar/e: j oao Sa m os Pere ira , A lexand rc Vaz Corrcia, Alexa nclra C ristina Correia , N uno Onofre, 

Helena Frcita ·. 70llas Cos/r ims: Cesar Andrade, I\la ri a Conl'c i,ao Freitas, Pedro Bri LO, Alexa ndra Amorim , Andreia Ba ra ta, 

G eadas Ca bac;-o . h .lm.\' : Ca rlos SOLi sa Rr is, Rica rdo Lem os, Diogo A lagador. Smidt' 1 111111([ 11 ([ : Elsa Cas imiro, J osc M. C a lheiros, 

Carla a u ' <1, Carlos A lve -Pires, 1\ [a rgarid a Colla rcs Pere ira, l\l a rgarida Ca rdoso, Odete Afo nso, Pa u lo de Almeida, 

Paulo Nogueira, Ril a Sousa. El/fIgia f Cl'llcirio.1 Sorioprollomico.\': Rica rdo Ag uia r, l\[a rla live ira , Helder G on a lves . 

10.1 INTRODUQAO 

Enqua nLO quc os ena rios de mud a m;a c lim atica sao, por 

nalureza, de ear{ICler global, 0 sc u impaClo 'obn: o · dil(:

renle. sislcmas ocorre em lodas as csca las espa ia is, enclo 

os impaclO secto ri a is 11 esca la local, elll I11Ui LOS aspeCl os, os 

ma is releva nte . . 0 scu 6 1iculo envolve, no ' nla nLO, clive rsos 

desa fi os, que , 'ao de de a O\) lcn,ao de ce n{u' ios c limil.licos 

aplical'e is a c · a escala, a l(' ao caiculo do sc:u impac to nos 

diferr nt(" :CCLOrcs e a a m'tlise de d e- il os illciircclos, pOl' mcio 

da illlcrar<;ao r nUT os dire- rellles sislcmas cnvo l,·idos . 

o esludo cia muda n<;a c limitt ica IIUIll pa is com a dilll f' nsao 

df' Portugal, mas cm que rx i ·t(,1ll importa lllcs g radie lllcs c li

m;11 icos, obriga it ulili zaC;ao de dados nllm <l l1Ialha cspacia l 

muito fill a, qu a ndo compa rad a com a reso lu ~'ao do:; 11I0deios 

de circul a<:ao globa l. Ne 'Ie capitulo, Icvar-sc-fI 0 rcfin a mclllo 

cspac ia l a inda um pouco ma is longe, di sc utindo com a lg um 

dc ta lhe os impac los na Inudan~a clima lic<l numa su\)-rcp; iao 

ca ri ma tica de Portu gal C Olltincnla l: 0 va le 10 rio Saclo. 

o objcc li,'o cieSla a nitli se pin ncira (' sislemali zar idc ias e 

tes ta r mctodologias dc a m't Li sr qu c pcrmila m ' T rifi car, a 

uma scala ma is fin a, as conclusocs p;loba is dcs tc t'xc rcl 'io 

clr ava lia<;ao dos impactos pOlenc ia is da muda ll,a clim ati c<I. 

E 'onviC(;i'iO dos a u lo re qu e es te lipn de es tudos ktalh aclos ' 

um a pCC;<l l'ssenr ia l do proccsso de disc ussa.o clos ri scos asso

c iados it. mucl a n<:a ciim illica e do p rocesso d e: prcpil rac;ao da 

soc icdacle pa ra as mf'did a. de mitiga<;~LO c de aclapt<lc;ao qLll: 

tc rao de se r lOmadas nos prox imos a nos . 

A cscol ha do vale do aclo como rasa de cSlucio clevcu-se 

a um conjlllllo de qua lid ades e \' ulnera biliclades a lllbicn

la is q ue siio cil rac tcri slicas des ta rcp; iao. En colllra ndo-sc no 

Sui do pa is, fa:.!; pa n e dc uma rcgiao muito vuln C' raVl'1 l'm 

Le rmos hidricos, nllm conLeX LO de reclu,ao cia prt'c ipiLac;ao 

e/ou de cnclIrta m C' l1lO do ped odo de chuvas C' cl e a Uln e: lllU cia 

rvapotra nspira<;ao. Em tcrmo agri o las l' f1 o res lil is, t um a 

regiao cum rccursos importa nlcS, la rga l1lc llll' clependclllcs 

ci a dispollibilidadl' d r aguu. E m lcrmos dc biodiversicla clc, 
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o e. tu a rio clo Sado c a sl'cle dc um a das ma is importa nles 

zonas humida' cia Europa , semivcl nao so a varia\oe' cli

mat icas direc ta como a modificac;ocs do cauda l clo Sado e a 

a ltcra<;ocs da interacc;ao COIll 0 oceano Atl a nlico, a 'sociadas 

a muda nc;as no nivc l do ma r. Em termos hUllla nos, a zona 

clo va ll' do, ado conjuga illlpOrla llleS in la lac;oes industria is, 

com a tividadl's cconomicas traclic iona is ao nive l rura l e da 

pesca e com um crescenl c seclo r luri ·lico. A vulncra bilidade 

c divcrsidade desta rcgiao lorna m-na num obj ec to de eSlucio 

pa nicula rmrnte rico. 

10.2 A BACIA HIDROGRAFICA 
E 0 ESTUARIO DO RIO SADO 

A bac ia do Saclo (Fi p;ura 10 .1 ), form acla em as. ociac;ao com 

a iJa lilllcn LO lec tullicus suce ivo, (: hoje lima eXLensa pla

nic ic prre ll chid a POI' . cdimcnlos ccnozo icos qu ,abrindo- r 

desdc a icilo do rio a le a COla 100-1 50 m , defin e uma fa ixa 

dcprim ida a lo nga da scgu lido du as orienlac;ocs pri nc ipa is: 

a bac ia do Ba ixo Sacio, com oricllla«;ao NW- E cs tcnde-sc 

dcscle 0 eSLua rio a le a rcg iao ck G ranclola c Ferre ira do 

Alelll~j o ; a ba ia do Alto Saclo, com OriCnla«;aO NE-. ' W, te r

mimI a m nta llll' jun to <IS roJin as de Colas c a llla Luzia. 

o enchilll l' nlO sedime11la r (, fe ilo csse l1 c ia lmcnte por a rcias, 

cLlscalheiras, a reni LOs, a rg ilas (' ca lcarios ma is ou menos 

ma rgoso:, constiluindo seri rs lito logicas que \'ao cia l\Jioce

n ico ao Holoe ' II ieo. 

o dominio cx lr rllO do cSlUa rio do ' ado (Fig ura IU.2) coin

c ide com um ha ix io a renoso de 47 km 2 dr superfic ie cuj a 

rcgiao apica l cor responde ao ba nco clo C a mba lhao. 0 cana l 

de accsso ao eSlu{u'io cl1la lh a eS le ba ixio em cerca de 6 km 
pa ra SW d a cml ocadura, com prolllllcliclacics qu c climinu C' 1ll 

p rogrcss iva m ' nl c.: e 111 clirec,ao ao OCf'ano c sao Illa illidas pa r 

Iragagelll pcriodica no passe da ba rra em lorno da cota 

- 12 m . 0 ba nco ex tr rio r CIlCOlllra-sc abrigado da ap; itar;ao 

Ill a ritim a prcdomin a l1le na cosla oc idc11la l cb 'iclo a sa licn

c ia do cabo Espichcl c ao d l's l~lsamcnto ('m long ilucle entre 



ALTERAQOE. 

aqu elc promol1lorio c a rcs tinga d Troia, em conscqu Ancia 

ci a presen\a clo mac i"o cia Arra bi la. 0 ta fo rm a, a os ta d 

Troia e apcna actuacla por onclu la"ao com rumo para sui 
clo 0 le e aprescnta um niv I cnerg ' tico ba ixo. 

• 

o 10 20Km 
I 

Sistemas aquiteros 
BaCia do T eJo-Sado 
(Margem esquerda) 
Bacia de Alvalade t. s1nes 

Viana do AlenteJO - Alvno 

Gabr06 de Beja 

Figura 10.1 - Bac ia hiclrografica clo acl o. Linhas cle ;lgu3 C aqui
reros 

B 

70 60 
Oceano Atlantico 

2 o 2 4Km - -- -

a dominio interno aprcscnta lu as cl ircc\oc clc a longamento 

prc f< rencia l: a mais importa nte tenclc- e por 37,5 km 

scgundo W-SE, cle dc a embocadura a te Alcaccr do a l; 

a . cguncla , m orienta\ao J l E- W, prolonga- C poI' 
25 km dcsdc a rcgia.o de Aguas de M oura a te ,\ Compon a. 

om um a a rca inundacl a de ccrca dc 150 km 2, 0 e tlI a rio 

lem uma pro runcl iclaclc mecli a cle 8 m c maxim a cI 50 m 

junto it ma rgem Nortc, p r6x imo clo Outao. No interior clo 

cs tu a rio 0 cana l cle ace '0 birur a-se em cloi a na i ' (ca na l 

Norte e ca na l Sui), se pa racl por ba ix ios a rcn '0 , como 

da Ca bra , a mpa na rio, Cabcc inha, a rraca Escama 
Ferro. 

guncl a c1 ass ifica\ao de Pritcha rd (1960), stu a ri clo 

ado e um tu a rio d ba rrcira; eSla e rorm ada pela penin

ula dc Troia , um a reslinga a renO'3 com cc rca cle 10 km cle 

comprim nto c 0,5 a 1,5 km cI ' la rgura . A ban-a cI · ma re, 
qu apre nta prorundi laclc max ima cI ' rca cle 50 m la r

gura cI apr x im ada m nt 2 km, . constrangicla a sui pelo 

x trcmo nort da peninsula d Troia c a non' pela scrra cia 

J\rn'tbicla; a j an la cI finid a p l' C ta mbocaclura e suficicntc

mcntc e trcita pa ra cl ifi u lla r a propagar,:ao da agita"ao oce

anica para 0 es tua rio intcrno. Porem, xi tem n ste d min io 

ondas de gcra<;:ao local, lUa impon a ncia na dina mica scdi

mcnta r a inda nao se cnconlra cSludada. 

A zona costeira do eS Lua rio upon a uso do solo den ida

dcs popuJaciona i divcrsifi ada ' (Figura 10.3). Na ma rgcm 

Comporta 

Figul-a 10. 2 Estuario clo Sacl o, lOponimia c rga n i za~ao morrol6gica 
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dir ita exi ste grandc prcssao anlr6pi a assoc iacia ,\ cidaclc 

ci t' SClLlba l, traclu zicla pOl' forte c1 escJ1\'oivimcnln urbano 
e inclu. tri a l c pela prescnc;a Ie um clos mil i. importaill 's 
porto portugu 'se . As inrra-esLrULuras cieeorrenlcs desLt 
dcsenvolvimcllto oncluziram il a rtifi cia li zac;ao int cIISa cia 
margem atl' ao ana l cle ;\guas cle i\l oura (ou da i\la raleca). 
A res tanle margc m clireita e <I marg III CS lucrcla Lcm o(' u
pac;ao r clensiclaclc popul ac iona l signi fi ca tivameille mil is 
baixas. 

A exc('pc;ao clo eXLrcmo norte ci a pcninsula de Troia, sede 

cle inrra-eslruturas lurislica, ' cia a r a ci a iclacle e porto 
cle eLLlba l, a zona costeira clo estua rio clo aclo enconlra-sc 
prote icla 1 '1 regime Ie Resc')"\'a Natura l. Nos 23 160 ha 
que onslilucm a Re. crva Natural clo ESlua rio clo Sado mall
tcm- 'c as a lividadc ' tracli cionais cia pcsca, cia agriculturn 
(com clcstaquc pa ra 0 cuILi\'() de arroz), sa lillC' ira, rc: inosa c 
orlice ira, A rraea r ntabiliclacle cia prnduc;ao cle sa lmarinho 

tem I vaclo a que muit as clas marin has ('stcjam a ser con
vcrticlas cm piseiculturas. Uma pa rtc signiri ca liva cia costa 
c ·tu arina est,\ proLcgida pOl' cl iqucs, quer para reprcsar ,'gua 
cloee, quer para impeclir a inunclac;ao de mil re. 0 eSlu iJrio 

ESTUDO DE Ci\SO I)i\ REUlJ\O 1)0 ADO 

tCIll <l incla ('x lcnsas zonas intcrticla is oc upacl as por rasos dc 

marc e sapa is (Figura 10.3), que se conccntram f'und amcll
la lment na margcm clireita clo can a l de Aguas cit- i\l oura, na 
a rea la ilha do (:avalo, na rcgiao cia Carra~quc ira e margi
II a lido a ra e inl rn a ci a rcslinga de Troia, na t ll' ' <1 da i\ I al ha 

cia Co:ta. 

10.2.1 Reserva Natural do Estuario do Sado 

A bac ia cI rio Saclo illclui um illlporta nte patrimonio 
nalura l, co n: tituiclo pc la c'x traorclin a ri a divc rsidade cia 
comu n icl ades biol6gi as qu e habilam pcrm a 1l t' lltelll Pllle 

u cle form a peri 6dica 0 eS lu <i rio. A Reserva Natura l do 

ES lua ri do Saclo (R ES) ['oi cr iacl a em Outubro de 1980 c 
inclui um a ,i r 'a lota l cI 23 160 heelan's, clos qua i ' c rca clc 
13 000 'o rresponclcll1 ao cstu a rio, abra ngendo pan e los 
'o l1 ('c lh o: cl e . ctLlba l, Pa lmcla, AIe<1ce r do Sa l e Gra ncl la 

(vc r Figura 10.-1 ). A R N ES inclui-se no pl ano cia Rcclc 
Nalura 2000 eOIll a lass iri caC;ii.o c1 ' Zona cle Prot ,ao 
Especia l (Dircct iva Aves), Sit io cia Li sta ac iona l (Dircc
tiva Nac ioll a l). 

I\l!;ura I() . :~ Ocupa\ao clo solo lias margcllS do ('s tu{Jrio do Saclo 
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o Limite da Area Proteglda 

D Freguesias 

Agua 

____ .... ____ ~------..;9 Kilom 

Fig ura 10.+ Rcserva Na tura l do ESl u:ir io do ado 

Estando a R NE numa zona de interface entre 0 eontin III 

eooc a no, earaeteriza- CpOI' uma gra nde d iversidade 11101'
fol6crica ao nivel do p rfil Ion itudin a l e lra nsver a i, da ndo 

origem a um a pa agem ininterrupta d nutrielltes e ma teria 

orga ni a de origem continenta l, que e m pa rte re p nsa

vel pela elevada produlividade da zona osteira cnvolv(,ll lC 

(Hidrom d, 1996). E La elevada pI' dw;:ao prima ria das 

comunidades vegeta i do apais e do fitopla ncton da aguas 

refl ecte- c numa abunda ncia C d iver ifi a<:ao das ad ia ' a li

menta rcs, cot1lr ibuindo pa ra Lima elevada diver idadc bio-

16giea. 

E possive l nc ntrar no c twiLr io do Sado, dcsdc a linh a da 

co la a te it zona de maior fix a<:a do 0105, Lim g radiC't1lC' 

81% 

3% 5% 11% 

DAves . Mamiferos • Repteis • Anfibios 

Figura 10.5 Dislri bui ,ao das 'spec ies invc nlari~das na RNE 
pclas lua tl'o C lasses l.~xon6m i ('as de ve nc1 faclos tcr rCSlrcs: aVl'S, 

ll1 all1 ifc ros, rcptc is c a nfibios 
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habilals que earac terizam uma 

UCC' sao cc 16gica, com um a eeolo

g ia casso ii1<;0 ' 8 v gC la i c pecificas. 
En tre e t habilals ncontram- e as 
praias e clunas (m6ve i ', fix as e arbo

rizada ), sapai , pantan , lag as, 

ursos de agua lemporarios c PCI'

mancntC's prado ' sa lgados imcrsos 

c mersos, can i<;:a is, matos ha l6fitos 

e s I 1'6fit05, eha rn ccas, vegela<;:ao 
ripicola com cobe rt arb6reo cadu

cif6lio, pin ha l, cueali ptal c mOIlLado 

de sobro. E a inda possivel eneon l rar 

grandcs hcrd ades assoc iaclas a impor

ta nl ('s ~lrt'aS dc exp lorac;ao agr i o la 

(princ ipa lmenlc u lLura arvenscs 
a rroz), bem como a reas de pesea 

cdc a pan ha de moluscos c crusLacco , 

areas d salinicultura c dc aquaeu l

lura exten iva c areas de 0 upac;ao 

urbana (leN 2003). 

Sendo 0 cSluar io d Sado 0 segundo ma ior e lwirio por
tugues um clos maiore da Europa , CS la zona hLLlllida e 

pa rticu larmentc imp rtat1lc do ponto d v ista ieLiol6gi 0 , 

ma lacol6gic c orniLOl6gico, con. tituindo Lim a imp rla m 

a rea dc passagcm e invc l'Il ada para l tlll g ra nd ' numero dc 

cspec ies dc avcs aquaticas, principa lmct1lc a clo crrupo das 

limicolas, a nalideo c gaic irocs. O s rcgi LO dc comagens de 

avc des I S grllp cfccllladas a le ao mOmCI1LO, e de acordo 

om um a mCLOdologia compa tivcl , rcvc lam cOl1tagcns a nua i 

da ordcm clos 27 000 in d ividLio em media na RNES (Cosla 

c Guedcs, 1994, 1996) nos m c, de Olltllbro a 1\1ar<;o. E 
a inda de sa lientar a presen<;a cia popll la<;:ao dcmaria dc 

roaz-eorvinciro, 0 (!nico mamiCero m arinho re idcme em 

Purtugal Con tinen ta l (Moreira et aL., 1999). 

D Bacia do Sado 
Populayf!!o 
D 2500 - 10000 
D 10000 - 20000 
D 20000 - 40000 
D 40000 - 55000 
_ 55000 - 11 5000 

Figura 10.6 Divisocs acll11inisll'alivas c popu la<;Jo actua l IIa bacia 
do Sadu 



10.2.2 Popula~iio 

A Figura 10.6 aprescnta a distribui<;ao dc popu lil,iio p(' los 

difcrcntcs concclho da bac ia do , ado. Em lcrmos popul a

c ionais r 'aJs;a- c a importa n ia c1 0s oncc lhos d(' SC'l lilJa I 

C Pa lmcla, na zona do 's tu a rio, e de Evora , no seu lim il (' 

Noroc lC. 

10.3 CENARIOS DE ALTERAQAO 
CLIMATICA NA REGIAO DO SADO 

10.3.1 Temperatura e Precipita'riio 

Observadas no Vale do Sado 

A. es tac;oes de c tliln l, Aldecr do Sa l e 1\lvaJacie clo Sado 

po ic iona m- c ao longo do rio, aclo, cl escle a foz pa ra mo n

ta ntc . A cvolw, ao cia ' tcmpera turas max ima c minim a nes

tas cSlac;ocs cI cle a dccacl (l d e 194 0 ale 2002 encontra-se 

represcnla cla na rig ura 10.7, junta mcnlC' um a ('s tim a ti va 

ci a sua tcnclcncia no pcrio clos a nte rio r C po ler io r a 1975 
a no cle mucla n<:a cia t ncl cn ' ia la lemperalura mccli a g lo

ba l (K a rl el al., 2000). As trc '(' ri cs II pr('. (' nra m lendcncias 

co m sin a is emclha ntc aos ncontraelos no utras eS la<;oc ' 

cl e Pori ugal Contin enta l e J Ih as, de terla ndo-se nomeacl a

mente um periodo de a rrcfcc ill1cnto a nte rio r 11 d 'cacla el l' 

1970 seguiclo cle il q ll ('c im cnto a le ao fin a l c10 sl'C ulo xx . 
A eleva da vari a b il idade inte ra nu a l obsc rvacJ a ncs tcs cJa cJ os 

difi cu lla no cnla n LO a inlcrpreta,ao cl as tenclc llc ias de tcc

lacl as . 

A esta~ao de clIiba l c a que regisla as tcmpera turas ll1ax imas 

ma is ba ixas e as minim as ma is a li as clev iclo a eSla r siluacla 

na cosla, juntO ,\ fo% clo Sado. No caso clas tres cs ta<;ocs apr('

sema las, qua nto ma i . a fas lada d a foz Sla a cSla,ao, ma ior 

c a lemp ' ra tura m,lxim a e mcnor c a minim a. O este mo clo, 

Alvalad ' clo a clo c a sta<;ao q ue aprcs ma as tC' mpera tu

ras max imas ma i ' elevadas as minim a. ma is ba ixas, por 

c. ta r situ acla num a regiao interio r ma is a sui. Esta f: la m

bt'm a c ta<:ao quc regisl3 a ma ior lenclcncia: a tempera tura 

max ima e1 csclc 1975 a umClllOu O,53"/ciC aela . 

Verifica-se a ind a IU c, tama nclo 1975 como a no de inversao 

clas tendcncias, a a mplitude tcrmica l m vinclo 11 aumenta r 

cm Alc~lce r do Sa l e ('m Alvalade do aclo, ma nlendo-sc COIlS

la me ('m Selllb" I. V(' rificou-se a IIleriormcntc CJU l' (1 a mpl i
tucle lc rmica m Lisboa (scc\1(o 2.2. 1. 2) (' Bej a (J\ I ir<lnda 1'1 

al., 2002), cS lac;Ocs ma i pr6x imas de las e 'lac;5 'S no vale 

clo ado, l.e l11 vin 10 a e1 im inuir clesde 1975 . N 'nl a nI O, m 

Evora a a mpli lucl . tcrmi ' (1 a umentau no ullimo lua n el clo 

scculo xx (l'vlira ncl a el al., 2002), pclo que 0 sina l cia a mpli

tucle tcrmica nao c hom ogenco no u l do pa is. 
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EST UDO DE CASO DA RE , lAO DO SADO 
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Figura 10.7 Evolll ,iio das ll'mpCl"<ll ll raS mt\x im <l c minima em 
Ir<-s l'stac;ocs no va le do Saclo (Sellll>" I, .\ lcacl'r do Sal c Ah"a lacl c 
do Saclo). Aju !'i t.n; i i n l't.llTS l' lcncl0ndas ca lcul ad a!S pdu mel d o de 
Tom" t i\ lirancia (200"1) ulili za nelo os anos elf' inw rsiio (1945 c 1975) 

prllpOSloS pOl' Karl el al. (2002) 

1\ prec ipita 'ao il nua l nas Ires ('s til,<i ('s do va le do aclo 
all't1i saclas ('s ta represc ntacl a na Fig u ra 10.B. Em .. c t(i1n ti a 

prc ipil a<;ao a nua l mccl ia no pf' rio clo 196 1-1 990 (732 111m) 

t' superio r ;1 clc 1\1 'aec r clo Sa l (568 111m) e cle A lvala clc 

(564 mill). I\ s lcnclcncias ci a prccipit<t,ao sao pouco c1aras , 

Cill fact" cia \'a ri il bi liclade inlcra nu a l, (' sao prcjuclicacla por 

fa lh as cle oiJserv,u;ao na (ill illla d6cacJ a . 
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rigura 10.8 Evolur;ao da p,'('cipil.;u;ao anual em 'c ILlba l, AI6\cl' r 
do Sal c Alva ladc do Saclo 

Con icl ra nclo a clislribui \ao cia pr ipilar;ao (' m lOci a a bacia 

(Fig ura 10.9), verifiea-se que, num a no medio, a precipila<;;ao 

da bac ia do ado c ligeiramenle superior a 600 mm /ano. E a 

egunda bacia com menor prec ipilac;:ao de Portugal, segui la 

apcnas pcla bac ia porlug uesa do rio ClIadiana (d a ol'dcm 

do 570 mm). Esle valor, associ ado a lemperaluras med ias 

a nu a i ' enlrc as 15 a 16 "C ra t axas clara mCI1lC uperiores 

de cvap otra nspirac;:ao pot encia l (superiorr' a 11 00 mm /ano), 

implicam um deficc de I'CC UI"O ' hidricos no ba la m;o hiclric 

final cm a lgun ' a no hidrol6g icos. Diversas a lbureiras em 

cur 0 de agua c a lg uns aq uirero ba ta nte PI'OdUlivo con: 

liluem um a re. e l'va hid rica pa ra a cstar;ao sec a euja 11Irar;ao 

C basla nlC pronu nciacla neSla zona. 

Como se pode vcr na rig ura I .9, a dislribui\ao d a pre

cipila\ao na ba ia hidrog rafica eSla co ndicio nada I or dois 

raclorcs: a LOpografia C a dista n ia it cos ta. As COlas ma is 

elevad as c. tao asso iada. it serra de Monrorado, na zona 

Norte, c it serra de G ra ndo la, na zona Oesle, onde a pre

cipitar;ao mcdia a nual a linge os 923 111m. 0 oposlo corre 

na zona ude te da bacia que corre poneic a pcnepla ni ic 

a Jcl1le jana, onele a precipila(,'ao a nu a l nao ullrapassa os 

600 mm. 

A semelha nc;a da varia biliel ade e pac ia l, a variac;:ao 'azo na l 

da prcc ipila(,'ao C la mbcmmuiLO acel1lua da, como s observa 

na Figura 10. 10, que reprcsel1la a direrenc;a Cl1lre a prcc ipi

ta<;ao que ocorre no me de .J a neiro, oncle 0 val r minimo ~ 

cle 50 mm , no mes cle go 'lO, oncle 0 valor maximo e de 

ce rca de 10 mm , embora nest me m cr ad' um le I' 0 

cia bacia va l res nao a linja m o. 2,5 mm. Confirmanclo 

e la a ' imetria palcllle no ' va lores de prec ipila,ao ao longo 

do a no, I' fira-se q ue do lOlal da prccipita<;:ao que ocorre na 

bac ia do ado, 75 % se silua entr o· me cs de Novembro 

e Abril. 
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o 10 

media anual (mm) 
500 - 600 

_ 600-700 

_ 700 - 1000 

Fii:lIl'<l I(J. Y Pl'cc ipila<;ao 1ll(' c1 ia anua l na bacia do Sado 

10.3.2 Cenarios de Alterat;ao Clirnatica 
na Regiiio do Sado 

O s ccna ri . climali os ulili zado. no e lUcio da regiao do Sado 

rora m des -riLO deta lh aelamcnl no Capit ulo 2. Dada a nec -

sici adL' ell' rccorrcr a inrorm ac;ao num a malha r lal ivamcnl C' 

fin a e elad as as caraclerlst icas ci a in fi::lrI11a(,'ao necessa ri a pa ra 

cad a um clos es tuelos scctori a i , re orrClI- e c · encia lmcllle a 

dados clO modclo globa l l-J adCM3 e do mod 10 rcgiona i 

Hael RM2 c HadRJ\I3. No estudo . obre recur os hiclrico , 

UliLi zou- e a incla inrorm 3<;ao hisl6rica para produzir carla 

cI PI' ipila<;ao com gra nde dela lhe e as dif' ren"a nlre 

simul a<;i:ies do clima aC lua l e 10 clima ruluro, no diCerenlcs 

cena rio , pa ra ca lcul ar a noma lia ', bt nclo- ca n as dOl pre

cipilac;ao med ia rwura por om po iC;ao das observac;i:ics com 

as a noma li as simul ada . 

10.4 CENARIOS SOCIOECONOMICOS 
PARA A REGIAO DE SETUBAL 

o qualr cell ~\rios SRE (A 11'1, A2, B I e B2) implicam con

cli<;i:ics ['uluras do sistema energc tico muilo di linla da a lua l. 

O s documcnlos v icul aclos ob a a l<;ad a do [PC pcrmitcm 

um a ada pla<;iio des e ccnarios para 0 caso p rtug ues. Na 

Tabela 10 .1 "pl'csellla m-s a lg uns d ados soc ioecon6micos de 

base pa ra Porluga l, com a lg un s dos mai s perlin nLe Lra ns-



Precipitac;:ao mensa I (mm) 

_ 0 - 2.5 

. 2.5-5 

5 - 25 

0 25-50 

_ 50 - 75 
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_ 100-125 

_ 125-150 

o 10 20Km 

Figura 10. 10 Pr ' cipila<;ao med ia mensal nos 111 CSCS dcJanciro AgosLO 

'A. 0 DA RECIAO DO SADO 

po to pa ra a zona cle Selubal, a prin ipal a r a popula io
nal cia bacia clo ado. Estes va lores, e outros ulili zacl s Ie 
seguicla, Coram Obliclo cle um modelo integraclo cle en ' rgia 
e emissoe cI gase c m efeilo cle estufa m Portugal, em 
con tnl<;ao no ambito clo Projecto Mili 'alion Stratcgies in 
Portu a l (MI P, FFCUL). 

Como come11la rio a eSles cenario rcal<;a-se que a pre sao 
popula iona l na zona cia bacia clo Saclo se agrava baSlante 
no cenari A2, agrava-se um pouco no cenarios AI c HI , 

e reclu z- e um pouco no cena rio H2. I. t re. ulla cle uma 
combina<;ao entre evolu<;ao cia popula<;ao na iona l tOlal e 
as difcrclIlc l nclcn ia cle 1Il'boll.izor-iio c /ilomlizo(:iio em cacla 

Tabela 10.1- Cenarios SR ES socioeconc)Inicos basicos para popula~iio e certos equiparnentos 

199 1 200 1 AI A2 HI H2 

Popula<;iio lotal 9867 147 10355824 9689500 10675600 9689500 8923800 

Li boa e valc clo Tejo 
33 'Yo 33 %, 35 % 35 % 34 'X, 32 %, 

Ra io para Pop. lota l 
Hal itante l] a zona 3290795 3468869 339 1 300 3736400 3294· '1·00 2855600 

etLlbal: clistri.lO 
22% 23 'Yr, 25 % 25 % 25 % 25 % 

R:kio para Pop. LVT 
Habitante na zona 71259+ 788459 847800 93 '~ 100 823600 713900 

SetLlbal: NUT []] 
19 % 21 01., 22 % 22 % 22% 22 % 

Racio para Pop. LVT 
Habila11le na zona 6+0 +93 714· 589 746 100 822000 724· 800 628200 

clLlbal: iclacle 15 % 14% 17 % 17 % 16% 15 % 
Racio para Pop. tOlal 
Habitantcs na zona 103634 11 3937 111 900 123300 108700 94200 

Re id ' ncias 
3.35 2.92 1.90 2.20 1.90 2.00 

Pes 'oa '/fami lia 
et uba l: clistrilo (270020) 446200 424600 433500 357 000 

Autom6veis cle passageiros 456 700 580 650 580 
por 1000 habitantcs 
por rcsiden ia 1. 33 1. 33 1. 28 1. 24 1.1 6 

(359500) 593450 541 800 535300 4 14 100 
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ena rio. No emanto clc\'c- e 'a licntar que t ill wclos os cas()~ , 

cleviclo a rac lorc como a rcclu t;'ao cia climcnsfLO cl as ramili as 
(' 0 'fe. Cim E'nlO cI <1c tiviclacle economica, aU l11cnta l11 uito 
na zona 0 numcro Ie (' luipamenlos ta is como res iclCncias 
(permancntemcnle oc upadas) c autom6vcis Ie passagciros. 
Accsccntc-se a inda como !'ac lor de pres ao sobre a zona, 0 

aUl11enl O clo lurislllo em todos os ('('nArios, 0 (/lI e em pa rl e 
resu lta clas pr6pri as a lterat;'ocs c1 iminicas tornarcm 0 c1ima 
cia zona a incla ma is atra tivo, nomeacl amentc pa ra it ac ti\'i
dade balnear. 

10.5 RECURSOS HIDRICOS 

10.5.1 Escoarnento Superficial 

o regime cle cscoa l11ento superficial ci a bac ia clo Sado ('s la 
prorunclamentl' clepenclentc cia sazonaliclacle c cia cxislencia 
cle 1+ barragcns (Psul y c l\l orcira, 2000) qu e conlribucm 
pa ra a sua regul ari za\ao . Dev iclo it cli spcrsao temporal ci a 
precipita\ao, 0 escoamcnlo na bac ia do Sado aprcse nla-SC 
com ul11a accntu ada ass imelri a lempora l, ocorrC il 10 a qU <lse 
tola l icl acle clo cscoamento anu a l nos mescs de I nvc rno. 

o cauclal do Sado aprese nla grande vari abilicl a Ie interanu a l 

e sazona l, pelo que sc poclem estim ar va lores meclio anua is 
ou . azonais muito clirerentes, cle acorclo com as seri es tcmpo
rais ulilizadas. Du rante 0 semeslre hLlIll ido (de O utu bro a 
Abril ) observam-se rrequ('nt(, lll r nte ca uda i, Ir 60 a 100 m 'l /s 

e durante 0 scm stre se('o (cle 1\ la io a , etcmbro) 0 caucl al 
medio pode des cr para val res inferiore. a I mJ/s clurante 
.Julho c Agosto (1\l arlin s e/ al. , 200 1; Cabec;adas, 1993 ill 
MARETEC, 20(0). Dr acorclo com os claclo, rer('riclos no 
Pl ano Nac iona l cia Agua (INAG, 20DI ) 0 caucla lmcclio natu
ral clo rio c cle -1·0 m3/, e 0 ca ucla l cle ponta t' cI 470 n1' /5. 

Valorcs apontaclo. pOl' outros autorcs para 0 caucia l m(' cI io 
a nu a l clo rio va ri am ('niIT I m:l /. (.l\l arlins, 1979), 8 m"/s , 
3+ m '/s (Loureiro el aI., 1983 )1, 38 m '/s (Cunh a el al., 2002 )2 
(' ·W m:! /s (l\/"ARETEC , 2002). Para a lem clo Saclo, clois 
outros ca na is clcsaguam cliree lamCntc no eSluario: 0 canal 
da l\la ralcca , com caucla i: negligcnciave is qu c exee pciona l
ment e alcan(,'<lm 12 m'l/s em regime cI (' ponta, (' () amti ci a 
Compon a, que l('m conlrihui<:i:io prati('a mente nul a (P ul y e 
1\l or ira, 2000). 

A Figura 10.11 mostra que C em Fevereiro que 0 cs('oam('nlo 
aling . a . 'U valor maximu, lrc m" c ' apos 0 l1l ~seJ1l qucocorl'(; 
ma ior prcc ipit ilt;'ao. ESla discorcl ft ncia t mporal t: cxplicada 
prlo tempo cl r res idcncia da bac ia, dependentc, cntre outros 
racton:s, cia Illorrologia cia I ar ia . cia I'ccarga lI alura l clos 

aquiferos . 0 que acontccc e que es tes, apos Ulll Verao seeo, 
rClem a llgua qu prec ipita nas linha cle ca hecc ira, ,endo 
e. tas zonas on. iclcracl a arra. prer, reneia i, de ree" rga. 
A Ill('dicla quc os nive is piezometricos sc vao reslabclceendo, 
a f'rac<:ao ci a prec ipil ac;ao que c. (,OIT(' SlIpcrficia lmr nlr va i 
aUIll (, llla nclo, atinginclo 0 seu va lor Ill ~lx imo no Illes cle Fc\'c
rr iro c cI sce nd c1ras ticil l11ent no m's seguintE' . Apos ('s tc 
mes, no as de nao co rrr l' pr ipi ta<;ao, as linhas cI(' itgua 
sao a lilllentacl as cxc lusivam I1 te pclos aquireros que 11 ('011-

lram aq ui os ca nais pre rerenciai de clcsca r a . 

100 ,-------------------------------~ 

90 +-----
80 +---111-
70 +-__ 1-
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E 50 .. ___ __ 
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o 

Figura 10.11 I' rrc ipilar;ao c cscoam cnl o mensa is nil bar ia ci a 
Sad" 

10.5.2 Recursos Hidricos Subterrfmeos 
na Bacia do Sado 

A sC'mclha l1 <;a cI tcrritol'io nac iona l, a bac ia hiclrografica do 
Sad (Figura 10.1 ) aprr,'c nta um a realidacle hidrogeologica 
divcrsifi ('ilda . Como sr mOSlra na Figura 10.12, os aquirC'l'O. 
qu ' ocorrcill nes ta bac ia variam entre 0 lipo poro 'o (' istema 

0.3% 
2.0% 

Fissurado 

pouco 
produtivo 

69.8% 

Fi f( lI1'H 10.12 Tipos cl l' aquifh u qU l' tKt" T,' 1ll na hacia hicll'ogr" fi r;) 
clo :)ado 

I Valor calculaclo a pal'lir de ,'sC'oa n1t'nlo m(,c1 io anual dc I 082 35.'ix I 0' ml (Loureiro eI al. , 1983). 
! Valor ca l 1Iiacio a p<l l'lir cle l'sCOa lllcnlo n1t' ciio allunl dc 1.'i5 IllIl1 (Cunha 1'1 nl., 20(2). 
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aquifero cia bac ia clo Tcjo-Saclo) e 0 tipo f1 ssuraclo onde sc 

inclui sisLC' ma aquifcro dos ga bro cic Bt:ja r os aquifrros 
pouco produlivos da <:D na Sui portugucsa e cia Z 11 a clc O ssa 
i\[orcna. Pa ra al(; m citstcs aquiferos, ocolTe a inda 0 . istcma 
aquifcro dc Viana- IviLo, do t ipo carl onataclo cl11bora CO I11 
I11 cnor rcprcsentatividadc cspacia I. 

A cxccp~' ao elas forma~' 5{'s ela zona Sui portugucsa e Ossa 
i\ lon:na, oncle 0 aprovc ita l11cnLo clos recursos hiclri ros sub
terran 'os c gcriclo it cscala local, os sistcmas aquifcros pre
S ntes na bacia hiclrografira do rio Saclo sa cle ex trcl11 a 
il11portancia it cscala rcgiona I c na eiona l 11 0 quc conc(' rne ,( 

gesUi.o dos recur os hidriros. 

Conhccendo os valores cl as taxas de rccarga cle cada aqui
fcro, a. sil11 rOl11o a eli . pC'l'sao ('spac ia l cia prccipit a,ao media 
a nua l, . possivcl cs timar a clisponibilielacle hiclrica suhterrfl
n 'a mt'clia anu al CI11 regimc dc rcra rga natural. Na Figura 
10. 13 pocle-se observar a gra ncle va riabilidacle pac ia l cia 
disponibilielad anual dcstc ('c urso. Os va lor variam entre 
os 0,05 hml/ kl11 ~ obtidos nas a reas de mcnor infiltrar;ao, ate 
va lores cia orde l11 clos 0,2 hm'l/ km 2 em aquiferos onde ocor
I' m as maiores infiltrar;o s, nOl11eaclam ' nLC os que integram 

a unidade hiclrog ologira cia bacia do T<1o-Saclo. 

Piezornetria 

o estudo da variabil id adc l' par i tempora l da piezoml' t ri a 
pcrmitc conhccer 0 sent ido cll' Du xo subterrane , 0 grau de 
dcple,ao do aquifero c a magnitucie d dependcn ia do. i.
temas aos renomC'llos r lillla tieos. Na bac ia hid rognl flca clo 

Sado es tao unicamentr disponivc is dildos dC' 9 piC'zometros, 
num peri do que deconT desckJaneiro de 1979 iI.J anC'iro cle 
1993. ESlcs piezolll ·tros 'n ont ra m-se loca lizados na zona 
da bac ia a norte de Grandola . A par de uma grande va ri abi
Ii lade, a l11 a iori a das scries piezolll ctri ras indica lendr ncias 
ncgalivas, onsideradas signiflca tivas pr lo ln le es tatisti 0 cle 
i\ 1;1I1n-KC' nci a l. Estes 1'(' ulLaclO' suge r 'm que pocleril ('s tar 
a oeorrcr um rena rio cle sobrccx plora<;a.o, onde as rc argas 
nao C'ompcnsam a xplorar;ao dt,C' tuada. 

10.5.3 Utilizac;:ao da agua 

Na bac ia hiclrogrit fi a do rio Sa 10 as pril1 (' ipa is utili za clores 
cle itgua provcm clos 'eguintl's sCclores : abas lc(' im ('nt o [l it r" 
('o nsulllo humano, turisl11 o, agrieultura, incillstri ll C' pro

du<;ao de en rgia. Todos eks tr m es pcc ifici lades propria. , 

nOlll ca cia l11cnlC ao nivel clas nc('ess iclaeles, dos CO IISUI11 0S, 
dos retorno ' de agua ao sistema l' de qu a I idade 1£1 agua. 
Como se pock v' r na Figura 10. 1-1 (e lamb6111 na Figura 
10. 15) ccrra de 93,08 "'" cia itgua captada nesta bacia tl' lll 
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ESTUDO DE Ci\SO DA REGI,\O DO S,\DO 

ODE M IRA 

Dlsponlbllldade de Recursos Subterrifmeos 
hm3/km2/ano 

0.00 - 0.05 _ 0.05- 0.1 0 _ 0.10 - 0.15 _ 0.1 5 - 0.20 

Fip; UI'H 10.1 3 Dispo llihilidadc cl e I'ccursos hidric s ub Lcrr;m cos 

como destin ala rios a agricultura e a produ~'ao de energ ia . 
O s resLantes 6,92 % lisLribucm-sc pela indLlstri a (·f,83 %), 
o abastec il11cnlO ao onsumo humano (2,0 I %) e 0 luriSI110 
(0,05 %). 

Industria 
4.83% 

Turismo 
0.05% 

Consumo 
humane 
2.04% 

Fig-IInr ID. II Dislribu ic;~o dos consulTIos pOl' sector. Font ': P\TA 

AI ('m clos consumos dl' ~\gua l; ill1poru\\Itc ana lisa r os 
rctornos cia ~tgu a ao sistema. Na Figura 10.1 6 obsl'\"va-sc 
que re rca cle 65 % cia <'tgua ('onsumida pclo scctor cia pro

du<;ao de encrgia retorn a £10 sistema. yl 0 sector agricola 
ao pcrll1ilir apenas UIl1 I' torno de - 0 % el l' ilgua (, 0 ma ior 
cnnSlIl1licior de aguZi cfr(' tivo. 0 retorno do ' re ta llles sce
ton 's siLu a-se entre os 85 c 90 % , torna ndo-o. a inda menos 
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-----Consumo Turismo Industria Agricultura A"oduyao TOTAL 
humano de Energia 

Fi 1{ura 10. 15 Ncccssidades c consumos por sec lor (hm ') . FonlC: PNA 
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de Energia 

TOTAL 

humane 

Figura IU. 16 Pcrcclllagcm do rClorno p r sec lor (%). FOlllc : PNA 

Tabela 10.2 - Caracteristicas das albufeiras e dos principais 
ac;:udes da bacia do Sado (Fonte: IDRHa) 

Albufciras 

AlvilO 

Campilhas 

Fonte Serne 

Monte cia Rocha 

Ocliv la 

P go clo Allar 

Roxo 

Vale clo Gaio 

Ac;udes 

Mon le clo GaLO 

Capacidad Lllil (hm:l) 

130,0 

26,2 

3,6 

70,0 

70,0 

93,6 

89,5 

63,0 

Capacidade Uti l (hm:l) 

0,596 

0,825 

u 

Re a 

R O'a 

R ga 

Rega c aba lecimcnLO urbano 

R eO'a 

Rega, inclustria ce ntr''l l hiclro 16 tr ica 

Rega 

Rega 
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ex pressivos no consum o cf< clivo cI 
agua cia bacia hiclrografica . 

Segue- 'e uma brevc cI cr iC;ao cia 
principa is aracterisli '3' ci t: cada um 
cl CSl s eCLOre no que concerne os 
consum~ e n cessiclaclcs de agua. 

10.5.3.1 Agricultura 

A agri ullLlra co principa l consu
miclor cle agua a rmazenacla na oilo 
a ll urciras enos clois principais ac; ucles 
ex iSlente nest·;[ ba ia. Na Tabela 10.2 
'stao rcpre ntado 0 volumes a rma
<:enaclos m cacla albureira e os uso ' 
a lue e cleslinam. Na Figura 10. 17 
pocle obs rva r-s a 10 a l iza<;:ao clas 
a ll u r, ira clo.. peri melros cle re a 
pLlbli 0 ', a luais c ruturo , prin ip 1-
m ntc a 'ociaclos ao Emprcencl imcmo 
cI Fins MCdtip lo d Alqu va. 

10.5.3.2 ProdUl; ao de Energia 

Das oito I a rragcns, a clo Pcgo clo 
Allar, clo Val clo Gaio c cle Campi
Ihas roram originalmeillc con truiclas 
para regacl io e proclu<;ao cle encrgia 
clcctrica. 0 cnlamo, apes 1970 0 

aproveitam nlO hidroelcclr ico cia 
barragem cle ampi lha ' (oi clesacli
vaclo tenclo fornec iclo, no peri clo cle 
labora<;:ao uma proclut ividacle anual 
meclia cle 0,54 GWh (IDRHa, 2002). 
A lem cia. barrag n h icl roel . ctrica clo 
Pcgo do Allar e cia Vale do Gaio (quc 
pr luzem em mccl ia 5,2 e 2,6 GWh 
por ano) xiste pr enlem nte um a 
central lcrmoelectrica neSla bac ia 
hiclrografi a que utiliza agua para 
a lT- le im mo. Deve-'e rererir qu a 
s elor cia proclu<;:ao cle energia . cia 
lipo nao con umptivo pois 0 reLOrno 
de itgua ao i tema aprox i ma- c clo 
100 %, mbora apreseme incollve
niente re ullames cia. allera<;:6es no 
r gimcs de ca udal, da m cl ificac;ao da 
lualiclacle cia aO'ua cia cl i llli l1u i ~ao 

clos volulll s cle seclim ma\ao (para 
jusam ). 



10.5.3.3 AbasteciInento Publico 

A agua da bac ia hidrografica do Sado que Lem como clc-s
Lino 0 £11 a lec imem pLlblico provc m e encia lmcnlc cle 
'apLac;o ' : : ubLcrraneas, La is como furo. , poc;:os e nascenlcs 
r spons,lvei pOl' ma is cI ' 70 % cI fornccimento na la rga 
maiori a cia regiao, om exce p<;ao clos con Ih s cle t vora 
e cle Pa lmcla (abasLec iclos pOl' 'lgua superficia l) e cle an
ti ago cle Caccm e Alvilo (com aba le im mo l11i to). A agua 
superfi ia l consumicla provcm ci a. albufciras clo Roxo e clo 
Va le ci a Rocha. 

10.5.3.4 TurisIno 

Dt' l1lro clo sector clo turismo clev' cleslaca r-sc a rega cle 
campos cle golfe como principa l pa re la cI con. umo Ie 
agua, on umindo ccrca cle 0,3+8 hm l anuais. Os rCSLante 
0,2+8 hml ao u aclo esse ncialmentc pa ra 0 abas tecimcnlO 
cle agua a unidaclcs h tc1ciras. Deve con LUcio I' fcrir-se aqui a 
infima par cia quc cSle sec tor rei resenta na tota liclaclc . 

10.5.4 IInpactos das Alterac;:oes Cliouiticas 

nos Recursos Hidricos 

10.5.4.1 Disponibilidade de Ag u a 

Recursos Hidricos Superficiais 

Pa ra a previsao dos regi mes cle eseoa rn ' nlo Lip -rfieia is futu
ro ' cia ' cliferentes bac ias, ut ilizaram-sc as ser ies hist6r ica: 
de prec ipiLa<;:ao e l mperatura, a ltcraclas peJas anoma li a ' 
dos modelo climatico. 0 moclelo hiclrol6aico uli lizado foi 
o cle Tel11ez (San LOS el nl. , 2(02). Como c1 aclos cle cillrada, 
o moclelo Tem z ut il iza os daclo. mensa is de preeipila,aO c 
evap lran pirac;a p ten ial. 0 oll lplli clo moclel in lui os 
valorcs men a i de c oamento, cle infi ltra<;ao e d vapo
tran pirar;ao real. Na prcvi. ao cia. eli ponibi liclacles hielr icas 
cia bacia hiclrografi ca clo ado, sao usacl as seLe sub-bac ia 
cuja local izac;ao pocle sc I' visla na Figura 10. 18. 

Ap6s as sil11u lac;:ocs clo mo lelo hiclr I' gi 'o uli liza nclo o. 
ena rios ful uro id 'ntificaram- e a lgum as cl ifercnc;:a ' nlre 

o cena rios elimati os. Na Figura 10.19 eSlil repre entacla a 
vari a<;ao clo seoamcnLO m 'dio anua l pa ra os horizonl s cle 

2050 c cle 2100. Conclui-s que 0 C' 11(\.rio A2c , rcfcrel1lc ao 
moclelo Hacl Cl\ f3, e 0 ma is pes im isLa. ALe ao ano 2050 C'x is
lem cliferen<;as nOl6rias entre a pI' vi oes obl ida pel s C'(' na
rios A2 e B2a, 0 111 valore da ord III clos + 30 % c -50 % 
rcspe liva menle. Estcs resultados ugcrcm a importancia 
que LCraO no futuro as cI 'cis- s '0 ioe on6mi ·a. na cl ispolli
hili cladc clos rec ursos hiclr icos. 
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POl' sua vcz, as simu la\oes realizaclas aLe ao ana 2100 rcve
laram cle ig Ll al mo 10 xistir cl iferen<;as cviclentes nos impac
lOS hiclr icos clo clifcrentcs ccna rios, com va lores cle erca cI 
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+1 8 "It, pa ra 0 ccna rio B2a c cle -80 "lr) pil ril 0 A2c, rdali
va mel1le ao ' coa l11cnlO ac tua l. 0 resullaclo clas simular;ocs 
com as anom" lias clo moclelo J-J aclRl\J 2 aprox ima-s(' clo 
('em'trio B2a, lraclu zinclo-se nurn a subida cle 5 %, no volumc 
clc es oamenlo superficia l ale au a llU 2 100. 

2050 2100 
.-

40 I 
20 • 

~ 0 • 
0 'e. -20 

,~ -40 
ca 
> -60 

-80 -.. 
-1 00 

B2a A2c B2a A2c 
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Fig ura IO. I!! Va ria,ao do cscoa mCnLO m ed io a nua l pa ra :W.'iO l' 

210() 

Conhec iclas as vari a.,ocs anua is previslas por cacla moclelo, 
impon a conhecer a distribui.,ao cle as varia\'iks ao longo do 
ano. A Figura 10.20 iluslra as \'aria.,5e cI cscoamcnlo super
fi cial nas v~lri as estar;oes clo ano alC 2050, simulacla com 'is 

anorna lias clos ccna rios rcferentes ao modr lo HaclCM 3. N sla 
fi gura, verifica-se CJ Ll C 0 cnario B2a prcvl- Lima accnlu ada 
conccnlrar;5 clo escoarne11l0 no lnverno, s~j a pelo aumcnlo 
clo escoamcnlo ncsta cSLa<;ao e na do Oul no, scja p la dimi
nuir;ao accnlLlacia clo es oa mel1lo nos mCscs cle Verao (cntre 
30 e 60 'Yo). 0 cenario 1\2c, POI' . ua vez, pn:\'Q que alC ao ano 
2050 ocorra Lima cle. cida cia escoa ment o em loclas a. eSla<;ucs 
clo ano, ma is acc11luacla no: m ' s cle Verao. 

Inverno Primavera Verao Outono 
80 

60 - -t-
40 

! 
~ 20 :: 
'~ 0 
';: -20 • III 

f > -40 

-60 ! 

-80 
t 

-100 1 
HadCM3 - 82a - HadCM3 - A2c 

Figura 10.20 Va ri a,i'io sazo lla l do l'Scoalll t' 1l1 0 p~ ra 2050 

A Figura 10.2 1 mo lraava ri ar;ao clocscoa mclIloalcao fin a l 
do scrulo XX I. Como se pocl > vcr 0 moclelo HaclRM2 c 
cen ~\ ri o B2a aprcsrnla lll a lgum as sc mclh anc;as nos rcslIlla-

4,00 

do: clas w as simLti a<;"o ' :, ou s(j a, um a climinui<;"ao clo e coa
mcnLo cnlr a Primavcra e OUlono, um aum C' I1lO dC' ale 
ce rr a cle 4·0 % nos me e de I Il Ve I'I1O. Realee pa ra os r ulla
clos obliclo: na prcvisao utili zanclo 0 mocl 10 Ha clRl'vI2, pa ra 
os I11 ('SCS cI GUlono, C 'n,u"io onelc poeler', OC01'1'C1' u 111 dl'sa
parec imclllo clo e:coamcl1lo nas ba ias cSluciacia , 

o ccnari A2 lamb "m prcve um aumCI1lO cia as imclri a 
dos valorcs de escoamcnlo enll' 0 Verao e 0 lnverno. No 
cnlamo, ao comra rio clo. reSlanlcs ccnarios, cst PI' v' um a 

climinui, ao e1e 70 a 80 % no mese de Jnvcrno agrava nclo-sc 
es a tcnciencia nas rrstanlcs CSla~'Ol' ' . 
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Fi g-tll 'i' 10.2 1 Va ri a~' 1iCl sawlI ,,1 10 s('Oa m r nl o pa ra 2 100 

Recursos Hidricos Subterraneos 

Para 0 onhcc illlcnlo clo impac LO ci a a llcra,oe climalicas 
no reC lIrsos hiclricos sublcrrancos clo: aquifero cia bacia 
hicirogrMica clo Sado ulili zaram- c clu as rn LOcioloO' ias : 
o III cicio hidroJogico Tcmcz (calibrado com 0 " inclice ' de 
infillra<;"ao cle ada sub-bac ia) (' Ulll Illodelo clc corrcla<;a 
rcca rga lIS. piczolllclri a, ba cado nas va ri a<;ocs cia prcc ipila
~'ao oblidas pelos clifcrclllcs CC11<l rio. dc simula<:ao, 

A principal vanlagcm cia utilizar;ao clo modelo Tcmcz e quc, 
pc. c cmb ra basea r-s num a dc cri<;ao algo simplificada clo 
<1 quifcro, permilir sirnular cxpli itamcntc a rcsposla clo aqui

fero face it alterar;oe . azona is clo ' rcgimcs de prcc ipita,ao, 
principa llllcnle no que conccrne ao fenomcno, delcclaclo cm 
v<'t rios cem't rios, cle concclllrar;aO cia pluviosidacle nos mc c de 
ln verno. l~ cxprcta\'C1 quc eSla "ilua<;ao veuha a t r consequcn

r ias na clifCrenciac;ao c10s regimes de rccarga clos aquiferos . 

o rcsultaclos clos valores cle infillra<;ao obliclos pela aplica
'lao clo mo Ie' lo dc TClllez (vcr figura 10,22), confirm am Llllla 

vez Ill a is a cli crrpancia cnlrc os dif, l'el1les na rio. AlC ao 
ano 2050, 0 moclelo prevc, pa ra 0 cc n ~lrio B2a, ulll aUlllenLO 
ci a rccarga clos a luifero ' cnlrc os 10 a 15 % . Pelo cOlllrario, 



par a 0 cena rio A2c, preve qu 0 va lor s ci a recarga cles<;am 

40 a 47 % rela tivam nl ao va lor act ual. Consicleranclo 0 

grau cle variac;ao cia pr cipila<;:ao como incli acl r clo grau cle 
varia<;ao cia recarcya, verifi a r-. e-i a um aumenlO cI 6 %, n 

ena rio B2a, e uma de cicla de -27,50 % au!: 2050, no cenario 

A2c. R laliva m nt as va ria"oes cia recarga ale ao a no 21 UO, 
o moclelo Temez preve uma diminui<;ao cle 65 a 75 % cia 

recarga, no cena rio A2c, no lu a l se vcrifica uma cI cida cle 

-4 1,7% da precipitac;ao. Ainda pa ra 2100, se e utiliza rem os 

dado cle preeipila<;ao clo modele H adRM2 ( eml rios lS92a), 

e eSlimacla um a diminui<;ao do' valores de recarga enlre os 

15 % c os 20 %, enqua nlO que no cem't ri B2a, e manl ' m 0 

valor cia recarga. 
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Figura 10.22 - Vari a.,ao ci a rcc~rg~ meclia a nual pa ra 2050 c 2 100 

Uma ana.li e efecluacla pOl' es la"oes do a no (Figuras 10.23 

e 10.24) mo tra, por OUlro lado, que para lodos os cena rio 

moclelaclos e prcvc lima reclll ~'ao nOl6ria cia recarga na Pri

mavera e no V rao, ale aos limiles tempora is cle 2050 e 2100. 

No Ou ton , embora 0 cena rio B2a implique uma subida 

cle 30 % da recargas a te ao ano 2050, 0 que e conlra rio ao 

cenano 2c (-1 5 %), toclos os ccna rios inclicam pa ra 0 a no 

2tOO uma climinui<;ao acentuada cia IU les va l re . Para 
o Inverno, verifica-se uma g ra ncl cliscrep111lcia cle valore , 

varianclo enlre os + 50 % (variac;ao da precipila<;ao calculacla 

pete H aclRM2) e -60 % (I' 'ultaclo clo Temez pa ra cena rio 

A2c). 

P iezometria 

Olltro pa ra metro inclicaclor clo g rau cI cli ponibiJiclacle clo 

recur os hiclricos sublerra ncos e a pi zom lria . Nesle eSluclo 

e lUcla ram- a vari a<;oes cia. series piezomelri as . m fun
<;ao das va riac;oes deleclada na series de I recipita<;a . E la 
rela<;ao (o i conseguicla ao-ave ' cia compara<;a da magnilUcle 

clas tenclencia men a i observacl a nas eri piezomelricas 

com a magnitucle clas lenclcncias clas series pluviomelricas 

observaclas no mcs anterior. a piez6m tros as eSla"oes 

meteorol6gica. sao apresenla clo na Figura 10.25. 
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Figura 10.24 Va ri ac;ocs sazonais cia rcca rga p~ ra 2100 
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Figura 10. 25 Piez6mctros c csta.,ocs met oro l6gicas consiclcraclas 
pa ra 0 cSlUdo ci a innucn 'ia das va ria.,ocs ci a pluviomcLria nas va ri a

<;oe cia piczom ' tria 
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Oh erv<L,(>es aCl Uil lmenlf' d ispon'\'(' is nil zona de estudo 
(Figura 10.2.'i ) incl ica m q ll e rx islr um a corre la,ao entre a 

precipil<l<;ao eo n Ive l piezo ll1 r l ri co. C:om basr nos mode los 
lin ca rcs que <Lssocia ll1 a vari;I(J lo cia pirzomrtria ;1 var ia,ao 

da prcc ip iLa<;ao, e con hccc lido-sr as pr~j ccc;iirs f'ulu ras pilra 
il precipil<l <;ao, r posslve l prc\'c'!" a clesc icla (au sub icla) clos 
I1lvc is piczomt- lricos ('m cil cl a uma cl as rS la,ocs ana li . aclas, 

La l co mo sc 1l10S Lra na f igura 10.26. Como se 01 scrva no 
grafi co, a exccp,ao do l'cmi rio B2a para 0 a no 2050 quc 
prcvl- tll11 aumento pouco signifi <l Li\ 'o, loelos os ccnar ios 
prcvl-c m clcsc iclas clos nlve is piCZOmt' lricos nos aqulfcros cia 
bac ia hicirogrHica clo r io Saclo aLl' 2050 c 2100, que podrm 
aLingir \'a lorcs da orelem dos -7 m, a lc <lO final do sl'('uln XX I, 
110 ('aso do ccm'tr io 1\2(' . 

2100 
r'--------~~------~, 

2 

I ... 
I r 

o 

-2 

-4 

-8 
b2a a2c b2a a2c 

HadCM3 HadCM 3 HadRM2 

Fig ura 10.:26 ReiJa i,al11CIlI OS pit'ZOl11l'U'icos prt'v islos pa ra Os a nos 
2050 l' 210() 

10.6 AGRICULTURA 

10.6 .1 Agricultura no Vale do Sado 

No ('sLucio cle impaC'Lo clas l11udan <;as climalicas no va lc 
do Saclo ul iJi zou-se il mctoclologia dcsc ril a cm Pinto el al., 

(2002), aplicacla nao s6 fls cull uras clo Ir igo c do Illi lho como 
as (' u lLuras clo a rroz c cia, pas tagc ns c forra gcns. 0 a rroz fo i 

inclulclo par clua ra zoes: I) a regiao clo I\ len Lcjo (: a pr incipa l 
prOclutora il nlvel naciona l e 0 va lc cia Saclo lem um a conL r i

bui<;ao significa tiva para CSla posi<;ao; 2) a culLura aprcscnla 
'SIX' ifi C' icladcs LlI1 i('as 110 sc u ('ullivo (rega por alagalllclllo). 
As pas tagc l1s e [(lrrage llS frlrtlln consicll'l'aclas dev ido ,i sua 
c lcvacla ,\ rea clc oC'Lq)<u;ao (Tabcla 10.3). 

10.6. 2 Irnpactos das Alte rac;oes 
Clirnatica s na Agricultura 

Para ava liar 0 compOrta l1ll'nLO clas cu ll uras lIum (,l' n<l rio cI . 
a I Lel'iI(;ii.Q cl ill1 ill i('a IT(,OITC' U-S(, ao LlSO cl l' Illoclelos cle si IllU-

4·02 

lac;ao (Pinto el al .. 2002). O s resultaclos ObLicios num ccna rio 
fU luro lo ram l'o ll1paraclos COIll os a ican\,aclos nas ('oncli r;ocs 
aClua is. No caso clos cereais, os l1loclclllS ul il izaclos pertcn
ccm a l~lInil i a CF RES, ellqu(l lllC) qUl' 0 lllociL' lo C ROP ' RO 

loi 0 rsco lhido nil silllu lac:ao clas pas tagcl1 s . lo rrage ll s (jo lles 
1'1 al., 2(]():{). Estcs 1l10clclos f'azc m parte cia aplicar;ao 0 'SAT 

1.0 (Dcc ision SuppOrt SYStCIl1 for Agrolcchnology Transrer) 
(Hoogcnboom 1'1 al., 200 ·~ ) , tcnelo sielo rrila a sua valida,ao 
(' ca libnl <.:ao com claclos dc cnsaios clc C<l ll1pO ele pe lo mcnos 
Cinco anos . 

o va lor cia procluLi\'iclacie (kg/ ha) sill1u lacla , tanto na sillla
,ao de ('01111'010 como na silua<;ao f'Ulura, para os cl ifc rcnLCs 
r(, ll ,i r ios C l'U ILUras, sc r,l uli lizado para <1\'a li ar os ill1pa cLos 

cla s altrrac;ocs climill icas. No caso clos cerca is, a procluli\' i
(!; Icll' rdc' rc-s(' ,\ procluc;ao cle gran pO I' unidaclc cle a rca, c 
no caso cla s pilslilgc ns c forra grns rcprescllla a qua nLiclacic 

elL- mall' r ia scca al'Ull1u lacia na pa rle al' rca cia pla l1la. POI' 
silllplifi r <l <;ao, as paSla)!;CnS (' fc)r ra l!;c ns se rao iclenlificaclas 
silllplcsm(, llll' pOI' pas lagl'ns. 

I\s procluli\' iclades cSlimacias sao pOll' nciai s, esscncia lmcntc 
clepcn lcnl cs clas concli<;ol's c l im ~1I ir as (' clas ca raclcrlslicas 
cios solos. As prociuliviclacles na o rdkcll'm illLcgralmcllle a 
s i lua~'flO rea l, uma vcz que II flO I(l ram ('o ll siclcrados varios 
l'aclon's quc concl icionam a prOciU(,:ilO. Enl rc os factorl's que 
li mitam os rCSil ltacios fina is l' quC' lI ao foram consiclerados 

nas sil1lu la<;o('s incluem-sc a clil1lclisao cia proprit'clad , 0 
elccli\'(' clo l(' !Teno, pragas (' clo('nc;as, ill lc'slan lC's (. a disJ1oni

bi liclacle de ~l g u a de rcgil. 

O s III cll' los lo ram corriclos ('om claclos climaticos quc rcpro
cluzcl1l as ('onclic;ocs ciim tll icas aCluais (conLrolo) C fULuras 

la l como sau simuladas pclos mock los Hacl R J\ J, vcr. ao 2 c 
J (j oncs el al., 1995 e 1997; Hulmc 1'1 al. , 2(02). O s clados 
l'd ~t1i c () s consicil'raclos foram os ('o rrcspollclentcs as man
l' has ell' solo l'x islc nLcs no vaIL- clo Sac!o (PinLo pi ai., 20(3). 
ESLas ma lI (' has t' lI contra m-sc (le i im ilacla s nas Figuras 10.27 
l' Sl')!;U i Il les. 

O s rcsultaclos clas prociuLiviciacics artuais I' f'uluras scrao 

aprrscil lacios na f'orma dc mapa s. 1\ all ~d isc cia clifcrcn<.;a 
prrc(, Il III<1 1 dc produ Li"idac!c na situa,ao clc cOl1lrolo l' l1a 
SiLU<l ,ao I'uli lril prrm ilc inle r ir sobrr os pol cllcia is impactos 
lIum CO lI lcx lO clc a ILcra(;flO climili iC3 . No raso clos daclos cia 

modclo H acl RJ\ 1::1, as cI i ICl'cll <;<1S cle proclu l ivirlaclc fora m ca l
cu laclas Cil lre os rcsu lLacios clo c(' ll<i rio elc ('onlro lo cia simu la
<;an 1\ 2 (' os dos ccnill'ios I'ulul'os 1\2 c B2. 

' \ s clcc isocs Lt'C n icas considcl'aclas Ic)rarn icl e' lll icas para as 
('o ncl i ~'('jcs (' limMieas aCLuais c f'uLuras. DcsLa lonna, as dife

rcn <;ils oi) licia s na proclu<;ao, cnLrc a SilU<1<;ao aCLua l e fUlura, 
sl'I':i o all'ibuldas a alLcra,ao l'limilLica e aos aumcnLOS cia 



ESTUDO DE CASO DA REG tAO DO ADO 

Tabe1a 10.3 - Area, percentagern da area da cultura na SAU* do conce1ho, e produc;:ao de 
trigo, rnilho, arroz nos concelhos do vale do Sado, no ano agricola de 2001-2002 (INE, 2001; 

DRAAL , 2002). Area e percentagern da area de pastagens e forragens na SAU* do concelho nos 
conce1hos do vale do Sado, no ano agricola de 1998-1999 (INE, 2001 ) 

Concelhos Trirro Mi lho Arroz 
Pas tag ns 

e forragen 

Area (ha) % AU 
Prodll~ao 

Arca (ha) % AU 
Prod ll ~iio 

Area (ha) % 'AU 
Proc\lI(;ao 

Area (ha) % SAU 
(l) (l) (l) 

Al aeer do a l 5075 5,6 6574 8 12 0,9 724·3 6400 7, 1 4 1 600 70499 78,0 

Aljustrc l 12558 32, l 22953 I 532 3,9 13558 87 0,2 479 4991 12,8 

Alvit 1 4 9 9,4 24·02 95 0,6 950 ° 0,0 ° 6868 44,0 

Bcja 33656 37,1 71 529 232 0,3 2320 ° 0,0 ° 23877 26,3 

Ca tr Verclc 7486 15,7 12329 24 0, 1 204 0 00 0 5945 12,5 

Cuba 2956 22 ,0 6430 26 0,2 260 ° 0,0 0 396O 29,5 

Evora 18075 16,6 29099 476 0,'1· 4046 0 0,0 0 52064 47,9 

Ferreira clo Al Illcjo 9358 19,3 2 1 168 1 227 2,5 10859 568 l,2 3 124 10293 2 1,2 

Grancl la 426 0,9 520 418 (J ,g 37 16 4·97 1,1 3086 28 135 62 ,6 

MOlllcmor-o-Novo 4- 203 4,7 6283 708 0,8 57 17 607 0,7 3339 49459 54,7 

Oclem ira 4· 0 19 5,2 5220 2660 3,4 17822 53 1 0,7 2974 33684 43,3 

Ouriquc 3302 7,6 5360 162 0,4- I 374 0 0,0 0 27467 63,6 

Poncl 3283 8,5 5356 97 0,2 808 0 0,0 0 26228 67,5 

Sant iago cle Cacem 3566 5, 1 5 10 1 22 15 3,2 17 720 626 0,9 388 1 27368 39,4· 

V nda ' ovas 440 2,5 597 123 07 1046 2 2 1,5 1 467 13540 77 1 

2025 5,9 300 1 262 0,8 2 116 0 0,0 ° 2 1 40 1 62,6 

'SAU 'up ' rfici Agri ola Ulil izada: supcrficie ci a cx p l o ra~' iio que inclui lcrras ar<\vc is (Ii rnpa l' sobcobcrt o de malas e noreslas), hon a rami-
liar, cu lturas perman mes c paslagcns p rmancnlcs. Os daclos rdativos it . AU correspondcm ao ano agricola de 1998-1999 

concClllrac;:ao clc gascs cI cfcilO cle e lUfa. Os re u llaclos clc 

proclutividade ind i a do ao os valore med ios clesta variavel 

pOl' concclho. As meclicla cle aclaplac;:a scrfLO ig uaJmenle 

apre c l1lacla pOI' oncclho . A Tabela 10.4· aprcsen la a pro

clutiviclaclc meclia clc acla u ltura c 0 u clcsv io-pacl rao (vcr 

cq. [5-1.1 e r5-2]) , a l ul aclo om ba c nos claclo. clo. cI i 

moclclos climal ico , na ituac;:ao cI controlo c cm cnario. cle 

aqu cimcnto global, no va le clo aclo. " clifcr n<;as pcrcen

ruais cle produt ividilde entrc a situ ac;:ao a tual e futura fora m 

ig ua lmcnlc calculada s pOl' cultura. 

10.6.2.1 Trigo 

o fcito cia a ll rac;:oe climatica na cu llUra do lrigo (o i 

imulado pelo mode lo CERES-Wheal Uonc et al. , 2003 ). 
Na Tab la 10.5 e tao cle finiclas as pritt icas culturais para a 

concl i,oe cle controlo e cle futuro. 

Na silua<;ao de con trolo do m cI 10 clim at i H adRM2, 0 

once lhos localizado na zona None clo val do acl ao 
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os ma is proclutivos (> 2000 kg/ hal, enclo os con elho cle 

Oclemira e cle Ourique 0 d menor produtividacle (Tabela 

10.6). os cenario. futuro , 0 oncclho d Norte C Ccntro 

sao os que sofrem um maior clecre cimo cle produtividade, 

enqu a nLO que 0 concelho cle astro V rclc apr senta um 

acre cima cle aprox imadameme 6 % (Figura 10.27). D cv 

nota r- e que es tes resultados pod m er at ribuiclo 11 div 1'

sidacl cle tipo de 010 ex istentes, um a vez que re ultados 

semelha ntes nao estao agrupados pOl' a rea de influcncia cJi

mati a. Por outro laclo, lralanclo- eo trigo de uma planta C
3 

(Pinto et aI., 2002) cle um a ultura de OuLono-T nverno para 

a qual a temp ratura na ondi<;oes actuai e um fa to r limi

ta nt , os aumCIllOS de pr dutiv idacle proj ectaclos clevem-se 

ao facto d · se pr verem aument de tcmperatura I" da con

centra,ao de d iox iclo d carbon . 

A diferenc;:a sign ifi a tivas entrc 0 re ultaclos cle controlo 

da clu as imu l a~o 5 (H adRM2 e HadRM3, ver Capitulo 

2) ill1p licam clir. rcn<;as ig ua lll1cnle ign ifi cat ivas nas produ

tiviclade sill1ul aclas para 0 «ciim a ac lua i» . No ·ntanto, as 

trulUra. c pa iais ao sell1 clha ntes, i.e. os concelhos mais 
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Tabela lOA - ResUIno dos resultados obtidos para a produtividade (tnedia e desvio-padrao) 
e diferen~as percentuais entre a situa~ao actual e a futura para a regiao do vale do Sado, por 

cultura e por tnodelo clitnatico 

C ullura Pro IUlivicladc (kg/ha) Varia~a da prOduliv id adc 

Had R IVl2 

92a Conlrolo 

X,. x(k<Y/ ha) 2506 22 19 2835 
Trigo 

(J (kg/ ha) 74 1 593 86 1 

X, x(kg/ ha) II 358 8208 9500 
Milho 

(J (kg/ha) 559 997 562 

X, x(kg/ ha) 56 13 1064· 3129 
A rroz 

(J (kg/ ha) 1 524 1577 1083 

xf x(kg/ ha) 3 3 '~2 3755 3239 
Pastagem 

(J (kg/ ha) 953 845 95 1 

HadRIVl3 

A2 3 2 

2562 24·51 

789 726 

7225 8048 

94 1 778 

393 8 12 

'1·69 806 

34·58 3434 

804 8 17 

RM2 

-II 

-28 

-8 1 

12 

% 

RM3A2 RM 3 B2 

- I -14 

-24· -1 5 

-87 -74 

7 

% diferen~as 

. -30--20 

. -20 --10 

D -10-0 

. 0-10 

N 

A ° 1020 
-=:Jkm 

6 

Figura 10.27 Direrell \as de produlividacl e cle trigo entre as situ a.,o·s actua l c rlltllra , com as claclos cl imill ieos clos moclclos Had RM2-1 S92a 
(a) e Had lU l3 - ecnil rios /\ 2 (b) e B2 (e). As linhas indicam a de limita \1io das ma nchas de so lo c a g re lha do modelo J-l ad RM. O s dado cstao 

agrllpados pa r eoncclho 

c m nos produtivos 'ao 0 III mo eom os dad s do. dois 

Illodelos. Nos cenar io fUluros observa- 'c um cleere 'c imo 

generali zado cia prod ulividade, scndo cste particul a rmentc 

acentuaelo no concelho de Ourique no ca 0 do 'ena rio A2 

(-1 3 %) c no con eLho de Portclno e na rio 3 2 (-1 8 %). Nos 
dais ccna rios consideraclos a cI i feren<;as sao sempre negati
va (-20 a 0 %), senclo cle rcah;ar que com os cia 10. cI ccna ri 

B2 e maior a numera ele concelhos com dccrescimos entrc 
-20 e -1 0 % (Figura 10.27). As perclas cle produtividade es tao 

relaci nadas com a stress hidrico ciesla cullura cle equeiro, 

porque ape a r do factor lim itant da tempera tura lcr siclo 

ultrapa. sael ,0: enarios proj ctam uma diminui<;ao da prc

cipi ta~ao em loda as cs ta .oe do ano, nom -adam nLC nas 
imula~oe H adRM3 . A r du<;ao da durar;ao da cu ltura foi 

entre II a 15°1., como se pode ob erva r na Tabela 10.7. 

As perdas Ic prod utividad simuladas nos d ifcr nte one

Iho ' , cna rio. enconlram-sc ntrc os -20 % . o· 0 %. As 
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unlcas xccp<;o ocorrem nos concclhos clc Evora « -20 %) 
e cle as tra Verclc (+6 %), no casu dos dados do H adRM2 

(cena rio 1 ' 92a, Fi ura 10.27a). 

Tabela 10_5 - Praticas culturais definidas para 
a sitnula~ao do trigo 

m nt Ira 

Adubar;ao 

Varicdadc 

Data de mergencia 

Anza 

15 Novcmbra 

25 Novcmbro 

Densidade de em I1l ira 444 cmentesl m2 

Total pota.ssio aplicada 

85')10 

160 kgN/ha 

60 kg N / ha 

40 kg N/ha 
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Tabela 10.6 - Produtividade de trigo (kg/ha) sinlUlada, para as situa~oes actual e futura, COIIl os 
dados cliIIlaticos dos IIlodelos HadRM2 e HadRM3 - cenarios A2 e B2 

Con clhos em'trios Climalicos 

HadRM2 l-ladRM3 

onlrolo rS92a Conlrolo A2 B2 

AIc'a er do Sa l 2794· 2446 3200 29 11 2830 

AUu trel 25 12 2458 2882 2675 2536 

Ivito 3192 2720 3346 3093 2925 

13 ja 2595 2490 2959 2644 2506 

Castro Verde 19 8 202 1 23 17 2042 1935 

Cuba 3064 2689 3365 2988 2753 

Evora 3090 2460 34·26 3034 284·9 

Ferreira do AI ' ntejo 2991 2644 322 1 3069 29 16 

Grandola 2147 1926 2446 2223 2148 

lV1ol1l mor-o-Novo 2933 2443 3233 290 1 2808 

Od mira 1570 1393 19 11 1710 1666 

Ouriqu 158 1513 1830 1590 1558 

Ponel 3073 2709 34·82 3102 2865 

Samiago de Cac ' m 2292 2120 2559 2400 2275 

Vendas Novas 29 12 2387 32 15 2886 286 1 

Viana clo Alentejo 3134 2684- 3487 3150 3072 

Tabela 10.7 - Dura~ao da cultura do trigo 

Concelho ' Cenarios C li m,'ll icos 

HadR 112 HaclRM3 

COl1lroJo l 92a Dir Con trolo A2 B2 Dif'A2 DirB2 

elias dia % dia elia dia 0;', °lr, 
Alca er d aJ 197 1 5~· -22 194 165 172 -15 -II 

AUu lrel 197 154 -22 190 162 169 -15 -JI 

Alvito 203 157 -23 192 163 170 -15 -II 
Beja 198 155 -22 192 163 171 -15 -II 
Ca tro Verde 198 157 -21 191 162 169 -1 5 -II 

Cuba 203 158 -22 194 164- 172 -1 5 -11 

Evora 207 161 -22 200 170 178 -15 -II 

Ferreira clo Alent ejo 199 154 -22 190 162 169 -1 5 -II 

Granclola 196 155 -2 1 193 16+ 171 -15 -II 
Montemor-o-Novo 203 158 -22 196 167 174 -15 -II 

Ocl mira 204· 160 -21 198 167 176 -15 -II 

Ouri IU 203 160 -2 1 19_ 164- 171 -15 -II 
Porlel 202 158 -22 194· 164 172 -15 - II 

Sani iago de Caccm 194 153 -21 192 163 170 -1 5 -II 
V ncla Nova 202 157 -22 195 167 173 -14- - ll 

Viana do AI nlej 200 155 -22 195 166 173 -15 -I I 

'~O5 
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o dado do modelo H adRrvr3 implicam prod utivida

d 5 ma is clevadas ta nto no ontrolo como no . na rios de 

aquecimento global. D e facto, a temperatura cle control clo 

H aclRM3 no Verao e superior it clo HadRM2, favorecendo a 

produtividacle em redu~ao do cicio vegeta tivo. Nos ccnarios 

futuros, em bora se tenha estimaclo uma reclw;:ao glol a l cia 

dura~ao da cu ltura, esta e mais acentuada com 0 clados clo 

H aclRM2 clo que om 0 claclo clo HaclRM3 (Tabcla 10.7). 

10.6.2.2 Milho 

o modelo CERES-Ma ize Uone et al. , 2003) foi utilizaclo 

no estuclo cia cultura d milho. Na Tabcla 10 .8 cstao r fcri

clas as consielcrar;oes tecnicas assumielas pa ra es ta w llura. 

A rega roi cle6nicla como senclo 6ptima. Como 0 milho e um a 

ultura regacla por aspersao, considerou-se que a aplica~ao 

clo aclubo azotaclo pocler ia er efecluacla sempre quc ne es

sario. 

Tabela 10.8 - Praticas culturais definidas 
para a simulac;:ao do milho 

Varicelaelc 

D ata clc emcnteira 

emcntcira D ata de emcro-c ncia 

D ensidacle cia. menteira 

Taxa cle emergcncia 

Aclubar;ao Total azo to aplicado 

Profuncliclade pr enchida 
R ega it capacidadc campo 

M etodo 

Pioncer 345 

30 Abr il 

10 M a io 

8,5 semcntes/m2 

95% 

a utom.hico 

4·0 cm 

aspersao 

Pa ra a s i t u a~ao de co ntrolo btivera m-se valores medios de 
produtiv idade ntre 10 710 e II 715 kg/ ha om o. dado do 

model H aclRM2. Os ma iores valore ' cle proclul iv iclacle sao 

a ling iclos nos c nccl hos cI Oclemira e a nliago de Caccm. 
No 'enarios futuros orre um d ere cimo d produtivi

cia Ie m toclo. 0 on clho. a na lisaclo . O. coneelhos que no 

pre '- nte pro luz -m p l ncia lm nt - mai milho pOl' uniclacle 

cle a rea. ao aquel que regi tam um a m nor climinu i~ao cle 

proclutiviclacle no futuro (Tab -Ia 10.9 e Fio-ura 10.28a). E no 
cone Iho cI Odemira que a cultura do milho apre enta um 

menor neurtamento clo seu cicio vegetativo (Tabela 10.LO). 

Num cenar io de a um nto cle lemperatura , as taxa d de 'en

volvim nto sao mai aceleradas, re ulta ndo um a menor 

clura~ao cia cullUras e, pOl' e 'se m otivo, um menor perioclo 

fotossintcl ico, 0 que ira eontribuir pa ra um a menor proclu

«ao (Pinto e/ aL., 2002). 

Pa ra a i tua~ao actua l, os dados cle controlo do moclclo 

H aclRM3 (cena rios A2 e B2) implieam que 0 concelho 
de Odem ira seja a zona ma is proclutiva do vale do Sado, 

enqu a nto que nos cena rios futuros 0 oncelho ma is proclu

livo e 0 cle antiago de Cacem (Tabela 10.9). Nesses cena

rios, a. proclut ivielacle. e timaclas ao inferiores it actua is. 

Os clecres imos ao mais ma r a elo no conccl ho clo iI1ler ior 

clo que nos clo li tora l, e ao mai: acenl-uaclos no cena rio A2 

clo que n ena rio B2 (Fio-uras 10. 28b,c). Em qualquer clos 

cenar ios observa- c uma rela"ao clara entre a clura~ao cia 
cultura e a proclutiviclacle est im acla. A clura~ao clo milho, no 

cliferent -S oncelhos, c menor no cena rio A2 clo que no £2, 
c os ciclos cia ultura qua nclo esta c scm ada no oncelhos 

clo interior ao ma is curtos clo que quanclo em acla no lito

ral (Tab la 10 .1 0). Na . ilu a<;ao ac tlla l, a clura9ao clo cicio e 

idcnt i 'a nas lu a ver oes do modelo H adRM, um a vez que 

se nxou a data de colhe ita no elia 3 1 cle Outubro. 

% diferen~as 
_ -35--30 

_ -30--25 

0 -25--20 

_ -20--15 

_ -15--10 

N 

A 
o 1020 
-=:lkm 

Figura 10.28 Difcren,as cle proclul ivicla Ie cI ' mi lho CnLrc as siluac;ocs a llI a l C ('ulura , com os c1ados c1imaticos clos moclclos HaclRM2 Ie 92a 
(a) e J-I aclRM 3 - cenar ios A2 (b) c B2 (c). 
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Tabela 10.9 - Produtividade de Inilho (kg/ha) siInulada, para as situas:oes actual e futura , 
COIn os dados cliInaticos dos Inodelos HadRM2 e HadRM3 - cenarios A2 e B2. 

Concelhos 

HadRM2 H aclRM3 

Conlrolo rS92a Conlrol A2 B2 

Aldl er do a l I I 370 8293 705 7625 8395 

Aljustrel I 14·01 84·22 9524 7175 7980 

AlvilO I 1 408 7895 9563 7094 8002 

Beja 10987 776 1 9123 6399 7460 

aSlro Verele 107 10 7372 9 11 5 6520 7423 

Cuba II 1}·72 7893 9417 66 18 7786 

Evora I 1 4·04 778 1 955 1 6925 7857 

Fcrrc ira clo Alcnl jo 11 377 8324 9508 734·2 8076 

Grflnelola 11 248 8 159 9429 7546 8189 

N[onlemor-o-Novo II 237 7775 957 1 7328 8139 

Odcmira II 715 9105 982 1 7815 8489 

Ourique 11 366 8336 8987 6405 729 1 

Porl el IL 189 7629 927 1 65 19 7596 

anliago de Caccm II 679 8949 9593 795 8557 

Venel a: Novas I 1 489 7993 9657 7408 825 1 

Viana do Alclllejo 11 34+ 8058 9625 724·8 8225 

Tabela 10.10 - Duras:ao da cultura do Inilho 

Concelhos Cena rios limaticos 

HaclRM2 HadRM3 

Conlrolo IS92a Dif onlrolo A2 B2 DifA2 DifB2 

elias elias % clias elias dias % % 

Alcacer clo Sa l 184· 105 -43 184 104· 11 0 -43 -40 

AUu lrel 184 104 -43 184 101 106 -45 -42 

Alvilo 184 102 -45 184 LOI 106 -45 -42 

Beja 184 102 -45 184 99 104 -46 -43 

Caslro Vercl 184 102 -44 184 100 105 -46 -43 

C uba 184 102 -45 184 99 104 -46 -43 

Evora 184· 103 - ,~ ,~ 184 102 107 -45 -42 

Ferreira do Alelllcjo 184· 104 -44- 184 102 107 -45 -42 

Grancl la 184 107 -42 184 105 110 -43 -4·0 

Monlcmor-o-Novo 184 105 -43 184 104 11 0 -43 -40 

Oclemira 184· 11 3 -39 184 106 11 2 -43 -39 

Ourique l iN 108 -41 184- 10 1 106 -45 -4·2 

POrlel 184 102 - 1~5 184 99 104 -4-6 -43 

al1liago cle Cae "m 184 109 -41 184- 105 11 0 -43 -+0 

Venda ' ova 184· 106 -4-3 184- 104 11 0 -43 -40 

Viana elo AI nt jo 184 103 -404- 184- 103 109 -4-4- -41 
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Na s itua~ao ac tua l, veri fi ca- e qu a clif r n~a cle pro lutivi

clade obtida com 0 clado cia dua imul a~oe cI ontrolo 

do modelos climatieos pa ra cultura cI milho e opo ta it 

cal ulacla pa ra 0 trigo. [sto e, no ca 0 clo m ilho, obt ' m-se 
pa ra 0 clima a lual valores medios cI . proclutiv iclacle supe

riores com 0 clado clo modelo HaclRM2 clo que os obticlo ' 

com 0 clado do modele H adRM3. t mpera lura ac tua is 

ma is elevaclas no Verao, estim ada pelo moclelo H adRM3, 

podem j ustificar e te facto. A 10 a liza"ao clas zona ma is 
e mcnos proclutivas coin idem em a mbas as ver.oes clo 

moclelo. No cilculo das clin 'ren~as de proclutiv iclade ntre 
cena rios (Fig ura 10. 28 Ta b la 10 .9), os daclo clo ccna rio 

8 2 do HaclRM3 conduzem a diferen"as meno pc simistas, 

com clecres imos per entua is d procluliviclacle entre o~ 10 e 

o 20 % . Nos outro cena rio, ob ervam-sc perclas de ate 0 

dobro cI s es valore . 

10.6.2.3 Arroz 

Na s imul a~ao ci a cuILura clo a rroz re orreu-se ao moclelo 

CERES-Rice Uo nes et al., 2003) da colec~ao DS AT 4.0 

(H oogenboom e/ ai., 2004). Em 1996, cle acorclo om Braga 

(1996),0 estado d evolu<;ao d mod 10 ERE -Ric nao 

permitia qu e ·te stim a a produtiviclacle potencia l da cul

tura clo a rroz pa ra as concli<;oes da foclima.lica clo val do 

ado. Uma da razoes en tao apontacla foi 0 fa to clo moclelo 

nao in luir 0 efeito de regula<;ao termica assegurado pela 

la min a de agua . Outra limita<;ao clo moclelo r gislada foi a 

nao cli tin"ao da cultivares il/dira eja/)ollica no que re peita a ' 

tempera turas base de clescnvolviment o temperatura optima 
pa ra a fo to sintese, e as ' nsibilidade do a umento de peso clos 

graos cm rela<;ao as a lta e ba ixas temperaturas. Pa ra a le-m 

de las Iimita~oes, Braga (1996) referiu a incla como o ulras 

possiveis clefi ciencias clo modelo a forma de caleulo cia lem
peratura mecli a clo a I', do desenvolvimenlo do p so clas folh a 

ao longo clo ci 10, e clos efc ilO da tempera tura na n to sil1le e, 

no pc 0 fin a l clos g raos e na n cen ia das n Ih as. As im , 

embora c. le moclelo tcnha ido continu a mcnte mclhoraclo 

(c tcja a lua lmel1le incorporaclo na vcrsao 0 SAT 4.0) a 

imula~ao cia ullura clo a rroz, pa ra a regiao em eSlucl ,con

linua a ter a l 'um a limila"o s. 

A aclapta<;ao cia cultura clo a rroz a zona em a mi I isc e em pa rle 

jusli ficacla por a cullura r siSlir cI a lg um a fonna aos solos 
alin " 0 que . im p0rla nte numa regiao em qu a lg um as 

a reas stao . ujeita ,[ ac~ao cia agua clo ma r. POI' oulro ladu, 
a lg uma' zona clo va lc cncontra m-se a lagacla: no In v rno 0 

que dificulta a in ta l a~ao cle culturas nesse pcriodo, e como 

nao ex i temmuita cultura a llcrn aliva ' capazcs cI res istir a 

as fi x ia radical, as culturas de Primavera-Vcrao urgem como 

solu<;ao. 0 a rroz e cnlao um a ullura aclaptacla aos oncli

eiona lismos ecla foclimaticos clo valc clo Saclo. Eslas razo s 
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junla mente com as refericlas na in troclu"ao cle te capilulo 

justificam a a presenta,ao dos rcsultad da imula~oc, 

embora cs tcs ten ha m q ue SCI' cunsiclerados om pre a u<;a . 

Nes te eSlLlclo reCOIT' U -~C ao moclelo CER ES -Ri C Uones e/ 

aL, 2003) me mo nao c ·ta lldo 0 moclelo CO LT la menle ca li

brado e validaclo para a concli l\oe edarocl imat icas da zona 

do val clo Sado. A razao da escolh a clo mo lelo ER E 

-Ri e cleveu-se ao fac to cles te pCrlcncer a fa milia CERE 
Estes moclelos (C ERES-Wheal, M a iz Ricc) ncccs ita m 

clos m smos cl aclos clc cntracla c sao iclenticos qua nto a sua 
forma clc fun ciona mcnl o. Na T abcla lO.ll c lao cnumcraclas 

as op<;ocs teenicas ncccssari as pa ra clcfinir a simula<;ao da 

eu ltura clo ar roz. 

Tabela 10.11 - Praticas culturais definidas 
para a sirnula~ao do arroz 

Va rieclacle 

D a ta dc scm nt Ira 

em nteira D ata d ' emcrgcncia 

D en 'idacle de scmenteira 

Taxa clc cmcrge ncia 

Acluba<;ao TOla l azoto aplicaclo 

Profundicl aclc precnchida 
R ega it capac iclaclc a mpo 

i\lU tocl 0 

Ringo 

6 M aio 

16 M a io 

700 . cm ntcs/m1 

70% 

automalico 

30 m 

a lagamcnto 

T a nto na ilua~ao de cont rolo como nos cena rios futuros os 

conce lhos do li tO ra l sao 0 q ue po . uem ma iore produlivi

cladc . A. din r n .a cI proclutividade entr 0 c ntrolo 0 
ccna rios futuros sao negativas, om ma iore. cle rc imos nos 

o n Ih . do int rior (Fig ura 10.29). 0 valores cia proclu

tiv idade sa.o m nores no cena rio A2 do qu n cna rio B2 

(T abcla 10. 12). D c facto, 0 a umcnto cle temperatura e ma is 

a emu cI n ccna rio A2, enqu a nto que 0 nLllnero clc clias 

de dura\ao ci a cultura c ma ior no 'cna rio 8 2 (T abela 10 .1 3). 

A ma ior rcdu"fLO do ei 10 v g ta tivo no ccna rio A 2 scra res

ponsave l por um mellor p d oclo foto intetico, logo menor 

proclu tividaclc clo quc no cena rio B2. A dura~ao clo i 10 fo i 

cspa ia lmcnte c n lantc na ilua"ao cI conlrolo porque a 
cla ta de colheita ri c t a l elccida no cli a 3 1 dc OUlUbro, la l 

como na ultura do mi lh o. 

o caso clo a rroz, ob crvam- direr n<;a muito gra n des 

entre as clu as e lim ativa cia procluliviclacle de controlo 

(T a l cla 10.1 2), indi a n 10 a sCl1' ibilicl aclc elcvacl a clc la 

cultura aos fac torc ' climal.i co.' . D c facto a cliferen<;as dc 

pI' lutividadc abso luta (kg/ ha) observadas enlre a clu as 



Tabela 10.12 - Produtividade de arroz (kg/ha) sirnulada, para as situa~oes actual e futura, 
corn os dados c1irnaticos dos rnodelos HadRM2 e HadRM3 - cenarios A e B 

Con elho. 

Aldecr do Sal 

Aljustrel 

A lv.ito 

B ja 

a tro Verde 

Cuba 

Evora 

Ferreira clo Alentejo 

Grandola 

MOlllemor-o-Novo 

Odcmira 

Ou rique 

Pon el 

Santiaao de Ca em 

Vcndas Novas 

Viana clo Alcillejo 

Concelhos Ccnarios Climatieos 

HaclRM2 J-1 adRM 3 

ontrolo IS92a 'oillrol /\2 B2 

Alcaee r cI Sal 580 1 878 34·23 663 11 33 

AUustrc l 5269 729 2597 101 289 

Alvito 4677 441 2370 89 24·8 

Bcja 4460 432 198 1 25 72 

Castro Vercl 4570 508 2464 0 0 

Cuba 4707 433 192 1 3 7 

Evora 477 1 1~60 2171 19 +11 

F rreira 10 Alentejo 5175 696 2646 138 394 

Grandola 6470 1570 3879 732 142 1 

Montcmor-o-Novo 50 10 669 3080 517 963 

Odemira 6955 224·2 +852 855 1687 

Ouriquc 653 1 1395 275 1 106 212 

Ponel 4486 390 1924 0 23 

Sailliago de acem 7172 22 15 4167 745 1634 

Vendas Novas 5528 904 3175 569 994 

Viana clo /\I c nt~j o 4990 579 2796 388 713 

Tabela 10.13 - Dura~ao da cultura do arroz 

Cenarios Clim,'tl ieos 

l-hdR ~ 2 HaclRM3 

Controlo IS92a Dif Controlo A2 B2 Dif A2 

dia dia ' % cl ias clia clias % 

178 110 -38 178 III 11 3 -38 

178 109 -39 178 109 III -39 

178 109 -39 178 109 III -39 

178 108 -39 1. 78 108 11 0 -39 

178 108 -39 178 108 11 0 -39 

178 109 -39 178 108 11 0 -39 

178 110 -38 178 11 0 11 3 -38 

178 109 -39 178 109 11 2 -39 

178 11 0 -38 178 110 11 3 -38 

178 11 0 -38 178 III 11 3 -38 

178 11 3 -37 178 11 2 11 5 -37 

178 III -30 170 109 III -39 

178 109 -39 178 108 11 0 -39 

178 110 -38 178 11 0 11 3 -38 

178 110 -38 178 III 11 3 -38 

178 11 0 -38 1.78 11 0 113 -38 

4·09 

D if B2 

(Yo 

-36 

-37 

-38 

-38 

-38 

-38 

-37 

-37 

-36 

-36 

-36 

-313 

-38 

-37 

-36 

-37 



ALTERA<';()E 

simu lar;oes de ontrolo sao mai ignifi at ivas que el1lre os 

varios c ' na rio rUlllrO , implieando direren<;as aeel1luadas 

ntre a duas vcr oes do modelo ciima tico nos ca.icu los da 

perdas relat ivas de produlividade. 

10.6.2.4 Pastagens 

a modelo es olhido pa ra simula r a pa ·tagens roi 0 ROP
GRO Uones el a/., 200 ) da scr ie DSSAT 4·.0 (Hoogenboom 

et aL. , 2004-). A produtividade des tas culturas roi ava liada 
pelo p " 'o . co ac umulado da parte aerca (kg/ ha). a Tabela 

10.14 cncontram-s' as dcfini <;oes das simul a"oes crectua
das . A eulti var Billion da e pc i d n me vulgar azcvcm 

anu a l (Lotium multijlorlllll 1.) roi a uli li zada pa ra a ea li bra<;1io / 
/va lida<;a do modelo. Durante 0 ci lo la cultura apenas se 

considerou um corte no d ia 30 de .Junho. a s resultados sao 

apre entados na Tab la 10.15 . 

Tabela 10.14 - Pniticas culturais definidas 
para a sirrlUlac;:ao de pasta gens 

Variedade Billion 

Da ta cle semcllt "ira I Novembro 

SemenL ira Data de emcrgeneia I I Novembro 

Densidade de scment ira 300 mCIllC '/ m2 

Taxa de emergcncia 90 %. 

To ta l aZOlO aplieado 80 kg N/ha 

Aduba<;ao Total (6 foro apljcado 72 kg N/ ha 

To ta l potass io ap licado 60 kg N/ha 

Colhcila Data de colheila 30Junho 

Na situar;ao de cOl1trolo, a z na Nordes te do va le do Sado 
des taca-sc como a de ma i r produtividadc (Tal cia 10.1 5). 

Nos cenar ios rULurOS (IS92a), c limam-se aumClllos d pro-

% diferen~as 
_ -100 -.90 

_ -so--ao 
0 -80--70 

_ -70--eo 

N 

A 
a 10 20 
-=::Jkm 

Figura 10.29 Diferen<;as de produtividade dt arroz entre as situ a~iks aClLIa l f"utura, COIll os dado c1 inuilico ' dO ' lllodclos Had l M2-1 92a 
(a) c HaclRM3 ("cll ;lrios A2 (b) e 132 (e) 

% dlferen~as 
_ -5-5 
_ 5 -15 

0 15 - 25 

_ 25-35 

N 

A 
a 10 20 
-=::Jkm 

Figura 10.30 Direrell ,"s de proclut ividadc de pa stage ll s entre as s ilLla~ocs actua l c rutura , COIll os dados c1imilticos dos model s 
Had RM 2-1 ' 92a (a) c Had RJVI 3 cenil r ios A2 (b) c 132 (e) 
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Tabela 10.15 - Produtividade das pastagens (kg/ha) siInulada, para as situac;:oes actual e 
futura, COIn os dados c1imaticos dos modelos HadRM2 e HadRM3 - cenarios A e B 

Concelhos lim iuicos 

H aclR M2 HaclR M3 

Conlr I 

AJcacer clo Sal 3883 

AUu lrel 3476 

Alvito 4320 

Beja 3363 

Castro Vercle 2535 

Cuba 4156 

Evora 3834-

f erreira clo AI Illejo 3 69 

Granclola 3026 

Monlemor-o-Novo 37 10 

Oclm ira 2080 

O uri lue 2174 

Port I 4 11 2 

anli ago cle a ' m 3323 

Vencla Novas 655 

Vi all a clo Ale nlejo 4290 

clUliviclacl cmLOclos o · con elhos. No concelhos cle Vian<l clo 
Alcnlcjo e clo Alvilo as cliferen~as calcu laclas, apesar cle posi
livas, sao inferiore a 5 % (Figura 10.30a). omo a dala cle 
orle onsicleracl a foi a mcsma nas sim ul a~oe clo prcsente e 

clo fUluro, a cl u ra~ao clo cicio c para locla ' a ' ' ilua 0 5 cI 241 
dia , indepenclenlemente clo claclos limalico uli lizaclos. 

Dc eJ1lre 0 cenario SR E onsicleraclos, 0 cenario A2 e 0 que 
permile maiores aumenlo Ie prOdul iviciade (Figura 10.30b), 
possivelmenlc clev icl aos maiores incl ice cle CO

2
, Nos na

rios A2 B2 0 eoncelho cle ferreira clo AleJ1lejo e 0 unico cm 
quc se observa clecre 'imo cle procl uliviclaclc (Tab ' la 10. 15). 
E possivel eSlabelecer-se um paral I ' nlr os r ultaclos a lean
~ados p Ol' eSla eul lura e 0 trigo, ViSLO qlie e cldi niu prev ia
mellle que as pa lagen l riam um ci I cI · OUlono-lnverno, 
que eri am cult-lira cle equeiro c porque as clua cullura 
(pa tagcn e lr igo) sao plantas G

l 
(Pinlo e/ ai. , 2002). 

As clu as versoes clo moclelo cl imalico implicam resu llaclo 
muilO pr6x imos para a silu a.,aO cle conlrolo, apesar cle 0 valor 
m ' clio cia procluliviclacles cI mater ia e a d onjuJ1lo cI s 
concclhos clo vale clo ado 'er mais el va 10 quanclo sc usa m 
os daclo clo HaclR M2. Tamb :'m no fut.uro com 05 claclos clo 
mocl 10 H adR M2 os r ultaclos cle procl ulivicladc sa supc
riores ao ' . imulaclo. com 0,' claclos clo HaclRM3. As procl u-

I 92a C Illr 10 A2 B2 

4 121 3657 3741 3776 

3993 3736 3823 3768 

45 13 4061 4·130 4 120 

3941 3587 3656 3640 

32 19 2797 30 15 289 1 

'~5 1 1 3803 4022 '1·00 1 

4209 3243 3793 3734 

4230 3997 3993 3988 

34·15 2830 3044 3045 

398 1 35 10 364-9 3683 

2714 2198 2646 2597 

2696 2288 26 14 248 1 

4488 39 10 4032 40 19 

37 14· 3113 3303 3278 

3964- 3544 3653 3709 

4438 396 1 4002 4024 

liviclaclcs registacla om os dado ' clo ' cena rios A2 c £ 2 ao 
mu ilO pr6x imas, com uma cl iferen<;a mcclia cle 20 kO'/ ha. 

4 11 

10.6.3 Rega 

o ector agricola c um impon anlc consum iclor cle agua 
a proclutivicl acles alcan<;aclas pelas cullura cle regaclio 

clepenclel11 cia ex i lcncia cle agua subl rraneas ou cit: agua 
Ie reservas hiclr icas. Ne lC es tuclo estimou-. e a variaC;ao cl as 

nece . iclacle ' cle rega n 5 cena rios climalicos. Esla analise foi 
rcali zacla para as cullura ' cle m il ho e cI ' a rroz, con iclcranclo 
que a rcga S r ia apli acla, na ' concl ic;oes aCluais e fUlura , scm 
li mi lac;oes. 

10.6.3.1 Milho 

O s can elhos 10 a li zaclos no SuI e na zona illleri r 10 val 
cI Saclo ao os quc requ erem maiores consul11 os cle ag ua. 
Nos cc nar ios clc aquccimenlo, 0 concclho cle Evora e aq uclc 
que rcgisra lim maior a Tesc imo no co nsumo cle itgua (22 %, 

claclos Hacl R 1[ 2), verificando-sc um a r clu<;"ao clo graclielll 
Nortc-S ul ci a. ncccssicl acles cle ,'tgU<L, cons qU' ncia clos 
ma ior s aumenlos cl as Il c('cssidacles cle rega IIOS co ncelho a 



AI;rERA<;.:OES LllVIATICi\S EM PO RTUGAL 5, Il11pacLOS (' t-kd idas de i\dapla<;ao Projcclo SIM I II 

o 1020 
-=:Jkm 

N 

A 

Rega (mm) 

0 <1.550 

_ 1.550-1 .650 

_ 1.650 - 1.750 

_ 1.750 - 1.850 

_ >1.850 

% diferen!tas rega 

_ 5-15 

15 - 25 

_ 25-35 

_ 35 - 45 

c 

f 

h 

Figura 10. 31 Volume ele rega esli lllado pa ra a cullura de l11 ilho: para a SilU<lGao aC lual com os dados ci il11illicos dos mod los HadRM2 (a) 
c H"d RM3 (d); para H s i t u a~·ao flllu ra COIll os dados ci il11 ill icos dos Illodclos HadRl\1 2 (b) c Had RM3 cenari s A2 (c) c B2 (g); C dirc rc n~a 

entre fulUro (' aCl lla l COIll as dados cl il11<1Licos clos 111 0delos Had RM2 (c) t· Hacl RM3 ccml rio A2 (f) c B2 (h) 
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norte. N o ca:o dos cena rios A2 e B2, simul ado pel modelo 

H adRM3, a vari a<;o da nece idacles cle rega sao ma is 

moclcsta , entre -0,8 a II %, senclo menos importa llles no 

enil rio B2 do qu no cena rio A2. 0 concelho d - Oclcmira 

C 0 (mico qu e apres nta um decre 'cimo clas necess iclade. cle 

r ga com os d aclos de a mbos os 'ena rios (Fig ura 10. 3 1). 

10.6 .3.2 Arroz 

No caso cia cultma clo a rroz, tal como na culwra cI milho, 

os con elhos ma is interiores e a sui do va le do Saclo sao os 

que requerem ma iores con umos cI agua. Tocl av ia , c clc 

realc;a r qu os volume. cI rega cia cultura clo a rroz lo ra m 

superiores aos a plicacl s na cultura cI milho. O s ma iore 

consumos na cultura do a rroz justifi cam-se p la ex ist - n ia 

perm a nente ou rrequellle de uma la min a cI arrua cle a ltura 

va riavel obre a superfi ie clo solo, clispo nibilizanclo agua 

pa ra a evaporac;ao. D e faClO, 0 metodo de rega no a rroz 

C 0 cle a lagamento perm a nente ou semiperm a nente. Este 

metoclo tem uma e fi cienc ia cle r ga muilo ba ixa, mbora a 

sua uti I izac;ao se prencl a ma i com a neees iclacle cle term r

regul a<;ao do que com a e trita cob rtura d a necess icl ad 's 

hiclricas cia cultura . Por isso, qu r 0 o nsumo cle agua na 

situac;ao pr ente quer 0 co n umo cle agua no ce m'trio rUlLirO 

nao sao es timativas fi ilveis, uma vez qu e a qu a nlicl acle cle 

arrua erec tiva mente utili zacla . ba ta nle ma ior, 0 que clifi

culla as estima tivas cia variac;:ao d onsumo. A clistribui

c;oe clas nece iclacle cle rega ao apre enta da na Fig ura 

10.32, tendo as ncccss icia des cle rega e tim acla, pelo moclelo 

C ERE -Rice siclo corrig i las, por acli c;ao cl c 1000 mm , a 

fimcl incluir oereit cla la min a cl agua a in -fi c i"nc ia clo 

m 'lOdo d - r a . 

Olll os dados H acl RM2-f 92a nota-, e um a UIllCIllO clas 

ne es idades cle arrua em toclos os con elh s, em sp cia l no 

concelho cle Evora (43 %), onde ta mbcm se regislou 0 mai r 

aumento clas necess iclacles cle rega no ca,o clo Illilho. 0 , 

daclos HaclRM3 (A2 e B2) sao igua lm ' nte re ponsave i por 

aercsc imo clo con umo de agua em toclos 0: eoneciho ' Ao 

compa rar os clo is cena rios consta la-se que os a Ul11ento sao 

men res no cena rio 8 2, senclo em a mbos os cena rios ma i: 

acentu ado nos con e lhos clo Norte. 

10.6.4 Medidas de Adapta'rao 

To los os a n os os agricu ltores tem que decidir qu a ndo, oncle 

e qu a is as culturas a nua is que clevem " 1' 'emcada -. NUIll 
contex to de a llerac;oes climitliea -, nUlll a primcira a nitii se, as 

ren -am Illas a ulili zar pod m er as que os agricultor s aClU

a im nt ja on idera m no pl a neam nto cia sua ac tividacle 

(Pinlo el at., 2002) _ 
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o principa l objec tivo da to macla de Illecliclas cle acl a pta~'ao 

sera ev ita r 0 stress hiclri '0 e 0 stress tcrmico (Pinto el aI" 2002). 
D raclo, a principa l concilisao que se rc tira do re, ul taclos 

nas see~oes am eriores c que a reclu~ao cia clurac;ao clas cul

luras es t~l illlim a mente re lac ionada com um decrcsc imo cle 

procluliviclad c. No aso clo trigo e cl as pas tagens, culluras 

cI sequeiro, 0 obj eci ivo sera assegurar que as pla nta e 

clesenvolvam num perioclo em qu e as ullLlra nao e lcj a m 

em sl rfSS hiclrico, ou seja, se possive l um perioclo em que a 

precipitac;ao e ag ua clo solo sej a m suficientes pa ra a evapo

tra nspira<;ao. No caso clo milho c clo a rroz, eulluras cle Pri

mav ra-V rao, 0 encUrla mento cia cullura relac ion a-se com 

uma acelerac;:ao cia salisrac;ao clas suas n cessicl ade lermicas 

, radia livas, lendo siclo 0 stress hiclrico compensaclo uma vez 

que a r ga r, i a plicacl a scm limita,oes. 0 valor a pagar, cm 

l rmos d I' ga ac resc icl a, roi calcul aclo na secc;ao a nlerior. 

No f'uturo, os arrriclii tores irao reagir cle rorma clin a miea 11. 

mucla nc;a cI illl a tica . A a lterac;ao da data cle :ementeira sera 

uma cl as resposta, ma i im cli a ta . A vantagem cia l11uda n\a 

cia clata clc scmcnt ira , era utili zar cli a Ill a i ' a meno ' e evita r 

temperaturas elcvaclas clura nte 0 perioclo de enchim nto do 

g rao (Rosenzweig el al., 1998) , 

Pa ra toclas as culluras co nsideracl a , a mucla nc;a ci a da la 

cle semenleira podcra se r um a meclida capaz cle pr longar 

o perioclo cle tempo cm que a eultura es tao no campo, 

a um enta nclo a produtivicl ade. Pa ra a i ' m cia a lterac;ao 

cia cla ta cle me11l ira , e pecia lmcnte pa ra as cullura de 

Primavcra-Verao, a utili zac;ao de cultiva res d t' c icio longo 

capazes cle a provcila rem as concli ,oes c lim at icas rutura' 

p cl er~l la mbcm ('v i ta r 0 CIl ('urla mCllto cia clurac;ao das cul

lLIras, C co nsequ entemellte 0 decrcscimo ruturo cle produ l i

v iclacle. E ta u Iti ma mecl icla nao sera , no cnta nto, aval iacla 

neSle sluclo. 

o Z TO cle ve )'e ta<;ao, lemperatura a ba ixo da qu a l ° cresci

mento cia pl a nta c inibiclo, cleterlllina a cla la cle cmcnteira. 

A germin ac;ao apena ocon 'e pa ra valorc: cle tempera lLlra 

clo 010 up riores ao zero de vege ta~ao (lrigo e11lre 0" a 

3" '; l11ilho enlr ' 9" a 10 "c) (Elia rcl , 1999). 0 perioclo eJ1lrc 

a scmcnteira e a g rmin a~'ao ; ma ior 0 resc imelllO ci a' 

pl a ntul a, ' rcta rdaclo qua ndo 0, va lores cle lempera tura do 

'010 'a ba ixo (Vill a lol os et ai., 2002). Pa ra a genera liclacle 

clo con elh ,a Fig ura 10 ,33 ju tifi a a mucla n,a cle cla ta 

cle mC11l ira nos cem\ rios cle aqu imclllO globa l. Ass il11 , 

a data de scm nte ira clo trig, ullura cle Outono-Inverno, 
d vera SC I' a trasada m r '[a<;ao it da la aC lLIa l. ESla muclan<;a 

justifi a-s porqu as t mp ra tura meclia ' na silLl ac;ao cle 

ontrolo clos meses de semellleira OUlubro/Nov mbro 
oc rrem , na situa\ao rUlura, um mes ma is la rde (Novem

bro/ D ezembro, respeet ivamenle), Embora na ma ior pa n ' 

clas , ilLl 'U:;OCS 0 alras proporcione mclh ores resultaclos, Cill 
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o 1020 
-=:Jkm 

N 

A 
Rega (mm) 

0 <1 .550 

_ 1.550 - 1.650 

_ 1.650 - 1.750 

_ 1.750-1 .850 

_ >1 .850 

% diferen~as rega 

_~15 

_ 15-25 

_ 25-35 

_ 35-45 

Figura 10.32 Volume d rega cS limaci o pa ra a (' ult ura do "rro~: pant a siluar;ao aC lual com os dados c1 im{,licos dos Illodclus Had RM2 (a) 
C HadRI\ 13 (d), para a silua,ao f'u lura com os dados ciilllati('os dos Illodclos II adRM 2 (b) c Had RM3 ccni, rios A2 (e) e B2 (g), c dif' rcnyas 

entre ru tul'o e ac tual COI11 os dados climitt icos cl os l11oddos Had RM 2 (c) c HaclRI\ 13 cmi rios A2 (I) c B2 (h) 
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a lgu ma coml ina<;5es d olo/cJ ima par a a cul lura do tr igo 

e nomeada mente pa ra as pastag · ns ( ul tura clc O Ulono

-Inverno) um a an tecipa<;ao cia data cle sementeira implica 

resu ltaclo. ma i favoriiveis. 

No caso da ' cultura. cle Pr imave ra-Verao (mi lho), cuja 

sementeira a onlece aC lua lment eJ1lre os m ses cI i\![a n;:o e 
NLa io, a semenleira devera ser a nle ipacla n fUlu ro pa ra os 

primeiro me e clo a no, uma vez que a tempera tu ra n . te. 

mes se aprox ima m clas lempera lura. cI controlo do mes's 

de Ma n;o a M a io. 

o in icio cia e tavao de res imento da cu ltura. cI Pri ma

vera-Verao c clefin iclo p 10 pri m iro mc clo a no em que a 
m ' cl ia ciastemjJ ra lura m ini mas' uper ior a 7 "C, com uma 

probal ili clacle cle 80 % . Enqua nlo qu 0 fim cleste per ioclo 
e cI · fin ici pel Lil lim mc em que, com iclent i a proba bi

lidacl ,a mecli a das lemperaluras min imas c sup r ior a esl 

valor (Fa ria et at., 1990). 

A data cle semenleira [oi a mccl icla consideracl a n le tudo 

cle aclapta((ao. Em todas as combina<;5cs 'x islcntes de '0101 

Tm6dla("C) a 
" 

- """"'" 30 

" 

L-________________________________________ ~~ 

ESTUDO DE CA 0 DA RECLAO D 

Ic li ma e pa ra a cul luras cle t rigo, m ilho e pa. tag n ap6s 

o calculo cl as cl ifercn~as entr situa«ao fu tura e ini ia l, om 

os cl aclos clas clu as versoes do modelo cli mat ico, a lte rou-se a 

da ta de scmcnteira un icamentc nos casos em que a cl ircrenva 

foi ncgativa. D epois da escolh a da combina<;5e q ue neces

sitavam cle se r adaptaclas, a llerou-se a data cle ementeira 

(com a ll'as s ou ad ia J1la meJ1lo suces ivos cle 10 d ia ) au~ 
lue as d i fe ren~as a lcu ladas enlre futuro adaptaclo e futuro 

nao adaplado a presenta sem um valor po itivo c rossem siO'

n ificalivamente d iferenl s (pa ra um nivcl de sio'nifi a n ia 

de 0,05). A sim , nao se tenlOu max im izar a produl ividacle 

aclaptada, mas lao-someJ1le ver ifi a r a vanlag m de realizar 

acl apta~ao . 

Na T a bela 10. 16 en 'OJ1lra m-se 0 r sul laclo cia. proclut ivida

cI obticla na. cond iiYocs a tu ais, f'ulura ' .-em e m adap

laiYao, c as d i rc ren~as percenlua is de pr clULivi lade enLre a 

silua<;ao fulu ra 'em adapta<;ao e 0 onlr 10, iL uac;ao rUlUra 

com adapLac;ao ont rolo, pa ra toclos 0 ce na rios m a na

lise c pa ra as cu lturas d triero, m ilho c pas tagcns. As medicla ' 

de ada pta<;ao apenas rora m Lcstadas pa ra 0 dados ruturo do 

H ad R M 2 (ccna r io I 92a) c dados H aclR M 3 no cena rio A 2. 

T ~i"C) b 

" 

M" 
Fig ura 10.33 Va lores da tcmpcraLLlI'a m ' d ia mensa I CSlimados pa ra a sil ua"ao de cO l1l rolo c IUlUra com 0 modelo HadRM2 (a) HadRiVl3, 

ccna r io 1\2 (b) (pa ra li ma cc lul a clim at ica loca li zada no vale do Sado) 

Tabela 10.16 - Resumo dos resultados obtidos para a produtividade media para a situac;:ao actual, 
futura (sem adaptac;:ao) e futura corn adaptac;:ao e diferenc;:as percentuais entre a situac;:ao actual 

e futura (sem adaptac;:ao), e situac;:ao actual e futura corn adaptac;:ao para a regiao do vale do Sado, 
por cultura e por modelo c1imatico 

C ultura Cena r ios C li maticos Di fcren<;as pa ra 0 actua l 

H adRM2 HadR M 3 % 

IS92a A2 Na aci apLaci Ada placlo 

Controlo Controlo R M 2 RM 2 
Nao aclap. Acla p. Nao adap. Adap. 

t 92a 
Rm 3 A 2 

J 92a 
Rm 3 A2 

T rigo X, x(kg/ ha) 2506 22 19 255 4· 2835 2562 2682 -II - 10 2 -5 

Milho X, x(kg/ ha) 11 358 8208 9350 9500 72_5 8263 -28 -24· -1 8 - 13 

Pastagem x,. x(kg/ ha) 3342 3755 3782 3239 34-58 353 1 12 7 13 9 
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A da ta de m enle ira indi 'ada pa ra cada eoncelho c a que 

corresponde a um a m a io r ,'( rca de oeupa<;:ao. 

Ne. le proee. so de s o lha d melhores da las de s menle ira 
eonsidcra ra m-se d a las-I iJnile, ou sej a, a daLa dc semcnle ira das 

culLuras de Outon o-Inverno !l aO scra posterior ao di a 25 de 

D ezembro nem a nterio r ao dia 2 de OUlubro, c a cmentc ira 

das culluras de Primavera-Verao nao podera oeorrer a ille. de 

dia I de J a ne iro . N os ea os das culLuras cle uLono-lnverno 

em que a traso d a emeille ira au~ dia 25 de D ezembro nao 

eonduzi se a uma din r n<;:a signifiea Liva mente clifi rent 

po iliva, teslOu- e 0 aclia nla meillo cia cla la. Ao a lia illa r I 

10 em 10 clias (a partir cia cla ta cle cmenteira de clia 15 cle 

Novem bro) as cla tas apena. rora m alteraclas q uanclo as cli(c

ren-;a entre futuro aclapta clo e futuro nao aclapta clo pas a ra m 

a ser posilivas ou m nos negalivas, ou posilivas e ia nifi a li-

Data sementelra 

o 260utubro 

O SNovembro 

• 15 Novembro 

. 25 Novembro 

.. 50ezembro 

% diferen~as futuro cl adapt e futuro sJ adapt. 

. 0-5 

LJ 5 - 10 

. 10-15 

. 15 - 20 

PrqjcClO lAM II 

vamente cliferente . Em eontrapa rticla , nas situa"o 5 em que 

as clin ren<;:as obs rva la foram inferiore as cal uladas com 

a tra 0 de scm nte ira nao sc te. ta ra m ma is cla ta de ementeira 

a ntecipa clas, m as consiclerou-se a cla ta (15 cle Novembro ou 
claLas cle a Lraso) que concluziu a um r ulla clo ma i- favor~lvel. 

10.6 .4 .1 Trigo 

No caso clo Lrigo, SlU lou-sc a varia\ao cia proclutivicla cle 

que r pa ra a trasos (a t ' 4 0 clias) cia cla ta cle emenle ira , quer 

pa ra aciia llla mcnlOS cI ssa cla la . A Fi O'ura 10. 34 mo lra a 

clislril ui-;a clas cla las clc semClllc ira oplimiza cla pa ra cacla 

cO l1 ce lho, illcluind a tra 0 e acii a lllam eI1l0 con fo rme 0 

ca 0, e o seu impaclo na proclutivicla cle imula cla . Em gera l, 

a a ltc ra -;ao propo La pa ra a cl a la cle menle ira traclu z-se 

num a umenlo cia procluliv icla cle (Figura 10.34b,e). 

% d iferen~as futuro adapt. e actual 

. -10 - -5 

. -5 -0 
0 0-5 
. 5-10 

N 

A 
o 1020 
-=:Jkm 

Figura 10.34 l\tloclir,ca<;6es 110 cI 'seml cnho cia cul lum d" Lrio-o por a lLcra<;ao clas clalas cI ' semcnLcira . Pa inel superior: siI11ul a<;6cs HaclRM2-
-I S92a; Pa incl inferior: simul ac;ocs HadRM3-A 2. Mapas: (a ,d) cl alas cl e sCI11enlcira pOl' concclho; (b, ) ga nhos de prOdulividade devidos a 

I11udan<;a de dala de sCI11enteira; (c,f) ganhos de produtividade CI11 rcla .ao;\ silua<;1io ac tual, ap6s muda n~a de data de sementeira 
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No caso clo enitrio HaclRM2-1 92a a r upe ra~ao cI pro

clutiviclacle por adapta\ao c suncienle parajusl incar ligciros 

aumentos cle proclutiv iclacle em re l a~ao it siwa\ao cle cont ro lo 

em erca cle 213 cia bac ia, na zona S u i, acompa nh a los pOl' 

lige ira climinui .Des na regiao res lanle, obtenclo um a var ia

<;ao lige ira mente posiciva (+ 2 %, T abela 10. 16). No caso clo 

nitrio H aclRM3-A 2, ma is cle:favodlvel, a recupera\ao cle 

proclut iviclacl c menor e revela- in ufic iente para compen

sar as percla e tim aclas scm aclapta\ao (fi gura 10 .34·1). 

10.6.4.2 M ilho 

Nas concli \De actuai cI finiu- 'e a cla ta cle semenleira clo 

milho no cl ia 30 cle Abri l. Nas oncli r;De futura, optou-s 

por um a e trate ia cle a liantamenlo, na lental iva cI V I

tar qLle a cultura ofre c stress tc rmico na fa 'e fina l clo c icio 

Data sementelra 

• 20 Janeiro 

• 19 Fewrelro 

1 Maryo 

J 21 Mar,o 

. 31Mar;o 

% d lferen~as futuro cl adapt. e futuro s/ adapt. 

_ 5 - 10 

LJ 10-15 

. 15-20 

. 20-25 

ESTUDO DE CA 0 DA R ECIAO DO SA DO 

v g la livo. Esla a nt c ipa~a.o p rmilicla porque prevc no 

fUluro um a recl u ~ao clo ri co cI 'eacla no inicio cia Prima

vera (Pinto et ai., 2002). 

De facto , em qu alquer clo cenano climittico, a a nl c ipa~ao 

da sementeira traduz iu-se por um a recupera~ao ignifiea

liva d a produtiv icla cle em toclos os concelhos (fig ura 10.35b, 

fl, j ustificacla p or um a umento cia dura<;:ao cia cultura entre 

+ 22 01., (H aclRM2-IS 92a) + 17 % (H aclRM3-A2). Conwclo, 

a importanle re upera<;ao cle proclutiviclaclc clev icla it a ltera\ao 

clas d atas c cia ra menle insuficiente para compcnsar as perdas 

prev istas para 0 enitr ios nao aclaptados (Figura 10.35d,h), 

csp cia lmente no ca 0 do cena rio H adRM2-IS92a. No que se 

refere it rega, a meclicla de adaptar;ao proposta tem tambem 

um impaclo positivo, tracluzido numa reclur;ao das nece si

clade de itgua dc rega a te - 10 0
;'" em relac;:ao aos gastos no 

nitrio futu ro nao aclap taclo (Figura 10.35 ,g). 

% d lferen~as rega 

_ -10--5 

_ -5-0 

% d lreren~as futuro adapt. e actual 

_ -25- -20 

_ -20- -15 

11 -15--10 

. -10 - -5 
N 

A 
o 10 20 
-=:J km 

Fig ura I 0.35 Modifi ca~ocs no dcscmpcn ho cia cullLlra cle m ilho por a l tcra~ao cl as d atas cle scmCl1leira. Pa inci SLIp rio r: simula~ocs HadRM2-
-J 92a; Pai nci il) ferior: s imu l a~oes HaclRM3-A2 . Mapa.: (a ,p) cl a las cle scmel1lc ira pOl' concelho; (b,f) gan hos cle proclutiviclade d viclos a 
mLlclan~a clc dala cI S Il1cntcira; (e,g) poupa ll ~'a cI .. gua cle rcga clev icla a mllcl a n ~a ci a claLa clc scm ' l1lc ira; (d, h) pcrdas cle proclutividacl em 

rcl a\i'lo a s i tua~ao act ua l, ap6s l11ucla ll (a cle clata de ~e \TI e llt e ira 
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10.6.4.3 Pastagens 

No caso cl as pas lagcns, as simu\;u,;5es c1 0s cena.rios scm adpa
la\aO ja lin ha m conclu ziclo a aumenlOS ci a procluliviclacle 
'imula la (Figura 10.30). Com os clados clo ccn,h io A2 clo 
moclelo H aclRM3 eerca cle 27 'Yo clas combina\oe·. olo/clima 

apreSenla ll1 ll1c1horias adicionais ci a produtividad sill1ulada 
(ale 10 % , con oaIlle o. concelho. ) med ia nte a mec ipa<;:ao 
cl as clatas cle s'menl ira entre os 10 30 cli as. 0 r ullado 
agr upaclos a niv I cI co n clho mostra m que para a maior 
pan e clos eoncclho ' a cl ata cle .' m nte ira clevera a onte er 
n cli a I cI Novembro, mas em quatro concclhos a cla ta cI 
semenl ira cI v nil a ont cr pI' fI rencia lmente no cl ia 22 cle 
Outubro (Figura 10.36 I). A cliferen"as entre futuro acl ap
tado e nao adapl.ado apcsar de sc rell1 todas positiva, sao, em 
a lgumas situac;5cs, nao sign i hcalivas (Figura I a .36b,e). Com 

a a nt 'c ipa~'ao ci a cla la d semenl eira a cullura prolong-ou 
o tempo em IU c. l ve no campo, uma vez que a data de 

col heita consideracl a I'oi idenl ica a estabclec icl a para a. CO Il

cl i<;oes a lua is mas a cl ala cle semenleira foi a m "cipacla ate ao 
maximo il: 30 eLi as. 

10.6.5 Conclusoes 

Na reo' iao clo vale clo Saclo as pastagens ao a. unieas cul
turas eSluci acias qu al resenlam um aum nto generali zaclo 
cia pI' clutiviclacle simulacla nos cena rios fu turos consiclera
clos. Pelo conlra rio, para 0 lrigo, milho e a n oz slima-se um 
cleer 'seimo cl pr clu<;:ao cl 'gra p runiciacie ciearea.Ne tes 

raso , a acclcra\ao clo cicio veg larivo, respons,'tvel por uma 
liminui<;:ao clo perioclo foto sinteti 0, condu z it climinui~ao 

Data sem enteira 

120utubro 

U 22 0utubro 

• 1 Novembro 

% diferen~as futuro cl adapt e futuro 51 adapt. 

. 0,5 

% diferen~as futuro adapt. e actual 

. 0-10 

0 5 - 10 0 10 - 20 

. 20 -30 

. 30-40 

N 

A ° 1020 
-=:Jkm 

Figura 10.36 Moclifi a<;oes no c1 esc lllp nh o da cullura c1e paslagc ns pOI' a llCl'<lI,aO das daLas de SC Ill nlcira. Painel superior: silllui a oes 
HaclRM 2-IS92a; Paincl inrerior: s imuf a~i'ics Had kM 3-A2. 1v[apas: (a,c1) c1 alas dc sC lll enlcira pOl' conc Iho; (h,c) ga nhos de produ livi
dade dcv idos it muclan~a I lala de se lll nl ira; (c, l) p;a nh os d' procl uli vidack em rcla~ao II sil ua<;ao acwaf, ap65 Illuclan<;a dc data de 

scmenLeira 
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da prodUl ividade. Para as culluras d ' Primavera-Vera 0 
de res imo de produ tividade ' mai ' a entuado no c nario 
A2 do que no cena ri B2 do modelo Had RM3 (Tabcla 10.4), 
enqu alllo que 0 cOlllra rio e veri fi ca na culturas Ie OUlono
-Inv rno. Em re l a~ao iI . ilua c;:ao de com rolo, a var ia<;ilo assu
mida das variavci: clim,\Li a c meno dra lica no -nario B2 
do quc no A2 . 

Nas imul a<;5 s apresentadas ncomraram-sc d ifcren<;as 
i tematica cntr o · r su Itados oblidos om 0 dados do 

modelo HadRM2 c do m d 10 Ha dRM3. Na silua<;ao de 
conlrolo, r pre l1lat iva do li ma a lua l, s a d ifer n<;a. a 
tota lmente dev ida a d iferen<;as de rormula\ao do mod-
10 , lradu zidas, no HadR M2, por Invern lige iram Ille 
ma is quentes e Ver5es ligeiramellle mai frio qu bser
vado, e no HadRM 3, por Invernos lige iram nle mais frio e 
Veroes lig iramcnte mai quent s que 0 ob ervado. Em on
sequencia de 'las dife ren~as sist maticas, simu lam-s com 0 
H adRM 2 produt ividade ' ma is cl vadas para as ulluras d 
regaclio e pa. tagcn , e mail a ixa pa ra a ullUra d lrigo. 
o clois modelos apre ntam lambcm d i ~ I' n<;as ·i 'lcmatica 

no que e re[ere a precipita<;ao, exageradamente reduzida n 
cenario cle cont rol clo H aclRM3, que nO 'nlanlO foram 01'
rigida estalisli amente. 

Os consumo cle ,\gua na ilU a<;aO ac tu a l e fulura sao mais 
elevaclos para a cu llura do a rroz do que para 0 mi lho. O ' 
aumenlO 'ao superiore pa ra 0 arroz, mas ha urn eompor
lamelllO semelhanle cia clistr ibuic;:ao e pacia l clos concelhos 
mai menos ~a tadore . E 'le ma ior aumelllO cle rega na 
ultura cI arroz nao iO"nifj a que a ncce. iclacle do a rroz 

serao super iorc as clo mil ho no c narios fUluro , uma vez 
qu e a aplica<;ao cle agua no arroz pOl' a lagamento nao se re:
lr ing it satisfa)iio cia ex igen ias hidr i as mO 'e explicou 
a llleriorment (10.6.3). 

Nas simu la<;5es cI mi lho e pas tacrens mostrou-se SC I' poss.ivel 
melhora r a pI' dut ividades fUlUras cI fo rma ignificativa, 
mediallle a lterac;:ao das data cle semeilleira. N Cllla lllO, 
quando e com pa ra a situa<;a aClua l m s ena rios fUlU ros, 
as mclhorias de produtividacl do milho sao insufi i -nl s para 
compensar as p rda re ultantes da muclan<;a c1imati a. A. 

conseq uencias cia a llerac;:ao clas datas cle ' m nteira clo lr icro 
nao foram tao laras, tenclo-se Oblido I' cup ra<;5e significa
tivas de proclutiv iclaclc num clos ena rios (f-I acl RM2-1 92a) 
mas na no oulro (HaclRM3-A2). 

A clata de emenl ira c uma da ' pos ive is m cl ida de adapla
C;ao. E tc c ·tudo ind ica que la cI v ra I' on iderada eria
mcnlC, ViSlO er p ivel em muilo ca 'o limita r a perda 
cI ' produt ivicladc as oc iacla ' it muclanc;a '1 imat i a. POI' oulro 
lado, os re ultado apre enlad s mo. lram a necessidacle de 
eSla variavel SCI' considerada a um a s a la da man ha de '010 
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dos clado limalicos . Em traba lhos futuros I verao cons i
clcra r- outras m d ida , nomeaciamellle 0 recurso a cultiva

re mel hoI' aclaptada it oncl i<;oes li mali as fUlura . 

10.7 FLORESTAS 

10.7.1 Floresta no Vale do Sado 

A Aoresla da ba ia do ado (Fi ura 10.37) . fund amellla l
mente representada pelo obreiro que cupa mai de m tade 
da up rficie tota l Aoresta l da area. egue- e a azinh ira 
com 18 % co pinheiro-bravo, pinheiro-man 0 e eucalipto 
com per entagen cle a rea variando entre 0 8 e 18 %. A area 
d - outra n re la cle folhosas e resinosas e in~ rior a I % da 
a rea lotal de Aore ta cia bac ia . 

Sobreiro 
52% 

Azinheira 

Eucalipto 
8% 

Outras resioosas e 
folhosas 

1% 

Pinheiro bravo 
10% 

Pinheiro manse 
11% 

Figura 10.37 Prin ' ipais espcc ics fl ore ta is na bacia do 'aclo (va lo
res em % de a rea fiores ta I) 

Tabela 10.17 - Valor dos produtos 
florestais na produ~ao (DGF, 2003) 

Madeira de ucaliplo 

Madeira de pinheiro 

Corti<;a 

Coni<;a (CUSLO de cX lrac~ao) 

Coni<;a (LOtal) 

€ 1/(3 

21,72 

32,48 

€ kg ' 

2,9 1 

0,24 

2,67 

Pode- e e timar, com ba e no Sistema de Informa<;ao de 
C la<;5 de Proclulos Floresta i na Proclu<;ao (DGF, 2003, 
Tabela 10. 17), um va lor potencial cia nor ta na bacia clo 

aclo em cerca de 26,5 milhoe cle euros pOl' ano. ESle ' um 
va lor de referencia, baseaclo na produtividade do pinhei-
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ro-bravo e Cll a lipto em volumc de madcira c na prodllli
vidad do obreiro cm a rcs imo d . di ~lITl e tro. D as vilri as 
font . de incertcza d ta a m- 'e a. qllc lcndem a sobrestim a r 
a prodlltividade, nomeada m nte a d fini c;ao clo solos, a 
form a de eid 1I10 nao te l' cm coma n ' m a. difcrem . qlla licla

cles cle PI' clutos, nem as perclas cI viclo a fogos, ataque. pOl' 

praga e cI enc;a ou oPC;O 5 cI g tao. 

Tabela 10.18 - Valor estiInad o da fioresta 
na bacia do Sado p o r esp ecie 

Area (ha) 
Va lor mccl io Va lor tota l 
(€.ha·l.a no·l) (€.ano·l) 

Sobreiro 19 1 594 1308,94 25 0 785 050 

Pinh ir -bravo 48 93 2 16,4 106 05 025 

Euealipto 3 1 652 209,06 66 171 67 

Tota l 26544J 428 

.. a b _. ".A 

,t. , ,' 
" .' 

. , . , 

;;,;. 
. . t'· , ' .. .... 

. ' . 
, . 

A Fig ura 10.38 mo. tra a clistriblliyao . paeia l clo va lor moneta
r io cia floresta pa ra cada espccie. Embora 0 padrao 'eja seme
I ha me ao cia PPL, po I nclo ob ervar- o. m smos gracli me 
Norte-Su i e O este-Esle, e a va riac;a cI vicla ao diferentes 
solos num a mesma zon a clim atica, c imeressant vcrifi a r que 

nao ha um a corre pond "n ia exaCLa entre a Fig ura 10.38 a 

Figura 10.39. A variac;:ao cia propon;ao cia PPL que e inv ticla 

na form ac;ao cle lenho clo lr nco concli iona a produtiviclad 

deste 6rgao, xplieancl as diferenc;as ob. ervadas. 

10.7.2 Metodologia 

A a na li e dos impaclo da a ltera'¥6e' clima ti a. na f10resLa 

cia ba ia do aclo ba e u- e em si mu lac;oes real izacla om 

o m clelo cle ba:e pr ::ua l GOTILWA+, a scm Iha nya da 

a na lise r a lizacla pa ra Portugal Comincnta l. 0 Gotilwa+ 

. um mocl 10 mecanistico/d termini tico pa ra povoamen

tos f10resta is monoespeci fi cos (GrowLh of Trees Is Limited 
by Wa t r) dcs nvolvido pela U nivcr: idad de Ba rcelona no 

REAF ( nLr de Re rea E 016gica 

i Apli ac ions 1· r La l. , hup:! Iww w. 

rear uab .. ). Trata-se cle um moclelo 

quc 'imula os procc sos d crcscimento 

da Aore La xplora omo estcs podem 

s r influ neiaclos pe!o cJima, cstrutura 

do povoamcnto, teen ieas dc gc tao, 
a ra L ristica do 01 c a ltcraC;:6es cJ i

mftt icas. Este moclelo tern iclo usaclo 

para explora r a resposta clc cliferemc' 

f1 0restas :it disponibilidaclc cI agua r m 

regioes mecliterra nicas c zonas a rida. 

e em ia ricla , 0 efeito cia' a lt rac;6es 

c Valor (€.ha-1,ano-1) 

lima tieas na din a mi a cia Aore. ta , no ' 

f1u xo. cI a rbono e feito da rrestao 

nos stocks f1u xo: dc carbo no. Scnclo 

um moclel ba 'caclo cm proccssos, c 
muiLO cxigcnt m pa rruTlClro fi iol6-... 

.... 

r.. 
• I loa " • 

,p ~ ; " 

",'I. 
, .r jJ ..' -:. . .1 .. ' . 
r~ " ~'~' ,. ~ . , 

" ... , I 
': -' . . 

.! ' , 
'\, . 
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, ' .. 
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Sobreiro 
500 - 1000 

_ 1000 -1300 

_ 1300 -1 600 

_ 1600-2000 

Pinheiro e eucalipto 
70 - 150 

_ 150 -200 

_ 200- 250 

_ 250 - 300 

Fig ura 10.38 Va lor ll1onWl rio cslimacl ci a fl orcsLa na bac ia clo 'a clo (€ luI" a no·I) : a) sobr ' iro ; 
b) pinheiro-bravo; c) f l.lca liplo. 

420 

g icos clo povoamcmo ' 'm c ·LUclo . 

A sp 'ci : ·imlil acla. fora m 0 pinhei
ro-bravo, 0 cucalipto c 0 sobreiro. 

Nao foi passive! cstucla r a az inheira e 

o pinh iro-ma n.o pOI' fa lta cle dados 

r la tivos :it fi siolo la aos sistcmas d 

produyao. 

O s clados lim a ti os cli sponiveis pa ra 

cste es tuclo tern uma rcsolll<;ao espa-

ia l cle cerca de 50x50 km. O s rcsul

tados a prcscnta m uma muiLO ma ior 

reo o lll .. ao espa ia l, clevida ao cI ta lh 

p · rmitido pcla C a rta clos 010 ' cle 



Portuaal (Atlas do Ambicnte Dig ila l - DCA). Pa ra cada lipo 

de 010 da ba ia do ado foi imul ada a produtividad da 
f1 0re ta ob a influ ' ncia do na rios lima ti 0 H adRM2. 

A Carla dos 010 .. de Port.ugal ons isle de Unidad s P d 16-

g icas, segundo u esquema da FAO, repr 'sentada pOl' ma n
chas de unidades ped 16gieas dominant ~ . Pela sua . cala 

( I: I 000000), c adequada pa ra uma a na lise a nivel regiona l, 

mas n ~lO permile disling uir as var iac;oes das caracteristica. 

do. solo d Illro de uma me 'ma unidade pedol6gica. 

10.7.2.1 Eucalipto 

o mod I d geslao a loplado pa ra 0 euca liplo consisle em 

l'xplora ao em revollll;:ao curta (apcna I." rota<;ao) de 12 

a nos, com um a den idad ini ia l de 1200 a rvore ' pOl' hec

ta re. Utili zou-. a m sm 'l pa ra mclri zac;ao do eSludo pa ra 
Portuga l COlllinenta l. A produlividade foi ava li ada a lrave 

ci a meclia do periodo imulaclo apreSelll"lnclo- eo resu llaclos 

cia Procluliviclaclc Prima ria Liquida e clo va lor em euro r

respondellle ao acre' imo de v lumc cle macl ira. 

10.7.2.2 Pinheiro-Bravo 

o modelo de gestao adopl.ado [o i 0 de cxplorac;ao m r gim 

de a lto [Llsle, ini ia ndo- e a s imul a~ao com uma densida Ie 

de 639 a rvores pOI' h Cla re, a que corrcsponcle um clia metro 

mcdio (a 1,3 m 10 '010) de 20 cm. Rea li zam-se desba. te. a 
acla 10 a liOS, r clu zinclo-sc a densiclade pa ra 500 ill'vores por 

hecla rc no primeiro clesbas lc (' para 4·00 a rvores pOI' hec ta re 
no segunclo. No ena rio clima lico fUluro (HaclRM2-IS92a) 
apenas foi simulaclo 0 primeiro clesba. le por a serie cle claclos 

sr r aprnas cle 19 a nos, 0 qu n~lO permit ava lia r 0 efeilo ciesla 

illlervenc;ao, Nos re la ntes cena rios clim iliicos foram simula

clos dois desba les, clescle que os povoamentos sobrcvivcsscm. 

A produtividade foi ava liada a lrav('s cia medi a clo perioclo 

simul acl , a pre enla nclo- e os rc uIt acios cia Proclutivicl aclc 

Prima ria Liquida e d valor em uros eorr p nd nt a 

ac re cimo cle volume de madeira do povoamelll prin ipa l, 

a u s<':ia, ex luinclo 0 volume relirado em de bas le, 

10.7.2.3 Sobreiro 

A ava lia<;ao da proclulividacle clo sobreiro baseou- 'e no ere. ci

menlo de um povoamenlO com 90 a rvores por heCLa re e com 

um d ia metro medio (a 1,3 m cI solo) de 32 m (circunfercncia 
aallura clopciLOcic Im). Om IcloC OTILWA+nao permile 
sil11ula r 0 ere c il11elllo de c rti<;-a, nem 0 clesconi<;amcnio, pelo 

que a procluc;ao de corti<;-a roi eSlimacia a pa rtir clo clia mctro 
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clas a rvore , reeorrenclo- a seguillle equac;ao (Ribeiro e 

Tome, 1999), que e tim a a produc;ao num cicio d 9 ano : 

In (fJeso) = 3.0071+2.0039. ln (CA P) 

' /\1',= ircunfcrcncia a altura clo PCilO scm cOrli ~a 

A I roclutividacl foi ava li ada a li'aves cia meclia clo period 

simulaclo, apresenta ndo- os re ultado. cia Proclulividade 

Prima ria Liquida e do valor da corti"a em euros. 0 valor 

da conic;a corre ponde a um cicio cle produ ao de 9 a no', ou 

sej a, nao se conta biliza 0 periodo IU ' a a rvore prec i. a pa ra 

enlra r em plena proclu«;:ao (cerca de 45 a nos pa ra a primcira 

xtrac\ao de corti\a cle reprocluc;ao). 

10.7.3 Resultados 

10.7,3.1 Resultados Obtidos corn Dados Clirnaticos 

do Modelo HadRM2 - Produtividade 

Actual (Cenario de Controlo HadRM2) 

A Fi o'ura 10.39 mo lra a Pr clUliviciacie Prima ria Liquida 

(PPL) pOL neia l eSlimada pa ra a bacia do Saclo, pa ra a 

a r 'a Aor 'sla l ci a 3," Rev i ao clo Inventario Flore lal Na io

na l (DCF, 2001 ) com 0 cena rio limMi 0 de eontrolo clo 

mod elo HadRM2. Como se pocle 01 servar nas Fig uras b), 

c) d) iI e. p ' cie Ill a i imp n a 11le e 0 obrciro, seguindo- eo 

pinheiro-bravo e u a lipto. Quanto a pI' dutividade, sao 0 

euealip LO c 0 pinheiro-bravo que apresenta m uma PPL ma i 

clevada, 0 qu eSla I' lac io naclo nao 6 com a fi siologia cia 

c pec ies ma tamb ' m com a clcnsicladc aqui onsicleracl a. 

A PPL varia funcla meJ1la lm III m a pre ipilac;ao, havendo 
Ulll graclient Non e- ul e 0 le-Este, e m a fertilidacl do 

solo (aqui a feniliclacl ref, re- 'c apena it capae iclacle cle a nna.

zC ll a m nLO cI . agua, um a vez que 0 Illodelo COTILWA+ nao 

simula 0 ei 10. de nUlrientes). 

10.7.3.2 Produtividade Futura (Cenario 

Futuro HadRM2) 

A Fig ura 10.40 mostr'a 0 impacl cia a. lterac;oes elima ticas 
na PPL cia Aore ta cia ba ia clo aclo. A climinuic;ao cia PPL 

c ex lrem a mcnte r lcvacla pa ra lOci as as espec ies, indicando 

cla ra mellte um a tcndcncia pa ra a clcgracla"ao cia Aorcs ta 

nrS la regiao . Embora 0 a UIllCIllO cia lempera tura permila 
al ing ir ma iore taxas IOlossinl.e ticas no Tnverno, qua ndo 

ex isle ma ior qua nti lade cle agua clisponivel no solo, e Ie 

a Ulllellto da proclulividade n ~.o e 'ufieientt' pa ra compensar 0 

prolo J1 rramento do pcriodo cle sce ura, rcsulta nclo num sa lclo 
il nua l ncgati,·o . Vcrifica-sc que 0 fae lor cI lerm in a lllC pa ra 

a produliv idacle nesle cC lI il rio climati 0 e a di ponibiliclacl 
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de agua no , 010. A ma iore. 'Iu bras de produLividade 0 o r

rem no 010 ' d rccluz ida capac iclacl d r Len<;ao de agua, 

enqu a mo que a. pc rcl a;' ao ma i mocle racla no 010. cI 
melhor . carac t ri Li as . 

A PPL clo sobrciro sofre UI11 cI cre 'c imo acmuaclo ' 111 tocla a 

a rea de 25 a 50 % no N rte e de 0 a 25% no ·u l. Esta clifc ren<;a 

deve-se a di Lribui~a la PI" ipita~a , qu e ma i favoravc l no 

Su i, que no No rLe. As quebras cI produliviclacle mais accntu a

cia (50- 100 %) clevel11-se essencia lmenle as caraeteriSlicas clos 

solo . . ESles resu lLados apol1lam pa ra um a umento imporla nte 

clo stress hidrieo no fUluro, que poclera ullrapas a r 0 li m ile fi sio

logi cI obr -vivcncia do sobreiro. Um outro faclor a Ler em 

coma e a apac iclade cle regeneraC;1lo d monlaclo. E provavel 

que eSLa e Lom e a inda ma is problema Lica qu na a tua l iclacle, 

po is 0 pcrioclo cle secura a Ul11enta la ma cm exlens[Lo como 

cm inlensiclacle. Lembra nclo qu na ac tua li clacle laxa cle inslI

'CS 0 sup ri res a 50 o/" na re en ra<;iio com sobreiro nao sao 

incomuns, um ccna rio provavcl sera 0 progres ivo cle apa rc

cimcmo cia monlaclo por morte do exempla res aclu lto. e fa lLa 

de r nera<;ao. N o que cliz r p il a proclu~a d corti<;a, c 
pr vavcl que cle ix de e r viavcl cI viclo ao stress acresc icl qu ' 

a Liragem cle coni<;a repr enla. 

o pillheiro-bravo sofre um a I' duc;ao da PPL -nlre 25 a 50 'Y. , 
na gen ra lidacle cia a n;a. ESLa cl i l11inu ic;ao po Ie Re r a incla 

ma is seve ra no ca 0 cI . solo mu ito I 01 res, como e 0 caso 

das clun as cia peninsula d Troia, ma la mb ' m e ve rifica m 

a umenlo lige iros cle J PL nos solos cle maior eapac iclade cle 

reten<;ao cle agua . Sali nle-se que a produliv iclacle em lcnho 

ofre 5 mpre um a recl u<;ao ma ior que em PPL, claclo qu ' 0 

aumemo cia ar i lez imp lica lllll ma ior inveslimenlo 'm fo il-las 

e ra izes , ' m cle lrimenlo clo Icnho. 

o eucalipto sofre uma climinui<;iio ci a PPL cle 0 a 50 %, c uja 

va riar,:ao clepencle funcl a menla lmenl clas earacteri slicas clos 

solos . NOle-se que 11 0 cas!) do euca li plo a dura<;iio da simu

l a~ao e menor (12 a nos) que para as oulras esp ecies, 0 que 

ca u a um a sobre limac;a cia PPL. 

10.7.4 Conclusoes 

o impa LO cia. a lLe rat;oes c limat icas clo cena rio H aclRM2 na 

nor SLa cia bacia clo ado e I a ta me severo, pondo m 'I ues

Lao a rentabiliclacle cia nore la cle proclu~'ao, ta l om ex ist 

nos cli a cI hqje. N o que cliz re peiLO a sp ' c ie macl ire i

ras (pinh iro e uca li pt ), e eviclenle qu e, sob as ondi<;oe 

deste cena rio clim atico, deixariio cle ter qu a lquer inlcres. e 

e on6mi o. 

o cleclinio cia montaclo ira a umenta r II' c· 'a r ia mcnte sob 

um c li ma ma is seve ro , poclenclo eventu a lmente conclu zir ao 
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I :apa reeimenlo clo monlaclo em pa rt da sua a rca ac tua l. 

stress cI clescorti c;a m n LO p dera ta mbem conlribuir para 

incremclltar a morta liclaclc clesta espee ie. A ua viabilidade 

po cler<& reclu zir-se <IS zona;' com ma ior cli pon ibiliclacle cle 

<1gua, com o a encostas cx postas iI norl e, zona cle solos pro

funclos c com acesso ao Icnr,:o l frc!llico . E cle r a l ~a r que 0 

impact . cal ul aclo ' pa ra 0 rec llr 0 ' hidricos sublerra ncos 

aponta m pa ra lim dee re c imo de cerca cle 20 % na recarga 

G1 nll a l me li a (Fig ura 10.22) e ta mbem pa ra um clee re c imo 

no nive l I s piezomelros, qu pocl acentu a r a incla ma is os 

impac lOs negativo . 

A regeneraC;ao do sobrciro az inheira lorn a r- c-a provavel

mente a inda ma is problema tica 'Ill no pre entc , a medicl a 

que 0 clima sc LO rn a ma i ' cve ro. As p la ntas jovens poclerao 

cs ta r sujc itas " lim milior si'ress, cri a nclo clifi uldacles ac resci

clas ao se u esta belcc imcnto. Nas zonas ma is eca e provavcl 

que estas clificulcl ades . , fac;am entir m ma ior int nsi

clacle, cleve nclo as solu<;o s pa ra a a rbor iza<;ao cO llLempl ar a 

UI ili za<;ao de especies e/ou varieclacle com a lta wierrllic ia il 

sce ura, provenient s ci' program as de m Ihora mento gene

tico ou espec ies exoticas de regio s se m ia ridas. 

A severiclacle clo impacl clas a ltera<;oe clim a.ticas na nore ·ta 

ci a bac ia do ad ' ta l qu na parece pos ivcl a ex i lencia 

cle n re 'ta cle proclll<;ao ta l C0 l11 0 cxisLe no d ia cle h 0e. 1\s 

sp i '5 macl ire iras (0 'lica li pto e 0 pinheiro-bravo) serao 

as ma is a feCla la , pela ,' ua ma ior ex io-cn ia cm agua , endo 

provavel que cle ixem de er viav is, quer clo ponLO cle visla 

econom i 0, luer clo I io logi o. 

Outros impa tos in lir CLOS, como os incenclios nore: ta i:, 

eujo ri sco cle o rren iii poclera a llm m ar dras ticamente, 

poclera sobrcpor-se ao ' impa tos cl ire tos. Dado 0 long 

c icio cle v icla da fl r sta , a re orrencia cle even to. x LT'C mos, 

La is como p ~Tioclos de e lira prol ngacl s u fogo ' n res ta i: 

cI gra nd inten. idaclc, po lerao cOllLribu ir pa ra ace lc ra r a 

cle rada<;ao cia fl o resta e ca usar o-rav' dan , me mo em 

ce"'t rio - cI - a lt ra ao e lima l ica menos severos que 0 utili

zaclo no presenle es tuclo. Acr see a incla qu 0 a llm nl O do 

r isco cle ocorren ia de evento a ta. lro fi cos onstilu ira, sem 

cluv icla, um forte cles inceJllivo ao investimenLO por pa rl 

clos propr ietarios, 0 que podera acentuar a Lelldcn ia pa ra a 

degracl ,u;ao dos espa<;os fl orestai . 

10.8 ZONAS COSTEIRAS 

lO ,8.1 Hidrodin:hnica do Rio Sado 

N cs tu a r io clo Sacl ,as ma res sao sem icliurn a. e rcglll a rf's. 

o 'stll a rio e cI tip mes li la l-e l vaclo: na embocacl ura as 

a mpl itucl va r ia m d ' 1,3 m em agua morla ' a 3,5 m m 
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agua viva , com maximo de 3,9 m (Inslitu to Hiclrogra

fi 0, 2002). A a mplilucle de ma re el va- e para 0 imerior clo 
es tu<i rio, a lcanc;:anclo a preia-ma r cle agua v iva (PMAV) 
3,99 m junlo a Herdade do Pi n he i 1'0 e 4, 14 m em rvro nta lvo, 
comra 3,68 m no OUlaO e 3,7 1 m junlO a 'e lenav (Can a 

1-1 idrografi ca 82 cle 196 1 do Jn st ituto Hidrogra fi co). Pa ra 

monta nte de M onta lvo a a mpl itucle a mortecc significativa

m me (PMAV meclio 3,64 m em Al acer do a l) ' continu a 

a d im inu ir, embora 0 limite cia ma r cl ina m ica ocorra 25 km 
pa ra monla nlc (Va le e Sundby, ICJIl2 ). O s a lrasos na ('Slo fa 

cle PM rela t ivamente it mesma fase no OUlaO sao ta mbem 

crescentcs pa ra 0 interior do es tua rio, cia ordem de 40 m in. 

na H erdade do Pinheiro , I h em Monta lvo e I h 10 m in. em 

A ldlc r. 0 prisma cle ma re v iva na embocadura ascende 

a 3,8 x I 011 m~ e 0 de mare med ia or~:aril pela metacle desse 

va lor. 

Face ao reclu zido caucla l d n o a in nuencia cI oceano C 
prepondera me no estu a rio . 0 e 'coamcnto . for~aclo princi

pa lment pcla ma rc, ocorrenclo norm a lm nt a m i ·tura cle 
agua ap na na zona upel"ior do e tml rio. 

Se unclo Wollast (1978), a zona emre a tenave e a ilha clo 

Cavalo, com . a li nidade cle 3 1 a 33,5 %0 (Verao), comporta-se 

c mo uma zona la mpao, sepa ra nclo clu as a reas clo estua rio 

'om caracteri t icas clift rentes (F ig uras 10. 2 e 10. 3): 0 ba ixo 

e tua r io (a ju a nt ) ca racter iza-se pOI' um fo rt gracl ient cia 

temp ralura C um fraco g racl iemc cia sa li nidad , ' viclen

cia ncio a rac ter ma is ma rinho; n a lto e tu a rio (a monla nte), 

observa- e fraco gracliente da lempera lUra e fOrle graclieme 
de a linidade, indicando maior influcn ia fluvial. O s ba ixo 

e a llo eSlua r ios sao epa rado ' pOI' uma w na com fr011leira 

cli[usas que va ri a de posi~ao com as condi r;iics a mbienta is, 

nomeada mente 0 caucl a l nuvia l. 

A mba r et ai. (1982) class ificara m 0 e tu a r i omo fracame11le 

slra l ifi ado no d iao-ra ma cle Ha nsen e R attray, usanclo clados 

de 1978, obtid em p erioclo cle fra 0 caucla l. tendcncia 

pa ra a estrat ifi a«ao . ma ior n ca na l u l d que no Norte 
e apena no cana l d A ldl I' a 'Lra Lifica,ao e ig nificativa 

e p rsi Lente (Wolla L, 1978; INAG , 200 1). H ab itua lmeme, 
o rc 'La me c ' Lu ~l rio ' quasc homogcnco na v'ni 'al, , lra li

fica nclo em circunsla n ias . pecia is de cheia O Li ba ixa-ma r. 

A a linidacle media e cle 30 %0, poclenclo aLing ir um ra

dieme lra nsver a l de 2 %0 (l NAG , 200 1). 

D· a ordo <.:O m A mi a r et ai. (1982) x iste ac ntuacla a ' 1-

m tri a I regimes cl propaga~ao cia ma rc nos a na i ' Sui 

c Nne. 0 cana l u l, m a i pr funcl o, aprcsem a corren

ICS d ' ma ior i11lcnsidacl 'c 'scoa ma ioI" cauda is. 0 cana l 

on e reage ma is rap ida mem it lra n i~ao ci a vazante pa ra 

a cnchcmc, invert nclo correntes na cS LOfa cle ba ixa-ma r no 

OUlao cnqu a nLO 0 cana l ul ma ntcm a inda em vazantc. 
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rererida as imelria e la m I em ma rcacla pel campo cI 
corr nles r idua i. intcgradas na verti a i, q u ao cI ju 'a ntc 
pa ra monta nle n 'anal Norte em s ntido inverso no a na l 

ul. 

o ba ixo estua rio e clominaclo pOI' dois vortices residua is 

(M a rtins, 1999; rvlartins et al. , 2000; MA R ETEC, 200 1): 

um v6rtice ciel6nico, localizaclo na zona entra l do e lUa

n o 1II11 v6r ti e a ntici 16n ico a ju a nt (Fig ura 10.41). E Ie 
segundo v6n icc, melhor definido c m a i i11len 0, ugere uma 

circulac;:ao preferencia l peJo on e dura nte a enchente e pelo 

Su i dura nte a vazante . Pa ra 0 exterior do c tua rio 0 campo de 

cor rentcs rcsiclua is e clomin aclo pOl' um forte jac LO de vazanle 

ao longo do cana l Ie a e. so e por dois v6rti es adjacelllcs, 

sobrc os ba ncos a renoso cla Fig ueirinha clo Ca mba lhao, 

com sent idos a 11liciclon i 0 e ciclonic , rcsp livament . 

Vclocidndc 
Residunl (m/s) 

0.065-0.110 • 
0.~.065. 

O.040~.050 • 
0.~.D40 

O.O2()..().030 
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O.~,010 

O.OOO~.OO5 

o 
" N 

-

. , 

, 

4 # " ~ ~ • 9 t , to . ... ~ • •• • " # " •• , " , , 

. .... .... ~ t , , , • •• • • ~ " " • , , , " " • • 
• .. • • .. .. .. I' ,. I' • • ~ .... , .. . .. .. , 0' " • , • " • 

Figura 10.4 1 Exemplo de ca mpo de corrcnles rcsidua i no cSluar io 
do ado (1\ IAR ETEC , 200 1) 

10.8.2 Metodologia 

Nestc e tuclo uti lizou- e . mo cl mcnto cle tra ba lho um 

mod 10 nUI11 ' r i 0 de propaga<;:ao ci a ma re que foi con"ido em 

ceml rios ( scoam nto e nivel clo ma r) e C011lex to geomorro-

16gicos clistin LO . . 

10.8.3 C enarios 

o J PCC (200 I) produ ziu um onjunto cle ccmlrios cle ev lu

\rLO poss ivel clo nivel clo ma r a t ~ 2100. Ate ao hOl' izonte tem

poral de 2050 a difer nc;:a ntre ccna rio: sao muito subti , 

no qu se refer a nivel m ' cl i d ma r, cresc ndo na g unda 

m 'lacl do sc ulo XX I. Pa ra c fl iLOS d mocle l a~ao do impa to 

da I va~ao clo nivel meclio na h iclrodina mica e tua rina, 0 

valorcs minimo (15 e 12 cm) ao muilo ba ixos, pelo que terao 

consequcn ias mui LO r clu zicla no ' paclriies clc circuia<;:ao, 



nao Lendo, pOl' is 0, sido con i lerados ne te c tuclo. POI' OLilro 
lado, aLenciencio it cmelhan«a entr " os nario A2 e B2 (valo
re ' medio c max imo cle 40 35 em e 75 e 65 m, r sp ctiva
menle) m lermo. cle e!cva<;ao clo niv 1m ' clio 11. e a la 'ec ular, 
OpLou-se pOl' ut ili zar ar enas s valores meclio maximo clo 
enario A2 por SCI' 0 ma i xLremo. No entanto, em tcrmos 

cle u 0 clo solo, aqucl cloi narios clif"rem: em B2, 0 uso da 
margcm cstua rina, incluind L rr n s rec uperado ' ao domi
nio interticlal pa ra fin agr icola ' ou outros aprovt: itam ' nto 
com interesse economico, 'era mantido. Esta op«ao impli a 
a manuten<;ao cia estruturas cle protec«ao contra a inuncla
"ao e a. ume que eSLas s rao a lLeacias em run<;ao do ritmo 
cle e1eva«ao clo nivel medi cI mar. Em A2, privilegia-se 
um a conomi a que Lera r n x na lesvaloriza«ao econo
mi a cia ra ixa osteira clo estuario clo pomo cI visLa 'lgricola, 
levando ao abanclono cI campo potencia lmrnre inuncl ~l ve i s 

que podcrao er devolvidos ao estuario. Nesta persl eetiva a 
batimetria, Lopografi a e grom tri a li mite do estm't rio roram 
obje LO cle clua represenra<;o di tin ta : numa, conservam-se 
os diques cle proL' c;a actua lmeme ex i L mes (margens inter
ven ionada ), com uma COLa de topo que previna inunclac;ao 
qua lquer que 'cja 0 cenario cle levac;ao do nivel cI mar; nou
Lra, retiraram- e e tas c trUlL1 raS na sua totalidade (marge ns 
renatura li zada ). s corriclas n ctu adas para 0 horizolllc 
Lempora l cle 2100 roram reali za las em ambas as represema
<;oes; para a situ a<;ao dc rercrcnciil a mocl(' lac;ao crcctuol.1-se 
apenas com a reprc 'entac;ao que mantcm a ocupa<:ao actua l 
cia maI' O- n . Um rc umo clas condi<;ocs cle imulac;ao encon
Lra- e na Tabcla 10. 19. 

10.8.3.1 Contexto Geom.orfo1ogico 

No que respeita ao cOlllexto geomorfologico, roram seguidas 
dua abordagcns di tintas: a) es tu ario estatieo 0 modelo 
numerico roi corrido com nlv·1 do mar mai ' a lto mas c m 
um a representac;ao morfol6gica invari ante e scm Ih ante 11 

actual; b) estm'trio dillamico - 0 m delo numcrico roi cor
rido sobre representac;ao morCologiea distinta da ac tual, cons
tl'uida com ba e na tenden ias cvolutivas observadas desde 
1968 c eXlrapoladas pa ra 0 hori zontc temporal de 2100. 

Pa ra a aval iac;ao dcsLas Lendcncias cvo lutivas, roram se lec

cionaclo cinco levantamel1los hicl rografi 0 publicaclos 
p 10 InsLiLuto H idrogrMico em 2002, 1995, 1979, 1968 e 
1930. Todas as a n as foram ra Leri zadas e georrcfc reneiil
ci a', c vecLOri zo u-se a inrorma~ao batim etrica bem co mo 
os poligono ' do liagramas cl e mpi la<;ao das can as de 
1979, 1995 e 2002 uLili zaci s po Leriormente, depois de 
simpli fi ados, nos xe rcic ios cle c mpa rac;ao . Foi tambcm 
processada a inrorm <;ao tOIJognHica da. 10 ca rras mi liLa

res clo LGeo E na c cala 1:25 000 que abrano-em 0 e tua rio, 
c m p eia l inciclcn ia na ra ixa cle otas inferiore ' a 10 m 

(NM). Pa rtin clo ci a inform ac;ao ve to ri zada, produziu-se, 
pa ra cada um dos mapas consiclc racl o , um mocl 10 cli o-ita l 
de I.err no (rvIDT), e mapearam- ' c qu antifi ca ram-s (sob 
a lonna cle um a taxa a nu a l mcdi 'l d · s "cl im ntac;ao/c ro
S;1,O) as vari a<;oes morlo l6gicas pOI' subtracc;:ao do d ivCl"O 
MDT, tendo em atcnc;ao as daLas indicadas nos d iagrama ' 
d compi la<;ao. 

A cl ass ifica<;ao d conteLldos mod os eclim 11la re cia. ma r
gens do e tu a rio rundamcntou-se na inCormac;ao da Carta 
I\-li lita r d P rtuga l, em fOlointerprctac;ao c observa,oes 

ampo. A manchas cartogra fadas roram lan,adas 
sobre supon e rotoRra fi c ge rrcfc renciaclo e dig iLa lizadas. 
C las.' ifi a ram- c s conleuc!os m d o sedimenta res cm sete 
eatcgori as que roram combinadas com os clados cI MDT 
cle 2002, obtendo-se um crit ' rio a lt.imetrico expedito que 
p ' rmitiu as. oe ia r inLerval sci OLas a ada co nreudo mor
rossecl i mcnta r. 

fim de avalia r 0 impac to c!as modificac;oes climatica ' na 
desca rga s61icla a Au nt a Lu ario cI aclo, utili zaram- 'c as 
aprox im a<;oe de Langbein e chumm (1958) e de Teix ira 
c Andrade (1997), na iLuac;:a de rerercncia (c1ima aC Lua l) . 
em d ifcrenLc c na rios climill icos ruturos . A de 'aro-a s61ida 
ca l ul ada foi transf, rmacl a m Laxa d s climcntat;ao a nu al, 
intcgracl a no c. pac;o (T ); es tes valor s roram a ft ridos p I' 
eomparac;ao om a varia<;ao d c pac;o cI acomoclac;ao ofe
rec ido pr lo estu ario re ultantc la evolu <;ao do pr i ma de 
marc de aguas vivas, es timaclo a pa rtir clas cCJuat;oes cle .J ar
rell (1976). 

Tabela 10.19 - Condi<;:oes de sinlUla<;:ao do estuario nos diferentes cenarios (A, B) 

enilrios I~poca Marg n Designa<;ao 

0 Estio CO Est A 

(situa\ii I rcfcrCn ia) 11 ':II11ida A (fll Lcl'vcnciona las) CO Hum /\ 

I C I Hum A 

(nivel mccli 40 alLo) 
Humicla 

m mal. B (Rcnaturalizadas) C I I-tum B 

2 
HLlmida B (RenalUraJ izacia ) C2 Hum B 

(nivcl mcdi 80 cm mai alto) 
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10.8.3.2 0 Model0 MateIllatico de Propaga-;ao 
d e Mare no Estua rio do Sado 

o mocl 10 ma tcma tico do . tu a rio do Saclo asscnta no 
a lgori tmo dese nvolv.iclo pOl' LcenderLse (197 1, 1987) c 6 

constituido pOl' tres m6c1u los, clo Sislema de Moclelo M ale

mat icos da H ID ROPROJ ECTO, S.A. eLua desc ri<;ao pocle 

er encontrada em Hidroproj CLO (2003) : h idrodin a m ica, 

qua lidad - da acrua e de dispersao cle subs t~Ul c i as dissolvidas 

ou em uspensao na co lun a de <'tg ua tra\a lores lagra ng ia

nos que, no casa pre cnte, nao roi ut il izaclo. 

A malha d caicu l la borada pa ra 0 stua r io do ad c pa ra 

a regiao costeira acUacente 6 constituicla pOl' 275 x 385 eelu

las, com dimenso s d 100x i00 m. 0 e. tu a rio . rcpresen

tado ate ao limite de propaga<;ao da ma rc, c rca de 25 km 

pa ra moma me cle A lca ' I' clo a i, lendo 0 tro<;o a monta nt 

de ·ta localidade sido esqu emati zado sob a rorm a Ie um 

cana l regu la r que conse rva 0 volume do p rot6tipo. A rro n

teira ul situ a-sc na pl a ta form a cont incntal, na v izinh a n<;a 

cia balimelr ica clos 50 m. 

A inform a<;ao hiclrografica roi complementacl a com lem n

LOS LOpografi as Illr O. 0 e o. 10 m, cl ig ita li zados a pa rt ir 

da ca!'las LOpogra fi a' 454, 4·55 , 465, 4·66 publ i aclas p ' lo 

ICcoE, a cscala 1: 25 000, por Ca rm a a abra ngcr e melhora r 

a defin i<;ao das zonas ma rg in a is pr visivc lmente inllndaveis 

em cond i~oes de sobrceleva<;ao do nivel medio do mar. Con

sider u-s om cota nao inundilvcI a curva de 7 m ac im a do 

Zero H idroOTafi o. 

Condi-;i5es d e Fronteira 

Na rront ira ul cI moclclo rora m e p ificadas . cries tcm

pora i. d a ltura de ma r ', com a dura<;ao de 15 d ia , orre. 

pondendo ao sem iperiodo da luna<;ao. As a lluras de ma rc 
rora m caicu ladas pa ra 0 porto de S tubal, au'aves d sint se 

In rm6nica com 0 pro ra ma WX Tide32, di 'ponivel em www. 

wxticlc32.com. 

Considera ra m- e do is intervalos de 7'12 d ia ', cor respon

denclo a m\:tadc do p ' riodo cia sem ilu na<;ao . primelro 
intcrvalo, compr 'cnclido entre 10 e 25 dc Ma n;- o de 2003 , 
roi sc i ccionaclo pOl' form a a a bra nger m a res v iva m ax ima', 

enqll a nto 0 egunclo, cle 7 a 2 1 de Jun ho cle 2003, a bra nae 

um perlo 10 cle ma res viva med ias , d acordo om a T al la 

cle M a res de 2003 , pul Ii acla p 10 lnstituto H idrogra fi co 
cr~ bc l a 10.2 U). 

Nas fronteiras Leslc C N rte d modelo rora m especificadas 

cliferentes concli~oes cI caucla l: na rronteira L ste espec ifi 

cara m- valorcs corresponclente' ,'ts a Ou ' n ia' proveniente ' 

da tota liclade da ba ia hidrogra fi ca, r tira ndo as a Auen ias 

d ir e tas ao eS l'ua rio, e na rronteira Nort - spe ificara m-sc 

va lores orre p ncl nt . it a Oucncia do 'ana l da Ma ra

teea. 

o valorc ut ilizados fora m 01 tido a pa nir cia a na lise da 

serie cI 60 a no. de caucla i ' meclios men 'a i ', c1 i ponivei no 

N JR H , pa ra a esta"ao hiclromclr iea do M oinh o ci a Gamiti

n ha , I m como clo caucl a is previ. LOS pa ra a clivcrsa cheia. 

11 0 resp -ctiv Pla no de Bacia Hidrografica (IN G , 200 I). 

I"ora m consicl rados clois cena rios baseaclos nos valores 

caracteristicos cle es t iagem (0 m ils n r i Sado e na ril eira 

da 1\I[a ra tcca) c dc cs ta<;ao hLlm ici a (100 m 3/s no rio Sado e 
10 m:l /s na r ib ira da Ma ra lcca) que Cora m cxtrapo laclos 

pa ra a LOta lidacic ci a a rca das sub-bacias hiclrogra fi cas. 

10.8 .4 R e sultados 

10.8.4.1 Conteudos MorfossediIllentares 

A cl i s tr i b u i~ao espacia l dos cont ud s morfo scclimcnta re 

das ma r-gens do e tua r io clo ado tem as se u ime carac leris

ticas di . t intiva: principa is: 

a) raso d e Illare [unclos apla nado xt n. 0., com relevo 

reclu zido, hor izonta is a lev ment bascu lados u onv xo., 

c1 e 'prov iclo cI v getar;ao ha l6fita, a reno 0 a lodo 0 ,es a -

sam ntc acana laclo ; ha bitua lment em agraclar;ao, ocupa m 

preft ren ia lm 'me a sec<;ao inferior clo clomin io intert icla.! 
es tcndcm-se ('m COlll inu idacic pa ra rUlldo com as mesma 

caractcristicas morCol60'icas, mas scmpre imersos (espraia

dos); 

b ) sapa l superf'i i apla nacla. , hor izonta is, con truid a 

em scclimcll to locloso e coloni zaclas pOI' vegcla<;ao ha l6 fila 
ea raCl --rist ica; inclu i 0 c1om inio de a lto sapa l (0 ba ixo sapa l 

C. til ausentc) e cupa prcfcren ia lmcnte a rcgiao . uper ior do 

dominio intert ida l, n ivela ndo em situ a<;oes xtrema om 0 

PMAV mecl io ou max imo. Morrologia rorte-
Tabela 10.20 - Elementos de mares para 0 porto 

de Setubal. Cotas ern m referidas a o ZH 
mente cI issecacla p OI' cana is a nastomosaclos (' 

meandrizados, com [requentes h arcas salga

das i olaclas (sail pails). Confina m era lm nte 

com a ma rge m terrest re pOI' mei cle um re -

:allo natura l 0 upaclo p I' pra ia de a r ia ou 

res 'allo a rlificia.! (cs lrutura 'onstruicla , cle 

PM maJ( PM AV PM AM NM EM AM EM AV BM min 

3,82 3,45 2,65 2,00 1,36 0,52 0, 12 

426 



deft a) e passa m ao raso de marc ac!iaccntcs por meio d 

um cscarpado vivo; 

c) raso de mare e sapal, indiferenciados - xlcnsocs 

em que a suped k i c maiorita ri a menle oeupada pOl' raso 

dc marc, ma III nd numerosos elemcnlOs d ispersos dc 

pcqucna CX Lensao rorma ndo rclevo dc a llo sapa l, scpa ra

dos p r a na i la rgos. 0 I a ixo sapa l conlinu a ausente e as 

ma r 'e ll ' dos ba nco ' cit: a llo sapa l aprcscntam . illlomas de 

cs a rpamenlO margin a l; 

d) sapal renaturalizado - r g io s d limiladas p r dique 

cle onten~ao, pa r ia l a in tegra lm nle clcgradaclo ', indi

cia ncio uliliza<;ao agricola a nlerior, mas hoje clevolvidos a 
aCliv id adc nalura l da cdimcnla<;ao intra- 'lua rin a, e c 10-

nizados m pa rte ou no lodo p r vcgela .ao ha l6 fila cara I -

risliea de a llO sapa l; 

e) praia estuarina dominio intertida l uperior, virado ao 

eslua rio 0 upado pOl' a reia ; 

f) salina/piscicuItura - el men lOS de uperrici ublra idos 

ao dominio inlerlida l do eslu a rio, ocupados por a lividadcs 

a lineiras ou de produ<;ao piscicola (inclui ex plo ra~oes al an-

don ad as ma sublra ida it aCliv idade da marc pcla manulen

<;~l de di IU CS cm b m c. lael clc conserva<;ao); 

g) arrozal - elementos de uperricie subtra idos ao dom i

nI intert ida l do eSlu a rio ou a baixas a luvia is, supra tid a is, 

adjaeente , ma iorila riamenlc uli li-
za las pa ra 0 culLivo Ie a rroz (in lui 

xplora<;oe a ba nd nadas, 'om 

diques de onlcn<;ao em bom C lado 

de conserva<;ao). 

A ma rgc m do e 'lu a ri C dom i
nada p la la 's «Arrozal», qu e 

perraz cerca de 39 % cia area; 

d i Lribui- e por lodo 0 e tu a rio 

interno com especia l i ncicl -ncia a 

ul , na re iao da omp ria da N liJlha de costa 2002 

DE CASO DA RECIAo DO 'ADO 

pra lica menle rcprcscl1la<;ao, 0 upa ndo ap nas 0,5 % cia 

supcrfk ie e ocorrcm principa lm ' nl na ra hacla inlern a da 

pcnisula d Tro ia. O s sapa i constilu m h ~ e 8 % da oe u
pac;ao ma rg ina l, o rgani zaclo m ra ixa eslreita e clesconli

nua ao longo cia li nh a de co ta e lLI a rin a, eujas dimcn 0 s 

prejucl ieam a sua repr senLa<;ao m MDT om a resolu;;ao 

ul ili zacla . A uni a ma n 'ha de la ma nh con,' ideravel ocon-e 

a les l cia elenavc, meree nclo a inda rcrercncia a ocor

rcncias adjac nles it rac hacla intern a ci a re linga cI T r6ia, 

nomeada menle na depressao cia a id ira e junl oiL Ma lha 

da Costa . O s sapa i rena lurali zaclo , lue con litu m 3,5 % 
cI zona mcnlo morro l6g ico, conce nlra m- prineipa lmente 

a norte ci a Comporta C nil ilh a clo Cava lo. O s raso cle ma rc 

eupam 28 % da ma rgem e lu a rin a , concemra ndo-se prin

ipa lm nl a sui , el1lr a COmPOrla e a Carrasque ira , e a 

nort e, nas margclIs clo ca na l da M a ra t ca. As m anchas de 

raso d ma rc sa l a l indireren iados const it'uem 10 % da 

sup ' rfk i ma rg in a l, on I1lra nclo-se na ma rgem clireila do 

'a na l la i\![a ra lcca e ma rg in a ndo pelo Ie LC os a rrozais cia 

Carra ·queira . 

A mpara"ao das rOlogra fi as ac reas de 1976 om 0 orlOrO

lomapa de 1995 , as observac;oes cle a mpo, e a compa ra<;ao 

do I mento r 01 h iclos no presel1lc eSludo com os dados 

cI Moreira (1987), sugerem qu 0 ba ix sapal regrecliu rra n-
a mcnlC nos ':Jl limos 1.1-25 a no. e que a llo sapa l m Slra 

em r gra inlomas de erosao margina l. No aso concrctO cia 

pa la fila cia Carrasqueira, os pe cadores ao unanim em 

clcscrever a m rLe dos prad de partinC! maritillla co de a-

Ca rrasqueira e a eSle, 110 can a l d 

Alcae'l', I' a l<;ando a importa ncia 
da a liviclacle agri ola na r du;;- ao 
cle e pa<;o orig in a lmenle interti

da l, e seneia l ao run ionam nto clo 

Superficie de 1968 (m abaixo do NM) 
_ < -30 

slu a ri enqua nlo zona humicl a . 
A. ma n ha corre pond niCS as 

a lin a. e pi i ultura tota li zam 

cc rea de II % da a rea ma r in a l 

e conecnlra m-se na zona Nortc 

clo es tua rio (p ri rcricas ao cana I 

cia M a raleca). 1\ ' pra ias lI ao l"m 

_ [-30, -IO[ 
_ [-IO, -2( 
o [-2, O[ 

• areia, areia lodosa, com ou sem conchas 

• lodo, lodo arenoso, com ou sern conchas 

N 

fA. 

Figura 10.42 Dislribui"ao r ca raClc ri z;u,"ao dos s('d imclllos de ['undo (ada plado da ca rla de 1968 
do Illstitulo Hidr g r;\ r, 0) 
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pa rcc imcnlO do ba ixo sapa l em favor 

da expan a.O dos ra '05 de ma r ' C de 
um tado d a . . oreamemo dos 1i-1I1-
dos que prcj ud iea a navegac;ao. Esta. 
obse rva<:o 5 sugerem que ex i 'L' nuxo 
de seclimenlos coesivos na ma rgen 

e l uari nas, . cndo que ptl rle do a sorea

memo qu cara terlza spniados 

'ubtida is e rasos d ma rc pod re ullar 
ci a er ao ma rgin a l de a migos sa pa i. 

e redeposi<;ao d s sedimr nlOs lan\a 10 

em eirculac;ao. 

A a racteriza ao los s dimcnto de 

rundo do eslu 't ri intern do aclo 

rund a menta- " no e tudo Ie R odri
g ues (1992) c nas a n as batilll , tri-

as de 1930 e de 1968 do lnstituto 

I-lidrografico, qu e assoc ia lll a sondas 

hidrogrMicas inrorlllac;au lu a liLa
Liva acerca da natureza dos I'unclos 

(Fig ura 10.42). Ambas as rOIll 's de 

in[orlll a\ao cobrem ap nas pa rte do 

estua rio, in idem runda mellta lmcnte 

sol re as calla is, utilizam descritorcs 

scdimcntol6gicos pobres nao com

pan\vei entre si e nao e cla r c m a 

Illc toclolo ia utili zada. A inrorm ac;a 

que e pod relira r d ·t Lipo d dados 

sugcre que a ma ior pa rte dos sedimen

tos de rundo sao de natur za a renosa 

u a reno-Iodosa, com ou scm con

cha , c m dimenso ma i ' gro. Iras 

na zona da embocadura n eix do 

cana is prineil a i ·. 

O s s dim nt fin om ou scm on-

t 

Legenda 

Varia~o de cota (m) 

_ <-5 

_ -Sa -2.S 

c=J -2.5 a -0.5 

" -a.SaO.S 

.. 0.5 a 2.5 

ha, oc IT m prererencia lmentc ao 

longo da ma rg m Norte, c ·tL' ndcndo-se 

ate ao ba nco. inLCrlida i e tamb ' m no 

rund . ba ixos l ara ondc Ie. cmbocam 
as ca na is da omporla e cI Alcke!'. 

o dominios intertidal do espra ia

dos poucu profundos nao rora m ate a 
data carac lerizaclos clo ponlo de visla 

do conlcuclo . edimenla r. 

Fig ura 1 0 .~ 3 Va ri aC;iio morfol6gici\ cia ('sllI a rio ci a Sa do entre : A 1930 e 1968 ; B 1968 c 

10.8.4.2 Evolu~iio M orfo16gica d o 
Estu a rio do Sado (1968-2002) 

A pa nir cia s ubtrac~'ao clos lirer nles pa rC'o cl e M DTs r, i p s-

5iv 'l ma p ar C lua ntifi c£1r a va ri ac;ao morrol6gi a clo slw\-
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1979 ; ' 1979 c 1995 -2002 

rio em tres pcriodos : cle 1930 a 1968 , cle 1968 a 1979 e de 

1979 a 1995-20 02 (Fig ura 10.43). Ap sa l' cia va ria biliclacle 

10 a I, (. pos 'ivcl cli cernir £11 uma consi len ia na tcnclcncia ' 

de v£1ri a<;ao morrol6gica dominames n£1 prin ipa i unicladcs 

morro .. dim ma res clo ' stu a rio, C0 l11 0 a supcrfk ie e 0 borclo 

do clclta cI ' vazanlC' , 0 can a l Ie acesso ao cs twl rio, os dois 



cana is principai. do cs tu a rio interno e os funclos spra ia

clos que se estenclem para monta nt (Fig ura 10.43). Eml ra 

aprc enlem clifercnt c taxa. cle va ri a<;ao volumctri'a (ou 

m smo inver 'ao de sin a l) nos varios p rioclos cle e mpa ra

c;ao, cstas ullicla cles mo tram maior co rencia cI 'c mporta

mcnLO evolutivo no . cu intc rio r clo IUC qu a n 10 compa ra la. 

om un icla cl o illiguas, 

o ta lucl cxterior clo cI Ita cI vazant a prcscnta sintoma,' cle 

crosao, clomin a nte m tocla a : Ull x t n:ao nas compa raGo 's 

1930 - 1968 e 1979-2002 (ma is intcn 0. ' no prim iro caso) 

restritos ao borclo uperior no pcrio clo 1968-1 979. A super

nci clestc cle lta a prc. c illa va ri a.,ao volumctrica m oderacla, 

com tcnclcncia para pe rcla clc. ccl imcnto. 

o canal prin cipa l cI ' accsso e algumas a reas cia m<Lrgcm 

Norte rencetem os efeiLos cl as clragagcns c atC'rros que 

localm ntc ai tcm siclo r a lizaclo ', com o por excmplo no 

pa 's cia barra e nos funcl o aclja e nte aos eSLa le iros cia 

t nave . Em ('rc lllc it tc rmin a<;ao ci a rC's ti nga cle Tro ia 

os funclo s mo tra m t nclc l1c ia persistente pa ra agra cl a<;ao, 

ugcrinclo stra ng u la mento prog re s ivo ci a secc;ao ci a barra 

cI m a rc. 

Dc mocl gcral, 0 es tu a rio intc rno evolui no e I1l iclo ci a ac re

C;lio, a pe. a r cI a int nsicl a clc e cli . tribu ic;ao clas tcnclcncia 

I' m variavei no t mpo c no espa\ e, no quc r sp ita aos 

a na i. , 0 a oream nto C ma is ev iclcnte no cana l ul. 

N 

A 2 
----

EST DO DE CASO DA REGlA DO SADO 

A laxa cle secl ill1enta<;ao calcul acla para lOclo 0 ('stuario, 

e on icle ra nclo tocl as (IS comparac;o S C, em mecl ia, cI 
+ 9 mm/an , com co ntribui<;ao clc + 20 mm /a no cia rcgiao 

inte rna e clc -2 mm /ano ci a regiao cxtern a. Estcs resultaclos 

incl ica m qu 0 si tcma t' Lim po<;o scdimC'ntar intenso, espe

' ia lll1cntc n e lu a.rio inl rno. D e nOl<l1' qu slcs va lo rC's 

resultam ci a mccl ia de cia 10 pareiais contras tan tc. : -22 mm / 

a no (1930-1 968), + 47 mm /a no (1968- 1979 ) c +0,1 mm /ano 

(1979-2002). Para iI1lervaJo 1979-2002 , (IS taxas mcd ias cle 

sccl imcllla,ao calcu laclas a partir ci a . ubtracGao dos MDTs 

clis r iminacla ' por poligonos qu c, nos SC LI S lra<;os gera is, 

repre: nta m clominio morfos eclim m a rc clo es tua rio, sao 

apresentacla na Fig ura 10.4+. 

o ta luclc clo clelta ex te rior aprescl1la as mais e lcvacla taxas 

cle ' r sao quc cxccclcm cm scis vezcs as cia re pec liva sup r

f1e ie. Toclo 0 reslantc C. tu a rio mo tra agra clac;ao : cana l I 

vazante e 0 ban os acljac nte a p cnle x ib m inten icla cle 

scmclha illc it cia superncie clo dclta mas clc sin a l opoSl ; a 

rcg iao cia embocaclura cI ma rc e carac t ri zacla por um va lo r 

muilo ' I 'vaclo; no. anais int r i rc C no ras . cle marc a 

ill tensi lacl clo asso rcamcillo pa rcc aumcnta r para mon

ta nte c pa ra as ma rgen. 0 bancos de a rc ia inleriorcs c a 

. ecc;ao oeste clo cstua rio inlcrn l ' m vinclo a a orear . 11-

c ia lmcnlC com a re ia, parle da qu a l podcra cr provcn icntc 

clo cI Ita dc vazal1te. Em contrastc , a SCC<J lO ma is int rior do 

es lu a rio e a s ra50s cit' mare apresentam ac re<;,ao pOI' climcn

lOS cI caraner ma i lodoso provenientcs cle lerra. 

Figura 10.44· - Taxas de r ros;,o/assorcam mo no eS lua rio do Sado imcgradas pc10s poligonos de CO rle 
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Tabela 10.21 - Padhnetros c1imaticos (P-precipita~ao; Pef-precipita~ao efectiva), estimativas 
de produ~ao sedimentar especifica (PE) e taxas de sedimenta~ao equivalentes (TS) 

P (m) PE (m!'km-2ano·l) TS (mm ano·l) 

0,622 231 7,3 

Per (mm) PE (m.l km·2ano·l) TS (mm ano·l
) 

Langb in e Schumm (1968) * (siluar;:ao de referencia) 480 250 7,9 

Langbe in chumm (1968) ** ( iluar;:ao de referencia) 700 18 1 5,7 

2050 
6+0 (I) 203 6,4 
560 (2) 225 7,1 

2 100 
680 (3) 189 5,9 
420 (4) 27 1 8,5 

Langbe in c Schumm (1968) *** 

'Caiculo cfccLU ado corn prccipila<;ii mC'dia 3nu al de 622 mm . 
*. C~, ic ul o dccwado corn es oa mento mt'dio 3nua l dc 155 mm (Cun ha 1'1 al. , 2002) . 
• *. ,a ln lio c/ccLUado corn cseoamcnlo med io anua l: I) rccluzido a 80 %; 2) r dllzido a 50%; 3) rcd uzid a 60 %; 4) rccl uziclo a 25%. ESlas 
r dll<;ocs corre -pond rn a cem\rio indicados ern \ lI1ha el aL. (2002). 

10.8.4.3 Varia«ao da Desearga Salida Assoeiada Ii 
Bacia Hidrogni fica do Estu a rio do Sado 

Os resullados de c1 esca rga s61icl a associada a bacia hi clro
grMi ca clo stuar io d ael obi iclos a partir las aprox ima
<:oes numcrica e grMica aci ma refer idas, constam da Tabela 
10. 21. A area de I acia hidrograFica considerada foi reduzida 

a 70 % para ex luir a upcrficic a mOl1la l1lC la pr incipa is 
albufeira de barra em que fun ionam como anna li lha ' 
secliment ares muito efi cienle .. 

P de conslalar-se que a situa<:a Ie rclcrcncia c caracteri
zada por produ ao e pecifica da ordem d 200 m:'km·2an · 1 

a qual COlT ' 'ponek taxa eI ' . ·d i m enta~ao m ;d ia de 7 mm l 

lano, endo o. valor s oblido ' pelas diferentes m to I logias 
baslanl con i lent . Em h rizonles t mpora is fulu ros, a 
rcdur;:ao do escoam -nl 'uperficial pa rece nao leI' grande 
inAu "n ia na pr du c;ao esp cifica on quent menle na 
taxa d ' s dimenta<;ao, qu s mal1l ra na me ma o-ama d 
valore (Tab la 10._ 1). 

10.8.4.4 Varia«ao do PrislYla d e M a r e do 
Estuario do Sa do (1968-2002) 

A paramctr izac;ao propOSla por J a rr ti. (1976) fo i ja les
lada com sucesso noutros ambienlcs do li tora l de Portugal 
inAucl1 ciados pela mare (Andradc 1990; Teixeira, 1994·; 
Freitas , 1995). No presenle esludo tomaram-se 0 valores de 
C = 3,039 x I 0"> e k= 1,05 pa ra as c nsta l1les empiricas. O s 
re 'ultaelo obtido para 0 estu;i rio do ado apre el1lam-sc l1 a 

Figura 10.45 e na Tabe la 10.22 . 
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Ob. rva-se um a tend "ncia pa ra cl iminu i<;ao do pri ma d 
marc ao 10110'0 dos (Ii timos 34 all os (Tab la 10.22). Eta 
var ia<:ao fo i ll1a is impor la lli e 110 interva l 1968-1977 em que 
o pr isll1 a de mare dim illu iu, ell1mcdi a allual, de I % do valor 
inicia l. A evolu<;ao poster ior a 1977 carac teriza- e por redu
<;ao allual de 0,2 %. A evoluGao cia CGao da barra reAecte 
principa imellle assoreamcnto da margcm ul, malllelldo- e 
a profullcl iclacle clo camd a cOllfigurac;ao da mar cm None 
scm mod ifi ar;:oes significalivas. 

Tabela 10.22 - Sec~oes da barra do Sado 
e estimativas do prisma de mare de aguas 

VIvas 

1968 

CCI;:ao (m1
) 36 325 

Prisma de marc (x I 08 m~) 4,42 

1977 

33050 

4',04 

2002 

3 1 025 

3,80 

Tabela 10.23 - Taxas de sedimenta~ao 
equivalentes 

Dalas 

Taxa de seciimellla<;ao 
(mm ano·l ) 

1968-1 977 1977-2002 1968-2002 

2 6 II 

A Imit indo que a dim inu i<;ao d prism a d mare tcm corre'
pondencia dire ·ta com a p rda d c par;:o de a omoda<;ao no 
i nlerior do e tw't ri e que sa p . rda foi illleo-ralll1 Ill · dcler-



min ada por sedimenta<;ao, a' diferen\,as volumctricas a li'as 

e lim adas podem er, um a v z ma i ,convert id a em laxa d 

scdimenla\,ao e luivalenles, com 0 rc 'ullados a pre clllados 
na Tal ela 10. 23. 

N s 
Nm 
0 
5 

10 
15 
20 
25 Aim 

30 

Nm 
0 
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10 
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Nm 
0 
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10 
15 
20 
25 • 1.1m 
30 

Figura 10.45 Evo1w,a cia sc ,ao da barra do Sado ~mr(' 1968 ~ 
_002 

10.8.4.5 Modelac;:ao NUlTlerica 

Calibrac;:ao 

A ca libra~'ao do modelo de propaga ao de ma rc roi efec

tuada em situa\,ao de agua. viva ' mon as, correspond nd 

a illlerva los lcmpora i ' Ie 15 dias e 3 dias, respcctiva m nle, 

por compa ra<;ao d as ob 'c rva<;ocs de niveis rea l izad as nos 

marcgra fos de Troia, ula , Cais C m rcial Set nav , 

com a. e rie g radas pelo modelo num ' ri o. 0 modelo 
numcrico n:proclu z baS la lile bem as nive is de ma rc, del<.:c

la nd - ' ap "nas lige iros desfasamelllo C m t n IA!leia de 

a lra a d modele nas simula\,oe' em ma re ma rta lio'e iro 

d svio na ' a llLlras minim as da ma rc PI' dita . I' io'ura 10.46 
a pres Ilta um exemplo do e coamCi1lO no es tu ,'trio, em ma rc 

viva simul ado Ilumericam Ilt . 
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" N 

" 

V.locldad .. (mls) 

. 0.00 • O~ 
• O~ .O.SO 
• 0.50 • 1.00 
• > 1.00 

In stante da slmu~iio: 
PM-O.5hora 

Figura 10.+6 Ca mpos de vd oc icladc iIlSlamall('1\ elll marc viva 
simulados 

Correntes Residuais e Transporte Residual 

Na situa \,ao d r ro· r "ncia os camp de c rr Illes res idua is 

a l 'ul ados pa ra um a marc media pa re em nao s r sig nifi

caLi VamClllc inAuen iados pelns vari ac;o s I cauda l Ou

via l, aprcscllla ndo- e muito semelh a nle. em cpoea hLlmida 

e de cSli agem , indica ndo a pr lomin a ncia da inAucnci a 

da ma re na definic;ao do ('seoament o. Poclem idcntificar- c 

Ircs regivcs com diCercnl es padroe ' de 'ircul a<;ao r siclua l: 

o dominio ex tern , 0 ba ixo slu ::lri C 0 a llo cSlua rio. No 

dominio eXlcrno, as orrentes r idua is defin em um vor

lice ant ie i lonico sobre a banco da fig ueirinha e outro, 

cicl6ni co, na re iil.o clo ambalh ao ' clo cle lta eXlerio r. No 

C1l na l cle accsso 05 camp S I' idua is indicam domina n ia cI 
vazalllc, com a ma i rc int nsidacles loealizadas na . c\,ao 

ma is eSlrang ul acla, cncosladas ao ex tremo da p · nin sul a cle 

Troia . Na ma rg m oposta, junto ao OUla , ob ervam-se 

o rrent . de mcn r illlensidade e a fa or da ench ntc. No 

ba ixo cs tuar io a circul a<;ao res idua l c caraclcrizad a pcla prc

en<;a cI dois gra ndcs vortices, com ircul a<;ao a nLi i lonica 

aj u a nt ' cicloniea a montante, observa ndo-s a c rrentcs 

ma is in l nsas na z na cm que os cloi vorti es coalescem. No 

a lto (,S lLl<1.ri , a ircula\,ao ex ibc UIl1 pacl rao ma is complcxo, 

scnclo ncliciollada por diversos v6rt ice cI climcn OC ma is 

r 'du zid as. 

Dr form a ge ra l, cm cs tLl<l rio cs tii lico, nos cemlrios I c 2 a 

organizac;:ao e. pa ia l dos principais ampos cle orr 111 CS 

res idua is c po ueo a ll rada. Em pa rticul a r poclc estab le

cer- 'e qu 

m e l Hum A a orr nles par cem 5 r mais il1lensa ' no 

cana l Norte c junl 11. Carrasqueira e ma i ' fraca na ma r-



At.:rERA<;:O ES C Ui\IJ\TI CA ' Ei\ 1 PORTU GAL ,cna rios, Irnpac los c i\'lcdicias ci t AciapLa~ao Projcc lo SIAM II 

gcm W do cana l da Nranu eca, bcm como no a na l qu 

sepa ra a ilh a do C ava lo da ma rgem cSlu a rin a; la mb ' m no 

eslu a rio extcrno 'e ob erva li gE' ira intensifi a ~ao da cor

r ' nlcs rcsiclu a is cI vazanle junlO it penin ula cle Tr6ia; 
• e lll C I HUIll B a moclificac;:a ma is sig llilkali va rela li va

mente ao (' na r io a nlerior reSLI lla da inundac;ao cI pa rle 

dos ac tua is campos cia arrasqueira, levan 10 a um a rf'or

gani za<;ao 10 a l do camp de eorrenles em inl nsidade e 

d irCCl,ao; 

• em C2 Hum B s efeilos cia inunda<;ao xtr ma m-se na 

regiao cia C arrasqueira e il ha do C avalo, que e apr sen

la m fragm ' nla la , interferindo c m a inl ensiclacl ' e ri n

ta<;ao cia campo de c rrellles res idu a is nas vizinha n<;a ' 

(Figura 10.47); no e. lwi ri exlcrno e pa rl icularmellle na. 

vizinhan <;a s do exlremo cia peninsu la de Tr6ia, observa- e 

modifica~'ao clas orrenl res iclua is I m como cia r ' ia 

a feclada p l' inlen. idade. e lcvada . 

A compa ra<;ao enlre a ilu a<;~o cle e lUa rio esu'uico a cle 

e tWlrio clina mico (asso rea do) conclu z it seO'uinle ob erva

.5es : 

• em I Hum B observa- c um a reclw;ao ci a inlen icl acle clas 

CO lT nles r iclu a i , com cxc 'p<,:ao cia re iii. m nta nlc rio 

ca na l cle Alcac r. Pa recc nao haver var iac;:ao ignificaliva 

da organi za<;ao espac ia l clo ca mpo de CO lT nles res idu a is, 

a nle c a p6s as reamcnlo; 

• em C 2 Hum B a i11len idacles das CO lT ntes res iclua is sao 

cmelha nle ; 01 el'\'am-. e porcm pequcna ' diferenc;:as, 

bem locali zadas, no padrao clo ca mpos clas v loc id ade 

residu a is que nao prejucl ica m a m Gl nutcn<;ao clo clispo ilivo 

regiona l (por cxc mplo, na ma rgem direila, a norte cia ilha 

do Cavalo junlo it Milrcna; a nortc cia C a rrasqueira; na 

ma rge m e qu erda, imedi a la mellle a esle la Ca rrasqu ira). 

o fac LO d Sla p rlurbac;:5e e obscrvarem junlo as ma r

gens, com colull a d iLO'u a redu zicla, suger qu' possam 

resulla r cia progracla"ao cI s runclos inlel'li la i indu zida 

pelo as orcamenl o imposLO. 

Na silu a<;ao cle refcren ia os campos cle lra nsporlc re 'iclua l 

la mbcmnao sc moclificam a pr iave lmente com a var iac;:ao de 

cauda l Ouvia l, apreSetllanclo- 'e muil emelha n(es em cpoca 

humicla ( 0 Hum A) c d c liagcm (CO E 'l A). T a l como no 

ca 0 clas orrCllles r 's iciua is, no I a ixo e lua rio recon hccem-sc 

clois v6rticc a soe iaclos ao lra nsp rt res iclua l.Julllo it conOu

en ia clos cana i N rle e u I c Slcnd ndo- e pa ra 0 e ' (erior 

da ba rra de ma re, en oSlado a ma rgcm rle define-se uma 

rcgiao cle ma xima inle llsiclacie de lra n port res iclual , pl'I, re

rcncia lmcnte a fav r cia vaza11l ·. N cana l ul obscrva m-se 

igua lmenle va lores elevaclos de lra ll porte rcsidua l, scm nunca 

alilw ir os eXlrcmo. cllcontraclos na rcgiao clo OUlao. 

Em c lu a rio cSlat ico, cia silu a<;ao cle rercrr ncia pa ra 0 Ccna

rio I e clcs le pa ra 0 cc na rio 2 observa-s um a illlcn ifi ca<;ao 
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do va lorc cle lra nsporlc r 'iclu a l, ma nlenclo-se onlucl a 

m sma organ izac;:ao espac ia l (Fig ura 10.48). 

Velocldades (mla) 

• 0.00 a 0.215 
• 0.2fi a 0.150 
• 0.150 a 1.00 
• > 1.00 

Fig ura 10. 17 Campos de vcloc idacl cs rcsidua is em ma re media 
nUIll dos c n<lrios c1e s i mu l a~ao 

N 

TraD. p. tt .. ldu.t ( ... z/., 
10.000.1 .0001 

• (1.000.2,0001 
• (2.000.3.0001 
• - ) 3.000 

Fig ura 10.+8 Ca mpos de tran 'p0 rLe l"sicl ua l em ma rc mrcl ia num 
los ccna rios ck sil1luln (3o ( '2 H um il ) 

!\ 'ompa ra<;ao 'nlr a ilUa ao clc eSlua r io csta ti 0 e a cle eSllIa

rio dina mico (as orcado) rela liva menlc ao lra nsporte res iclua l 

SUO'c r umlipo cI varia<;ao pa ra es lc scmclha nlc ao ob ervaclo 

pa ra as ve loc iclacle r siclu a i. em qua lquer dos cena rios. 



CalYlpos de Correntes Instantaneas 

Fora m a na lisado a mpos cle CO ITemes in. ta nta n as em va rios 

momentos clo c icio cI ma re vivas . Na situa<;ao cle referencia , 

cle moclo g ral , nao e observam clirer ' n ~a. ignifi a tivas em 

es tio e epoea hLlmicla, com excep,ao d a regia ma i illlern a 

clo es tua rio, nomea la mente no canal cle AI it· 'r, oncle, em 

cpoca humicl a as COlT ntes cle vazanle sao p ten iaclas rcia

tiva mente a me ma ra e cle ma re cm itu a<;ao cle tio 0 

inverso . pa a clura nte a enehenle. 

Dc forma g ra l, em 'itua,ao cI es tua rio esta tico, n s c na

rios I 2, a organiza<;aspacia l clos principai ~ campo de 

orrentcs in sta illilneas em qua lquer fase do c i 10 d a ma rc c 

poueo a lteracla. 

A compa raC;ao eillre a ' itua~ao cle e 'luario eSla tico e a cle 

e 'lu a rio clin a mieo (a or ado) conduz as eguintes ob erva

c;oe , va licla nas rase' de enehente e vazallle: 

- em IHum A C2 Hum A ob erva- " rerrra g ra l, dee rcs

cimo clas veloc iclades insta nta neas na regiao da cmbo

caclura cle ma rc e no 'stu a ri intermeclio, bem como 

m exten ao sig nifieativa cia I' g iao mOllla m clos cana is 

d Alcaeer c d a M a ra te a; em contra ' te, na maior pa rle 

da xt nsao cleste canais, b ' m omo no cana is Norte e 

ul , junto ao borcl O este clo ba nco do Camba lh ao e na 

m a rgem 0 te cia embocadura cle ma r " 0 orre a res

cimo cia vcioc iciacie inSlantiln a; st . resultaclos ugcrem 

on entra<;ao clo e coamento ao 1011 0'0 clo eixo cI s ca na is 

principa is em con equcncia clo. paclroes cle asso rea menlo 

impo tos ao moclelo. 

A compa rac;ao, em eSlwi rio din ilmico (a. o r a clo), enlre os 

cenarios I e 2, com ma r ens inter vencionaclas (s ilua~ao A), 

cm epoca humicla c pa ra as fasc Ie enchcnlc c cle vazanl , 

sugere um acrc cimo genera lizaclo clas ve loc iclades ins

ta nlilneas, com excepc;ao cia rcgiao monta nle clo cana l cia 

Marateca ju. a nte clo ca na l cle Alcacer, onde as vc loc iclacle 

clecrcsccm com 0 nivel clu mar ma is clcvaclo. 

Alturas de Agua 

Simula ram-s as 'cries lempora i ' cle a ltura cle agu acm ma r 's 

equinoe ia is em 22 csta~oe ' pr ferencia lmellle a linhacl a. em 

ecc;oes Lra nsver. a is em cliferellles clominios cia ' tu a rio mas 

CO Ill ineidenca na regioes Illa rginais. Comparou- 'e 0 nivel 

max imo obticlo m acla eSla,ao (preia-m ar cle agua ' vivas 

eq uinoc ia is PMAV) nos clifCr nles eena rios com 0 nivel qui

valenle no OUlao com os res ultado. represenlaclo na T a bela 

10.24. 

Verifi a m-se cli~ I' 'n<;as cle nivel cre.-centes pa ra 0 interior clo 

cS lLJa rio (de 13 a 35 em), corr poncl nclo ao e r, ito cle ampli

fi ca<;ao cia mar c, 0 qu '. con orcla 'om as ob ervac;oes expe

rim nta is. Na situac;ao de refercncia, os nivei ma ntem-s 

semelha mes ou aUlTIentam ligeira mente (2 cm no max imo) 

em ' poea humicla rela livam nte <I d . tiagem. A subicla 

d nivel do ma r em 4·0 cm nao lem expressao sig nificativa 

na ' cliferen\a de nivel max imo se a ma rg ns se onserva

rcm intervenei nadas (C I Hum A); por('m, em C I Hum B, 

as.· i. LC-S I' gra gera l a um a diminuic;ao clas cliG· r n<;as em 

2 a 4· cm , sugerinclo g raclientC's ma is ba ixo no interior clo 

eSlua ri no max imo PMAY. Em C2 HUIll Bore ullados 

sa.o men s lincare , observa nclo-se ma nuLen<;ao, a Lim 1110 OLi 

dimiJluic;a cle clifcren\as cle nivel em clireren les eS la~o 's . 

POI' o utro lado, na.o sc observ<Jm clirer l1 <;a a in a lave i no 

co mporta mcnto cia ma re em eada esta~ao virtual qua nclo c 

com pa ra a ~ itu a\ao de refercn ia m epoca cle es tio ( 0 Est 

A) e humid a (CO Hum A). Do mcsmo moclo, todas as cs ta

c;oe. x ibem co mportamento muito emclh a nte da curva de 

volu<;ao de nive l cI · a ua m run~ao cia m a rc nos dir, ren-

lCS c na ri os cle e leva<;ao clo niv ,I m ' cli em es tu a ri o es ta-

Tabela 10.24 - Diferen~as de nivel de agua (Ctn) etn PMAV tnaxitno entre seis esta~oes 
tnaregraficas virtuais e 0 Outao 

Esta<;ao 

emi rio Epoca ilua\ao D csmagnetiza,ao 3 4 10 12 14 

0 Estiagcm 
A 

13 15 20 25 25 35 

\ 5 15 20 27 27 35 

15 16 20 26 28 35 

Humida 15 14 18 24· 25 2 1 
B 

2 13 13 20 24 25 34-

4·33 
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li 0: as fascs d' PIVr c BM coin i Icm e as urva ' a ina lam 
cs encia lm m amplitudes cle 0 c il a~ao identicas, em lOrno 
cI um nivel medio 10 lTI ar ma is el 'vado em 40 ou 80 ITI , 

r lativamenLc a situa.,ao cle reli ren ia (simul ac;:ocs C I Hum 
A e C2 Hum B). A diG ren.,a cle OLa que a li eta 0 nivcl 
m ' clio manl<~m- e regra gera l, na. eota max imas c mini
ma alcan~adas no mumento de preia-mar e ba ixa-mar, 
m ao-uas vivas e morla . Na s cleLectou, assim, var iac;:ao 

ap rec iavci cia ampliluclc cia mare n m da clurac;:ao das fases 
cI en hente e cle vazame em ena rios d eJcva.,ao cI isti n
lOS. 

J a a simul ac;:ao de ren aturaliza~ao cia margens implicita na 
comparac;:ao clos c na rios I Hum A e I Hum B inlrodu z 
respo tas mcnsur'~lVe i m a lguma estac;:oes, pa rticul ar
mente na. clo estuario imerno. A im , a c ta~ocs do Outao 
e Desmagne Li za~ao mantt':m ompon amemo semclhante 
no ' doi cena rio , ma nas r tantes ob ' rva- e, em conse
quen ia cia r ' n aluraliza~ao , L nclencia para atra 0 no in -
tante clo PMAV e lige ira diminui.,ao (da orclem de a lguns 
em) cia ota cI PM, senclo La clili r n~a ma ior nas es ta.,oes 
mai s interna ; 0 I mento di ponivei suge r m aincla quc 

a cotas fa cI EM em aguas vivas e mantem inva
riame mas sao 111 onclusivo qua nta a siLu a .a d aguas 
m nas. 

A compara~ao entre a s itua~ao cle estuario e Lalico e a cI 
lLIa rio dinami 0 (as'oreado) concluz a seguintes bser

va.,oe , validas em qua lquer eenario cle e l eva~ao do nivel 
m ' clio e cI imervenc;:ao nas margcn : 
• Lamo em mares viva com mona, a rca pr viamente 

subticlai passam ao clominio imerticlal e em aO'ua. vivas, 
lcmenLos de superncie il1lenicla is aum mam 0 tcmpo dc 
mer ao ; 

• na sta<;:oes loca li zadas sol l'e anai a amplitudc de mare 
Lencle a climinuir ligeiramel1l ; 
clet cta-sc um a tenclencia geral para um lig iro atra 0 na 

tofa cI preia-mar, que, cOl1luclo, tem climensao prox ima 
do passo temporal de regi to do mod 10 numcrico; sera, 
pois, inferior a 10- 15 minuLo . . 

Salinidade 

ol1lrariam nte as aJtcrac;:oc dcscrilas nos r SLa llles para
melro nsieo ' e clinamicos clo slua rio, a saliniclacle apresenla 

varia"o s muito ignificativa ' que depenclem cia 10 il lizai¥ao 
clo POIllO clc m clicla , da ampliLucic e fa e da marc, do caucla l 
anuentc cI tcrra e clo ccn<'lrio consiclerado. Qua lqu rcla es ta

<;:0' apresenta varia<;:ao cia concentra"ao em . a l associacla a 
oscila.,a cle niv I da marc, que aum nla clurant a enchente 
e cl iminui durante a vazante ma de form a ass imetrica, iSlO " 
a taxa de variac;:ao cia 'alinidacle durantc a en h nte ' 'upc-
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rior ,\ qu carae teri za a vaza nle. Rcgra gera l, a 0 il a.,ao 
cia aliniclade observacla em qualquer mare e m qualquer 
cena ri , c m nor na vizinhan\as imecliata cia embocaclura 
e na eSla<;:oe intern a ' mais afastaclas ci a innu "ncia clire ta 
dos cana i cle AI a 1', a nai Norte ' ul. A variabilidade 
observacla em cacla esta.,a no cliferentes nario e lambem 
maior em ielo cle a ua vivas; em mares mona as d ifer n
"as pod m mesmo ser impercepLiveis, parliclila rmenle nos 
pontos d medicla mai a fa taclos d s eixos de esc amento 
nuvial principa is (Figura 10.49). 

Na silua<;:ao I r Ii rOn ia, a passagem d epoca de e tio 
(CO Est A) para hLlm ida (CO Hum A) Lraduz-s pOI' d imi
nuic;:ao apreciavel na coneentrac;:ao de sal em locla a e ta
<;:oes), var iavc l ntr 3 %0 e < I %0, maior nas sla<;:oes que 
apresen lam maxima variab ilidade sazonal, e minima na 
que se enconlram abr i adas. Essa d iminlli"ao e prefercncial
mcnte on eguicla a cu La de diluic;:ao ma i. int nsa perlO do 
baixa-mar, mantendo-se em preia-mar 0 niveis de oncen
tra"a max ima praticamente invari ame , ou aum ntando 
es a 'sam -nte (Fio-ura 10.49). 

Em situac;ao de cen:itrio estaLi 0 , a cl va"ao clo nive! medio 
de 40 ern com manuten<;ao Ie ma rO'ens illlcrvcncionaclas 
( itu a<;:ao I Hum A) lraduz-sc pOI' nova cle icla cia con n

lra~ao minima em sal em algumas csta"oe , 'cm cxpres ao 
quivalente nos val ores maximo., mas de importancia muilo 

inferior a que earaelcriza as d iferenc;:as entre e la"oes seca e 
hLlInida. 
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Figura 10.'19 Dislri bui" ao ci a s~ lini dacl(' na csU\<;iio cia Cl.cnavc 
'm cli~ r ·nt·s ccnar ios 

A r nalLlra li za<;ao cia. margens, ern 'ilLl a(,-rlo d nive l med io 
40 m mais clevado, simulada por cornpa ra\ao dos eena
rios 111 epoca humida ou se a ( I Hum A e I Hum Ei C I 
Est A e C I ESl E) lcm ex pr 'sao reduzida na gencra lidadc 
das cs ta\ocs; apenas na ' mais inl rna c obscrva l 'nclen ia 
para aUlllen lo da a linidacle p rto cia pr ia-Illar cm 'ido de 



aguas mortas. A pa sagcm ao cena

rio 2 c novam ntc ac mpanhada por 

climinuir;ao clo va lore: cI sa liniclaclc 

minim a a lca nr;aclos na generalidacle 

cia e tar;ocs c enlicla pI' feren ial

mcnle nas csta<;ocs ma i abrigacla cia 
inOuencia clos cana i prin ipa i . 

Salinldade (glkg) .5 a 15 
15 a20 

. 20 a25 

. 25a3O 

. 30 a35 
o res ultado rcfer ntc. it dislribui<;ao ~ 35 
cia. a linidadc cm clifcrentes in stan lcs 

clo cicio dc ma re ugcrem qu , em 

tra<;os gerais se assi le a in remenLO 

cia salinidacle no cS lLla rio acompa

nh a ndo a ubicl a do nivel medio clo 

mar. A cunha a lina inva cle 0 a na l 

cle A I acer, locali zanclo-se a i oa li na 

cI 5 %0 na ' imul a~ao C2 Hum B 
2 km ma is pa ra 0 interi or em PMAV, 

r la livamente it itua~ao cle refer -n

c ia. PorCm , [unclo cle aco do c le iro 

cia Marate a rearre com sin al oposto 

it mc ma soli ila~ao (Figura 10.50). 

( 
Outio 

" N 

" 

A compa ra~ao cnlr a ilua~ao de 

eslua rio e ta ti ' e a cle e lu a rio clin a
mico (assorcaclo), com marg n intcr

vencionadas (SilU a"aO A) e em cpoca 
humida uO'er que as va ria<;oes na 

saJinid ade sao r ra 'e ral inferiores 

a 2 %11 em qualqu r fa e do cicio cia 

mare c, excep iona lm ntc, Cm agua 

vivas, poclcm a lcan<;a r 5 %0. Em mar' 

meclia e em prcia-ma r, com 0 nivcl clo 

ma r ma i elevaclo qu 0 aClual as is

lC- e, regra gera l, a uma diminui~ao 

cia saliniclade no in tcrior clo estuario, 

ma i imporla nlc em C I qu e em C2 , 

com excepc;ao cia margem 0 ste da ( - Tempo de slmula~io: 
mbocaclura e na ma rg ·m clireila, 

enlre eluba l c a Setcnave, oncle a 
a linidade a umcnta. Em siluac;ao de 

Figura 10.50 Ca mpos cl e sa liniclaclc em clois inslanlcs cia marc no ccnario 2 1-1umB 

e lua ri dinamico, a cliferen"a oblicla na a liniclacle cntr C I 

e C2 ' no nlid de um a u menlo na gcn ra liclacl clo e lLIa

rio, it cxcep<;ao cia zona cia cmbocaclura clc mare, fa ixa acUa

centc ao lilora l Sctuba l-Sclenave, ba ia abrigacl a e rcgiao 
monta llle clo can a is aAu nlcs dc lerra, oncl a sa liniclacle 

diminui . 

Dominio Intertidal 

Ne te . ludo Oplou-se por uma a l ordagem de nalureza linear, 

simplificanclo os problemas que cI correm do equiLibrios 
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dinami os qu regem a respo la morlo l6gica clo e tuario ao 

for<;am ento cia correntes, sendo c ta ', d facto, reclroacli

va com aq u la ' . O s resultados apresemaclos a eguir repor

tam- c apcna it . ilua"ao de e lu a rio eSla lico, cm ondi<;:oes 
cle [o r~am nlO impo tas por cleva<;oes cle nivcl clo mar cle 0,4 
c 0,8 lll. Com eSla a borclagem simul a- e e prospecliva- e a 
'volu<;:ao da fa ixa imcrtida l cm qu a lqucr 'cna rio de inund a

r;ao, CO mO e a c l eva~ao clo n ivel dc ba e ~ sse rapida , iSlO e, 
ignificalivamcnle superior it apaciclad cle re po ta eslua

r ina cm lermos dc dimenla~ao . As imula~ocs que eonser
va m ou elimina m a es truturas cle omcnr;ao ma rg inal cia 

marc (cliqu ) lel1ta m cle a lguma form a ponderar a inAuencia 
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da rcnatural izac;ao clas margcns l1 a cvolLl(;ao da s dimensoes 
do dominio inten ida l, em compa ra<;ao com as a llCrac;Ol'S 
il1lroduzidas pcio ron;alllcnto «natural>, do sisl 'mao 

Os resultados apr sC lllacios a egu ir reporlam-se a um a 
siluar;ao de n:rercneia'm que a regiao esllla rin a roi ea rac

leri zada pOI' mcio da grade I OOx 100 m (ul il izada na ' simu
la,oc. hidrod ina micas) ampulada do lro<;o mOnla l1lC clu 
ca na l clc Alcacer (cerea de .) km pa ra monta ntc da sua CO II
nu cncia CO Ill 0 corpo C'stuarino pr incipal) c da regiao Sui 

(muito a rtificializada) do ca na l da COlllporta, cerca de + km 
a sui claquela loca lidadC'. ConsidC'rou-sc como clominio ul il 
dr rererc ilc ia a superfki C' lim itada pC' la curva de nivel dos 

10 m (NM), que 10la li za 177 km ~ . D c acordo com os r 'ul

laclos a l1leriorcs, as 'umiu-se que as mar ',s se propaga rao na 

LOlalidadr cia dominio scm alraso nem \'a ri a~'ao sign ifi ca
liva cle a mpli tude; a raixa intC'r[icia l corrcsponcientC' ,\. ilU a
c;ao de agua s vivas roi lige iramC'ntc max imizacla e limiiacla 
em qualqucr dm cC'narios de e l cva~'ao clo nivel ell' hase pe las 
colas cle 0 e -<t m (ZH ). 1\ Tabela 10.25 rC's um C' 0: impac tos 
prcvi sLOs em a mbos os cemhios cle ciev(u;30 dc n ivel mccl io 

do ma r, mantendo as III a rgens ani fi cia l izadas ou rcnal ura-

1 izando-a s. 

O s resultados sugercm que, no ccmirio I (1\ e B), a superri

c ie i l1lert ida I elll ,'lguas vivas sc mantcl11 aproximadaml'n lc 

inva riante ta l C01110 a a rea sLlbtidal l' a raix a intert ida l inre
rioI'. 1\s dircren<:as mais signiri ca tivas encontram-se na raixa 
inl enida l cle Gig uas monas c corrcspondcm a Lim a percl a de 
3 a cI-%. Poclc concluir-se que 0 clispositivo morrol6gico do 
e tua rio (, capaz cl l' arol11odar Lima clc\'a,ao d 0,+ m no 
nivel med io, rcspondencJo C'ssencia lmen le por meio d lima 

milnutcn<;ao clo clominio intert idal , quer pOl' trans lac;ao, quer 
porsubslilLli.,.a ci t' eicmel1lo da . uu . uperri ie. No ('ena rio 2 

( e B) ass isle-sc ao rcs(' imelllO da sliperricic subtidal mas a 
um a climinlli,~o do dominio intertida l em qua lqucr regime 
de ma rl'S; neslas cond i ~'ol's, a lIlorrol O'ia do eSl ua rio ., in ca
paz cle conservar a CX lcnsao total cles te dominio purqut: a 

inc li nar;ao cla s l11argl'ns n30 permite a inunda <:ao cle novos 
ell'mel1los de supcrricie. 

Em qua lquer dos cenarios, a renalura l iza \~o das marge ns 
conciu z H lIlll ga nho de supl' rf'icic imeniclal que c ba ta l1le 
sign i fica t ivo. 

10.8.5 Conclusoes 

o e 'lLli:i rio do Sad , tal como sistemas scmclh anl CS, ('0111-
porta-se globa lmenlc como um dicient(' rl'servalorio c 

sum idouro sC'dim l' llla r. Este CreiLO observa-. e nos dominios 

intcrno c ex terno, indcpenclellteml' nle da \'ariabilidade 

local cl1('onlrada 110. paclriies cl l' depo. i<:;'\0/er05ao, tanto no 

tempo C0l110 no cspa<:o. 

1\ taxa cle acrer;ao cll'lerminacia no clominio interno do estua
rio clesde 19:1 0 exeede, de lllodo gent! , a lax a de (' I va,30 clo 
nivelml'clio clo ma r, vcrifi ada dcscle 0 scculo XIX (1-2 mm l 
lano). Numa bac ia e ·tuar in a cum cll'va clos \"a lore de acre
c;ao secl im 'ntar rcla tivamcnle it subicl a do nivcl de basc, seria 

de cspl' r::tr uma ex pansao significativa do dominio il1teni

da I (sapais rasus de ma re) ao longo do tempo. Porcm, os 

resultados obtidos eillre 1976 e 1995 sLi gerl'm ligc ira recl u<:ao 
superficia l das mall 'has de alto sapa l e climina"ao clo ba ixo 

sapal. As ob erva<:iie. de terreno confirmall1 csta Il'nclcn
cia, proponclo-se um ll1eranismo de r ajuslc mor rologico it 
custa cia tra nsrl' rcncia sed iml'ntar clos sa pa is pa ra os rasos 
cit: marc, qu C' poclc ser j a cunscqucn ia cia subicla rccelllC clo 
nive l mrcl io do mar. 

A r('c1 u<;ao do cscoam ' nl o superfi cia l CJuc se aclmile vir a 
ocorrer elll horizolltes temporais rUluros, acompanhada cle 

aumC'nlO clo indicc ck a ridez, pa rccl' n ~() inAucnciar 'igni
fi calivam('nll' a cI scarga . al ici a aOu C' nt <10 eSlu ario c, COI1-

scqucnlC'lllentC', as laxas cle sccl illlcnta<:ao, que sc mantera.o 
l1um a ga ma dc valorcs sc melhalllc ~l actual. 

Tabela 10.25 - Varia~ao da extensa o d e difer entes dorninios 
altirnetricos do estuar io do Sado 

Dos resultadus das simll la<;oes pode 
con luir-sc que a innucncia da varia

<;:ao do cauda l a Oucllle ao cS lU ~lr io clo 

Saclo nos call1pos de corrente insta n

tii nea, nos cam pos de corrente c de 

trampont' residua is e na cvolu,ao 
dos niveis de ,igua, c peCJucnGl quanclo 
cOl11parada com as allcra<:ocs intro
duzidas pcla elc\'a,30 do nivcl mecl io 
clo mar. 

nos diferen tes ce n a rios, relat ivos ao dorninio de referencia 

Ccmirins 
ProfundidacJcs dos runcJ 

0 2 
(Ill ZH) 

A B A B 1\ B 

Superiorcs a 0 ·1·5 'X, ·1·5 'X, "1"7 % 17 0
" 53 % 53 'X, 

I -2, ()] 27 'Yo 27 % 28 'Vc, 28 'v., 25 % 25 %, 

I -2.65, -1.36 J* 16% 17 'Yo 12 'Yo 14 % fl% 12 % 

I -+,0 1** 37 'Yc , +1 'v., 36 0;', ·1+ % 32 % '1·1 % 

* Ni\'c is cit' 1l1a rC C III itf{ uas mon as ; ** nivl.' is de.: 1l1art" l' nl ftg-lias vivas. 

4·36 

o ('s ludo dos ca mpos cle correntcs 

res iclu a is e in sta nla ncas em di versos 

mom 1ll0S do cicio de mar(~ sugcrc 



qu e qu a lqu cr clos cem't ri os a prese nla Ulll pa cirao cl e c ircu

la<;ao sC lll c lh a nte ao ac lu a l nos se us tra<;o prine ipa is. Eill 
s itu a~'ao cle cs t ua ri o C tilli co, as in tc nsicla cle. a Ulllc llta lll , 

regra ge ra l, COIll a Ic"ac;ao clo nive l mecli o clo Ill a r clc clO 

pa ra 80 el11. A qu a lqucr dos ce na rios corre 'po ncl e Lllll a 

area inun cli·ivc l Ill a io r, illlplica ncio <lumc nto clo pri sl11 <l clc 

ma rl' . Co m um a m orrologia ill\'ar ia nlc, a tcncl r neia pa ra 

inlells ifi ca<;ao clas COITC IllCS pocle rcsulta r clo ro r<;a lllCnto 

cI ca ucla is superio res a ll-aves cle scc<;ocs pralica me illc 

iciCnlicas. 

No que rcspeila ao ca mpo cle corre l1lCS C lra nsporle res i

clua is, a principa l clirelT n"a nos resultaclos obticlos cm cslu

a rio eSla lico e clina mico cor responde a uma redu"ao gera l 

das illlcnsidacies ncs tc ultimo caso, qua nclo 0 nive l clo ma r 

c clevaclo cle 40 cm , i to C, qu a ndo a laxa dl' ass rea melllO 

C ma is signifieativa race ao rill110 cle inunclac;ao. No que res

pcita aos ca ll1pos dc e rrenl es illsllL nta neas, os rcsullados 

sugercm m a ior concCl1lra<;iio do cseoamCIl LO ao longo do 

e ixo dos cana is principa is, em consequcncia clos pad roes cle 

assorcamcnlo illlpos tos ao modelo . Ta mbcm em silu<u;ao cle 

es tu ~l ri o C\in a mico, as intensicla cles aumcnla m , regra gera l, 

om a e leva\ao do nive l medio do ma l- de -W pa ra 80 cm, 

vi to que 0 ritmo de inunda<;i'io l', nC'S le easo, ma is . ignili ca

livo race a taxa dc as. oreamento. 

o eSludo da vari a\ao cle nive is cia {lgua om a ma rc sug re 

que as modifiea<;oe inl roduzidas pela renatura li za<;ao ci a . 

ma rgens em cs tu ~l rio cSlMico sao, apa rent'mente, ma is 

importanles que as qu <, resulla m de e lcvaC;ao simples clo nive l 

medio do ma r, ma ll lenclo-st' a morfologia invari a ntt'o No 

ullimo ca 0, pa n :cc a i t ir-se 11 ma nulen"ao dos g raclicntcs 

hidritulicos que earac le ri zam a superncic cia agua no es tu a

rio na mesma rase da ma rc. C ab a qui nota r que a resolu r;ao 

espac ial utili zacla ne le exe rc ic io cle modela<;iio l: cla ra menle 

in ufie iente pa ra revela r a lle ra<;iie especifiea:, rcs uita llles de 

inundac;ao no clomillio illlerLicla l, clUa morfologia e ciim C' n

soes se mociificam nos ciifcrentes ccna rios simulacios. Drs

tas sil uac;ocs sao exemplo a ilh a clo Ca"alo e a penin. ula da 

Carra. queira, aClu a lmente ddcnclidas por diques e que sao 

submersas em pa rle Oll na sua tOla lidaclc se ocorrer rena lu

ra l izac;ao das ma rgens. 

Em silu ac;ao cI eS lLla rio ciin a mico e compa ra tivamcnte it 

'itllac;ao de morfologia inva ria nte prcvc- e lim a t nclcncia 

pa ra ligciro a traso na eSlo ra de prc ia-Ill a r, a a mplitude cle 

ma rc pociera diminuir ta mbem ligcira menlC" nas r 'g iiies ma i 

prorundas r have ra moclifi ca<;ao clos tempo. cie illlersao em 

element os de superfk i aelua lm nte loca li zado no domillio 

inlertidal do eSlu:i rio. Dep n Icndo d as re laC;iie ' entre laxa 

de sedimelllac;ao c rilmo de inunda<;ao, va ri itve is no rspar;o , 

a lg un clemento. clo rllndo poclem moclifi ca r a sua loea liza

<;ao nos clominios infra, inte r ou supra ticl a l. 
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ESTUDO DE CI\SO DA REG lAO DO SAnO 

C OJ1tra riarnCnLc aos rcstalllcs pa ra melros es tudaclo ', a sali

n iclad r Illoslra-se basta l1le scnsive l it loca l izac;ao do ponlO 

cle obsen 'a"ao, pa rtic lil a rmenlc no que re peila ao campo 

cI ' innu cncia dos call a i · de ma rc que Irena m ° eixo de Al d 

eer clo Sal c a prox imiclade da ba rra. Exi: lem eonlrastes de 

sa linidade (em bora de inlcn iclad r variavcl de local pa ra 

local mas, regra ge ra l, infcriorcs a 2 %0 em qu alquer fase do 

c ic io da marc e a 5 %" e rn aguas vivas) qu a nd e compa ra m 

pocas de esti agC'm e hlllnida . O · resultados sugcrcm que a 

rena tura li za,ao das ma rgcns, em qua lqucr dos ee na rios de 

vo lu<;ao cic nive l ml' clio, lem m no importa ncia nas a lle

ra.,ocs cia sal i n idaclc clo que a eonsidc ra~ao cle n ivci . mccl ios 

ig ua is ou ma i e levados que 0 ac tual ou a considerac;3.o cle 

(' pora cle es tiagc m ou h(lmicia. 

Em situ<l\ao cie C's tU}\I·io es t:hico, regra gera l, a tCllclcncia 

de c lcva\ao do nivc l meclio c acompa nh acla por a UIllCIllO 

cia va ri abilidacle sazona l clo leor em sal, sc nclo a: dife ren

,as ma iorc ' assoe ia das principa lmcllte a dilui <;flo clura lllC 

as lases cia ma rc pr6x ima cia bll ixa-ma r. As cs ta"iics ma is 

ilfas tadas d a innu encia clo ca na l de Alcaecr mostra m dire

renc;as not,'tvc is clo ccnitrio I pa ra 0 eena rio 2 em es tac:ao 

seca e humicla , contra ri a mC'llle ao que e obscrva nos e ixo 

cle e. coa mento principais oncle a e lcvar;a o succss iva do nivel 

meclio clo ma r percle ex pre sao cm te rmos ci a coneelllrac:a.o 

('m sal, qu a ndo com pa ra cia com a illlrocl uzida pelos eontras

les sazona is. A c1cva"ao do nivel Ill "dio clo ma r lradu z- ·c, 

em regra, pa r incr ' lllento ci a .'a linidacle no eSlu ~lri o, com 

exprcssi'io importa nte n<l loealiz<l.,ao da cunh a salina que se 

des loca pa ra mOJlla nle no cana l cle Alcacer. Obti\,e ra m-se, 

porcm, resposlas cit: sin a l oposto na regiao cia ]\Ia ra leca . 

EIll siw a<;ao cle cs tu a rio din a mico, a subida cia nivclmccl io 

clo mar C: acompa nh acla cle a umenlo ci a saliniclacle (em bora 

apenas ci a o rclem cle 2 %,,) na gencra licla cle do e tua ri oncle 

a c ircul a<;ao l' ma is e fi c ienle . Com 0 es tu itrio asso reado, a 

saliniclacle l' inrcrio r 11 oblicl a com Illod o logia invari a Jlle e, 

um a vez mais, a situ a<;ao (: cX lrcmada qu a ndo 0 nivci cia ma r 

sob , Ie a penas .j·0 cm. 

InclepencientemcnlC clas observa \oes a Jlle rio re:, va lidas pa ra 

(l ge nera l ici a cle clo eSlll ~lri o, as cli fCrcn,,<ls ob rvadas cle cenfl

rio para ce nit rio e c1es les pa ra a silu a<;ao de refercncia nao 

lem 'c lllpre 0 mesmo sin a l ne lll ocorrem selllpre no me mo 

locais, implica ndo um a rcsposla e ' pcci fi ca cm ad a zona . 

No que r' peita as vari a<;oes clo dominio inlcnicla l do es tu it

rio em runclo ('sulti eo, con lui- e que 0 seu di -positi vo morfo-

16gico l' capaz de acolllodar uma clcva<;l'lo cle 0,+ III no IIfw l 

mcclio, ma nl enclo invariantc a cxtensao claquclc clOlllinio. 

j a (Om um a clevac;:ao de 0,8 111 no nivc l medio a inelin ac;ao 

das ma rgen ' nao permile a inuncla<;ao cle novas elementos cle 

uperncie e ass isle-sc a um a rcdu <,:ao genera liza cl a clos run

clos inte rtid a is. 
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Ap ar de todo 0 inve timemo e esfon;o ientifi 0 dedi ado 
na duas ultimas decada. a zona costeira portuguesa e m 
pa rticul ar as zonas hlllnidas, a inda es tamos longe de d ispor 
do elemeillo t ' cn i 0 de ba e necessario para com preen
der a dinamica m rfol6 i a e s dimenta r destes a mbientes, 

o que e funda mental para ava lia r impacto futuros I' sulta n

tes da a lterac;:oe c1imaticas, Pa ra maxim izar a efi ac ia de 

um studo d ca 0 como 0 que se apre eilla neste traba lh , 
vi an do 0 es tudo de impactos potencia is e a concepl1ao de 
medida d mitiga<;ao/adaptac;ao aquela a lterac;:oes, ito 
requerido e. fort;'os adi ionais na obten<;ao e aperfeic;:oa
mento de: I) ena rios de varia<;:ao do nive l do mar com valor 

regiona l; 2) invc tiga<;ao dos pad roe e ritm de evolu<;ao 
de cont ud . morfosscd imenta res de zona humida ' a dife

rente e cal as temporais; 3) mod los numcri o. e eml ir icos 
que r lacion m de forma inter e I' troactiva 0 scoamemo,o 
balan<;o sedimema r e a resposta morfol ' gica; 4) lemeillo. 
d a racler econom ico, ecologico, ocia l, cultura l e pa isagi.
tico a incorpora r em estudos multid isc ipl in are . 0 u esso 
d tas a r a de investigac;ao dep nde de maior invesLimenlo 
na : I) constrLl(;ao e difu sao de ba e de dados plu rid iscipli

narcs de que se salientam, porque fund amenta i , 0 levanta

menLO lopo-hidro ra fico de a lta reo olll(;ao da fa ixa intertida l 

portuguesa, a repeti<;a sistematica d ste levailla mentos 

bem como da topografi a e hidrografi a da zonas humid as 

a moniLOrizac;:ao do pa ra m tros fi ieo-q uimicos ma is rele
vantes; 2) formac;:ao d jovens investigadores ne 'las a reas do 
Saber e aumento do num ro de tecni ·os ded i a los a e le 
problema; 3) melhoramenLO da arti ul ac;:ao e interac<;ao ins
titueional mre as autoridade centra i ', locais, comunidad 
cientifica, tecnica, inv tidore e utilizadores. 

10.9 PESCAS 

10.9.1 Recursos Halieuticos do Estuario do Sado 

Grac;:as a ua localizac;ao geografica, a inAucn ia marinha 
predominame e it gra nde diversidade de hab£/als intcrt ida i 

ubtidai qu engloba, nomeadam me ban os d ma r6fi

tas marinh as, ostreiras e pla ta form as vasosas, 0 e tu ari do 

ado possui uma elevada ri IU za e pe ifica em termos de 
recursos halicuticos, incluindo espccie com a fin idades bore
a is e subtropicais, 

o estudo da faun a aqwi.ti a do e tua rio d ado deu-se sobre
tudo apos a fa c d indu tria li za ,ao quc ocorreu na margem 
Norte, . elldo de de tacar os traba lho realizados pOI' equipa 
do INETI, Univ rsidade Nova e lCN. Aetualm ' nte, exi. te 
um conhe imenro razoav I .obre 0 vario elo do ecoss is

tema estuarino, havendo um a focali za\a obre os pa Iroe 
de dislribui ao e pac ial e lempora l das e p ' eies res iclentes, 
sazona is e ocasiona is (Lopes da C unha, 1994), 
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Peixes 

o estua rio do Sado apresenta uma omunidade ictiea extre-
ma meme diversificada, e ta ndo invcntariadas III p 
( abra l, 1999), Este valor de riqueza especi fi ca c invulgar

ment a lto, tendo em conta a ictiofauna de outro. si tcma 

e ·tua rinos da osta ponugue a ou mesmo de outras I' g ioes 
curop · ias (E lliot e Dewailly, 1995), AI ' m da e pccies res i
dentes, que c mpletam 0 seu cicio d vida no m io es tuarino, 
e pa ra as c pc 'ies ma rinhas cuj juven is migram azonal
mente para 0 cs tua rio clo ado que e lC apresenla um papel 

ma is importa nte (Cabra l, 1999). om redu zida xpr s ao 
numeriea, ta mbcm acorrem ao e LU a rio alguma espe ies 
migradoras eatadr ma . A Tab la 10.26 resume os princi

pa is recur os ictico do stu ario. 

Moluscos 

Entre os efa l6pode, 0 eho o-vulgar ( epia cif.ficinalis) e a 
especie ma i comum no stuario do ado, podcndo SCI' inclu

sivamente encontrado pr6x im de AI a er do Sa l, onde a 

saJinidade ' muito baixa ( en"ano, 1992). Na pa rte inferior 

do e lLIa rio, 0 choco-elegante (SejJia elegans) e a lul a-vul a r 

(Loligo vulgaris) urgem de form a e ponidi a, om efeclivos 

mu ito reduzid (Costa e/ aI. , 1997).J a 0 polvo-comum (Dc/o
pus vuluaris) ' mai f'r · quente e abundant , embora sej a tam
b ' m um a esp ' ie predominant mente mar inha. 

Algun: outr molu os de elevada imp rta ncia econ6mi a 
'ao 0 bu zio- a nilha (Bolinus braudaris), a ameij a (RudilajJe 
decussata), 0 I erbigao (Cerastodenna edule), 0 anivete ou li n-

ueirao ( olen marginatus) e a lambluinh a (Scrobiclllaria plana). 
Devido a d 'grada<;ao a mbiema I, a O. tra-p rtu ue a ( 1'OS
sostrea angulala) nao tcm hoje a relcvancia que possuiu ale it 

d ' cada d 1970, encontrando-se pra li a ment confin ada ao 
'a na l de AI ,leer (Dias, 1994), onde pod coex istir com uma 

e peeie imr duzida, Cmssostreagiga.s. 

Crustaceos 

D e acordo om Antunes et al. (199 1), Lopes da Cunha e 
Antllne (199 Ia, 199 1b) e Antunes 'Lopes da unba (1995), 
ascende a 24 0 num ro de e p ~ eies de eama roes ass in ala

das no eSlLl a r io do ado. D c ta , 0 cama rao-Il gro (C1'Ongoll 
cmnuoll ) e de longe 0 d cap d mais abundante, ex ibindo 
pOI' veze uma d min ancia mlli LO acentuada (Co ta et 01., 
1997). Ta mb ' m bas ta nte eomllm em toda a regia, 0 cama
ra -I ra n o-Ie itimo (Palaemonserraills) (; domina ille no. locais 

pr6ximos do ceano (Antunes et aI. , 199 1), 0 me 'mo uce
d nd no 10 a i de a linidades mllito ba ixas om 0 cama
rao-de-agua-do e (Palaemon iOllgirostris; Costa et ai. , 1997 ). 
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Tabela 10.26 - Principais recursos icticos do estmlrio do Sado, COIn indicac;:ao 
da sua abundancia relativa 

' IENT iFI CO NOI\1E COI\1U 1\1 AB N. FEN. V.C . I.C. 

Fatnilia Torpedinidae 

Torpedo lIIanllora/a T remciga-ma rmorcacla Pc M $ 

'} or/mlo tOlpedo . rrcmclga-dc-ol hos Cm V 

Fatnilia Rajidae 

Rajac/lIIlafa Ra ia-Icnga m V 

RI!ialll/du/afa Ra ia-curva Gm V $ 

Fatnilia Clupeidae 

AlojajfJllaA Savcl ha Pc MA V-B/ III-H / II +V 

ardil/a I) i/charillt.l Sa rclinha C m V $ 

Familia Engraulidae 

Engrau/is waa"ieo/Ii,\ Biqucirao Me R $ 

Fatnilia Anguillidae 

AI/guillll al/allilla Enguia Pc MC CT $$ 

Familia Congridae 

Conaer cOl/ger Congro C m V CT $$ 

Familia Belonidae 

Be/one brlol/e A"ulh ~ 
" 

Pc M $ 

Familia Merlucciidae 

Il/er/uccilis mer/uccius Pl'scacla-branea Pc M $$ 

Familia Gadidae 

PoL/arhills l)oL/achilis .Julia na Pc M CT $ 

7i'i,fO/)le1'll,' /llSClIS Fa neca Pc 1\,1 CT $ 

Ph)eiJ /lh)lei., Abr6l a-cla-cosla Pc $ 

Familia Moronidae 

Dicenirarc/IIIS labra" Robalo-Iegilimo Gm VI' CT $$ 

Dicentrarchu" li1Il/rfalll s I oba lo-baila Pc M $ 

Familia Carangidae 

Trarhu'rUs fradluraj Carapau Pc V $$ 

Familia Mullidae 

Nlalliis surtlll/.Iefas Sa Imonclc-Ieg ft imo Cm V CT $$ 

Familia Sparidae 

Boops boo/!S Boga-clo-m <1 r Pc M CT $ 

Di/)/odll ,\ anl/u/ari" a rgo-a korraz Me V CT $$ 

Dlj)/odlls CeTIJillll,\ argo-v ado Pc lVI CT $$ 

iJipl()tiuJ /llllltll ':' .tO 5" I'go·bicl.Ido Pc M CT $$ 

Dljl/odlis sorglis Sa rO'o-lcgiti mo Cm V T $$ 

Dip/odus vlI/garij Sargo-sa fl a Me V T 

Lilho/f.nalhlls m01'll!yTIIs Ferreira Pc M CT 

PageLiIl; GrllTl/p Bcsugo Pc M CT $$ 
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NOME IENT if'l CO 

I'agl'illl .• bogmmwlJ 

PO flruJ Gftriua 

Pn.grus I){{gl'lls 

arjJa salIm 

jJarl/s ollrala 

j)Ollllj>l,;osoll1a call/hart/.r 

Familia Labridae 

Lnbrus berg),lla 

»'mjilwdu.,· lIIelOjJS 

Familia Mugilidae 

LiZflflllrtl/n 

Li::,a rallltlda 

Mugil cefihalllJ 

Familia Scorpaenidae 

Srolj!aflla 1101010 

SCV1/iaellfl /JOTCIIS 

Familia Triglidae 

Trigla lucerua 

TriglolJoms lasl01li<.a 

Familia Citharidae 

Ci/hal'1ls lil/gualllia 

Familia Scophthahnidae 

Sco/!hthalllllls rh.ombus 

Familia Bothidae 

ilmog/ossl/s /alerllo 

!imog/ossIIJ Ihori 

Familia Pleuronectidae 

P/alichth)'JJlfslIs 

Familia Soleidae 

Die%gog/os .• a culleala 

il licrorhirus (I<.ellia 

Jliolloehirlls his/!idlls 

o/ea/asCllri .• 

olea sellega/PIIsis 

olea olilgari; 

Familia Batrachoididae 

!-Ia/oba.tmr/ws didacl),[lIs 

Tabela 10.26 - Continuac;:ao 

NOMECOMUM ABUN . FEN. 

Goraz Pc M 

PH rgo-scl1l ola Pc M 

Pargo-Ieg ilimo Pc ]\ ,1 

Sa l 111<1 Cm V 

Dourada Pc t- I 

C houpa Mc V 

Bod iao-rel iculado CI11 R 

Bod iao-v ulga r '111 R 

' l'a inh a-garrcnlO t-Ic V 

Ta inl1il-fata<;a Pc MC 

Ta inha-olha lvo Pc V 

Rascasso-cscor piiio Pc t- I 

Rascasso-dc-pi nla P M 

Cabra-caba<;o em V 

Cabra-ri scada Pc M 

Ca n a-de-bieo Pc t-I 

Rodova lho P M 

an a-do-l11cd itcrra neo t-I R 

'arta-pollluacia t-Ic R 

Solha-das-pedras CI11 M 

Lingua Pc ~ I 

Az via Pc Iv! 

Casca rra ~Ic R 

Li ng uado-da-a reia Pc M 

Ling uado-branco e m VP 

Linguado-lcgi lil11o Ie V I' 

C ha rroco Me R 

V. 

CT 

CT 

CT 

C'J' 

CT 

C1' 

CT 

CT 

T 

CT 

T 

:'1' 

I.C. 

$$ 

$$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$$ 

$ 

$ 

$$ 

$ 

$$ 

$$ 

$ 

NOlas: (ABUN .: Mc mu ilo comum , Cm comum, Pc pou 0 comum), lenolog ia (FEN.: .R r " icl ellle, M migracl or am\clrOl11o, 
MC l11 igrador cauicl rumo, V ll1arinho que ulili za 0 stwi rio co rno v ivciro, VP ma rinho qu US;] 0 cSllI ;,riu C0l110 vivc iro prcic'I'cllcia l, 
M - marin ho), vn lor c nsc rvac ionista (V.C.: V vulncravcl , I csta l ut o inclctcnn inado, K cs ta tuto insuric i nl(,ll1cntc C Ilhcc ido, CT amc
~l(;ad o omcrcia lmcnlc, B/ III inclu ido no " " CXO III cia Convc n .ao dc Berna , I-I/ II +V inclui 10 nos anexos Il l' V da Direc li va t-/abilats) 

c impon flncia comerc ia l (I.c.:.: $$ 'kvacla , $ media). Adapta 10 de COSIn el 01. (I (97) 
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R ela liva mente 'lOS cara ng uejos, fo ra m ale hoj e ass in a la

das no eSlw'trio do Sado 21 espceies d ifc renles, da quais se 

d Slacam pela sua a buncla ncia 0 ca ran cr u~j o -verde (Carri

/IllS /llamas) e a gr ifa (LiocaTl'illlls de/}//raIOr; 'Osla el al. , 1997 ). 
A Tabcla 10.27 rC~lI11lC as principais esp' il:s ocorrcnlC's no 

cSllIar io . 

Anelideos Poliquetas 

Espceies de a nelideos poliquelas como a l1linhoca (Nerfis 

diversirolor),o minhocao (i\[mjJ/!)'sa sangllinea) e 0 cas ldo (D io

palm Ileapolila/la), ut ili zadas como isco fresco na pesca profis

siona l c eksponiva, apres Illa m grande il1l e rcsse econom ieo 

no estuar io do a 10 (Ca tro, 19R9). 

10.9.1.1 Pesca 

de ri<:ao da aCliv idad piscal6r ia n eSlu ~l ri o do Sado 

apre eilla dLi a. clifi culdades. A prim ,ira resulLa ci a inex iSlcn-

ia de regisLOs sabre 0 vo lume de pescado e respcct iva valor, 

con ' idcrando uni amCIlll' 0 esfor,o de pesea rea li zado no 

e luar io do Saclo. A segunda lem a vc r com a compon Ille 

ilegal ou c1a llCle tina desla a tividad ,sob mtdti plas fa r 111 as. 

As im , a d 'scri<:ao que se segue versa ap nas as a nt's de pesea 

maio fr qucnlemente ut i I izadas e as pr incipa i espec ies-alvo 

a e las assn iadas . 

No e. lua rio e zona eos l.e ira aeUacTnl ', cerca d' 95 o/., d as 

elllbarea\oes de pesca profiss io ll a l (nulll lOlal de ap roxi

madamenle mil) sao de pequcna dilllcnsao « 7 m), de boca 

abcrta propu l ionadas par mOLOr s r, ra de bord c rcgi -

lada com o de p . ea «local» (Anonimo, 1992). Adi iona l

mente, ex isle um n6mero aprec iavel de p quenas mOLO ras 

de reeks de emalh a r e cerco (rapas), LU a ac<:~lO e r, ila em 

muiLOs cas denlro do pr ' prio eslua rio. D . nOla r a inda que 

c sig n ificaliva a a'l iv iclacl cle pesca d iLa «nao profi. siona l», 

quc uLili za emba rcac;oes regislaclas na M a rinh a de Rec rcio 

e explora b ivalve (em mergulho), pcixes e c fal6pocl s (com 

linha c a nzol ou tone ira '). POI' t"limo, a pCSCGl dcsponiva a 

pa rlir de lerra c no ma r e lambcm um a pni Li ca com cres

cenle in leresse e reI va n ia . oc ioccon6miea, mullipli a n

clo- eo numero d interv nienles, as zona de aClu ac;ao e as 

cspec ies-alvo. 

D c LOdas as especi 'S en ontraclas no es tLl<i rio, 0 ehoco-vu Igar 
c talv z a que pos 'ui hoj e ma ior impon~lnc i a ecollomica, ja 

qu um a pa rlC signifi ca liva cia ['rota a rl sa nal sc cl irigc a esta 

pc a e lambcm porque ce rca cle lOa 30 % clo volu me de 

ca plura nac iona is de. La e pecic provem do st ua rio do ado 

e da re iao costeira aeUacente (Serra no, 1992). A prin ipa l 

arle de pesca uli lizad a c a reele cle lrcsma lho ou so lheira, 
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scndo lambcm el1lprcgues loneiras e covos «j caclos» com 

choe s fcmea. vivas (que a lracm 0 ' macho ). A ('poea de 

I e: a ao choco-vu lga r cSlcnclc-se de Fevrreiro a OULubro (' 

envolve pr in eipa lmente as popula<:oes piscalorias la GAm

bi a 'da Carra . quC' ira. 

A parle cia pesca ao choco-vu Igar, a aCl ividadc mais rl.'pre

sC' nlal iva no esluar io continua a ser a cia recles cle cmalhar 

c tresma lho cl irig idas a p<'cies ICLicas como 0 linguado, 0 

cha r raeo,o 'alllloneLe, a choupa e a clollracla ( ~.,(orais , 1992). 
Oulras anes cle p s a autor izaclas no inlerior do l.' tLl<lrio sao 

os covos para a capl ura de carang uejos como Carri/lils lIIae

!las cos alcalr uz - para a p sca cle polvo-comum (Orlo/)l/j 
vlll,l!,al'is). Embora ilegais, S~IO a incla cmprcgllcs anes como 0 

ar raslO (de va ra e de p nas) e a lapacla (Cabra l, 1999). 

10.9.1.2 Moluscicultura e Apanha de Poliquetas 

o colap 0 cia oSlrl'icullura no final da Iccacla de 1960 mar

cou uma quebra mu ilO ass in a lave l na 'xplorar;ao dl' bival

ves no cSllIar io do Sado. cndo a subprodu,ao a incla hoje 

evidenl , 0 ulL ivo cOl1l rolado Ie bivalves foi lirccc ionado 

para ou lras esp ee ies, enlre as quais a O. lra Crassoslrea gigas 
(sobrCl.udo no cana l de Alcaeer), a amcuoa-boa ( obr ludo 

na ca lde iril cle Tro ia), a conq uilha (DOllar Im.llw/us), a amei

.io la (Callisla rhiolle), 0 pc-dc-I urro (llmils verrucosa) e as nava

Ih as ( 'olelllllrngillai/ls Ellsis silif/ua). 

Pa ralc lam 'n l , a concessao de parcclas para a explora\ao 

cle a ne liclcos pol iquelas C a ua apa llh a n SllIano inten

·i fi cou-s a part ir da dc'eada cle 1970, pas ando a deler um 

valor econom ico cons i lenive l para a n:g iao ( 'aSLro, 1989), 
Embora sLU e ila a v~lri as m clidas Icgai , sm acl ivi lade c na 

pra lica pouco r gu lada em LerlllOS dos loea is d ·' apan ha, 

es lo r~'o apli a do, ' pocas de clcfI so c in slrumenlos ul ili zados 

(Di as , 1994·). 

10.9.1.3 Piscicultura 

o eS LLl a ri do ado' lima das regioe clo 11 0SS0 pais com 

o ndi<;oe ma is fa\'o rave is para 0 dcscnvolvimenlo cia p isci

cullura, gra\as ao c li ma ameno e a rc la li va qua li clacle c1as 

' u a~ ag uas, a p 'a r c10s impactos d as indtlSL ri as envo lve mcs. 

Com a cn Lrad a de Portugal na Comun iclacle Europcia em 

1986 c sal o ios eSirulura is a c. ta act ivicladc, a pi e icLlILLIra 
registou II l'SLl' l'~ LLI 'll' i o Lim iIl Cn;n1l'111U II OI{lve I , 1101llC'acia

menle a Lrav(~s ci a I' conver~flO de sa lin a. ill aCl ivas (Figura 

10.5 1). 

AclLla lm enl.c , ass isle-se a Lim a l~l 'e de re la ti va cSlab ilidade 

em Lerm os cI crcsc im cnlo, have llcl nos proclulores grande 
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Tabela 10.27 - Principais crustaceos corn interesse cornercial existentes no estuario do Sado 

NOME l ENTIFIC O 

Subordern Natantia 

Familia Penaeidae 

Penaells keral/wrus 

Familia Processidae 

Processa eduli s 

Proressa canaliculata 

Familia Palaemonidae 

Pa.laellloll elegalls 

Palaellloll serrailis 

Palaellloll acl.!jJerslis 

Palaemoll Im/girosl!'i.!' 

Palaemolleles varians 

Fam.ilia Crangonidae 

Crangon ctangoll 

Subordern Reptantia 

Familia Portunidae 

POD/bills hmslowi 

Liocan'ill lts rorru l1atl/ 

Liorarrill.llS depuralor 

Necara puber 

CareillllS lIIael/as 

Familia Majidae 

lllaja squinado 

OME COMUlvl 

Gamba-ma n hada 

Camarao-nica 

Camarao-proccssa 

Camarao-branco-Icgilimo 

Ca mar~LU-cl c -agua-cioce 

amar inh a 

Camarao-negro 

Pil aclo 

Navalh ira-rugo a 

Grifa 

Navalh eira- fclpucl a 

Carangu Jo-ve rcle 

ABUND. l. . 

Pc $$ 

Pc $ 

Pc $ 

m $ 

M $ 

m $ 

Pc $ 

Pc $ 

rvlc $ 

Cm $ 

Pc $ 

Ic $ 

Pc $ 

l\1 $ 

Pc $$ 

NOlas: Abunclancia rciUliva (~k Illui to CO I1lUI1l , CIll CO lllum , Pc pOUCO c mUI1l) c importi't n 
f\da placIo cit: Cos ta ci al. (1997) 

m ' d ia). 

Figura 10.51 Loca liza,ao cIas princ ipa is zonas Ie impl a 11laG~o 
de pisciculluras no estuari c10 . acIo (Serra , com. p ·S5.): I M. cia 
Cabra; 2 Milrcna; 3 P"'1ias c10 Saclo; 4· Fa ra lhocs; 5 Mouris
cas; 6 COlovia/ Pinhciro '1'orlo; 7 M.usga/Gambia; 8 Sac hola 
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motiva~:ao pa ra aUtn nlo cia carga clos la nqu s, a proclu

c;:ao cI a le ill em ma lcrniclacles e a divers ifi at;ao clas spe

cies culli vaclas ( erra, comuni 'ac;:ao pes. oal). R econhc c-se 

a incla a nec siclaclc cle inc rementar a invest igac;:ao sol re 0 

aspe to cia biologia clas especies c dos sistemas cle proclw, ao, 

mas os ma iores conslra ng im m os surgcm a nivel cia sustcn

labiliclaclc econ6mica cia mpr sa e clo lIIarkeling a ' 'ociaclo 

a proclu .ao. 

As prin ipais e pec ics cullivadas no cst ua rio sao a clourada 
( /)(/.1"llS a.urata) 0 roba lo (Dicelltrarclllls labrax), con liluin 10 

respeclivamcnlc cerca cle 80 % c 15 % cia procl u<:ao aq ui
cola tOlai. 0 cultivo Ie outra pecies a ul6cLOnc , como 0 

ling uaclo-Icgilimo (Solea solea), 0 linguaclo-branco ( olea . el1e
galensis), 0 sargo (Diploe/us vulgaris), a cng uia (Allguilla anguilla) 
c 0 choco-vulga r (Sej)ia qJJicillalis), compo os re lantes 5 % 
da I roclu<;ao. Apesar cle enriquec ic10s cm azOto e f6 foro , as 

cAucl1lcs cle La explora<;oe parecem nao lcr um impaclo 

sig nifj a livo sob I' a qua lidaclc cia ag ua clo ':Luario (Bro

g ucira et 0.1. , 1994; ]Vl ollleiro e Oliveira , 1994). 



E T UDO DE CASO D/\ REG IA DO SADO 

REDISTRIBUIy\O 
ESPAOAL DOS NICHOS 
TERMlCOS OPTIMOS 

ESPEO~ ESP§;..~ 
SUB-TROPI$IS BOREA~ 

1-::-:::::-::~::-:-1 

AUMENTO DA PRODUc;AO 
E SURGIMENTO DE 
NOVAS ESPECIES 

DIMINUIc;AO DA PRODUc;AO 
E DESAPARECIMENTO 

DESLOCAMENTO DOS 
CENTROS DE PRODUc;AO 

DE ESPECIES 

/ 
AUMENTO DA COMPETIy\O 

E DA PREDAy\O 

D1MINUIy\O DAS AREAS 
DE MENOR SALINIDADE 

DESTRUIy\O I FORMAy\O DE 
HABITATS SUEITIDAIS E INTERTIDAIS 

Figura 10.52 Principa i impa LOS (a cin zc lllo) c vias cl e impaCl! (a brallco) cl as mu l a n ~as limMicas (a pI' ·lo) sobre os rCC LIrsos ha licLilicos clo 
c ·Iu i,ri do . ado 

10.9.2 Im.pactos sobre os Recursos Halieuticos 
e Medidas de Adaptas;ao 

D e forma simpliflcada, os cena rios de mucl a n,a ·Iimitt ica 

ulilizado lJeste estuclo proj ec ta m uma diminui r,:ao sig n i

fi cariva cia prec ipita<;ao sol r a ba ia clo Saclo e, em ·011-

·equcncia, uma redu r,:ao cI aud a l deslc rio. A T CS ' ndo a 

eS le fenomcno a previsao cia : ubicla cI n ivel cia agua clo ma r, 

implicanclo um a ma ior enlra cl a cI ' agu a pela embocaclura clo 
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es tu il ri , on lui-. e que a innu ' n ia cca nica no eS Lu a rio e 

tom a ra progressivamentc maior ao longo clo 'rulo :\ X I, com 

cles lo a<;iio cia cunh a salina pa ra monla nLe. Etas a lt e rac;6 , 

a soma r as a lle ra<,"Ul"s de lempera lura cI a r e clo ma r, l ' raO 

ce rta mcnlc ill1pa LO sio· nifi cativo no S CLOr clas pcscas. 

A rig ura 10 .52 rcs um aquclas que poclc rao ser as principa is 

vias cle ill1pacLO cia a l tc ra~6 s clill1a licas sobre os recurso · 

ha lieulicos clo e tua rio do aclo. 
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Tabela 10.28 - Optitnos t ertnicos para alg utnas especies que ocorretn no es t mi rio do Sado 

Esp(;r ie Oplimo lermiro Rcfcrcnr ia 

Ilnguilla anguilla 25-27 "C 

Direnirarcilils labra \ 2-1--26 uC 

U.:a al/1nla 23-25 "C 

il/aja sqnil/ado 8-17 "C 

OrlojJlls vulgaris 17,5 -20 "C 

Plalitill/I))"jleJ us 18-22 "C 

. eIJia qJ]icina /iJ 25-27 "C 

jJal'/o aura/a 26-28 " 

10.9.2.1 Impacto do AUIl'len to d a Temperatura 

s obre 0 M etabolismo 

Tralanclo-sc d(' csp('c ics cr toterm icas, i. e., que nao Ol1tl'O
lam a ua lemperatura orpora l, os ree urso ' ha liculi os do 
c ' luar io do ado sao IOrLemclllc innucnciados pcla lcmpe
ralura da agua que o. rodcia, uma vez qu C' lad s os proce,'
·os fi siologicos sao mcdiaclo: por cll zim fls CLua aCli viclacle 
depcnclc ci a lemperatura. Gomo rcgra gc ra l, n s anill1 a is 
ectol ;rmicos cx istc um a ga ma cSlrcila clc lempC' raluras quc 
max imiza m 0 ercsc imcnLO clos inclividuos (optimo lcrlll ico), 
a sim CO III 0 dois Ijmile ' cr ilico. de tcmperatura ( Ulll inferiur 
c outro superior) pa ra a lr m dos qua is um ou mais pruces
sos \'ila is ccssa m deviclo 11 clesaC'l iv<l\ao enzim3lica. Tant o 
as limitcs r rilicos como 0 optimo termico cliG rcm cl C' espl' 

cie para esprcie, razao pcla qua l 0 a UlllenlO da. tcmperalura 
cia clgua nao tem um feito uniforille Cill toclos os rec ursos; 
CO Ill O exelllplo inclica lllos os oplimos lcrmicos cle algulllas 
espcc ie: ex i ' l(, llles no estmlrio (Tabcla 10.28). 

Assim, cnquanto quc para a lgum as cspecies Ulll vcnlLia l 

aqucc illlcnto cia agua c prejud icial, pOl' sc r al ingiclo 0 lim ite 
crilico sup rior, pa ra oulras 0 cresc iment o lorna-se Ill a is 
r~lpicio e, p r ssc motivo, aUl1lenra lll as probabi liclack:s cit.: 
sobrcv ivencia cl us indivici uo, om C'onscquente aUlllcnto cia 
prod uliviclack . POl'em, sc 0 a lilll enLO ror escasso por xem
plo, porquc C sensivc l a lcmpcralura ' eleva clas , 0 aUlllcnlo 
clo mC' taboli 1110 pocle condu zir a uma mcn r laxa cle cres ' i
mcnlO ou ale m('s l11o a perda dc peso (Figura 10.53); con 'c
qUClllemCnle, o Jill7m ' cia popu la<;ao climinui , ass im como a 
ua procluliviclaclc . 

10.9.2.2 Irnpa cto do Aurnento da Temperat ura 

sobre 0 Processo d e Matura~ao Sexual 

Pa ra alcm de cl ilerir entre e: p ' cies, 0 6plimo l ; rmico tam
br ill "a ria C' m ccrtos casos rom a idadc dos organismos, cspc-
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Figura 10.53 Inliucncia cia ICmpt.,.<l lUra (' cia disponihi licl adc d(' 
a lil ll (' lIto ('Yo peso eli a·l) soiJl'C a taxa c1e cres(' imCl1lu (G, % peso e1 ia I) 
do I'o/)a lo (Dimllm"cilus /a!J/'{/\' ). As eS lim ~lt i \'as bascia l11-se em pt· ixes 

CUIll prso Illccl io igua l a 15 I!; (Ru sse l fI al. , 1996 ). 

cialmenle quanclo 0 cicio dc vicl a c composto pOl' va ri as ra.:cs 
(Coula nt , 1987). Por cxcmplo, von Wcstcl'llitagc n (1970) 
I'(:, rerc quc lemp Taluras invcrna i " uperiores a 12 "e CSlaO 
assoc iacla a clevadas Illorta I icl aclc clos ovos cia sol ha-das-p -
clras (PlalirhlhysJle.11I; ). 

Em pa rt icula r, 0 procc so de matura<;ao sex ua l c· iJasla llle 
scnsive l it lemperatura <t lllbieill ' , . enclo frcqucnlclllcillc 
mecliado l or cSla . Pa ra as ('sprc ies qu(' requ crem teillperalu
ra.s ba ixas « 12" ,) a lim cle atingir III a Illatura,fi.o sex ual, 
eomo p. cx. 0 roba lo (Blanqucl, 1998) . a ostra (Schu ller, 
1998),0 ClumenlO igllificativo da tempcralura ci a ,\gml pode 
comprOl11elcr a repro luc;ao clos inclivicluos (', em consequcn
cia, a pI' cluliviclacle ci a populac;ao a curto/mecl io prazo. Ern 
oposiC;ao, 0 potcncia l rcprociulor de espcc ies caraclcrisl ieas 
cI aguas qucnles poclc aumenla r e eSla poclcll1 graclu a l
mente 'Ubslituir as prim iras na tcia tr6fi ca clo est uario. 



10.9.2.3 Altera'rao na Localiza'rao e Dirnensao 
dos Nichos Terrnicos Optirnos (NTOs) 

Num eSLUdo de qualro l:specic dulciaquicolas (hk io, 
lrula-de-Iago, picao-verde (' coregono-c1e-l ago), Chri slie 

r Regi 'r (1988), comprova ram a illlpon ancia da dim('n
sao d !litho lenniro oplilllo (NTO) para a procluliviclacl clos 
re ursos ha liculicos: sc m ex cp<;ao, as capturas deslas espe
cies em 21 lagos Ilon e-america nos e tava l11 significa liva
mente correlac ionaclas COIll a area eloll 0 volul11e clo NTO. 
Facc a cs tcs reslilt ado:, fI [agnuson el al. (1990) e Stefan 1'1 
ai. (2001 ) utili za ralll 0 NTO C0 l110 I11cdicl a do il11pacLO das 
a llera<;ocs cl im <,uicas sobre a produlividade de popu Icu;5e5 
iClicas lac uslJ'es. No prcscnle lrabal ho, sen\ cxclllpl i Ci cacla a 
aplica<;ao dC' la abordagcm com recurso a lrcs cspec ics qu e 
Iltilizam 0 cs lu ~lri o 10 Sado como viveiro, l11 a iorilari il menle 
nos I11 CSC'S de Verao (JJA): 0 eh o-vulga r (Se/Jia ujJici!lali.l), 
a olh a-das-pedra (Plalirhl/!ys.f/e.IIIJ) c 0 roba lo (Dicellirarr/i l/j 
/abm\). 

Alcnclcndo ao habilal oc upaclo pa r cada especie, eSlimou-se a 
dimcll sao da a rca (no ca 0 do choco-vulga r r cia solh a-das-pc
dra ) Oll volume (no ca 'o cia roba lo) clo NTO, rom basc no ' 
clados cle temperatura da agua it sup rficic fornecidos pOI' 
Gorclo el al. (2002)1 e nos dois ccn;'lrios cons iclerados (B2 c 
A2). Como mo [l'a a Figura 10.54,0 rvenlu al aque imenlo 
cia agua CSla assoe iaclo ao surgimel1lo de um a rrgiao no eSlu
ario do Sado em que a lemperalura Ill ' dia 's tiva l se cnco nlra 
dentro do optimo u:'rmico clo roba lo e do choco-vulgar, 0 
que poclc r~tvo r eel' a produlividacle dcstas populat;:oes. Para
Iclamcnlc, c1a-se 0 clesapa rec imelllo cl il arca do cst ua rio na 
qua l a lemperatura S' nCOlllra cienlro do oplimo l(' rmico 
cia olha-cla -perlras. E: le ullimo inclicio, col~ugacio com as 
con sid 'ra<;oes f(:ilas pOl' Cal ral pi al. (200 I) aec r " cia rela<;ao 
entre 0 aum enLO cia lemperaLUra c 0 dec rcscimo na abun
danci" cles ta especie no eSlu ~lri o clo Tej o, Icva a crer que it 

solha-cla -peclra ' pode r~l desapa rccrr clo cSlwl rio clo Sauu 
em res po. la a um "qu eimcill o pronun ciado. 

Admilindo que os anima is procuram <lCli vamenle 0 oplimo 
lcrmico clenlro cia sua c1 rra dr an il' iclacle, clcscle quc OLllros 
paramelros (saliniclaclc, pH , polucnles, CIC.) nao scjalll ini
biclorcs (p. ex., J obling, 1999), e 'pera-sC' a illcl a um cI 's l )
C<ll11rnlO . ignificativo clo cenlro cle proclll \~o clo robalo em 
conscqucncia clo aumcnto da lCmperalLtra cia ilgua: lILlIll 

cenario de aqucc imcnto pronunciaclo (A2), 0 e. lriro cia 

Maralcca comr\<I por conslituir 0 principal cenlro dr pro
clu\ao (quando a lcmperalura (: I "C mil ior clo que acLual
Illcntc), sC llcio dl:pois SubSliluicio pela r giao cia pcninsula cia 
fli ilrcna, oncle a prof'unclicl aclc e ma ioI'. 

ESTUDO DE Ci\SO Di\ REG lAo DO Si\J)O 

10.9.2.4 Irnpacto do AlllJlento da Influencia Oceanica 

Pur possuir j ~1 hqje cm clia fortc inliucncia oceanica, 0 CSlU c\
rio clo Saclo parccc nao ser Iilvon'tvc l c1 ocorrencia de e51 t'c ics 
clukiaqui 'olas ocasiona i , ao passo que as espcci . marinh a ' 
ocasiona is sao muito comuns (p. cx. , Cabral, 1999). Com a 
subida clo nivclmcclio clo mar c a rcclu<;ao da prcc ipil<l<;ao, as 
nut uar;ocs de a lgun. parilmelros ambicnla is clcmro clo c tu
[trio perderao amplilucl e lorn ar-se-ao mais scm ' Ihanlc. a' 
das regioes coslciras. Em con 'equcncia, aUIllCllla ra <l probabi
lidaclc de a lgulll as espec ies marinh a colonizarelll 0 estuario 
ou torna rcm-sr ma is abullcla llle ; com exemplo inclica lll-sr 
o poIVo-colllllm, a gamba-manchacla r varios espa ricleos 
(Tabeh 10.26). , e enconlra rclll nos eslciros ambienles f'avo
r{lveis, eSlas espec ies poderao ganhar im pon ancia considcra
ve l como reCLlrsos do cs t ll a rio, mas ao mesmo lcmpo poclcrao 
compelir com (ou precla r) indiviciLlos de especics rc idenles OLI 

ILle ulili zam 0 eslw\ rio como vivciro. Enlre.' e: las, as potcn-
cia lmr llle mais a fe Ladas srrao as I11cnos lolcranlcs cl r lcvada 
sa linidacle, uma vcz que ficil rao confinacla ' a areas muito 
mcnoJ'Cs que as ac tua is; como excmplo inclicam-sc 0 cama
rao-cle-a.gua-cloce, a camil rinh a e a grifa. 

10.9.2.5 Altera'rao na Distribui'rao dos 
Habitats Intertidais e Subtidais 

Com a subicla clo nivr l medio do mar, a comuniclades \'ege
ta i. exi lent es lias marg ns clo estwi rio rrsponclerao, filvorc
cendo as cspecies loicralllcs it sa linidade e a maiores lempos 
cle suhlllcrsao, em ciClrilllcnt o cia ('spec ies illloir rallles. ESia 
suhstiluit;ao ciinamica gcralmellle moclifi 'a a capac iclacle clc 
rC'len<;ao cle scclimelllo pOl' part da cOlllunidaclc , pcrtni
tinclo-Iltes (It'Olllpan ha r a subida clo nivel clo ma r. Contuclo, a 
olllinua clragagcm clo' ca na is cle navega<;ao c a in[(' nsilicar;ao 

do uso cia lcrra nas zonas coslei ras pocle comprolll e.' tcr lOclo 0 

procrsso Uones, 199,' ). No csluario do ,ado, CS le problema 
pa rcce SC I' Illais grave na llla rgclll Nonr, uma vez qlle a clen
sicladc populaeiona l, a a('(iv iciacle incluSlria l e a circulac;ao de 

elllbarca<:5" ii ai superiores. Os impacLOs da slibida do nivel 
Ill ('cl io do mar scrao pOI' esse Illolivo Illais pronunciaclos nCSla 
zona c POciCraO incluir um a pcrcla significaliva cle habilats 
vilais pa ra a a lilll r nta<;ao e prolccc;ao d juv 'Ilis c aciulLO, de 
cspec ies aquaticas COIll inleresse comcrcial, elllre oulras. 

10.9.2.6 Discussao 

i\s a ll crac,:c5es clilll iitt icas poclelll conduzir a LIm a grancle 
\'a ri dade cle mocl ifica<;ocs na fi siologia e clistribu i<;ao clas 

I POI' f,tll a cit dacl us sobrc a I'a ri a<;iio ci a ll'rnpcr3lt11'a cia ,i~lIa (' 111 f'lIn <;ao ri a prof'undici acI e, lI ao nos fo i possiwll cr cl11 l'n li siclt ' rar;ao eSlC factor 
no prnccsso de eS lil11 a~,1O clas a reas (' vo lul11es do NTO. 
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Proj CC[O , LM vI II 

Batimetria----------------, Temperatura de Verao ---- -------, 

0 Om - 2m 
0 2m-Sm 
[l Sm - 10m 

• 10 m - 20 m 

• 20 m -30m 

NTO Dicentrarchus /abrax 

Urn pixel eQuivale a: 
o OmJ - 1x10I m' 
. 1x10fl m' ·2 x10Il m' 
• 2. 10' m' - 3. 10' m' 
• 3 x 10om'· 4 x 108 m3 

NTO P/atichthys flesus NTO Sepia officina/is ----, 

Urn pixel equivale a 2.5 x 105 m2 Urn pixel equlvsle a 2,5 x 1 as m2 

Figu ra 10.54· ImpaclO cia aumento ci a lClllpcralLlra, sob s C 'll'lr ios 132 C 1\2 10 Had RJVJ3, sabre a area (1\) au vo lume (V) clo lIieho [crm ico 
6plimo (NTO) cia rol a la (Diml//'{//'chll.1 lalmlt), solh~-das-pc Ints ( Pla/i(ht/~W'j1eJllJ) ~ chaco-vu lga r ( epill qfjiril7aliJ). 

446 



, pec Ic ex istenL s no eSluario do Sado, ass im como ao desa
parccimento c introd ur,:ao de especie ·. Alende ndo it. lac u
na ex istente n 'onh cim 1110 da sua biologia, e ologia 
relaC;5e tr6ficas, con lui- e que ~ din il preci ar qua is crao 
o r cursos mais b nefi ciados e luais rec urso. postos em 
perigo. 

Como altern ativa, uma comparac;ao ent re as actua is comu
nidades de di re r nt i temas costeiros portugueses pode 
fornece r indica<;:5cs Llteis sobre a re po ta dos recursos a 
d ife rentes regimes de temp ratura e pr cil itac;ao. NOll1ea
damcnte, a compara<:ao entre 0 ' r ursos Ie ti os do esw ario 
do ado e os d lrc sistema loca lizad . a sul - 0 e llIa rio do 
Mira, a ria de Alvo t" e a ria Formo a - , on Ie a temperatura 
da agua c super ior e 0 caudais dos rio ao inferi re , po de 

sugerir qua is as e -pcc ies mai ameac;adas de dcsaparcccr do 
e tua rio do Sado d vielo ao aquc imcnt da agua e it redu<;ao 
da pr o ipitac;ao. Da consulta de uma r vi 'a bibliografica 
realizada pOl' Lope cia Cunha (1994) obtiv ra ll1-se os re ul
tados apr :enta los na Tabela 10.29, on de sabre sai que a 
mai ri a dos rec ursos icticos xi tente no eSllIar io do Sado 

COiTem i ualmcnte nos outro. trc ist ma ·. CO l1 tudo, ex i -
tem sete csp' ies que Ihe sao xclu iva 16 que ocorrell1 
ap nas n utro i lema. 

e b m que outros facLOres concorram com a tempe rallira 
pa ra .ill l ificar a d iferentes c0ll1 posi<;5es fa uni tica. encon
tradas, c provavel que a lgum as des tas 23 e. pc i sejam 
as mais su. eptivei a um eventual aq uecimento da aCTua. 
Numa persp ctiva d xplora<;ao do recursos con tin mai 

Tabela 10.29 - Presen~a (P ) d e recursos icticos do estuario do Sado, no estuario do Mira (E.M.) 
e rias ForrYlosa (R.F. ) e d e Alvor (R.A.). As especies sinalizadas corn urn aste risco (*) sao 

residentes ou utilizam 0 estuario como viveiro. Dados de Lopes da Cunha (1994) 

Nom E.M . R.A. R .F E.M. R .A. R.f 

Tinjledu lIlannomla P 

Torpedo lor/)edo* P Pagrus paurus P 

Raja clavala* SarfJa sa Lpa * P P P 

Rqja w!dulata* P /Jarus aumla P P P 

A losa ]aLLa x P P pond)l/iosoma conlhams* P P P 

Sardina /)iLc/zardus* P P P Labrus berg)lLta * P 

Engmll.Lis encrasicoluS"* P P P »IlI/pllOdlis meLo/Js* P P 

AnguiLLa anuuiLla P P P Li;:.a aumla* P P P 

Conger conger* P P Li;:.a mmada P P P 

BeLone belo/le P II lugil cepllfllllS"* P P 

}\[er/uccills mer/uceius corpaena lIolala P P 

Pollachills pollachius SC01jJaena /Jorcus P P 

Trisopterus lusells P Trigla lucema* P P P 

Phyeis phycis 7i'igloporus laslovi;:.a 

Dieentrarclllls lobmx* P P P Cilltorus lil/guotulo 

Dicenlmrc/lils /JU/letatus P copltlltolmus rhombus P P 

7i'aellllms tracllllrlls* P P Amoglossus lalema* P P 

N[ul!us sllnnulelll S'* P P P ArnoglosS7Is tlLOri'* P P 

Boops boo/)s P P P Platielalry; jlesus P 

Diplodus a/lI7uloris* P P P Die%gog/ossa wlleala P 

DilJ/odus eervinus P P P Nficrocllirus a;:.evia P 

Dip/odus /JUllla;:.;:.o P P P MOl/oc/lim; Itispidus* P 

Di/J/odus sarglls* P P P So/eo /ascaris P 

Dip/odl/s vlligaris* P P P olea senegalensis* P P P 

Lil/LOgllalltus morlllYrus P Solea vulgaris* P P 

Poueliu.s aC(!me P I ia/obal racll1ls didaclylus* P P P 

PageLLus bogamveo P 
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porluguescs, os impac t.os sabre as espec ies rc idellles au que 
ulil izam 0 esluario clo aclo como viveiro sao rnais preoclI
pa llles. Assim, as espec ies sina li zaclas na Tabela 10.29 com 
a: leri. co poueo OITlUIlS noulros sislemas sfLO a luelas sobrc 
as qua is as allcra.,o ·s clim ~lli cas I ocl m l(' r um ' fcilO l1lais 
gravoso. A ' ra ias e a, lrcmclgas, d vi 10 a suas caracleri '
lieas biologicas (rcdu zida [rc uncliclaclr, crrsc imcmD IClllo c 
malura.,ao sex ual la rcli a), sao la lvcz as cspec ies mais sC'nsi
"cis as moclifica\oe cia l1leio aqu<il ico, pdo que esles rcc ur
so pod rao sofr r il1lpaclos signifi ca livos . 

10.9.2.7 Medidas d e Adapta~ao 

Numa primeira analisc, os I'ec urso mais amca<;aclos pelas 
a llcra.,ocs climMicas pa rcccm se r cll' impon ancia se uncl ~lI' i 'i 

para as pc. cas no cSlua rio clo Saclo. ExceplUa nclo a engu ia 
a lguns crlls[;\ceOs (camarao -cle -~t 'ua-cloce e camarinha), 

nao l'X iSlC para e 'las C pec ic ' uma p sca clirigicla, pelo que 
a regula.,ao da mOrLa lidadc de pesca sobre elas innigida 
parecc er impraliGivC' 1. Dc lu alqu C' r form a, a subslilLli\ao de 
a lguns recursos pocleni sc r incv ilavel. De acorclo com Brocly 
e Hlohow kyj (1998), eSlC' pro esso C aUlonomo e nao requ cr 
pr gramas publicos r ' icvamcs. fgua lmeme, 0 aumenlo do 
inl rcsse pela pesca c1csporli v<t c1 C'vcn\ aumenla r cle form a 
gradual e aUlonoma, £1 mcclicla que espec ies marinh as como 
o esparicleo Iistaclo na Tabela 10.26 c t.orn a rcm mais 
comu ns d I1lro clo e ·luario. 

Por OUlro laclo, os problemas assoc iaclos ,i subicla do nivel do 
mar c1everao s r abordaclo cle [orilla aCliva p. ex . pelo Pl ano 
de OrdenamcI1lO cia H..esen ·" Nalura l do ESlua rio do Saclo, 
a filll cle minimizar a clcslrui,ao clos sa pa is e clos ban cos cle 
fanC' roga mica . . Ne le ambilO, e provave l a ex i [encia cle 'on
nil os rom insliluir;oes pl'lbliciis e privilcla s inlel'cssaclas no uso 
c dcscnvolvimcnlO clas zonas coslciras. 0 conjulilo cle mccli
las lomadas podcra defin ir de form a sign ificaliva a exlcnsao 

clos impac lo clas a llcrar;-es climillicas sobre a capac ida Ie clo 
f's lu ii rio do S;] c1 o s(' m<1 l1l(' r omo vivciro do. rccur os aqua
lieos quc a lua imelllc 0 lililizaill pa ra ess fim. 

Na z na cia ilha do .<1\'a lo C no eSlciro cia i\l anllcca, a clcfi
ni<;1"to cle bancos cll' miligar;ao, onoc lod il a pesril f' apil nh il 
scjam proibidas, podera lamhem Illinimizar a perd a cle habi

tat> para a lguns recursos . A scnsibili za,a clas popula<;o s 
pa ra a rei vancia dCSlcs I an os e nCSlC caso [i.lnclamcnla l, 
compclinclo-Ihes panicipar no se u clcsenvolvimenlo e pro
move r a sua xplora(J to SLI ·lclllacia . 

P Ol' Cillilllo, cleveni SC I' minimiza cla a c nSlru.,ao cle barreiras 
ns icas quc se opocm ,j m igra.,ao cle a lgumas c 'pec ies (savc
Ih a, cliguia, la illha-fala<;a) c clcvcra SC I' fC' ilO Lim invcstim C' nlo 
na geslao e fi sca liza,ao cia pC'sca cl C'stC's rec ursos. 
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10.9.3 Irnpactos sobre a Piscicultura 
e Medidas de Adapta~ao 

10.9.3.1 Modifica~oes Estruturais Devidas 
ao Aurnento do Nivel do Mar 

Para 0 bom funcionamento cle uma pisc icullLlra, C nece s,\ rio 
proceder com alguma rcgulariclade a rcnova<:ao cia ,\crua que 
se cnCOlllra no lanques. Gra,a it concep\ao cle le a exislcn
cia de mares, a agua nui m qualquer esfon;oo aLraVeS cle l do 
o compicxo, enclo a bombagcm cI ' agua eXlerior neees. a ria 
apenas m clias d mar 's mon as ou em silLla<:oes cle cmerO'cn
cia. 0 iSlcma de compon as, I' ponsav I pel a comuni a<;a 

nUT mci exl ri r eo v~lrios lanqLles, sia p rfcilamenle 
adaplaclo ao I' gime a ·tLlal cle mares. As marg ·ns clos lanque 
lamb ' Ill sao m gera l P OLI CO elevadas c enconlram- e pa rcial
mente cobcrlas por vcgel<tr;ao, que Ihes eonfcre cstabiliclaclc. 

Com cst a brcve cle cri.,ao pr lencl 1I- e cvicl n iar a . us
ceplibi li claclc clas pi cicullLlras clo . lUario clo aclo a ubicla 
clo nivcl medio do mar: se Sla d fac LO 0 orr r era fon;oso 
el 'var LOclas a eslruluras a fim Ie malllcr a sua fun cionali
clad . Por se lrala r d um prof S 0 graclua l, e provavel que a 
subid a 10 niv I do mar nao obriguc a obras in compon avc is 
para 0 funcionamento cI s eSlabcle im mos . Em principio, a 
elcva<;ao clas margens e compon as devc ra scr feila um a ou 
duas VC:l CS pOI' clecacla, clC' prcfercncia em simulli'tneo CO I11 a 
rcgula ri za,ao habitua l clos fi.lndos, ja lue CSla pode forncccr 
o scclimC' nt o nece sa rio pa ra as obras. 

Alcnclenclo aos dois ecnario eS LUdaclo , e imccliaro que 0 

custos associ ados it C' I va\ao da compon as e margens ao 
ma iores no ecnar io A2, .ia que a ubicla do nive l do mar pr -
viSla f:: superior. 

10.9.3.2 Modifica~oes na Produ~ao Piscicola 

Para ('. limar a a llera,1iO na pr clu \ii piscicola provo 'acla 
pelo <l umCIllO cia lempcralLlra, foi conslruiclo um moclelo cle 
simula.,ao cle um a mprcsa clc pisc icullLlra c1irigicla it princi
pa l espl'cic ullivacla no cslua rio cI Saclo a dourada (Sparus 
nIIm/a) , com as seguinles pI' pri cl adc : 
• Sao 'xploraclos sell' lanquC's, com um volume lOla l icrual 

a 15000 m·l . 

• No prim iro ana cle simu la<;ao (Allo 0), sao aclqu iriclos ou 
proclu ziclos em malcrniciaeiC's 150() ,il rv ins (5 g cle peso) 
em J\ [ar,o, Julho, Agosto C' Selembro e 3000 alevins em 
Abri l, Maio e .Junho, senelo cael a ahasl cimenlO colocado 
1lL1I11 '0 la n IU . 

• 0 crcsc imcnlo inclividual dia rio la clourada C 0 eu con
sumo cl ia rio cle ali mento scgucm as equa<:6cs inclieaclas 
por Libra laLO (1998). 



O s peixes sao a limenta dos ad libilum. 
A efi cac ia de abson;ao a limenta r c 95 % e a taxa cI as 1-

mila,ao do a limenLO ab orviclo (: 90 %. 
tempera tura varia ao longo clo a no cle a o rclo com as 

fun c;oes: 

T= IB.2 - 6 .6Cos (2Jt(dia - 3 1)/365), na itu a aoactua l 
(controlo); 

T= 19.2 6.6Cos (2Jt(dia 3 1 )/365), ob 0 c na ri 
B2; 

T= 20. 2 - 6.6Cos (2 Jt(dia - 3 1)/365),. ob 0 c-na rio A2. 

A pr imeira equac;ao foi obticla om ba' no clado r olhi

clos por Ribeiro rl al. (2000), enqua nto a seguncla . a i. rc Ira 

clerivam clas a noma li as termicas prev istas pclos cena rio 132 

(+ 1,0 0c) e A2 (+ 2,0 "C) (Figura 10.55). 

• Ex istc um nllmero . uficiellle de a rej aclo res pa ra imp cl ir 

que e estab I c;am concli,oes de a nox ia nOC lLJrna. 

• O s pcixe ao rcmoviclos Ie um la nque qua nd a tingem 0 

ta ma nh eomercia l, igua l a 350 g (Sa ntinh a, 1998) . 

ao po ivei ' clo is regimes cle rcabas teeimenLO clos ta n

ques: no primeir ,a cI n 'iclacle ietica c ma nt icla consta ntc 

pClil SllhSlituifiio imediala cle a nim a is com ta ma nho comer

cia I por a levin ; na seguncla, 0 reabas tecimento cle um ta n

que so c feito no mesmo me gue 110 Ano 0, scndo colocacl a 

a mesma q ua ntid ad qu tinh a sido retirad a su.bstitui(,;iio 
«COl1sfral1 uiria»). 

• A taxa cle sobrcvivencia a nu a l ron la 90 °/,). 
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Figura 10. -5 Va ri a<;ao cia L Il1pcralura ao longo cl o ano 1l1l1l1 lan
que de aquaclI ltli ra clo cSlwirio clo aclo, cle aeo r 10 C0111 a sillla'iao 
cle conlrolo (bascacla nos claclos de Ribeiro e/ al., 2000) c os ccnarios 
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o progra ma clesenvolviclo (l AC AD - ImpacLO d as A ltera

<;oe C limar i a sobre a Aquacu ltura cle D OLII'acla) encon

tra- cl i ponivel em re 'ime cle shareware. N a T abela 10 .30 

encontra m- 'e o. resultaclo de uma simul ac;ao d 100 a n s. 
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Em regime cle substitu i<;ao «constra ng icla», ta l como na 

actu a i pi ci 'ulturas clo estua r i do ado, as i te- e com 

o a umento cia temperatura cia agua a uma reclu<;ao sig ni

f;cativa no tempo lue mecleia a colocaC;ao clo a l vin e a 

retiracl a I s peixes ("om tama nho ' omercia l (-13,6 %, pa ra 

+ I "C, e - 19,2 %, pa ra + 2 "C). Toclav ia, por e ·ta r restrita a 

um a estra tcgia cle repovoamento fi xa no tempo, os ben (k io 

cI a umento cia tempera tura na proclu<;ao nao sao ev iclenLes 

- os ta nqucs pass a m a es ta r vazios por p d oclos ma i longos, 

ao pa '50 que 0 cscoa mcnto 0 con umo a nu a l cle ra\ao nao 

se a llera m de forma sig nifieativa. 

J a no casu clc e fazer um a mocl i fi cac;~lO cle regime cle r povoa

menlo os re ultaclos sao bem d iferel1les: pa ra a l6m cia reclu

<;ao no lempo clc produ~ao, 0 reaba tccim nto imecli ato clo 

ta nqu es possibi lita a mpre a d piscicu lt ura lunciona r todo 

o a no com a mcsma densiclacl ic t ica nos la ngue ( I P ix I 
1m"), pelo que 0 cscoamel1lo a nua l 6 sig nificativam l1le supe

rior (+ 53,2 %), pa ra + I "C, e + 78,6 %, pa ra + 2 DC) . A com

pra OU p roclu<;ao a nua l clc a levin e ta mb6m ma ior, ass im 

como os ga LOS cm ra~ao, mas e I s a umentos nao sao tao 

lcvaclos c mo 0 a um nto cle proclu,ao, em especia l no cena

rio A2. Este fac to cleve-se por um laclo it maior p ropor,ao 

cle a lev ins que sobrcv ivcm ate aLin O" irem 0 lama nho com ' r

cia l (claclo qu se cles nvolv m ma is depre. sa) e pOI' oulro ao 

incremcl1lo cia e fi cac ia de eonv rsao as ociaclo a subida cia 

temperatura . 

A chave pa ra e les resultaclo cncontra- e no omporta m · nto 

cia cloura da dura l1le 0 .I n\le rl1o: actu il lmenL ,a tempera t ura cla 

agua I s c aba ixo clc 13 "C nos mc cle D ezem bro, J a neiro 

e Fever iro, pelo q ue os p ixes e a limenta m c movem pouco, 

endo 0 ere im nto muilo lento ou pod ndo a tc have r percla 

clc peso. Atcnclenclo a iSlO, os piseicu ltores prefer m hoj e m 

cli a aclopta r 0 regime de sub lilui,ao «con lra no-icla», ja q ue 

a substitui<;ao im clia ta comporta ri a um a umento clo t mpo 

clc p roclu<;ao. ob ce na r io' cle aquecimento ta l j a nao acon

teee, g ra<;as as ma iore taxas cle crescimcnto invefn a l, e 0 

regimc cI sub. tilui<;ao imecliaLa Lorna-se potcncia lm J1le 

ma is int r s a l1l . D ois aspeclos obre a mucl a n,a cle r gim 

devem cOl1tudo s r mencio naclos: 

I) 0 a umcnto cia l1 ecess iclaclc cle alcvins provenientc cle 

ma t. · rnidaclcs obriO"ara a ua proclu<;ao em mu ilO ma ior 

esca la clo que aClu a lmcnle. Pa ra ta l, scrao necessarias 

novas infra- stru turas situ aclas na Reserva Natura l do 

E SlLJ a r io clo ado ou na ua per ir, ri a. 

2) endo pa rte clo a li mcnto nao ass imi lado excretado sob a 
rorma de compo ·tos clissoJvicio na agua, (: dc supor que a 

polu i,ao/enr iquc im 1110 clo eAucntcs clas piscicultura 

a um enta ra com a muda ll,a cle regime, a menos que 

cle um a rra nea m Ih oria cia q ua licla cle cl as ra\oes, com 

a umelllo clas taxas cle in O"e tao e convel'sao. D e aco rclo 

com os es tudos de Brogueira et aL. (1994) e Mont iro Oli-
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Tabela 10.30 -Sim.ula~ao do im.pacto do aum.ento da tem.peratura sobre a produ~ao de dourada 
num.a piscicultura £lcticia. Para cada variavel e estim.ada a m.edia e 0 lntervalo de Con£lan~a 
de 95 % para a m.edia (lC95 %), assim. com.o a altera~ao percentual relativam.ente a sim.ula~ao 

de controlo em. regim.e de substitui~ao «constrangida» (APRC) 

Comrolo Ceml rio B2 Ce na rio A2 

IIbsl ituiS'GO ((co /u tr{mgid{v> :x (tC95%) APRC x ( IC95%) APRC x (lC95%) APRC 

Tcmpo d prodw,ao 513,6 +44,0 
-13,6 "Ii, 

415,0 
-1 9,2 % 

(dias) (513,5; 513,7) (+43 ,9; 144,1 ) (4·15,0; 415,1) 

Escoam nto anua l 19,5 19,9 
+ 1,9 % 

20, 1 
+ 2,7 % 

(x IOOO pcixcs / ano) (17,2; 21,9) (16,0; 23,8) (16, 1; 24,0) 

Compra ou produ<;ao d . a levins 22,5 22,5 
+0 % 

22,5 
+ 0 % 

(x I 000 P ixc. / ano) (19,8; 25 ,2) (18, 1; 26,9) (18, 1' 26,9) 

Gastos em rat;aO 14,6 14,2 
-2,6 % 

14,5 
-0,3 % 

(ton / ano) (13,7; 15,4 ) (13,5; 14,9) (14·,3; 14,8) 

Rat;a nao a 'similada 72,8 71,0 
-2 6 'Yo 

72 ,6 
-0,3 % 

(ko- / ano) (68,5; 77, 1) (67,7; 74,3) (71,4; 73,9) 

COlllrolo CCl1l:1 rio B2 2 

'llbsliluifGO i ll7ediata x (tC95% ) APRC x (tC95%) APRC x (iC95%) APRC 

Tempo dc produc;ao 553,5 
+ 7,8 'Yo 

+79,9 
-6,6 0

;', 
419, 1 

-1 8,4 % 
( lias) (553,4; 553,6) (4-79,8; 480,0) (4·19,0; 419,2) 

E. eoam nlo anua l 25,4 
+30,2 % 

29,9 
+ 53,2 % 

34,9 
+78,6 % 

(x IOOO p ixes I ana) (23,0; 27,9) (28,3; 31,6) (33,5; 36,2) 

Compra ou pI' duc;ao dc a lcvin 29,6 
+ 31,6 % 

3+,2 
+51,8 % 

39,2 
+ 74,0 % 

(x IOOO p ix . I ano) (26 ,8; 32,4) (32,3 ; 36,0) (3 7,6; 40,7) 

Gaslos m ra<;ao 19, 1 
+ 30,9 % 

22,0 
+50,9 % 

24·, I 
+ 65,4 % 

(ton / ano) (18,7; 19,5) (21 ,H; 22,2) (24,0; 2+,2) 

Rat;ao nao ass imilada 95,3 
+ 30,9 % 

109,9 
+51,2 % 

120,4-
+ 65,4 % 

(k I ano) (93,3; 97,3 ) (108 ,8; 11 0,9) (120,0; 120,8) 

vcira (1994), a . pisei ul luras eio cSlua rio do ado pa recem 
nao provocar impa tos signifi ealivos sobrc 0 mcio rece p
tor; porem, nc sc mesmos eSlueios sal iema- a nc e si
dade eie 1l10nilori zar as conseq ucncia dc um f'vp ntua l 
redimcn 'ionamclllO ei SlCS e labclec imcnlO , de modo a 
que nao ocorra ulr fi zac;ao eio meio ext rior. 

10.9.3.3 Aumento dos Riscos de Anoxia Nocturna 

Como foi rcfer ieio no ponto anlerior, 0 aumcnlo da LC mpc
ratura provoca uma aee lerac;ao do er imcnto da dourada, 
encur ta ndo 0 tcmpo de produt;ao. Na rcalidad ', nao se lrala 
apenas da taxa dc eres imelllo que aumenta, ma sim de 
todos os processos melab61ic . e, pOI' um lado, uma dou-
rada consomc mais a limento erc mais pOI' unidade de 
t.empo, lambcm C ta ma i: ac tiva c con ome mais ox igcnio 
(LibralalO, 1998). Es tc aspccto C pa rticula rmcllle illlport.anle 
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nas noilcs ma is qucntcs do ano um a vez que 0 n umo d 
ox igeni pOI' pa rle dos peixcs de OUlr . organismo ' ex i -
t nles no ' lanque. (p. ex . a lgas e bac lcria ) pode levar a . ua 
rapida d 'pl ·>;ao. Com 0 inluito de evita r le fen6meno Icta l 
para os peixe , os pisc icultores do cSlUa rio do Sado po:suem 
a r jadorc: dc pa (fJaddlewfleels) Clll todos os tanqucs e man
lem-nO' aClivos nessas noil s. Segundo Bird e Cas ell ' (200 I), 

os arejadores de p,'ts sao muito dicazes na miscigenar;ao c 
ox igena<;1io da agua dc um lanque, permitindo a form a<;ao 
d ' uma camada de sedimcnto bem ox idad . Pa ra compro
va l' a sua efi cicncia, on: ider -s . guinl cxemplo: nUIll 
langue com 200 m'\ :ao colo adas 600 douraclas com pcso 
mcdio iguaJ a 300 g; numa noite em qu a agua sc cn ontra 
a 25 "C, 0 eonsumo de ox igcnio por parl dos peixe c pro
x imo de 2'J· O/ h, ao pa '0 quc um a rcjador eie pas com 
dimensil meeiia ( onsumo = I kw/h) ollsegue injectar na 
~lgua ce rca d ' 2100 gO / h, gund Bird e Cas ell s (2001). 
E no enla lllO de notal' quc Clll certas pisciculi uras 0 eOl1lri-



bulO do peixes pa ra 0 consumo lOla l d oxi enio e bas lanle 

redu zid , nao ullrapassando por v z s 10 % (Brogueira el nt. , 

1994). POI' e le mOlivo, a ma nulenc;ao do teor d · oxig nio 

dissolvido a ima do nivei minimo cle seguran~a (5 mg/L ; 

Klein , 1959) requ I' por vezes 0 u 0 d ' d is a r j adores no 

ta nques maiore . 

ob 0 cena rio de aquccim ' nlo, e porla nlo cle preyer um 

allin nto cI . ri c s de a noxia noclurn a agravaclo pela reclu

c;a da solubiliclacl do ox igenio na agua com 0 aumento da 

temperatura. Como mcdid as cle acl apta~a propoe- eo uso 

de maio a rejacl rc pOl' lanque e um l1 ge lao cuidada cia clen-

idade icti a e cia rac;a fornee icla, a fim cle evila r um xcesso 

cle consumo cle oxigcnio, quer por pa rte clos peix qu r pOI' 

pa rte dos organ ismos clecomposilorc e m icroalga . 

10.9.3.4 Riscos de Doen«;as 

ulro resullado da int n i fi cac;ao da aClividade clos peixcs c 0 

aumenl da Laxa cle conlaClOS f1 sicos enlr a nlll1a is, com con

. queJ1le aumento clo j'lresse cia lra n missibilidacle de doen<;a . 

Enlr a docnc;as cnconlracla m S. aum/a no e LuM io clo Saclo 

encolllra m- e pa ra itose ' e ba l riose , provocadas por ag n

Le nconlraclo nalura lmcllle na micr faun a e flora aqu a

ti a do e tua rio (Menezes, 1994). E m re posla ao aumento 

desles ri co face aos ccnit rio cle aqu cim 1ll0 , a lienla-se a 
importiincia do maneio COITecto dos peixes, do cfi az run io

namCIllO do circuilo hiclraulico e da correCla clo agem d ia ria 

d ra .ao. 0 de envolvimenlO cle si tema de monilOriza,ao 

anita ria e de m clicla cle ombate a palolo ias nao lesivas 

pa ra 0 ambienle clevc igua lmente ser fomenlado. 

10.9.3. 5 Or«;arnenta«;ao e Conclusoes 

Como complem nto fin a l a eSla a m\ lise, propoe-se a or,l1-

mentac;ao da pisc icultura fi clicia definicl a em 4. 1. 2. b os 

tres cena rio tcrm i os os doi regi mes de repovoamento 

considerados (ta mbcm incluida no progra m a lAC AD). As 

Tab las 10.3 1 e 10.32 CO nlem os pa rfunelros nece a ri 

pa ra a slim a<;ao clo on:;a menlo e a Tabela 10.33 apres nla 
o resultaclos fin a i . 

Como mo lra a Tabcla 10.33, O. c na rios de aqucc imenlO e 
subid a do nivel m ' d io 10 mar eSlao associados a um poten

cia l aumel1lo da rentabilidadc da aqu acultura de dOlll'ada, 
nao ob ta nle 0 aumenlO d en a rgo. Porcm, it m lida que 

a produ c;a for aumenla ncl , 0 valor da clolll'ada lenclera a 

climinuir e consequ 'nlemente, aumentara a nec iclacle de 

clive rsificar a ' espc ie ' cultivaclas c clos proclutos a propor 

ao con umidor. om 0 propo ilO cle aumenta r a competi

tiviclade das piscicullura d slua rio do Sado, devera er 
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d iv r ifi cada a produc;ao de especies aul6clone , incJuindo 

efa l6pocles e rustaceos. 0 desenvolvimento de Sislema de 

Informa~ao G eogra fi ca e de modelos compulorizados pa ra 0 

eSlucio clas inleracc;oes aquac ulLura-a mbi nt pa ra a prev i

'ao clo impaclos ci a a llerac;6es cli maticas clevcm SC I' fomen
tado , ass i m omo a formac;:ao (cu rsos sem i na rios, elc. ) de 

proclulore e oulros agentes, rocando aspeclos a mbienta i 
como p. ex. codigos de ondula ambienta !' 

Pa ra a pro. peridacle clas empresa, era ta mbem fundamen

la l 0 ref, rc;:o das recles naciona is e inlernaciona is que liguem 

o variu ' a 'enl da aqu acullura : empresarios, inve 'ligado-

res, aula rca , fin a nciaclorc eguradora . 

10.10 SAUDE HUMANA 

10.10.1 Saude Hurnana do Distrito de Setubal 

No qu se re[ere it saucle hum ana, ulilizar-. -a 0 di slrito cle 

clllba l omo regiao pa ra 0 e ludo dc caso. Esta decisao 

bas ou-se no facto de os dados n ' essa rios (demogrMico , 

saude e amb ienla i ) se enCOlllra rem di sponiveis pa ra este 

nivel cle agregac;ao . ESle dislr ilo tem uma popu lac;ao re i

denle cle aprox imada menle 790 000 habita llle , e a regiao 

definida pa ra 0 e tudo' omposta por zona urba nas, ubur

ba na , indu 'lria i e rura is. Esta r g iao la ml em inci ui g ra n

des a rea de zonas hllmidas e pa rque na lura is com vida 

selvaaem. 

Na regiao eleec ionada, 15 % da popu la,ao lem idad iauaJ u 

inferior a 14 anos, 71 % enlre 15 e 64· anos e 14 % tem idade 

superior au igua l a 65 anos. A laxas de na taJidade, morla li

dade e morla liclade infantiJ sao, r peclivamente, cle [1 ,4 10,8 

e 4',9 por 100000 habi tante (IN E 200 1a, TNE 200 Ib). 

ESla bem clocumentado que alte ra~oe ambienla i poclem te r 
impaelos significativ . na a llde humana (Watson el al. 1998). 
No caso de Portugal, epi adios d a lor extremo ocorriclo no 

cculo X IX fora m mOlivo cle preocupac;ao pa ra os cicnli la da 

epoca que se debruc;avam obr que loes relacionadas com 

au Ie Publica (Alcoforac1o el at., 1999). ESlUcios ma is rec nlcs 

(Fa l ao el al., 2003) ilustram aumenlOS cia morta lidade, em 

POrlU 'a l, as ociac1os a p d odo d ondas de eaJor. 

o cli ma lemperado do cli tri to de eluba l e as condic;oes 
eeologica ' LI n icas lue rodeia m eSlU a rio sao icl 'a is para a 

sobrev iven ia de numerosos tipo de vector (mo quito', 

carrac;as, elc.). j ao e p i urpreendent:e que regi lOS hi -

lorico revelem qu 0 habila me da regiao sofrera m, com 

frequencia, de doen<;as lra n mitida' pOl' vec tores, das qua i 

a ma la ria ra a ma is comum. POI' oulro lado, a li leralura 
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Tabela 10.31 - Est imativas de para.metros de produs:ao de uma piscicultura £leticia, sob dois 
regimes de exploras:ao e tres cenarios distint os 

SUbSLi tui<;ao «conslrangida» SubSliiuic;-ao imccl iata 

ontrolo B2 A2 Controlo B2 A2 

19,5 19,9 20, 1 25,4 29,9 34,9 

22,5 22,5 22,5 29,6 34,2 39.2 

Ra<;ao (ton/ano) 14,6 14,2 14',5 19, 1 22,0 24. 1 

Valor comcrcial (€ / kO") 4,,00 4,,00 L~,OO 4,00 '~,OO +,00 

ACLivicia Ie dos arejaclorcs (# m cs/ano) 6 6 9 6 6 9 

Numero de arejaclorcs (# ) 7 7 14 7 7 1+ 

lVlanU ll:n<;ao e eleva<;ao cle c mportas e margen (€ /ano) 500 600 800 500 600 800 

Tabela 10.32 - Est imativas de custos £lxos associados a uma piscicultura £lc ticia 

Pcssoal l ' nico (€ /ano) 7000,00 

i\ lan ulen<;ao do l:quip<l.l1leIl LO, insLala<;o ., elC. (€ /ano) 

Compra ou proclu<;ao d aJevins (€ / kg) 

500,00 

0,20 

0,50 

0,60 

0, 12 

Pre<;o da ra<;ao (€ / kg) 

Fun 'ionamento cle cacla arejaclor (€ / clia) 

PI' essamenlO fin al: cmbaJagcns gclo, elc. (€ /kg) 

Tabela 10.33 - Ors:amento anual da piscicultura £lcticia considerada 

(x I 000€ / ano) 

Rcnci imcnto brulO 

Despe as m ra<;ao 

Despesas na compra ou prociu<;ao cle alevi n 

Despesas cm pes. aJ lC ni 0 e manulc n <;~LO 

Dc. pesa. no proce samcl1lo fin al 

Rcncl imcnto 11quido 

Rcncl . brulO / clcspcsas 

internac iona l sug(" rc que, clevido it a ltera,oe climiuicas, sao 
a locali za<;oes com clima temperaclo que 'lao em maior 
ri s 0 cle sc lorn a rem zonas mais favoravcis pa ra a lransmis
ao clesle lipo cle cloen<;as. 

10.10.2 Irnpactos Pote nciais d as Altera4):oes 
Clirnatica s na Saude Hurnana 

O s mecan i mos p los qu a i adm ile que as il ltera<;oes cl i-
m<it ica poclcm afeclar a 'all Ie humana sao va riaclo . Poclem 

. ubslilLii<;ao «conslrangicla» Sui tilui<;ao imecl iala 

Conlrolo B2 A2 Controlo B2 A2 

27,4 27,9 28, 1 35,6 4 1,9 48,9 

7,3 7, I 7,3 9,5 11 ,0 12,0 

4,5 +,5 4,5 5,9 6,8 7,8 

8,8 8,9 10,6 8,8 8,9 10,6 

0,8 0,8 0,8 1,1 1,3 1,5 

6,0 6,6 4,9 10,3 14',0 16,9 

1,28 : I 1,3 1 : I 1,2 1 : I 1,4 1 : I 1,50 : I 1,54 : I 
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ser cl ireeLO ', la is como a cxposi<;ao a cO ll cl i<;-e. tcrmicas 
ex trema ' ou inuncia<;oes. O utros envo lvem mecani: mos 
illlcrmccl io, e mlil tiplos, la i como o· que afcclam a cl ina
mica cia lransmi ' ao cI clo ' n<;as lra nsmil iciag pOI' v 'lorcs 
ou pela agua. McMichael e Git heko (20 01 ) on icleram que, 
it ('scala global, os impac los negalivos pa ra a sallclc xceclcm 
os impaClOs POSilivos. 

As projec<;6cs 'obrc a ('x ten ao c cli rec\ao cio impacLOs 
p lencia is cia: a llera<;oes cli millica ' lI a sa llclc sao cl ifi cullaclas 
pelo ra LO cle cnvolvcrcm ll1uilOS faclor s que sao complexos 



e ma l compreendidos. D ad as esta lim itac;oes, c funcl a m nta l 

que a en[1lsc scj a colocacla na clcsc ri<;ao e cle. envo lv imcnto 

cle mecliclas qu concl uzam a recluc;ao d a vll ine ra bil icl acl . cl as 

populac;6e . As im , e ta 'ec"ao idemifica e cI sereV(' as preo-

upac;6es ac tuais de au de pllb li a que poclcill v ir a SC I' agra

vacl as sob a inOuencia cle a ltenu;:6es c lim illieas no distri LO de 

Setu ba l. ~ [cclida de ada ptar;ao que po clc l11 <0ucla r a a tcnua r 

e te impa tos sao cli uti la na . <;a seguillle. 

E cscassa a litera Lura ci ntifica qu ilusLre a ex istenc ia cI ' 
mucla nc;as no r sta clo cle a llcle do ' portugu es dev iclo ,is 
l11ucla nc;as observacla ' no c lima . 0 eapiLU lo da a llde huma na 

do Proj ccto SIA~J I (Ca imiro a lheiro , 2002) a na Li sou 

CSLe cstuclos c ava Jiou os impactos POt n ia is cia a ltera<;6es c1i

mitt ieas m P rtugal. N esse cstudo optou-sc p r uma aborcla

gem a njvci nac ionaJ em cletrimcnto de uma a hordagcm 10 a l. 

No pres nt e:Ludo (oi ava liacla, no conl rxto do eena rio li

mittic s pa ra 0 clistrito cle SeLllba l, a m a ioria do impaeLo que 

lin ha m siclo c. l.uclados no SLAl\ 1 I a niv' l nac iona l pa ra avcri

g ua r a ua pertineneia ne tc contex to . Na T alr la 6 .1 (Ca pitu lo 

6) aprc en ta m- eo potencia is impactos iclentificaclos. 

Alguns dos impa ·tos cles ri tos na T abe la 6 .1 Co ra m c. tudados 

rom maio r deta lhc numa tenta Liva cle avalia r a vuJncrabili

clade da popu lac;ao as a ltera\6es clim a tieas e cle icl mifi a r 

mecani . mo ' que permita m evita r ou reduzir essas 'onscqucn

c ias . A m ·todologia usada pa ra a ava l iaC;ao clos impa to fo i 

scmelh a nLc a Llti lizacla no eSLUdo a nLerior. Dura nte a avaliac;ao 

cle cacla resulta clo, fo ra m on 'iderados 0 eguintes pOIlLO ' : 

• 0 impac to c tud ado eonstitui um pro blem a ac tua l de 

sa llcl cia rcgiao? 

• Ex i 'lem registo h iSLorico ' qu indiqu 'm CJ u 0 impacLo fo i 

Llill pro blema cle saud r no passado. 

• Qua l a reJac;ao c1ima-sauclc pa ra 0 impacto? 

upo nclo qu as re lar;6es cJim a- a uclr, a ima indi ada, 

'ao vitliclas pa ra todos 0 cemi rios cle c lim a futuro, qu 

a ltera,,6es na a ucle pod em os e pera r? 

s da los r la rivos a o bservaC;6es clo ' Ii m a ut ilizados nes te 

es tuclo fo ra m fo rnecidos pelo J nSlituto dc i'vlcteoro loo·ia. Pa ra 

os cena rios de clima futu ro , [o ra m uti liza clos os dados clo 

H adley Centre ro r C li m a te Preclic lion a nd Rc ea rch (R eino 

Unido). O s dados de contralo (Iinh a de base) ba 'eara m-se no 

resp c tivo cena rio A2 pa ra os pe rioclos d ' 196 1 a 1990. No 

que sc refcre as projecc;6es e lim a ticas fUluras Cora m uti li za

dos s ('ena rio A 2 c 8 2 pa ra os pL' rioclos cl e' 2070 -2 100, 

10.10.2 .1 Mortalidade Associada ao Calor 

E ·ta bem d cumen Laclo quc perioclos pro longados de temp -

ra tura elevada provocam stress tc rmico, 'lg ravam os sintom as 
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cle loenc;:as prrex istente e conclu zcm a um a umento sig nifi

a tivo da m on a liela cle (K il bourn rl al. 1982, K catinge et a.1. 
1986, Ro ney e/ al. 1998). A m a ior pa rte dcsse aumento cia 

morta lidade cst,] re lac iona clo com d n<;as cardiova eu la res , 

cerebrova: u lares e rrspi ra to ria, 'cnd m a is c lcvado nas 

pc, soas iclosa ' c 1]0 incl iv iduos com cloe nc;a ' preexi tem es 

(Pa ixao e Nogueira , 20 02). 

A. P pu lac;:6c urba nas sao cia ma i v ulncnive is a eSLes 

impac to: na sallde clcv iclo, em g ra ncle I a rte, ao e re ito cle 

«ilha d ealon ) prese nte nes ta a reas (M cGeehin Mira

belli , 200 1). Acre ce que a polui~ao do a r c tipi a m nte m a is 

clcvada em a reas urba nas, pclo que os seus r ' icl nl ·S fi cam 

a inda m a i. vuln rave is fa e aos nivei ' Ievaclo d ' poluic;ao 

que acompa nha m , c m frequcncia, as onda ' cI . calo r. 

Va rios cstudo indicam q ue diferenles onda ' cle calo r tem 

clife rentes impact na morta lidade. Fac tores como a inten 'i

da cl , clurar;ao e a cpoea em que CO lT m sao dete rl11in a nte 

do Il.ive l cle impac to na sallCl ( m ye r, 1998). P OI' excmpl , 

uma onda cle calo r que corra dura nte a Primavera a (ccta

ria , ripi 'a mcntc, um maio r num ro de inclivicluos do que e it 

mesm a ocorresse no Verao ou Outono. Por OUlro lado, ondas 

dc a lo r m a is p ro longada a recta rao um Illa i r Illlille ro d · 

incliv icluo ·. 

A a na li . e clas tem pera turas cxtrema mente el vada que 

ocorrcra m em junho de 198 1 permitira m identificar um a 

correncia de 1900 mon es em excesso Cill menos de cluas 

em a nas (Ca rc ia e/ al. 1999). Um 3 dccad a ma is ta rd , epi

odio cle a lor exec sivo resultara lll elll morta lielade dia ri a 

a ind a m a is eleva da (D es a i, 2002 ' Pa ixao e NoO'ue ira, 2002). 

o eli 'lrito d e lLlba l regi tou uma das taxa ' Ill a i Icvada ' 

Ie mon es em xces 'o clura nte stes pe riodos. O · va lo res 

es tim ado ' pa ra 0 nlllllero de mortes elll exeesso na regiao 

e llcont ram-se na T abela 10 .34·. Estudo pre limin a re s bre a 

morta li cla elc re istad a dura nt as ond as de a lor dcJunho de 

2000 e clc Agosto de 20 03 ta mbclll rcvela m a ocorrenc ia 

de ma n e Cill execs ' na regia (Fa lcao e/ al., 2003 ). 

Tabela 10.34 - Distrito de Setubal: 
Mortalidade observada e esperada 

associada a ondas de calor 

Oncla cle 
Variar;ao 

da mortalidade 

j unho 198 1 8 1 +80°/', 

j ulh o l990 48 +30 'Yo 

M a io 199 1 52 + 30 % 

julho 199 1 106 + 70 % 

Fonte : Ga rcia e/ al., 1999 ; Pa ixao " Nogueira, 2002 
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No di trit o d Setubal, onsidera-se qu esta mos pera nle 

um a nda d calor quando a temperatura max ima dia ri a 

a tinge, ou ultrapassa, os 32 uC duram pelo menos dois dia 
con ecutivo ' (Garcia rl ai. , 1999; Pa ixao e Nogueira , 2002). 
Esta dellni<;ao de onda d calor foi uti lizada neste rclalorio 

aquando da a na li do. dados do m del climalico regio

na l H adRM 3 para a identifica<;:ao d pOleneiais episodios de 

onda de a lor no futuro para a rcgiao em causa. A Figura 
10.56 indica claram nle IU pI' vc um aumento da rre
qucncia das ondas de a lor na I' g iao de etubaJ. Tambcm 

indica um aumento da dura<;:ao media desses episodios. 

Apesar da a limali za<;:ao a e. la tempera luras ma is a ltas ser 

pos 'ivel a trav ' d m didas de adaptac;ao ao nivel compor

ta mental , 1l iologieo l 'cnico, nao se preve que ta l venha a 

acorrer ao me mo ritmo pa ra os diferentes g rupos da popu
lac;ao, pelo que os I' r, ridos aumentos da morla lidade rela

ci nada com 0 a lor deverao ocorrer entre a populac;ao mai s 

vu lneravel da regiao de etubaL 

10.10.2.2 Agentes de Doenc;a Transtn.itid os 
por Vectores 

As doen<;:as lran milida por vectores sao doen<;:as infec io

sa transmilida aos eres humanos e a outros v rtebrado 

porinvertebrado (ve ·tores) c mo mosquilos, carra<;:as e Ae

hotomo. , infectado p r agentes patogeni 0 ' . E ·ta · doen<;:as 

apresentam, frequemememe, pad roe sazona i di t intos qu 

ugerem cla rament qu sao dependente ' do c1ima . 

A tran mi ao da doen<;:a e inAuenciada pela co-presenc;a 

d re erva torios adequado , de popul ac;oes d vectores e de 

agcnte patogcnicos em numero sullcientc pa ra mant I' a 
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lra nsmis ao. A transmissao aos seres humanos rcquer con

tacto (exposi,\ao) com 0 v ctor inr, ctado om 0 pa rasita. ESla 

expo i<;ao e inAuenciada pOI' um a g ra nde var iedade dos fac
tore LI1c1uindo 0 comp rtamento hum ano, circun tflll ias 

socioeconom icas, pralicas de gc lao a mbi ntal e cle cuidado 

de aude prima ri s. A tra n mi ao da d enc;a 0 on e quanclo 

lodos o. fac lor s acima indicados ao favoravcis. Um cl ima 

apropri ado . lambcm ne 'es a rio, nao send , co lltudo, um a 
condi<;ao suficienle para a tra n mis:ao d st lipo de d cll c;a 
aos eres huma no . 

A informa<;:ao refereme aos dados, actua i hiSlori os, la 

prevalen ia da do n<;:a , d ve t I' e do pa ra ila foi com

pil ada a pa rtir do r g isto of! ia is d outro ma teria l cicn

lilleo r I vant . O s da los refercnlcs it relac;ao lima-doenc;a 

foram estabel ido ', tend p r l ase limia res clim a Li o· obti
do m labora torio ou em mod I s d 'envolvi 10 a pa nir 

d dados de studo ' de a mpo reali zados na regiao. Estas 

rcla<;:o r, ram on iderada em onj unto com I' sultados 

do' modelo elimatieo ' regionai. · HadRM2 e H aclRM3, de 

form a a cI t rminar ev nlua i muda nc;a nos niveis de risco 

potencia l cle tra n mi . sao da cloen<;a na a rea em eswdo. 

10.10.2.3 Agentes de Doen c;a Transrnitidos 
por Mosqu itos 

A regiao d . SetLlbaltem um clima temperado que favorece a 

tra nsmissao deste tipo d doen<;:a. E tudo d campo indicam 

que ha ma is de 20 espccies de mosquilos na rcgiao, a lguma. 

clas quai recon heciclas omo capazes cle . rem vector s de 

agenles cau aclor de cloen<;:a nos ser s hum anos (Rib · iro e/ 

ai. , 1988; Ribeiro et ai., 1996; u,'a e Almeida, omunica<;ao 

I. Controlo 1 

. A2 1. 82 1 

I 

pes oal, 2002). 

O s registo 011 ia is r v lam que na. 
LiIlimas lres cI (;caclas, nao foram con

lraicla I a im nl cI en<;:a tran mi

ticlas pOI' mosquito . No entanlo, 0 

lrabalho orr nte cle var io inve ·tiga

clore. incli a CJu a malaria e a febre 

clo N ilo O ciclenta l sao, actll a lmente, 

cloen<;:as com potencial interesse para 

a saude publica na a rea cle e tucl . 
A avaliac;ao de las cllIas cloenyas {; 

aprescnlacla ne. ta e .,ao . 

10 

o J I. I I J~J. . .. .... .J"' .. 1 I 
0> 0 ...- N <0 

Numero de dias consecutivos com temperaturas iguais ou superiores a 320C 

o 
N N 

A 
II 

Fig ura 10.56 POLcncia is cp is6dios de ondas de ca lor em Sell"Ja l. Onda de ca lor roi dcfinida 
omo 0 periodo de dois o u Ill a is dias CO Ill Lcmperalura lll i,xilll3 ig ua l ou sup ' ri or a 32 "C. 

Os dados climilli cos uli lizados 'ao do modr lo HadRM 3 
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Mahiria 

s registos histori os cia malaria incli
cam que 0 vale clo aclo en uma cia 

regioes cle Portuga l om as ma is el va-



das taxa. de in id ' ncia (' de gravida Ie da ma la ria . Em 1906, 
J orge e Sa rmento rcla ta ram que, denlro do di trilo de SetLI
ba l, as taxa de incidcncia ma is elevada . ver ificavam nos 

concelho de Icacer do Sa l c Pa lmela Uorgc e Sarm nto, 

1906). Na dccada de 1930, com 0 apoio da Funda<;ao R oc kr 

re ller, roi criado em ;\guas de Moura 0 lnSliluto de U a la rio

logia . Este centro descmpenhou um papel rund amenta l no 

('s tudo, prcven ~'ao c erradica\ao da ma l,'t ri a em Porlllgal e, 
dr um modo pa rticula r, na regiao clo Sado. 

O s estudos erectuados na regiao do vale do Sado revela ram 
que 0 mo quito Anopheles alroparvlls era 0 v Clor responsave l 

pela tran missa.o da mala ri a na reg iao . O s agent s pato e
nicos envolvido ' cra m estirpes autoclonc d Plas17IodiulII ./al
ciparulll , Plasmodium viva). e, em menor cscala, de Plasmodium 
ma/flTiae. 0 P jalcijJa1'1lm chegou a ser responsav ' l por cerca 

dc 75 % dos casos de ma la ri a. A tra nsmissao da doenc;a 

ra mai el vada na regioe ' d cultura inlensiva do a rroz 

(Ministcrio do FomcnlO, 1916). 0 e tudos da ava li ac;ao de 

ri 'co condu zidos cerca do a no de 1860 concluiram quc por 
cada 16000 li tros do a rroz pr du zido, se perdia um a vi la 
hum a na dev ido it mala ri a . O s registos mo lra ra m la mbcm 

que 0 ma ior nllmcro dc ca'o ' ocorria no Vcrao c OU LO no 

e que, a ma ioria dos caso se vcrifi ava cm cri a nc;as com 

mcno. de 10 ano (Va. concellos, 1960). 

A mala ria roi crradicada da regiao na decada dc 1950. AClu

a lmcntc, nao ha rcgisto de qu a lqucr caso a UIOctOnC dc ma la

ri a. No eillanto, vcrifi a- e neste distrito a 0 orr ' ncia de uma 

medi a anual d c Tca de 10 ca os importado: (DG ,200 I). 
ESle ca 'OS SilO diagno ticado. cm individu quc r g ressa-
ra m dc ngola, 

rasos importado 

P fa / cijJaru III. 

uine-Bissau e M oc;ambiqu c. ma i ria dos 

e dev ida a cs tirpc' lropieais (aJr icana ) de 

A prcsenc;a d i . minada na regiilo dc All. alrOj)arVllJ, 0 veClor 

ja mencion ado das e peeies europeias de plasmodios, tcm 

ido e nfirmada por d iverse ' cSludos de ca mpo cm cur 0 

( oU'a e Almeida , eomun ica<;ao pessoa l). Embora sc con: i

dcrc que, pre entement ,os rcrcridos vcctores nao se enc n

tra m inlcetado p ' los pa ras ita. da ma la ria, a presenc;a dc tc 
mosquito, cm d n idad s elevadas, pode constituir um rac tor 

de il1lere se pa ra a saLlde publi a. 

A litcra tura d isponiv I indica que os dois pa rflmctros cli

ma tico ma is scnsiveis pa ra a tra nsmissao cia ma lh ia sao 

a rela,ao nlrc a lempera lLlra a probabi lidadc dc sobre
v ivcne ia do mosquito adul to, c a re l a~'ao entre a tempera

tura C a Laxa de dcscnvolvim nto do pa ras ita no in terior do 

mosquito adu lto. Dos doi , cs te u ltimo pa reec cr 0 pa ra

metro mai s sensivcl. A cs t irpe P vivax nao se d cnvolvc a 
tcmpera tura inreriore a 14', 5 "e c P falri/)(I1'll1l1 aba ixo dos 

]6 "C, enqu a nto qu a propo r~'ao de obrev ivent s dim inui 
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mu iw rapida mel1lc com tempcra turas ac im a los 35 "C . 

Pa ra a ma iori a da cspccie cle a n n les, a obrcvivcncia do 

mosqu ito adulto aba ixo dus 10 "C c ae im a dos 40 "C c mu ilO 

li mitada (Ma n ens, 1998). 

Este li mia rc. Ie tempera lura (c ra m ulilizado ncsta ava

li ac;ao como indicadore de periodos ravoravei pa ra 0 

descnvolvimcnto dos p ia mod ios e pa ra a sobr vivcncia dos 

a norelcs. onludo, um a vez quc outro fac lOr s a bioticos, 

ta is como 10 a i om <'lO'ua (potcncia i ' viveiros d mosqui

tos), humi lack c ba ixa a ltitudcs, 'ao reconhcc idameille 

fac tor s que t<l mbem ravoreccm a tra nsmissao da docn9a, 

as interpr tac;ocs do r sultaclos aprc entado aba ixo dcvcm 
ser caut I sas, um a vez quc nao roi po sive] onsidera-Io nos 

mod ' io uti I izados. 

/\ F igura 10.57 ilu ·tra quc clima aClu a l c, por i 0, condu

cenlc it obrcvivcncia dos a no reles e ao de cnvolvimcnto do ' 

pia ·modios. 0 rac to de nenhum ea 0 10 a l de mala ri a csta r 

rcla tado na c la listicas o il ia is c um a indica~ao de qu a 

popu lac;ao loca l de mosqu itos nao se en 'ontra, ae tua lmel1lc, 
inre tada com pa ras ilas dc mala ri a. A ' im , 0 risco pOlencia l 

ac tua l dc contra ir Ill a l,\ ria na regiao e muito ba ixo. 

O s na rios das a llcra,oes li malica u. ados nes tc cs tudo 

indicam scr provavel quc 0 li ma na a r a do e tudo e IOrne 
ma i favoravcl it 'obrcvivcncia dos ano(C/cs c ao dc. cnvol

v im 'nto do pia modio e, as. im, " la r (ilvoreeid a, pOlcn

cia lment ,a tran mi. sao da doen<:a (Figura 10.57). c l1 ao 

estivercm pres ntc vec tores inlectados, 0 ri sco potencia l de 

contra ir mala ria devera ma nler-se muilO ba ixo. Contudo, s 

sc vic a vcrillcar a illlr du,ao na reO'iao de um a popu

la<;ao dc mo quito. inrectados e sc e les ena rios de a llcra

<;oes cli matiea 1'0 s'm adm itidns, seria de prever que 0 ri sco 

potcnc ia l Ie ontra ir ma la ria aumcntas . No enta nto, nao 

scria m de prevcr niveis dc r i co clevados, uma vcz que 0 

seres huma nos infc tados (hospcdciro ) seri am t ralado , 

o quc r du ziri a as taxa d prevalcn ia dos pa ras itas, pa ra 

a lCm do [ac lo de que es ta e peci de mosqui to. ler um a ba ixa 

a tra ~ao pelos sere hUlll anos, pr rerindo a li m nta r- e m 

anima is (Sousa e Almcida, comun ieac;ao pes oa l, 2002). 

c on idcra rmos 0 cna ri s a nt Tiormenle dcscrito., 0 

r isco p l ncia is de contra ir ma la r ia dcv ida a P. ja/ciparum 
ao mais ba ixos do que o. para a ma l,lria dev ida a P vivax. 

Tal Il 'a a d ver-se a duas razoc eoncom itamcs: em primciro 

lugar, 'lS ndic;oes cli ma tiea ae tu il is rUluras sao mcnos 
i'avoraveis para 0 d 'sc llvolvilll l! nlo tit: P. fidcipom m (Fi ura 

10. 57) c, em segundo lugar, de a ordo com os resultados d 

LUll cnsaio ill vivo (Rib iro et al. , 1989), a cspcc ie All. atrojJflI'

vus, orig ina ria daqucla rcgiao, ra rerrac ta ri a a um a c tirpe 

a f'ri cana de P falciparUlII . Contudo, a 'U ceptibil idad de 1111. 
alrojJarll11S em Portugal nccessila d scr rcava li ada no IUC 
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e rerere a e tirpes de P. Jalcipar1ll1l que sao eontinua mente 

importadas d a reas end ' m ieas tropiea i . 
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P.vivax P,falclparum Anophe4es 

Figura 10.57 Dislri LO de clI)ba l: Pcd odos de lcmpera lura lavo ril
vel ao dcsenvolvimcnLo de plasmod ios c a sobrcvivcnc ia de a nofclcs 

aduh os 

Febre do Nilo Ocidental 

o agellle reo pon avel peJa febre do N ilo O eidellla l e um Aa

vivi ru . Trata- ' de um a inre "ao ass inL mat iea em 80 % 
dos ea os, ou que p de ori cr in a r uma d en\a mclhalllc a 
uma sindroma g ripa l, mas euja. maniresta<;oe ma is grave 

podcm progredir pa ra uma m ningo-enee ra lile que po Ie 

er fata l. A do nc;:a tamb ' m pode ser morta l pa ra cava los 

aves. 

O s tudos erol6gi os erec iuado em Portugal, dura ntc 

o peri d de 1966 -1 970 em ma mifero eave. selvagen , 

mo tra ra m que a lg uns a rboviru 0 viru da febre do 

Nil 0 id ' llla l tinh a m e tado ac tivos (F ilip e Andrad , 

1990). N uma outra inve. liga\ao, eS le virus roi i o lado de 

uma 01 c<;:ao de An. atroparVlls caplurado ' em Portugal em 

1969 (J<ilipe, 1972). 0 inqu erito ero16gico na iona l de 1980 

iclentificou 0 clistrito de Setuba l como 'endo 0 clistri lO com 

a segunda taxa de eropo itividade ma i elevada ( 11 ,3 0;(, ) 
pa ra a rbov iru s na popu la<;ao portuo'ue a . A ma ioria de t s 

individu apre entava a nticorpos pa ra 0 virus do N ilo O ei-

denta l (Filipe, 1983). Este oul ros resultados I vara m 0 
perito na iona is a concluir qu Portugal p ocle te l" lid uma 

epidem ia p 10 vi rus no period com preend id elllre 1962 e 

1966 (Filipe, 1983). 

le ao presente, 0 vi rus ro i isolado em pop ul a<;5e de All . 
atrojJrl1"lws em Portu o'a l, em 1969, em 1996 (Fi li pe, 1983; 

Fern a ndes et al. , 1998 ; A lmeida, comunicac;:a p ssoal) 

novament em 2004·. COllludo, ncnhuma correspond -u a 
mosquit caplurados no di ll"i lO d e tLlba !' E tudo' r cn

les, rea lizado: com 0 obj clivo de de l.eela r a pre enc;:a de 
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infi c<;5e p r a rbovirus em mosquilos pOrlug ue es, on

firm a m a pres nc;a de diver. as espec ies de mosqui lO , tai 

mo AI/.opheles atrOjJarvus, Culex j)ipiells, Culex theileri Ochle
rolatus caspius e Ochlero/ntl1s detritus (Ca lao et al., 2002). Esta 
espec ies sao reconhecida mel1lc vec toras de d iverso a rbovi

rus na Europa e m outro contin ente (I-tuba k e Ha louzka , 

1999; Lundstrom, 1999). 

Considera n 10 q ue 0 distrito de elLlba] ' urn sa lllua ri pa ra 

aves migra t6ria ,e 0 rac to dc, como rcfcrimos, no passado se 

t I' isolado 0 viru na I' g iao, 0' progra m a d vigil a n ia epi

demiol6cr ica sao d max im a impon a ncia . 0 urto. I' celll S 

da fi brc d N il 0 idcnla l nos EUA ao um exemplo inequi

v 0 cI omo um a cI en<;a in cx istente numa da la r giao e 

pocle lOrna r ndcmica num continenl e em a l cnas 2 a 3 a no , 

com onsequcn ias grave para a sa ude pLlbli a . 

Va riossludos rev la m que as clive r, a, esp 'cies cle a n reles 

rcqu rem, m regra , temp ra luras enl re os 10 eo ' 40" 

pa ra a obI' vivcncia 10 aclu llo (M artens, 1998). N 'l 

slLIdo, uti li zou-. e eS la gama cle temperatura. ravorecedoras 

da 01 revivcn ia do vector como um indi ador clos periodos 

p ten ia lmente ravorilve i it lra n mis ao da cloen<;a . 

A Fig ura 10.57 mostra que a a tua is temp 'raturas na regiao 
sa ravoraveis ,\ obrevivcncia dos a norelcs . Esw dos recen

t . m ave sclvagen p rtO cia a rea do e tuclo confirm am a 

ex i lcncia de seropositiviclade pa ra clive r 0 a rbovirus (For

mosinho e/ al. , 2002). Considera nd e' t ra lo .., a incla , quc 

pa ra a regiao nao ex islc rela to recente cI veetores inrcctaclo 

e lra nsmissao local aos 'eres huma nos, c razoave] conr luir

que 0 ri sco ac tua l cle ontra il" a rcbrc do Nilo O ciclcnla l no 

cI i ·, rito de lLlba l e baixo. 

E provavcl que 0 p rio 10 cle sobrev ivencia do mo quilo 
venh a a aum Illar cm ena rio ci ima ticos i'uturo (Fio-u ra 

10.57). As a llera<;5 s do ciima podem la mbcm vir a de lcr

min ar tax as ma i, elevacl as cia prevalcncia clo pa ra ita, um a 

vez que 0 ho pedeiros inrectaclos (aves) podem vir a mudar 

a sua a rea de clistribuic;ao. D o exposto, pode on lui r-se qu 

o ri c pOL 'n ia l cI contrail' a febrc do Nilo 0 identa l, na 

a rea em apre<;o, pode vir a a um l1la r cle urn nivel ba ixo pa ra 

um nivelmeclio. 

10.10.2.4 Agentes de Doencra Transrnitidos 
por Flebotornos 

A ' I ishm a nioscs constituem um grupo d cloen<;a in fec

ciosa, eausadas pOl' urn protoz ilrio clo gcncro Leishmania. 
A lcishma niose vis era! (LV), la mb ' m conhecida por «K a la

azar», c en Icmica em Portugal. O s prolozoit rio ' sao lra ns

milido a pa rtir de 1' - rvat ' ri a nim a is aos er -'s hum a no 



pela picada clas remea cle insec LOS clo genero Pltlebololl111S C 

L lll<.olllyia. 

A cria n,as C 0 inclivicluo imuno cleprimiclo sa os ma i 

vulnen'tveis a LV. A co-in fCe<;ao Leishm a nia/Viru s cia Imu

noclefi c icncia Hum a na (VI H ) c consiclc racla, ac tu a l mente, 

um a «cloenC;a emergcnte» no ul cia Europa, scnclo os utili za

clores cle clrogas intravenosas 0 CTrupo da populaC;ao cle ma ior 

ri co. Dura nte a dccacla passad a, ass isliu-sc, em Portugal, 

a uma cl iminuic;ao signifi a tiva clo nLlllle ro de a os cle LV 

em ria nC;as, ao me mo tempo que se obscrvo ll um aumcnto 

cia inrcc<;ao em inclivicluo ' imuno cleprim idos. Dura nte 0 

peri clo 199 0- 1997, neontravam-se inrectaclos com Leis/lllla
Il ia ma i de 2 'Yo cia docntes com icla na rcgiao de Lisboa (' 

Va le clo 1'cjo, a qu a l in orpora os cla clos cle saLlcle clo clistrit o 

de ctuba l. Porcm a ma ioria era cI inica mentc ass intom:lLi ca 

pa ra a le ishma n iosc (Campi no, 1998). 

Desclc 1950 quc . ca os hum a nos cle LVtcmcl iminuiclos ign i

ncativam nte no cli ' trito cle etLlba l. 0 pe rio clo 1995 -2000 , 

ro ra m no tincaclo q ua tro casos (DC , 200 1). clmite-se que, 

clev iclo a subnotifi aC;ao, a incidencia cia cloe ll \a possa SC I' 

ma is elevacla uma vez que, clura nt 0 rlll:smo pcrio clo, ro ra m 

hospita lizaclo ' clez doentcs no clist rito (IC I F, 20 02). N ao obs

ta nte, aclm ite-se qu a inrecc;oes huma na. na I' g iao sej a m 

ac iclenta is, um a vez que os veC LOre. pre rercm ere lLiar as sua. 

rcre iC;oe sang uin a nos cae e ouiro a nim a is clomcstico. 

(Pires, 2000). 

A revisao aprorunclacla cia le ishm a niosc elll Portugal, rea

li zada cm 1952, revelou que 0 vale clo Saclo era uma cl as 

regioe enclcm icas cle LV III POrLugal. D c [a LO, 'OllStatou-se 

que a regiao aprcscntava 0 segunclo nLlmcro ma is e levaclo clc 

ca. o . Concluiu-se ta mb ' m que Alcacer do Sal tinh a a inci

clen ia ma is e lcvacl a cia cloen,a no pa is (R a mos' Fa rinh ot , 

1 95~ ) . 0 estuclos c rcc tuaclos na clecacla cle 1980 rcvela ra m , 

no en ta nto, que a problema tica cia le ishma n iose em A lcacer 

clo a l . tinh a a llera clo (Abra n h s e Pires, 1980 ; Abran

chc ' el al ., 1983). 0 mesmo g rupo iclenti ncou ro os sclvat icos 

cnclcm ico. da i nrec~ao no Pa rquc Natura l da Arrabida, na 

peninsul a cle Srtuba l. ESLe (titimo c icio cndcmi 0 continua 

prcs ntc na rcgiao. Cars c rapo 'as ao os pri ne ipa is rc c r

vato rios, com um a preva lcncia da inrcc\ao pOl' Lris/wll/ ll ia 
infalllllll1 MON-I clc 10,9 "/r, c de 5 ,8 'Yo, rcspcc tivamcnt c. O s 

vec to r s envolvidos l1 a tra nsmissao cia cloen\a sao Ph. jlcmi

ciomsc Ph. al'iasi (Pirc ', 1984). 

o c tudos clc campo erectuaclo cm 19H3- 1984 illdicam 

que Ph. ariasi c Ph. jJemirio.l'IIs adu lto c. tao cl is.'e min ados 

pcla regiao, senclo a Ltiti ma especic a ma is a buncl a nte (Pires, 

I 85). Encontra ra m- C a mba. inf, cta cl as co m Leishmallia , 
ocorrenclo os per iodo ' de ac tividacl max im a dura nte a 

noite. 0 e tudo cO llcluiu que Ph. jJemicioSlls C, muito provavel-
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mente, 0 responsavel pelo c ic io clomcstico de tra nsm issao cia 

LV na regiao Ph. al'iasi pelo cicio ilvatico. Preselltementc , 

Il esta regiao, cstao a rea li zar- 'c novos e tudos no a mbito 

clos vectores clo rese rva lo rio ca nin o (A lves- Pi res e A ronso, 

CO illU n ical,'a pesson l). 

a br -se que a dist r ibui ,ao clas espccies cle nel o tom s Ii: xt rc

m il mcntc dcp 'ndcnte das concl i ~6es a m bi 'nta i . ES lLiclos 

laboratoria i' cl c: monstra ra m que os neb6 tomo. sao sensivc is 

as tcmpcra tu ras ex tremas e it hum iclacl . ba ixa. A sobrevivcn-

ia cle Ph. ol'iasi c max ima Clllrc 5 c 30 "C (Rioux el al. , 1985). 
A iempcra tura m ax im a LOlcravel pa ra a sobrev ivcncia de 

Ph. j}f/'l/ iciosllJ (. cI .'conhec icla, enq lla nto que a tcm peratura 

minim a requcricla para 0 se ll clcsenvolvimento c de 15 nc 
(1'e5h, 1992). 

Pa ra as lres rcgioes en Icmicas cl l' POrLlIgal a regiao clo Alto 

Douro, 0 Pa rque Natura l da A rrabicla e 0 Algarve, proce

cleu- c a um a a na lise por regres ao lin a r que incluiu 0 claclo. 

men a is cle campo pa ra Ph. jJel'llicioSIiS (Pires, 2000) conjunta

m 'nte com os daclos clima licos observaclos para cada rcgiao, 

tendo em vista estabe lcccr e a na lisa r a re lac:;ao v cto r-clima. 

O s I' slIlla cl inclicam qLW a clensidacle moclc1a cla clo vec tor 

c signifi cativa c inclepenclcntemeille innuenciacla pela tcmpc

ra LUra mccli a mensa l, pela humiclaclc rclat iva c pela prccipi ta

,ao. A rc lac;ao eS labclcc icla traclu z-se pela seguintc quac;ao: 

Den iclade cle Ph. j!f1'lI icioSllS acl ulto = 

12,49 + 0,95 T m d-O,49 humicl acle rcla tiva + 0,08 Pre ipi ta 

c;ao. ( R~= 0,7507; p <O,OO I). 

ESlC moclc lo (o i subsequc l1lcl11cl1i e utiliza 10 pa ra cletermin a r 

as po tenc ia is a lte ra<;:oes na clensicla d cle Ph. jJe17licioSllS adulto 

11 0 d islr ito I , etuba l, tendo por base os d ados de c lima dm 

modelo HadlU I3 c HaclRl'd 2. Fora lll utilizado dois pres-

upos tos nos I' re riclos cena ri 

I) O s ncboto illo pOclCIll sobrev iver em LOdas as onclic;oes 

c limaticas, incluinclo as que se encontra m rora clo.' limit s 

moclelo (pressuposLO «sem limites»). 

2) O s n botomos nao sol rcv ivcm qua ndo as temperatura 

mcdi a cli,\r ias sao ig ua i u upcrio res a 28 "C (I res 'u-

p to d r . ignacio pOI' «Tmecllimitc»). 

Estuclos labora lo ria is incl icall1 que a tcmpera tura optima pa ra 

o clcsenvolvimcnlo cle Leishll/al/ ia il!frllltlil/l nos vec torcs C 25" . 

O s va lor maximo c minimo cia tempera tu ra que limila m 

o cI s nvolvimento nao ro ra m d terminaclos (Rioux el at., 
1985). O s ('sludo que utilizaram Leishlllallia I/Iexiral/a a177a<;o
IIfIIJ i.1 reve la ra m qu . ~I tem pera tura igua l ou supcri r a 28 "C 

a o loniza,ao clo para 'ita nos n ' b6wmos c ra mui ro li milacia, 

tom a nclo a tra n. missa.o pra ticamenlc impos ive l (Leaney, 

1977). Uma vcz que 0 cI scnvolvimento do agente palogcnico 

clcpende d a sobrcv ivcn ia c do clesenvolvi mcnto clo l'eCLOr, e 

lue e ·t · Ltitimo parece 'cr limitado a tcmpera tura. igua is ou 



inreriore ' a 15 "C, lIlilizou-se no present c "tuclo uma gama cle 

lempera lUras cle 15-28°C indi a tiva clos perioclos ravoravei 

ao de cnvolvim nto de Lris/ullania p no vector. 

Vflrios lactor s influ nc ia m 0 ri sco cle tra nsmi ssao cia 

cloellc;a, inc luinclo a a liv iclacle clo vec lo r a clullo C 0 g ra u 

cle in rccc ios icl a cle cI agenle pa to . n ico nos vee to res e rescr

vat6rios. O s re 'ulta clo a qui apre m a clos (Figuras 10.58 e 
10.59) inclica m que 0 c lim a ac tu a l no cli triLO C apropriado 

pa ra a ac t iv idacle clo vector adu It la mbcm panl n de en

volv ime-nlo inlravcctori a l de Leishmania d ura nte os m ese 

m a is tempel"aclo . 
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Figura 10.58 Distr ilo de S 'I(d)a l: Dcnsicl acle modclada para Ph. 
fJemirioslis "dult o, cO ll sidcra nd "sobrcvivcncia do vec tor rora dos 

Iimil c do lI1odelo 

O s es tuclos cle- eampo ere w ados na rc iao ncontrara m Ph. 
pemirioJIIs e hospecleiro inre taclo eom Leishlllania (Pire-s, 

1984). Pa rccc po i razoavcl conciuir qu e 0 ri 0 po tenc ia l 

actu a l clc lra nsmissao cle LV aos seres huma nos na reg iao 

c meclio . Este nive l cle ri 0 sc ria m a i: e levaclo . e 0 v etor 

prererisse c rectuar a. sua rere i<;o s san O' uin eas na popu lac;a,o 

huma na, em v z cle ca - e outr a llima i. . 

o re ullados da modelac;ao cia clensicla cle clo vect r, apre

. enta clo: nas Fig uras 10 .58 e 10. 59, inclicam a um nlOS 

po ten ia is pa ril todo: os cena rios ciim:hi 0 ruturos e pa ra os 

pre supostos nsiclera clos . O s mcsmos resulta clo ' ugerem , 

ta rnbem , 0 a la r a mcnto clo nLlmc ro cle mcses durame o · 

qu a i ' os fl eb610m o ad ulLOs se encontra rao ac t ivos. 

A Fig ura 10.60 mo ·tra Lllll a umento a nu a l do numero tota l 

cle clias dentro d a gama cle tcmperatura ravor;!lve l pa ra 

a mbo 0 emirios ruturos. Contuclo, eRtc aum nto nao C 

uniro rm ao I ngo clo ano. 0 qualm m -ses ma is quentes 

(J unho- ctembro) aprescntam menos clias clentro cia gama 

d t mp ra tura ravoravei. E inte re:sante nota r qu estes 

sao os mese. que, ac tualm nte, apr se ntam a m a io r clensi

clacle cle fl eb6tomos, e a m a ioria clo cl ias clentro da eseala de 

tempera tura favo r~we l para 0 de 'cnvolv im IltO de Leishmania, 
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constiluindo, po r estes mo tivos, os meses eom m ai r ri :' co 

pOlenciil l cle lra n missao ci a do n<;a. P la razoes expo ta , . 

poss iv I aclmi[ir nao r provav I que c venha m a obscrvar 

aumelllos clo ri eo potenc ia l da transmi sao de LV na regiao 
dev i 10,\5 a ltcr1u,a . c li ma tieas. T a mbemnao 'e a fiCTura pro

v~lve l que venh a m a ocorr r diminui ae:, tendo em Ollla a 

dens icla cl . cI ve tor pr'vistas no m cicio para os referido. 

me es sercm rrancalll ' Ille m a is c levacl as . Con. equentemellte, 

o ri sco cle tra nsmis. ao de LV clcvera permane cr llum nivel 

medio na regiao clo eS ludo. 
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Figura to.5 Dislrilo de . cllibal: D I1sidadc mod· lada para Ph .. 
/iemirioJII.I' adu lt ". Os resultados dos ce nl,rios cons idcrados sao des
criLOS: a) considcra nclo " sobrcvivc l1cia do veClor em lodas as condi
~ocs de eti ma (s m limil cs), incluinclo as si l ua~ors rora dos I imi te do 
mod 10 b) cO l1 sidcralldo a sobrcvivcncia do vector s6 para I 'mpcra
Iuras igua is ou superiorcs a 28"C ('filled limite). Os daclos ciimat icos 

uli lizados sa os do modclo Had lUll 3 
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Figura 10.60 Dislri LO de Seluba l: Pcrioclos ell' Il'mperatura lavor,,
ve l ao desc ll volvimcl1l O de L eiJ/ulI{/l/ia 11 0 ve('lor, usa nclo I mperatu
ras med ias d iarias prcvistas pclo mod ,lo HaclRM 3 c uma gama cle 

lemperatura ravor;'tve l de 15-28 " . 

10.10.2. 5 Agentes de Doen~a Transrnitidos 

por Carra~as 

o distriLO cle Sctuba l po, ui eOllcli<;aes c li m a ticas c uma flora 

e fa una ravorave i. it ex i t ' ncia de cliCcrcntes espceic de ixo

dideo (earrac;as), com capac icl a cle para Ira n. milir cl ireren-



lcs agente ' paLOO'c nico ' aos scres huma no. (Dias el at., 1994 ; 
Caeiro, 1999). D as cloen<;as tra n 'mil icl as por ixoclicleo , a 

febre escaro-noclu la r e a cloenc;a cI ' Lym e sao aClLla lmenle as 

infe <;oe om ma io r impaclo na a llcle publi ·a. 

Febre Escaro-Nodular 

A febre esea r -n clula r (FEN), tambcm d nominada p r 

febre bOlonosa , (; um a doen<;a endemica m POrlU a l. 

o agente elio l6gico e a bac te ria Rickptlsia tOlIorii. 0 periodo 

d incuba<;ao da FEN va ri a, em mcdia , cntre 3 e 7 di as. 

qu acli'o clin ico inic ia-s , cm gera l, de um a fo rm a brus a 

ou rapida mem e proO'ress iva a rac terizacla pe lo apa recim n LO 

cle in a is e illlom a om f, br a lla a Ling inci 39-"W "C, 
prostrac;:ao, efa lei as, aSLcn ia, a nol"x ia, niw 'a , v6milos, 

cI r a bclomin a l e fotofobi a . E 'les sinlom as sao a ompa nh a

clo, po r um exa illem a e po r um sin a l carac le riSI ico : a escara 

de inoc Lll aC;ao ou lache-lloir. Ape 'a r cle g ra lmcnle consiclc

ra cla Lim a clocnC;a I cn ig na, ex i' lcm a lg un s facLOr s cle risco 

onhc idos que podem agravar 0 quaclro cia cloenC;a, La i 

com a iclad avan c;acla, de fi c i An ia da "'Iu se-6-fosfa Lo

-de iclr g na (C 6PD), pa lo l g ia concom iLa nlcs como di a

beLe e a lco lismo c roni 0 (W a lker Fi: hb in , 199 1), 

As e LaLi 'Li cas d saiki· o fic ia is indic>l 111 qu , no a n cle 2000 , 

11 di sLriLo de Setuba l, a Laxa d inc idcn ia ci a FEN fo i cle 

2,95 po r 100 0 00 habila ille (OGS, 200 I). COllludo, facc a 
ubnolificac;ao, aclmile- e que a taxa cle inc ici Ancia rea l ej a 
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llmero de casos de F EN nOLifi a I , = -8 ,9857 

-0 ,262 7XTmax - 0,5346XTmin + 1,24·95 XTmed + 0,0085 

x I recip iLa,ao. (R 2 = 0,672 1, P <0 ,00 I), 

ESLa I' lac;:a f, i usada para aval ia r as pOlcncia is muda n

c;as no numero cle caso da FEN por c: la<;ao I a no, uli

li zando os d a clos clo m odele c limat ico r g iona l I-IadRM2 

c H adR1VJ3. D v(' re fc rir-se qu , apesar ci a subnolifica<; iio 

('x iSl m e 'mlodo 0 pa is, e teve em con ide ra<;ao qu e 0 nive! 

de nOLifi car;ao cia cloe nc;:a pe rm a nc c scm Ih a nle ao a LU a l, 

e que a re lar;ao se l11 a lll ' m li near. II. [; igura 10.6 1 inclica a 

ocorrenc ia cle a Ul11e lllO pOlenc ia is clo numero cle ca os cI 
FEN em lodos os cc na rios ciima ticos uti li zado '. T a mbcm 

sugcrc qu ,em bora Verao perm a n <;a como a e. tac;ao om 

a ma io ria clos caso , C prov~lvc l um aum nto d s asos cle 

FEN na Pr im avera Oulo no, devido as a lt ra<;oe ' c lim ,'t

l icas. 
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A FEN c a racteri zada por um a sazona lidacl eS liva l,ocor

rendo cer a cle 88 IYr, clos asos entreJulho e I mbro (I GS , 

200 I). 0 a umento cia numero cle casos nesta ('p ca cI a n 

coincide com a 0 o rrcnc ia de condic;oes li miH i a ' m a i 

favoravc is a aC liv iclacle e a dcsenvolvimcnlo clo iclo cI vid a 

do R/iijJ icej }/ialus salluuil1eus, a ve lor da doc n~a (Caciru, 1992), 

D c fac lo , ve rifica-se que 'm re lac;a it presen<; a cI outras 

e pc i cle ixodideo n ta rcgiao, R. SCll1gllilleLlS C bas la nl 

abuncla nle e tem uma g ra ndc a pa iclade d sobr v ivcnc ia a 

clif, rCIll S condic;:oc a mbienta i , Que I' em zonas rura is IU I' 

urba nas, es la carra~a eSlit intima mem e a ociada ao dio. 

U m eSludo de c ropI' va lenc ia num a po pu la<;ii.o cle caes do 

d i trito cle Setuba l mOSlrou que 85 °lt, cle 'l ' S lin ha m an li 0 1'

pos anli-Rickettsia ('ollol'ii (Bacell a r el al. , 1995 ). 

C om a fin a li cla Ie cle se ava li a r a re lac;ao Illrc a inc iclenc ia 
d a cloen\ a e os claclos li ma li 0 cia regiau, uti lizara m-s 0 

nLlInero de ca os mensais cl FEN nOlificados no d islrito dc 

S tllba l de 1990 a I 97 e dados do cl im a . II.travcs de uma 

a m'tJi e cle regre ao linear mullip!a e tabele cu-, eo mod I 

que se apresenta a cguir. O s da clo: ulilizaclos na respecliva 

elabora<;ao fo ra m agrupa clos po r e 'lac;ao clo a no. 
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l!MIme Primaver1l v.fto Outono 

Figura 10,6 1 Dislri LO de SctLlba l: Casos nol ifi('ados C 1l10dclados 
de FEN I or (,s La~'ao do a llO 

Doen,<a de Lyme 

A doenC;a d L yme em rg iu na Europa como a doent;a tra ns

miLicla pOl' a nr6 podes m a i ' re i vame, com taxas d inc idcn

cia pa rticula rmente e l va la ' cm pa i e cia Cenlro da Eur pa , 

omo a Ausl ri a e a Eslov nia , Frequ ntem cnte, a du ' Il ~a tem 

ma n ifestar;oes derma lo logi 'as a ra leri stica p odend a f, c

ta r la ml em os sislema, ne rvo:o musc uloesquelcli 0 c, m a is 

ra ra mcllle, 0 corac;ao (O 'Conn ell , 1995). 

Em Porlugal, 0 primeiro a 0 c linic de cloenC;a cle Lyme 

fo i descril em 1989 (de M onti e/ aI" 1989), em bo ra sr sus

pc ilassc ci a pI' 'sen"a cia clOC Il t;" htl v~l ri us a nos (Pilip" e/ II I., 

1990). Estudos 'ero logicos subsequent s con firm a ra m a pre

se n\a de a nticorpos pa ra Borrelia bll1gdoiferi s nsu la lo (s,l. ) 

na po pu laC;ao hu m a na . doen a pa. ou a SC I' de d 'cia ra"a 

obrigat6 ri a em 1999. 0 a na 2000 fo ra m l1o lificaclo do is 

casos na regiao de eSludo (D C , 200 I ). E cle espera r que a 
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incidencia c a prcvalen ia da do n<;a sejam mai el vadas 
nesta regiao devido a ubnotifica<;ao c subdi aa n6stico. 

A doen<;a de Lyme (: causada por um a espiroqueta (bacte
ria) designada, inicia lmente, por Borrelia bll1wloiferi. Durantc 
a ultima d(:cada, divcrsasspccies cle carra,as do c mplexo 
B. blllgdo~frri (5. 1.) Coram i olaclas em Portugal (Nuncio et al., 
1993; cle l\lichclis et al., 2000; Bapti ta el 01., 2000, 2003). 
A cspec ie B. lusilaniae [oi a primeira a SC I' isolada no pais, a 
part ir do vee lor Ixodes ricinus capluraclo na regiao cle elliba l 
(Nll!]cioelal., 1993; Le FI 'cheelal., 1997). E lam sma sP '
'ie foi, muil I' centemelll , i 'olada, pcla primeira v z, em 
Portuga l, da pele de um a do mc com um a lesao er6n ica d 
cerca d dez anos cie evolu<;iio ( ull arcs- Pere ira el al. , 200+). 
E.le isolamclllo, iguaimcille incci iLO a nivel l1lunciial, sug re 
urn papel pawgcnieo cieSla espec ie para n Homcm. Urna vez 
que 0 anr6pocie 1. ricilll/j c rc('ollhecicio como v ' LOr- m
pelente para os agem's cio complexo B. blllgdo~frri (5. 1. ) na 
Europa, acimite-sc que c ta cspec ic cle carnc;a de emp nh 

um papcl pr incipa l na transmissao clos agclllcs cia ciocn<;a cle 
Lyme no clistrilo de Sellibai. 

As carnu;as I. ririllus e ·tflO presente cm toclo 0 lerrit6rio cle 
Portugal Continental (Caciru, 1999). Na rcgiao em esl uclo 
ha cliver os hospedeiros w is como pa saro ,p qucnos mami
[eros, a rnciros, gacl( e ciies, nos quai: a ca rra(;a sc pocle ali 
mental' (Dias el al., 1 99~ ) . Os seres hum ano ' saO ho. peclc iros 
ac icleilla is para a ca rra<;a em qualqu I' " uicl io clo cicio cle 
vicla (O'Connell 1995). 

As pop Lll a~oes que vivcm OLi que lrabalham nas nore ·tas ou 
~trea rLira is possuem um ri se ma is elevaclo ele expo i,ao aos 
veclores in[e taclos (1 lin io el aI. , 1992). Ten 10 em coma que 
um numer uri i nte cI hospecleiros e vec tores compctcnle ' 
ex islcm na rcgiao, para a l6m clo f~lCW cle cliversas es tirpc ' 
patogcni as cle B. blllgdoiferi (5. 1.) c ·tarem prescntes, atrav' . 
clo regi to cle in[ce~oes hum anas pOI' B. garillii e B. IIIJilalliaf 
( olla re -Pereiril el 01.,2004), C cle aclmilir que 0 ac tua l ri :co 
cle tran mis ao cia cloen,a ao Hom m e cle nivelm ' clio. 

o ciima pocle ter im paclo na clistribui r;ao cle I. ricilllls (Lincl
gren el aI., 2000) e na sua ac tivi lacle (Cae iro, 1992; R a n
dolph el al., 2002). Por oUlro lado, uma vcz quc a cl ist riilLli ,ao 
clas carra\as e mais innu nciacla pr la clisponibiliclacle dc hos
pccieiro e tipo cle uti lizar.;ao cia terra c praticas agricola ', clo 
que pelas ondi<;oe climitticas por i s6 (Filipe, 1969; l\lawby 
C Lovctt, 1998), nao se a llgura apropriaclo cI terminar . e (1 

cli tribui,ao ac tua l do veClor pOlencia l ira so[rer a ltcra<;oes 
uti li zanclo apenas cemlr ios cI a ltera\ol's climatica . 

Por ou tro lael ,a varia\oes sazona i. bem clocuml'ntaclas nos 
paclroes cle ac tiviclacle clo vector sao um eXl'mplo excelenlc 
cie como 0 eLi nllmcro e illnuenciaclo pOl' circunstaneias cli-
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maLicas. Por cxem pl o, omrastanclo om 0 Norte cia Eu ropa, 
o veclor 1. ririnus (: encomraclo luraille toclo 0 ano na Penin

sul a Iber ica, sc nclo mai ' abunclantc cluranle os me. c mais 
[rios (Caciro, 1999). lSLO P d . er 'xp licacJo pe lo [aclo deste 
vector SC I' sensivr l ao ca lor prolongilclo c it baixa humicl aclc clo 
so lo. /\ lo'uIIs cstuelos rclalam que a tran missao clos agentes 
cle cloen~a abaixo cle 7 "C e extrcmameme rara ( oncnshine, 
1993) que as espe ies cle 1. ricilllls rcqLlcrem, gera lmcnlc, 
tcmpcraturas entre 15 e 30 "C para pocl rem pro 'seguir para 
o c taclio scgLlinle cio eu cicio ci vicla ( aeiro, 1992). [ a 
pre cilte ava li a,ao utilizou- 'c um intervalo de temperalura 
entre 7 e 30 "C ('omo inclica lor clos perioclos [avoniveis para 
a transmissao cia cloenr;a. 

/\ Tabc la 10.:1:1 nao rev la qualqu r <lLlnll'nto anua l sign i
ri ativo no nllmero cle clias clcnlro clesta gama cle tcmpera
Lura', para toclos os ec n ~l ri os climatico onsicleraclos. 0 
resultados apresemaclos na Figura 10.62 mo. tram que, efec
tivamcnle, os me c mais qu nl s tem menos clias clentro cia 
gama favoravc l, n luanlo pI' 'vccm aLim I1l . no m s 
ma is frescos. ma vez que a carra,a c mais ae tiva clurante 
os mcsc mais [rios, onsidera-sc nao er provavel lue 0 ri co 
cle tranSl11i ' 'ao clos agentes cle clocn,a I'cnha a climinuir. Dc 
[acl , (, l11ais pr vavcl que 0 ri sco cle transm issa na regiao 
venha a au m l1I ar 10 a('lua l nivel mccl io para LlIll nivcl cle 
ri sco «mcclio-el -'vaclo». 

Tabela 10.35 - Periodos potencialmente 
favoniveis Ii transmissao da doenc;:a de 

Lyme no distrito de Setubal 

Ccnario C limatico 

J-l acl R.l\>1 2 oillrolo 

HaclRl\l 2 Futuro 

J-laclR.J\L3 Controlo 

HaclRM3 A2 

HadRM3 B2 

Pereemagem cle clias por ana 
clemro cia gama cle lempcratura. 

favoraveis 

97 

88 

92 

9 1 

92 

10,10,3 Medidas de Adaptalfao 

As l11ecl iclas cia adapla"ao que visam recillzir o. impacto 
sobre a sall Ie humana resuita lllcs das a llcrac:oes limiuicas 
poclem ' . I' eon: iclera las no ambito clas habitua is c trateO' ias 
prcvt'nlivas III :aucle Pllblica, nomcaclalll 'nt : Illccliclas cle 
preven~ao primarias, s cunelar ias C ler iar ia: (Mci\li hacl e 
Kova ts, 2000). Neste cstudo, procecleu-se a lim s ~ r"o con '
cicnte cI concc lltra<,'ao nas mcclicla ' prcvelltiva ' primaria' e 
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Figura 10.62 P,' r;oelos ravor'l\Tis 1\ Iransmissao ela eloen,a el l' 
Lym(' no el islri to de Sctubal usa nelo lcmpt" raluras mcd ias eli ilrias cIo 
moelelo HaelRl\ 13 c consielcra llclo a gama cle lemperatura ravorilvcl 

ele 7-3 0 "C 

secunda r ias cle adaplar;ao que e con idera m b nr fi eas pa ra a 

. oeicdadc, independcnlell1ellle dos ill1paClO previsLOs, c1 evi

dos as muda nc;as clim a li as , se poderem vir a revelar incor

re lOs. A ll1edidas Ie adapta<;:ao 'uge r idas cncontra ll1 -se 

enull1eradas na T abela 6.6 (Capitu lo 6). 

10.10.4 Conclusoes 

Ne le rela tor io, procedeu-se a ava lia,ao dos ill1pac LOs poten

cia is 01 rc a satkle resulla llles d as a llerac;o s li ll1a ticas no 

di trilo d luba l. Fora m idclll ifi eados d iversos impaclos 

adverso sobre a sa uck , 0 qu a is constilU l"1ll ac tu a lmrnt 

pre cupa~'oe de saLlde pLiI lica na regiao c que pod rao vir a 

intcnsificar-se na dcpcndcncia das a llerac;oe c1 im,'tt icas m 

curso. E te incluem: 

• D ocnc;a e morta lidade associa das a ondas de calor. 

• Aumcnto da prcva len 'ia Ie do('n<;:a resp ira tor ias ca rd io

vascu larc ' as ociada a det riorac;ao da qu a li clade do a r. 

• Aum ent o do numero d mortes, ac idelllados, (' a llera,oe 

mC11la is assoc iadas a i nunda~o ., lempe lades, secas e 

fogos Ooresla is. 

• Aum nlO da in cidcncia de rlol'n<;:as ve i ulad as pel a ~lg u a 

e a limentos. 

ESTUDO DE C. \ SO DA REG lAo DO SADO 

• All rac;ao na incid ' ncia de doenc;as lra nsmitidas por vec

tores e roedor s. 

o ill1paClO potencia l das a llera<;oes c1 imat icas na III rta li

d ade associada ,b ondas dt' calo r e a doenc;as tra nslll ilidas 

por veeLOres roi avaliado, nUlll a tenta liva d - eslima r a vLl I

nerab il idacle da popu l a~ao c ichllifi a rill lidas d ad apta

c;ao qu po 'sibi li te lll cvita r/ reduzir estes impac LOs. N ao roi 

poss ivel erenua r ava lia<;:oe identica ' pa ra lodos os impac tos 

ac im a indiraciOS d ad as as insuficif ncias na inrormar;ao, nos 

recursos e no lC' lllpO d isponiv I. 

i\ Lon es assoc iacl as com 0 calor ocorrem m pcrioclos de 

onda de ca lor observados na regiao ' Ill cSludo. A s pessoas 

ido a ' e com as doen, as preexiSlente , nomead a melllc dos 

istcmas cireu la t6r io (' respira tor io, ao a ma is vu lncrilve is 

a slas condi<;:ocs . Pa ra dislri LO de tLlba l, scena rio. 

dec rrentes das a llera\ocs e li mat ica. indieam que os epi-

6dios de ond a de calor e poclem torna r ma is rr 'quente e 

illl nsos pod ' ndo d a r orige m a a UlllcnLOS dc morta licla dc 

a fccla ndo , pr dom ina lllemenle, os rcfer iclos g rupos vulne

rave i da popll lac;ao . i\1ed idas de ada ptac;ao la i. como i 'le

mas de a len a preco l' C progra m as de consc iencia liza"ao do 

Pllblico podcrao conlr ibuir pa ra reduz ir a vlI lnerabi lidade 

cia popu lar;ao. 

O s agentes cle doen"a tra nsmil ido aos ercs huma nos pOl' 

veeLOrcs t a is como mo qu ilOS, flcb6LOIll OS c caJTa"as con -ti

tu m problC'mas clc a lldc pLlbliea na regiao desck ha varias 

dccaclas . As potencia is mud a nc;a: no ri co de tr ll nslllissao 

deste grupo de cloenc;as -'nCOlllra lll- c silllc tizad as na T a bela 

10. 36. Med id as cle adaptac;ao, ta i: como a mon.ito ri zarJLU de 

pa ra ita ' e vectores, conslilllcm Lima necess icla Ie urgenle. 

E ig ua lmcnte c1esejflvel promover inve ' liga<;:ao adiciona l 

lend cm vista ident ifi ca r os fac LOre ' a mbienta is que a fenam 

a dina m ica ci a tra il missao eles te grupo d doen<:as zoonot i

cas na rcgiao_ 

o presente cSlucio conrrontou-se com as li mi lac;o('s (' insun

cicncias dos clad s de sallde e a mbienla i na rcgiao e 'luclada 

, a inda , com LlIll numero sign iflcativo d lac un as do con he-

Tabela 10.36 - Altera~oes potenciais do nivel de risco de transIllissao de agentes d e doen~a 
transIllitidos por vectores no distrito de Setubal 

D cnr;a 

Ma l ~lri a 

Febre do N ilo O cidclllal 

Le ishm an iose 

J\'bre c caro-nodu la r 

Docnc;a de Lyme 

VCClor 

iVlosqu it o 

l\losquilo 

Flcbotorno 

C arrar;a 

Carrar;a 

Nivel de Risco Actua l 

Mu iLO ba ixo 

Ba ixo 

i\. lcdio 

Alto 

iVil'd io 

46 1 

Nivel d ' Risco Previslo (a ltcrac;oe. cLima licas) 

Ba ixo 

i\d cd io 

Med io 

Alto 

iVlcdio-a lto 
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t im nto no que e refer as relat;"oc: entre a saLtcie e elima. 

POl' ta is motivos muita. incerlrzas fora m in orporaclas nas 

ava li a~ocs e r, tuacla . As lacun as a nt 'ri rmente m n iona

cl as cI vem er enca racla cle moclo a virem a po:sibilita r ava

liac;ocs ma is apro fund aclas dos impac tos m apret;"o. Alcm 

cli so, um a vez qu s cleve aclmitir a possibilicl aclc cle 0 o r

ren ia cI impaclO. nao PI' vi to ' 'obr a aucle, rc ulta nt 

cia mud a nt;-a clo clima, a m Ihorias r menclaclas nos sis-

temas cle vig il a n ia e monitori zac;ao acl luir m a ra t I' cI 
urgcncia. 

10.11 ENERGIA 

10.11.1 Sector Energetico na Bacia do Sado 

Do po nto cI vi ·ta da En ' rg ia, a zonas ma is importa ntes ci a 

bacia clo Saclo (Fi O' ura 10.6) sc rao aqu(' la oncl (' regista a 

prcponclcrancia cI i tema cI ' orerla de cncrg ia, e aquelas 

oncl e regista 0 ma ior con. umo de en rg ia (zona urbanas), 

no horizont tempora l pa ra 0 qua l sao calcul aclos os impac

tos, 0 perioclo 2050-2 !00, ou nomin a lmente 2070. 

Com respeito a centra i termoelec tri as, ha a regista r a 

pr('se n~a da Centra l cle c tu bal. Pocle-se es tim a r que, pOl' 

qu stoes cI S g ura nc;a cle a ba: tec im nto, prcsent;-a cle I' le

vantes infra- SLrutura', prox imiclaclc it Area Mctropo

lita na cI Lisboa, sob qu a lquer ccna ri R E e a centra l 

a incl a es ta ra pre cnt , ma is oum no no mcsmo local, muito 

emb ra a ua r levan ia nac iona l cleva ser diferente cle 

ccnit rio pa ra cena rio. C m respeito it gera!(ao di tribuicla Ie 

energia (e.g. sistema. ola r . te rmico e fo tovolta icos), 'e rao 

a zonas urba nas a de ma ior i nt res . Com re pe ito a pro-

ura cle energia , sta esta ra o nce ntra da na zona urba nas 

no que rcsp 'ita aOS pa rticula res, . nas rcg i5rs cI tuba l c 

Evora no qu e re. p ita a em pI' a (em pa rticula r, Inclu stri a 

e Tur ismo). 

Ass im , clo P0 11l0 cle vista cia Energ ia, a zona cle mais inte

res e, cle um ponto cle v ista combinado clima tico e cnerge

tico, sera a cle Setubal seguida de Evora. 

10.1l.2 Dados Clirnaticos 

A utili za~ao clos daclos clima tico pI' clu ziclo pOl' mocle

los cle circulac;ao a tmosfcrica em aplicac;oc: nergeLt a: 
rcq uer a sua previa CO tTeCc;ao. No caso clos claclos clo moclelo 

l-J acl RM2, claclo 0 reclu ziclo vies encontraclo pa ra a itu at;-ao 

cle referencia (Aguia r el 01. , 2002), o. claclo fora m utilizaclos 

s m c rrecc:;ao, om ex epc:;ao dos dados de raclia~ao solar, 

que fora m corrig iclo aditivamcnte com coe fic iente' cI cor

rec~ao es timaclos com ba. na elima tologia act inometrica 
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clo Project P-C LlMA (Aguiar, 1998). No cnta nto, 0 claclo 

l-1 aclCM 3 pa ra quatro cena rios R E (AIFl , A2 , BI , B2) 

aprcsenta m consiclerave l vies, nao a penas no caso cia irra

clia<;ao solar, mas tambcm pa ra a t.emperatura e humicl acle, 

exiginclo CO tTec<;ao a nte ci a sua utili za~'ao em moclelos cle 

ba la nt;o energctico. 

A ' 'im , 0 .' daclo clima tico mensais cle Setubal fora m obticiOS 

d a I im alOlogia P-CLI1VIA j ,'t rcferida. Dev iclo ao metoclo d 

e limac:;ao e pa ia l empregue nes te Proj eelO (krigagem 'om 

· fcito cI pepita nao nulo) tra ta-se cle cl aclo repr sema tivos 

de um a r g iao de 5-20 km em torno de et(tba l, 0 que para 

o presente ereito e ma i adeCJ uado que a utili zac,:ao cle clados 

pa ra um a es tat;ao meteorol6gica especi fi ca. Alem clisso os 

daclos cle irracl ia,ao solar sao ass im obt iclos cle form a coe

rente com as dos ou Lros padi.l11etros . 

Fora m em primeiro lugar calculaclas as a noma li as absolutas 

elltre simula<;5es H aclCM3 cia n6 «Centro» para 0 peri a do 

cle relc rcncia e pa ra 0 pcr ioclO futuro. Em principio, esLa 

a noma lias seriam aclic ionacl as it clim aLOlogia-ba e pa ra 

bter a ciim atologia s b os cenar ios RE .. No ema nto, 

cm a lg uns casos, 0 valorcs exc clia m limites fi i 0 (ea 0 

cia racli at:;ao ola r) ou observados (caso cle meclias mcnsai. 

cI tempera tura superior a max im a cli a ri a a b 'oluta ob er

va la clura nte toclo 0 perioclo cle relc rcncia). Este problema 

ma ntivcra m- 'c no ca 'o cle u ar a nom a lia relativa. As im 

as climatologias fora m es timaclas tendo em c nta clif ren<;as 

absolutas pa ra certo' limia r , nomeada ment extremos clia

rios a b. o lut ob 'e rvados ou estim ados para 0 periodo cI 
r feren ·ia. Re. ulta ra m ass im 0 clados ciimaLicos Ii taclo na 

T a b la 10 .37 c e uinte .0 sqjiwol'e C LlMED, na vel' ao 2.1 , 

foi utili zaclo pa ra gerat;-ao d serie meteorol6gica horarias 

cI irracliat:;ao ola r horizonta l globa l, clirecta e clifu a, tem

peratura c hUlllici acie. 

10.11 .3 Oferta de Energia 

10.11.3.1 Centrais Terrnicas 

A Central T ermica cle Setubal ompreencle quatro O'rupos de 

250 M W a fu el61 o. Eneontra-sc re la tivamente perto clo rio 

ad , utili zanclo a ua clo es tu a rio para refrigerat:;ao (cerca 

cle "1-70 000 dam3/ano). A rrancle ma ioria cle ta ,'tgua e cI vo l

vicla 'W rio. Esta utili za<;ao causa impacto biol60' ico, cm 

pa rti ular clev iclo ao aquccim nto ci a aguas cI volvidas e it 

colm a La<;1'l clo fillros por ictiofa una . 

o impac to cliree to ' na efi eien ia Lermoclin a mica cia Cen

lra l cleviclo ao a umento cle temperatura cia agua cle refri gera

,ao (concomita nte com 0 a umento de temperatura a mbiente) 

ao stimaclo. m -0, I %, . cnclo porta nto naO ignifi a Livo . 
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Tabela 10.37 - Media mensal da irradias:ao solar global horizontal diaria (MJ/m2
) para a zona 

de Setubal 

Ba e 

AI 

A2 

B2 

£ 1 

j an 

7,3 

7,5 

7,4· 

7,5 

7,5 

Fev 

10,5 

10 

10,8 

10,7 

10,8 

14·, I 

13,9 

14, 1 

13,3 

14, 1 

Abr 

19,5 

2 1, I 

20,4 

19,8 

20,4 

23,+ 

26, 1 

25,6 

24,9 

2+,8 

j un 

25,0 

28,7 

28, 1 

27,6 

27,5 

j ul 

26, 1 

29,9 

29,4· 

28,8 

29,4 

Ago 

23,9 

26,5 

26,6 

25 ,9 

25,5 

Sct 

17,5 

19,9 

19,5 

19,5 

18,6 

ut 

12,+ 

13,9 

13,3 

13, I 

13,0 

Nov 

8,5 

9,0 

9,0 

8,9 

9,5 

Dez Aill/al 

6,7 

7,0 

6,9 

6,7 

7, I 

16,3 

17,9 

17,6 

172 

17,4 

Tabela 10.38 - Media mensal da temperatura ambiente minima (OC) para a zona de Setubal 

Base 

AI 

A2 

£2 

Bl 

6. 1 

8.8 

8.7 

7.6 

7.3 

f cv 

6.9 

10.4 

9.3 

9.2 

8.9 

M ar 

7.9 

I 1.7 

10.5 

10.2 

9.+ 

Abr 

9.4 

13.3 

11 .8 

I 1.2 

11.0 

Mai 

11 .7 

17.0 

15.6 

14.5 

14.2 

j un 

14. 1 

2 1.2 

19.3 

17.7 

17. 3 

.Jul 

15.9 

24.1 

22 .1 

19.9 

20.8 

Ago 

16.0 

23.7 

22 . '~ 

20. 1 

20.0 

et 

15.2 

22.5 

20.7 

19.3 

18.7 

Out 

12.9 

18. 1 

17.6 

16.0 

15.8 

Nov 

8.7 

12. 1 

11.4 

10.6 

9.9 

Dez AlIllal 

6.3 

9.0 

8.0 

6.8 

10.9 

16.0 

14.8 

13.6 

1 3. '~ 

Tabela 10.39 - Media mensal da temperatura ambiente maxima (OC) para a zona de Setubal 

Base 

AI 

A2 

B2 

BI 

Ba. c 

AI 

A2 

B2 

Bl 

Jan 

15, I 

18,5 

18,0 

17,3 

17, I 

F v 

16,0 

19,4 

18,7 

18,4 

18, 1 

17,7 

2 1,4 

20,3 

19,4 

19,2 

Abr 

20,0 

25,3 

23,5 

2 1,9 

22,4 

Ma i 

23 ,1 

3 1,5 

29,5 

272 

27,0 

Jun 

25, I 

36,5 

33,6 

3 1,6 

3 1,2 

Ju l 

4·1,11 

39,5 

36,5 

37,9 

29,5 

40,6 

39,0 

35,6 

35,4 

27,3 

37,0 

34,6 

33,6 

32, I 

Out 

23,2 

30,3 

29,0 

27 , I 

26,8 

Nov 

18,3 

22 ,3 

2 1,6 

20,8 

2 1,0 

Tabela 10.40 - Humidade relativa media mensa! (%) para a zona de Setubal 

J an 

82 

8 1 

82 

82 

82 

Fev 

80 

78 

76 

78 

78 

M ar 

77 

74 

74 

76 

76 

Abr 

66 

69 

72 

71 

M.a i 

71 

55 

59 

65 

66 

jun 

68 

43 

48 

54 

53 

4·63 

jul 

63 

33 

37 

45 

39 

Ago 

62 

38 

4 1 

48 

50 

Cl 

68 

52 

52 

59 

Out 

75 

60 

65 

69 

68 

Nov 

80 

75 

76 

78 

Dez Al/llaL 

15, 1 

I fl,::l 

17,3 

16, 1 

16,9 

2 1,6 

28,6 

27, I 

25 ,+ 

25,4 

Dez AII/wL 

8 1 

79 

80 

8 1 

78 

73 

66 

60 

63 

65 



ALTERAyOES C Lli\LATICAS Ei\1 PO RT GAL Ccmirios, Impaclos C l'vl 'e1 iclas ell' Aelap111<;ao Prujcl'lO SIAJ'vl ll 

As vari a<;oe cI c coa menl o superfi cia l sao irr leva 11lcs pa ra 
a Centra l no sC11lido elll que e la e 10 aliza it entracla do 
cst m'l ri e pon amo l1 ao so lre com evenlua l reclur;ao clc e coa
me11lOs. 

o au menlo d nivel clo mar c tambcm pou 0 reI vante pa ra 
a ' ntra l pOl' duas razoes . Em I rimeiro lugar, 0 ritmo cSli
maclo cle ubicla c muilo lento (c rca cle I cm/a no) em rela<;ao 
ao tempo clc rcn va\ao das e. lrUll1raS cle capla<;ao reJc I<;ao 
cle agU<l, ca li a. , ale meS 1110 ao la ce11lral em i. Em scguncl 
luga r, a Cemra l ja c cnCOlllra prolegida pOI' estru turas por
luaria e I Orl'~ nto e a i que s loca li zara 0 111 a ior es(ol'(;o Ie 
'ombate it ubiela clo nive l do mar. 

Em re umo, pa ra a Ccnlra l cle 'etubal 0 impaclo direc lo cl as 
a ltera~oe~ ciimat icas se ra p u 0 significa tivo e cm lOci 0 

caso muit menor quc 0 impac l clas 111eclidas cI mitiga<;ao 
que C laO a ser consideraclas. 

'ncrg ia fo rn ccida, p' ra a regia u nelc sc c ng loba a bacia du 

aclo. 

o pres(,lllc traba lho vo lt.aram a faz r- (' ('s tudos de de cm
pCl1ho cle sistemas l ' rmicos s 'undo molcles semclh antc 
aos uti I izaclos n [ArvI I (sist mas clomcsti (o tipico com 
(olectorcs plano ), con LUcio u anclo cieSla vez a vcr ao +.5 do 
sqftlllore SOLTERM clesenvolvicla no [NETT pa ra a 1nicia
liva PllbJica «Agua Qu nt ola r pa ra Portugal» (AQ; sP) 
clo Programa E4 clo Ministerio cia E onami a. Os rcsullad s 
sao cleta lhados na Tabcla 10.4·1 e significam, em resumo, 
uma mclh ori a de clcsempenh o mui LO imporlanle entre 22 % 
(cena rio B2) e 3 e~ % (cel1<1rio A I), ava liacla peJa reclu ~a de 
,'I rea cle 'oleer I' S 11 C ssa ri a para suprir um a me ma frac
<;ao (75 %) da: nece. idacle cle ncrgia. Notc-. e qu lenclo 
em COnla a xpcriencia com a Inieialiva P(lblica AQSs P, 

cslc incli aclor d redu~ao cle a rea dc co leetor agora usacl 
foi consicl raclo ma io aclcqu aclo que 0 uli lizaclo no IA J I. 
NOlC- a incl a a importilneia cia reclUf;ao da carga t ' rmica , 
que como {: nat ura llambcm xiste no aque ime11l0 cI aguas 

10.11.3.2 Outros Sistemas por meios mais cia 'sicos, e ass im conLribui pa ra a reclu<;ao cia 
proc ura cI encrgia n . cenarios SRES. 

A procll11;ao hidroclcctrica na bacia do ado c p ueo rc lc
vanle no panora111 a naciona I c cl0111inacla p la impon il ncia 
de outras ulilizac;:oes da agua na regiao, nomCacla 111C11le agri
cullura (' ('onsumo hUlll ano. Para ak'm clisso, as necess iclacles 
hicl rica ' para utiliza~oes priorit~lri as (f.g. agri ultura) dev rao 
aU111enta r clev iclo, pOI' exc111plo, a uma mai l' nee iclaclc Ie 
rega , e as cl isponibiliclaclcs anua is deverao mamer- 'c ou climi
l1ui r. Ncstas concli)oe e cle esperar que a procll11;ao de en rgia 
hicl roel ' clrica dcixe dc ser releva nte l1a regiao clo aclo. 

POI' oulro laclo, os 'ena rios SRES, e111 particula r A2, B I e 
B2, incl uem uma significa liva por<;ao cle enerO' ia obticia cle 
proclu<;ao desc(, lltra li zacia, (' 111 pa rticul ar d sislema olares 
t ' r11licos [' fotovolla ico . Para 10clos scena rios preve-s uma 
maior disponibiJiciacic cle raclia<;ao olar, qu aUlllC11la nalu
ralmenl[' 0 cle cmpcnho ou a compelitiviclade e on6mi a clcs

tes si tema . . A temperalUra tambcm c um parfunetro ('om 

J'ora m a incl a fcilOS es lUclo: cle clese111p · nho cle sist 111as tcr

mico incluslri ais, nOlllcaciam ' nlC pre-a IU cimclllo a 60°C 
cle ,'LgU<l para pro lu \ao cle va por, e111 sistelll as funcionanclo 
n s elias ulei , [' para um caudill cI processo cle 0,5 1/ . Uti
lizou-se 0 meslllo srijill'are OI; rERM 4.5 e aclmitiu-sc Ulll 
siste111 a lipico cle jJOSSOgflll IllI i((l coleclor s clo lipo C PC . Os 
re ulta los sao dcta lh aclos Tabcla 10.42 e traclu z 111- e numa 
111elh oria cie cieselllp nho de cerca cI lei· % (ccna ri B2) a 
2+ % (ce na rio A I), ava liacla pela r clu\a cia area cle colccto
l' ' 5 opti ma lendo C111 coma as necess iclaclcs cI agua qucnle. 

Quanto aos . ist(, 111ilS rotovolta icos, pa ra siste111 as ligaclos ,\ 
recle, os eSlucios efectuaclo 0111 dacl s clo 1110clelo HaclCM3 
para U111 ccna rio se111elhanlc ao A I Fl conclu ziram a um 
all111elllO de clescmpenh o 1110clesto, cia orclem cle 1% , para a 

regia 11 Ie e engloba a bacia do aclo. 

algu111a importancia. A subicla em 
alguns graus f<1\'o re('(' 0 uso de siste

ma tcr111icos (poi ' dilllinui as neccssi
clades cI energia), c e suficientelllcJ1lc 
p quena para nao prejucl icar . ignifi
cativamc11lc 0 rcnci imCl1 lO cle sistC' mas 
fOlovolla ico . 

Tabela 10.41 - Ensaios de iIllpacto para sisteIllas 
de aquecim.ento de aguas quentes dOIllesticas 

Pa ra sistemas lcrmicos cI aqucc i
mento cI ' aguas IUC111CS domcsticas, 
os es lUcios clo J!\ J com 0 1110cle 10 
H aclRl\1 2 conclu ziram a lima e ti
maliva cle aU111 [' ni o cI clcse111pcnho 
importante, cia orclcm de 9 % em 

Ccm't rio 

'Base 

BI 

B2 

A2 

A I 

Carg<l 
(l\ IWh) 

3660 

325 7 

324 1 

3065 

2897 

464 

Ara (m2) 
Desempenho 

(kWh / m") 

5,70 '1·8 1 

4,3 7 559 

4,45 5+6 

..],, 11 559 

3,76 578 

Reclu<;ao 
cle earga 

11 % 

11 % 

16% 

2 1 0;'. 

Reclw;ao 
cle area de 
colectores 

23 % 

22% 

28 'Yo 

34· % 



DA REC LAO DO SADO 

Tabela 10.42 - Ensaios de impact o para sistemas 
d e pre-aquecim ento d e aguas industriais 

10.11.4 .1 R esidencias 

Ccnario 

Base 

BI 

B2 

1\2 

A I 

Car a 
(MWh) 

573 

532 

530 

5 12 

495 

149 

126 

128 

11 9 

11 3 

10.11.4 Procura d e E n ergia 

Desempenho 
(kWh / mO) 

654 

731 

7 18 

747 

764 

Fracr;ao 

17,3 % 

17,7 % 

17,8 % 
17,9 % 

18, 1 'Xl 

Resultados anle riores (Aguiar e/ al., 2002) mosiraram que 

o principa l impaclo directo das a llcrac;:5e clirmiticas sobre 

a procura de encrg ia se r lae iona com a climat izar;ao. No 

[AM I fora m e lud ados s asos de cl im a ti zac;:ao em res i

dcncias escril6rios. No pres nle lrabalho foram repelido 

e les eswd s sobre climalizac;:ao em edificios com os novo ' 

dado H adC1VI3 sob ena.rios RE . Fora m a inda efeClu a

do estudo obre hOltis e piscin as, devido nao apenas ao 

facio d cr min la la<;5es g ra ndcs con umidoras d cnerg ia , 

mas la mbcm a import itncia elo turismo na cconomia nacio

na l no fUluros SRE - nisto se incluinelo a zona elo ca 0 

est udo do ado (f .g. peninsu la de' Tr6ia). E les cSlueios fora m 
Ic iLOs pOI' imu lac;:ao numb'ica com 0 sqfiware ESP-I'. 

Finalmclll , [ora m feila ' cSli rmuivas sobre 0 impac to das a ll -

rac;5es climalicas na ciimalizac;ao em vcicu lo de transpoi'le 

de pas age iros, que lambcm ao omunicados aqu i pelo seu 

imere se, embora nao len ham podido ainda 'er es a lado 

para a rcgiao e pecifica da bacia do ado qu c obj eclo dest 

Relato rio, dado qu 0 modelo MISP nao c espacia lizado c 

nao e adequado u a r um a proporcionalidade imple entre 

valores nae iona is e regionai . 

Redu~'ao 

7% 

8% 

11 % 

14 % 

Reduc;:ao 
de area de 
colectorcs 

16 % 

14% 

20 % 
24 % 

o con umo para climat izac;ao cm resi

dencias foi simulado com os modelo 

de habilac;ao .individua l (vivendas) e 

col ctiva (aparta mcnlo. ) j a de critos 
no SI AM T, mas com cena rios dos 

dNa l hes de construc;a op " rac;:ao 
aClualizados de acordo com a evolu

c;:ao mais rec nl dos Regulamenlos do 

s lor (P.g. RCCTE). 0 sqfiware ESP-r 

produz eSlimativa ' de ne ess idades de 

aquecimenlo e arrete im nLO ; para 

converlcr pa ra uso de energ ia para 

clim alizac;:ao foram uli lizados os coefi ·i nles de desempenho 

lislados na Tabela 10.43. 

o resultados das simu lac;:5es tao resumidos em lermos 

anua is na T'abela 10.44·. Fora m rea lizados 18 conjunlo de 

simu laC;5es termicas, eombina ndo dais tipos de residencia 

(ind ividua l e eolecliva), cinco tipos de ciima (um «base» ' 

qualro RES) e cinco model os de residencia (um «ba e» e 
qUaLro RES). A pr imcira li nh a da Tabela 10.44· apresenta 

resullados de conlro lo pa ra a situac;:ao base, «aclua !» , indi-

a ndo valores na gama 300-350 kWh pa ra eonsumo medio 
de climatizac;ao - isto, (: claro, pa l'a as residencias possuido

ra de ar condicionado, que e limam na ordem de 5% na 

zona analisada. 

Tabela 10.43 - Coeficientes de 
desempenho (COP) de equipamentos d e ar 

condicionado 

COP Aquecimenlo 

COP Arrefecimenlo 

2,0 

1,4 

2,5 

1,9 

Tabela 10.44 - Ensaios de impacto para habitac:;:oes particulares 
(valores ern kWh excepto onde indicado doutra forma) 

Vivendas I\pan amentos 

C lima ]\I[oclelo quec. Arref Tola l l1E Aquec. Arref TOl<'l! l1E 

Base Base 90 262 352 53 250 :lU3 

Ba 'e A I 1040 825 1865 24- 1 % 650 8 12 1462 220 % 

Base A2 443 677 11 20 105 % 292 673 964 111 % 

Base BI 48 283 33 1 -39 % 19 295 3 14 -3 1 % 
Base B2 9 537 546 o 'Xl I 600 60 1 32 % 

AI A I 283 3287 3570 553 % 129 3247 3375 640 % 

A2 A2 147 1786 1933 254 % 79 1885 1964 330 % 

BI Bl 15 602 6 17 13 'Yo 3 49 652 43 % 
B2 B2 9 10 9 11 67 'Yo 0 974· 74- 11 3 % 

465 



Tabela 10.45 - Ensaios de iInpacto para escritorios 
(valores eIn kWh excepto onde indicado doutra forIna) 

Lados das sim ul,l(, oes e Lao re umidos 
em Lcrmo. anua is na Tabcla 10.+5. 
Foram reali zados ein 0 conjulllos de 
simula,oes termica , correspondcndo 
aos cinco lipos de clima (um «basc» e 
qualro R E ). 

Clima Modelo Aqucc. Arrcfec. TOLal kWh/m~ LlE 
Base Bas' 1233 17679 189 12 

A l Base 2 10 28302 285 12 

A2 Basc 346 24830 25 175 

BI Ba e 506 2 1 0--1-2 2 1 5+8 

B2 Base 449 2 1 195 21 643 

As eguilllc quaLro linhas mOSlram c timativa clo aum nLO 
de con umo cleviclo apcnas it evoluc;ao soc io eonomica c 

Lec nologica (i,f. comportame11l0s, rcgulamcnlo , tccn icas 
e maleriais Ie con tru c;ao). T raLa-. cle aum 1110 cle . Tea 
+ 220% ob cenari A\ , +110 %.obocenarioA2c +1 5% 
sol 0 ec nario B2 , mas I' lu r;o de crca -35 % sob 0 ccna
rio B I. Dcve n La r-sc que e tas vari a"oes se apli am nao ao 
aC Lu al univer. 0 de c rca cle 3 % de rc iclcneias com a r ondi
cionaclo, ma a um universo clc 80-90 % das resid ' neias. 

s (i1timas quatr linhas corr ponclcm a consid rar 0 

impacto combinaclo cia a ltcra<;oe climaticas, socioeco
nomica e l cnologicas. Essencialmenle, 0 efeilO clo clima 

amplifica a incla por um fac tor cia ordem cle tre 0 ja muil 
importanles incrcmenlos clc consumos pa ra climaliza<;ao nos 
cenarios A I, A2 c B2. t-,rI smo no caso cI eenario B I, que 

registava uma r clw;:ao de con umo cle climatizac;ao it onta 
de melhores componamenLO C leenologia, rcgista agora 
com 0 impaelo do c1ima um aumcnto da orclem clc + 20 'Y. ,. 

10,11.4,2 Servi'ros: Escritorios 

o can um pa ra climali za<;a em rc iclenc ias roi . imulaclo 
com 0 m cicio cle e criloria ja clcscritos no I M I, nao 
tenclo siclo con icl raclo nec , a ria moclificar 0 clcLa lh sci ' 
con ·tru<;ao e operac;ao para os fUluros R ES. Na convcr
. ao cle ne e iclacle cle aquecimelllo e a rrefec imento pa ra 
u 0 cle en rgia para limati za<;ao foram utilizaclos os coc
fi ienl.es cle clese111pen ho lisLacios na Tabela 10.43 . s resul-

2+ 

36 

32 

_7 

27 

35 % 

23 % 

10% 

10% 

A primeira linha da Tabela 10.45 
aprcsellla res ulLados dc conLrolo 
para a siLwu;ao base, «actua l», incli-
cando valorcs na ga ma 2c~ kWh / m2 

pa ra consumo mecl io cle climatizac;ao. 1 LO aplica-sc ja hojc 
a praLicamcnl LOd os 'cl illcios clc cscril orios. As scgu in-

quatro linhas corrcsponclem ao im pacLO da a llerac;o 
clim itticas. Traduzem-se pOl' um aumC11l0 cI n um . em 
to los os ccnit rios, mais i11lcn a no ccnari 5 A I (+35 %) e A2 
+23 %), c mcnos im ponanLC no cc na rios BI B2 (+1 0 %). 

10.11.4,3 Hoteis 

A imul a~'ao cle hOlCi c nova em relaC;i'lo a trabalhos ant '
riore . A informa~o relativas ao . laclo de r fl· I'en ia e ao 
mocl 10 de eclin io, incluinclo con trLl(;ao e p ra<;ao, foram 
obticlas na sua maior part cle um e lUclo S bre eonsumos 
cle ener ia em hotcis de 4 e 5 strela n;a li zaclo pelo TNET I 
(Gonc;a lve , 1999). As im moclclou-se um hot cl co nstiluiclo 
por clua$ a las cle quartos com oricnt ac;oe N-S e E-W, e uma 
zona soc ia l no pi 0 O. onsiclerou-se nao SC I' aclequ ado alte
ra r 0 III I 10 de ecliricio e a 'ua operac;ao vista quc cm hOLei 
dc ('meg ria ' I vada os paclroes cle conlorto termito sao ja 
muito xigellle. 

Os re ulLados das imulac;ocs es taa reo u111iclo em lermo 
anuais n<1 Tabela 10.46. Foralll rea li za clo. cinco conjulllos 
de silllulac;oes termicas, corre pondendo a s cinco tipos 
de clima (Ulll «ba e» e qua lro RES). primeira linha ci a 
Tabela 10.4 6 apre 'ellla resullaclo ' de controlo para a silua
c;ao base, «actual », inclicanclo va lores na gama 11 ,5 kVVh l 
/m~ pa ra con umo med ia de limatizac;ao. As qualr linhas 
seguinl es correspond em ao impacto das a lterac;oes climati-

Tabela 10.46 - Ensaios de iInpacto para hoteis 
(valores eIn kWh excepto onde indicado doutra forIna) 

Aq uccimcnlo Arr fecimenlO Climalizac;ao 

Clima Social Total Quarto' Deial TOlal kWh kWh / m" ~E 

Base 6 15 4·3 10 1339 3084 4424 5034 11 ,5 

AI Base 1260 11 2 1373 5074 5880 10954 633-~ 10.1 ,5 I cl· "Ii, 
A2 Base 1586 177 1763 4088 5005 9093 567+ 13,0 7 'X, 

BI Base 1979 256 2235 3002 clII 6 7 11 8 498 1 II ,4 -I % 

B2 Base 1959 227 2 186 3 144 '11 95 7339 5 103 11 ,7 I "/C, 

4·66 



ESTUDO DE CASO DA REGIAO DO AD 

ca . O s c na r io A I A2 lradu zem- e 

por es tim a livas de a umento de consu-
111 0S que, endo sign ifi caliva , nao sao 
muilo a llas, viz. + 14 % (AI ) e + 7 % 
A2). J a a vari ,u;ao d consumos cs ti

mada c pouco sign ifi cativa nos cena

rio. BI (- I %) c B2 (+1 %). 

Tabela 10.47 - Ensaios de iInpacto para piscinas exteriores 
(protegidas) 

nario 
Carga 
(MWh) 

Ba.e 9 1703 

10.11.4.4 Servil(os: Piscinas 

Na simulac;ao do u to en r "cl ico de 

pis inas rora m consideradas a. neces i-

AI 

A2 

B I 

132 

dades cI cnergia pa ra aquecimenlO cle aguas de p iscinas ex te

riore e inleriore . Tendo m conta a g ra nd ' ompet ilividade 

de si lemas sola res no aqu imel1lo desle ripo de a<F uas, roi 

la mbcm con. iderado 0 d imensiona m nro d sislemas sola r s 

d n rn cimenlO cle pa rt . ubsla ncia l la enero-ia nece saria . 

As inrorm ar;ocs relat iva it silUar:;a cI r r, ren ia, con. tru

«ao op rar;ao, (; ra m obticlas qua e clir Cla mellle das con

figurar:;oes por cI reilo do .rqftware OLTERM 4.5 (lNETI), 
ja a nt mencionado. Assim , model u-. um a piscin a com 

laxa cle renovac;ao d ia ri a cia agua 5 "It" a rea 100 m2, volum e 

200 m", tempera lura cia agua 26°C . Pa ra pisc inas ex leriores 

consicil;rou- e um a ul il izar;;ao de Abri l a OULubro, e 0 crite

rio de climen iona mel1lO do sistem a ola r roi ter 100 % das 

neecs idade . alisreila nos tres me es cle Verao. Pa ra a lem 

cles le pa ra melro , pa ra pisc inas interiore con iclerou- e a 

tempera tura na nav cI 26°C, humid ade relativa na nave de 

7 %" vclocidad d a r jU11l0 it aa Li a de 3,5 cm /s, LIl il izar;ao 

toclo 0 a no, e crit ' r i d · cli men 'iona menlO do sistema sola r 

de 100 % de neces. idade atisreitas pelo meno numm ' ·. 

O s resultado da: simLl lar:;o s tao resumidos em lermos 

a nuais na T abela 10.47 e segu ime. Fora m rcalizados cinc 

conjLll1lo de silllu lar;;ocs t ' rm ica , corre pondendo aos in 0 

tipo. de cli ma (um «ba e» e qua tro R E ).0 resul tados cI 
COl1lrolo pa ra a situac;ao base, «a tu a l», ind icam valor s de 

r a de 92 G Wh pa ra pi cina extcriores e 108 GWh pa ra 
piscina int riores. A quat ro linha seguil1le correspondem 

532 

530 

III 

126 

128 

Dc. cmpenho 
(kWh / m2) 

622 

73 1 

7 18 

Rcdu r:;ao 
de carga 

(100 %) 
(100 (Yo) 

0 % 

64 % 

Redu ao 
de ar ·a d 
coleclOr s 

(100 %) 

(100 %) 
88 % 

9 1 % 

ao impacto das a lterac;o s lim a ti ·a . Em t dos os casos a 

redu r;:ao d carga C Illuito sig ni fi cativa, mas cm e pecia l no 

caso das pis ina xtcriore . D e racto e da ordem de -60 % 
nos cena r ios B I e B2 C tota l no cena rios A I e A2, i.e. nestes 

clois ena rios lorn a- e de nece sar io aquecer a agua de pis i

na xl r iores dura nte 0 III • d Verao. Nos cena rio em 

IU cOl1linu a a er necessar io um istcma de aquecimento cI 
~lgu a, a reclur:;ao da a rea cI ' col lore d · um si tema sola r ' 

Illu ito a ra ncle, da ordem Ie 90 %. Pa ra pis inas interior 0 

impa LO da~ a lterar;;oes do clima cirra- e it volta de -15 % a 

-30 'Yr, cle reclur;:ao da carga, e reclur;ao da a rea de cole lOres 

d um istema sola r cle eer a cle -40 % a -60 % . 

10.11.4.5 Transportes: Ar Condicionado 

Na T ab la 10.49 estima- e o impac lO clas a lterar;5e cl imatiea. 

no on. um d en rgia pa ra a r condiciona 10 no uoan porte 

cle pa sageiros. O s c1aclos de base e cena r ios pa ra 0 se lor 
rora m obtido' do modele MIS P, como ja referido. 0 numcro 

cI horas d utilizar;ao roi ca l ulada com um li mia r cI 25°C 

aci ma clo I ua l 0 a r concl icionado e I igado, perfis med ios men-

a is cle temperatura bt idos clo modelo HaclC M 3 e um p rfi l 

med ia hor a.rio d ' ut ili zac;ao de tra nsportes arb itra rio. 

Em resumo, 0 impa lO neSle ca 0 significa um a duplicar;ao 

clo - nsumo rela tivo pa ra a r condicionado: desde cerca de 

4· % do consumo ae lua lm nte, a 8 % do consumo no rUluro. 

Tabela 10.48 - Ensaios de iInpacto para piscinas interiores 

Carga Area Des mpenho R.eclur;aocle Fracc;ao lar 
R.cclu r;:ao 

Ccnario cle a rea de 
(MvVh) (m") (kWh / m2) carga Anual 

cole tores 

Base 107 64-2 59 975 53 % 

A I 7624·6 2 1 1274 29 % 35 % 64 % 
A2 83 18 1 28 1205 23 0;') '1- 1 % 53 % 

BI 9 1 11 0 33 11 56 15 % 4·2 % '14 'Vo 

B2 90434 35 11 42 16 % 4-4 % 4- 1 % 

4-6 7 
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Tabela 10.49 - Ensaios de irnpacto no consurno de energia 
para ar condicionado ern transportes de passageiros 

Carros Au t carros Comboios 

Consumo acliciona l 
7 %, 5 lX, 2% do 'onsulllo scm AC 

devido a AC 

2000 Autocarros Comboios 

Distancia p --rcorrida 422 18 588 91 Mkm 

frac<;ao de vciculos ·1·0°1t, <1·0 % 40 'Yr, 

quipada 

Tempo de utiliza<;ao 952 95 1,6 9.'1 1,6 horas/ano 

Consumo espcci fi co 3,3 11 ,6 39,5 GJ / IOOO km 

Encrgia ad i iona l crasla 5,96 0,30 0, 16 PJ 
(Tota l 6,4 PJ ou 143 k tep, i.f. 4·% do consulllo tota l do scctor, 153 I~J) 

2070 Carros Autocarros COlllboio: 

Dislancia percorrida 

120604 .'159 72 M km 

A2 103 937 768 11 8 M kill 

BI 84967 10 11 172 1\ 1 kill 

132 55056 936 166 1\ r kill 

Fraec;ao de veiculos equ ipada 

A I 90 'Yo 90 % 90 'Yr, 

A2 70 % 70 % 70 % 

BI 80 'Yi, 80 % 80 % 

132 70 %, 70 % 70 %, 

Tempo de uLi li zat;ao 

AI 2738 2738 2738 horas/a no 

A2 2994- 2994 299·1· hora Ian 

BI 2_98 2298 2298 horas/ano 

82 24 16 24·16 2 1·16 hora lana 

Consumo espe ifico 

A I 1,4 9,5 33,0 QJ / IOOO kill 

A2 1,6 10,2 34,5 0J/ IOOO km 

BI 1,4- 9,5 33,0 OJ I I 000 kill 

B2 1,6 10,2 34,5 QJ / IOOO klll 

En ergia gasta 

Ai +5,8 1,5 0,7 +8 ,0 l~ 

A2 39,8 1,9 1,0 4-2,6 j~J 

BI 24·,1 2,0 1,2 27,3 PJ 
B2 17,0 1,8 1,1 19,9 ~J 

6. (2070-20 I 0) 

AI 7 % do con umo elll 2070 27 % do onsuillo Cill 2000 

A2 8% « 2'~ tx, « 

8 1 8 0;" « 1'1-% « 

B2 9% « 9 % « 
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No 'nta nto, C' re levante ' II o nta r que, em vista 10 aUll1ento 

cia mobiliclade e clo numero cI ' a utom6vc is, iSIO sig ni fica na 

I'ealiclacle aU ll1enlO.' entre 9 % a 27 'X, do consumo act ual. 

Como .F se clisse , claclo que 0 111 0 le la M I. ' P nao C' espac ia

li zaclo, l~ clifkil escala r clirectam nlc 'les resultados para a 

bacia clo Saclo. 

10.12 BIODIVERSIDADE 

10.12. 1 Metodologia 

A o p ao gera lm nle uli lizada cm a nitli ses cles ta na tureza 

(Grav s e Rcavcy, 1996) pa' a p 10 mapcamcnto cl as csp c

c ies c sohrcposi<;1lo om da los ciimati os cxprcs 'os em ba e 

cartografica . A clisponibil iclacle c qua licla clc cle in IOl'm ar;ao 

ex istcnte para a reg- iao especi fl ca clo '. llIa ri clo Sado, no 

que sc refere it carac teri za ao ecol6gi a clas sp 'c ie , a nao 

ex islcllcia cI ' inr rmac;ao c lim ~ll i ca cum suflc icn lc deta lhe 

cspac ia l, ta lll pa ra 0 c lim a actua l como pa ra os c na rios 

c1 e a llcra,a ciim ,i.t ica, inviab il iza um csludo clcta lhado cia 

dinam ica popu la -i na l. 

Dc fac to, conheccr 0 pro esso quc leva a 
xlinc:ao de uma p pular;ao I'cquer que Sl' 

ava liem de te rm inaclo' pad roe> qu e po cledio 

SCI' indicadores, pc lo menos em pa n , cia 

vulnerab il iclacle las espec ies consi lera las ,\ 

a llerac:1'lo c lima tica, como s :ja m a apa.c iclaclc 

cle migl'l"u;ao, as laxa. reprocl ulivas e a pro

pria concli ,ao fi sio l6gica. A p rlurbac;ao clos 

habitats pode innuenciar a inda a cl ina m ica 

clas popula~oes pcla a ltera<;ao d a intcn. ida Ie 

e clirec<:ao cia illle racc;ao entre as cspccies 

(Begon rl al., 1996). 
IIVknor 

AumcnLO da yuln 

ESTUDO DE Ci\SO DA RECIAO DO SADO 

Bo rl'<l lho, 1993) c baseou-.'c numa ami I isc scm i lua l1lita liva 

los e fcilos clas a ltcrac;o('s c lim a tica. ,obrc a cvolu<;ao clos 

habitat,l aClua lmell l ' cx istel1les na Rescrva Natural do ESlU

a r io cI Sa 10 (RNE ). O s res ulta clos rcfc- rcm-se, pOI' is.'o, a 

Illlpaclos clircclos das ahl'l-,U;O , . dim:ltic'.\~ ~()bn: O~ /wbilals 
aC lLla lm ' Ill ' cx istCIIlCS da R NE ' e apc nas inclirec tamcl1le 

s brc as espcc i s propriameille cI itas (a ll'avcs clas a llcrac:ocs 

clos se us habitats). O s prcssuposlos cia a na lise aprese l1la l11-se 

csqucm a Li cGlmClll ' lI a Figura 10.63. 

A metodal g ia baseou- 'C nil con s lru ~'ao d ' um a fgor itmo 

simplcs que perm itiu 0 cruzamcnlO de m a lri ze de ba c 

can6 n ica clo lip prcsc nc:a/auscnc ia para a cspec ies cia 

RNE, ocupa n 10 14 tipos de habitats cli tin to ·, com m a tri zes 

cle ccn it rios cle a lterac;ao ruturos para cacla um des 'cs habi

tats. 

Dc cnt re 0 onjunto do ' habitats iclcn tificaclos cia RNE 

(AFLOP , 2002' Fa rinha 'osta, 1999; [CN, 2003; 

M ore ira e/ al. , 1999, Neves e Rufino, 1995),. c lccciona ra m-sc 

AlLCrtU;ao habitaLs (POl' pcnurba~ao , 

Icgracla~ao, Lransfo rma<;ao ou cI struic;:ao) 

AumenLo clas Barreiras 
Ecol6gicas 

apaciclaclc de dispcrsao c migra~ao cnu'c fragm nLOs isolaclos I 
I .. .. 

rabiliclaclc clos fi'agmcnLOs AumcnlO ci a vulncrabiliclaclc a 

Sa I ie llla-s 0 racto cle , I'econhccc r IU nao 

se pocl' prev I' a c trutura clc um a. popu la

c:a ou co municl ade no espa,o tempora l em 

<I n,\ li se, scm con iclcra r till11bcm as inte rac

r;oc. cntre as cspecies c pu sive i ' a lt.C'ra<;-e· 

funcionai s clas pr6pr ias cspec ies, para a lcm 

a. perLurba<;ocs CX Lcrnas peIo aumcillo da nUlU a<;OCS p pulacionais 

clas a lt ' ra<;oes 10 uso clos habitats c clos rec ur-

S )S cI viclos it mucl an~a c li m{lI ira. A p ' rd a I , 

haiJitat nao sig nifi ca ne essaria m cntc a pe rcla 

cle c.'pc ics, pois ('s tas rcagcm cle 1110 10 cI i fe-
r '11lt: fa ce a novu ' cs tad ios cf<' evolu<;ao dos 

cCossisLema . 

A metoclologia ul ili zacla ncstc tra ba lho apro

xima-. c cia que e fiT quCJ1lCm cII lC uti li zaclil cm 

es tuclo ' I impaclO a mbicllla l (Cante r, 1997; 
C a ner et al., 1992; l\ IOPT, 1989; Onofre c 

area de front ira aleat6rias 

Reclur;ao cia variabiJi ciadc gcn ' lica clcviclo ao cnclocruzamcillo 

apacidadc adapLa Li Ya a longo prazo clcyido 
a pcrcla cle variabilidacle gcnclica 

Possivel Extins:iio 
da especie 

Fi ~ura I O.6~ Processos que Icvam il l)L' rda de clivcrs id~clr biologica ell-v ida aos impac
LOS nega l ivos sobrc OS habi/{//s. 
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Tabela 10.50 - Nurnero de especies da 
fauna que utiliza os habitats da RNES 

(ordern decrescente) 

Habitats 

Taludes 

Pi cicultura 

M alagais 

Canai 

Mat 

F lo reSla 

Charnccas 

A rrozais 

Z 0 n as In tcrti clais 

Salinas 

Prados e C ulluras Arvcn c 

Ac;:udcs e Lagoa ' 

Veg Rib irinha/Corlinas Arvoreclo 

Monlados 

N." c pccics 
que uliliza 

o habitat 

10 

55 

64 

70 

83 

94-

99 

104 

105 

108 

I 17 

147 

148 

153 

14 consicleraclo reicvames omprecndendo a rea cI vegeta

c;:ao natura l e a rtific ia l clc porte arboreo ou hcrbaceo, zonas 

hLlmiclas, bem com o infra-e truluras quc constituem hahitats 
ma i ou mcnos a ltcraclas pclo homem (vcr Tabcla 10 .50). 

V rifi a- c que mais cle 50 % clas I cc i ex ist nl. s na 

re e rva uliliza m os monlados, vcgctac;:ao riheirinha or

linas d a rvor clo e tamb ' m ac; ud . e lagoas omo habitats 
prcfc rcncia . 0 habilat menos utili zad e conslituiclo pel s 

ta lllClc , muito em bora muilas e pc ies ncomr m ncs te 

habitats loca is idea is Ie nidificac;ao. 

10.12.1.1 Construc;:ao das Bases de Dados 

Matriz Presenc;:a/Ausencia de Especies 

F i . fc clllado um leva nlamcnlo cxau tivo cle t 

ic cia fauna de vcrt braclos iclenlificaclo na RNE a lra

ves cle reeolh a dc info rmac;a bib liogra fi a de va.rias o ri <Yc ns 

(Bruun et at., 1995; Costa e uedcs, 1996; Cr po c O livcira, 

1989; rcspo c Sampaio, 1994; E lia el al. , 1999 ; Farinha 

e Co la, 1999; Fari n ha c Trinclacle , 1994; H ofmann , 1999; 

M a dona lcl e Barr l, 1993 ; Mathias, 1999; Nev ' Rufino, 

1995; Rufino, 1989; Rufin , 199 1). A infc rm a\ao obticla fo i 

o rga nizada numa base cle dado p 'le ri rm mc corrigida 

por espccia ji tas em faun a animal. 

[nciu.ira m- c cspccic quc, apesar de on 'larcm na li Slagens 

con ulLacias sobre a raun a 0 orrente na arca cia R NE , c 
re on heciclamcntc duviclo.o qu o a incla ocorram na regiao. 

Como cxemp los, c ita m-se a aguia-imperial (Aquila adalbert i) 
. 0 rra n e lho (Falco naumalllli), nlr outra esp ' ie , para as 

quais e conbec ido que a tualmcntc nao nidificam na rc<Y iao 

e quc, na melhor da hipot se , apcnas ll:rao um a ocon'en ia 

ocasional ou ae iclenta l. A razao cle sc incluirem cstas e pe

c ie teve como criterio 0 fa to de a qualiclacle clc inrorma

\ao nao r identi a para as esp ' c ies euja ocorrencia a lUa l 

. duviclosa na R E . A class ifi aC;ao das especic' qua nto 

ao e tailit de o n crvac;:a baseou-se n livro vcrmelho do 

Vcrtebracl dc Portugal (ICN, 1990- 1993). Cacla e peci fo i 

cara t r izacla sc unclo: 

a) Grupo taxonomico, Orcl 111 , Nome c mum e omc cicn

tifieo; 

b) Abuncl a ncia re lativa: Muito omum , Comum, Pouco 

eomUI11 , R a ro , M u ito raro; 

c) E ta tuto renologi 0: R es iclcnle, ESliva l, Invcrn a nte, 

Mi<Yracio r passagcm , Acidcnta l ou Irregul a r; 

d) Esta lulo cle conservac;:ao cle aeorclo com a ' cia es: EI11 

p crig , Vulncravc l, Raro, Insufi iememeille onhc 'ido, 

[ndc tcrminado c Espec i exotica. 

Tabela 10.51- Cemirios de alterac;:ao futura ern cada urn dos habitats 
relevantes para as especies da RNES 

Habitats 

Taluclcs 

irinha 

4·70 

Ccnario cI alterac;:ao 

dos habitats 

+1 

o 

- I 



Cada CSpCCIC pos ui um eonjunto 

de habitats PI' ' ['e rent ia is quc ulil iza 

durante a sua vid a como a brigo, 

reprod LH;,ao e a limenlar;ao. A pa rtir 

desla inform a\ao ['o i 'onslruida um a 

ma lriz de presenr;a (1)/auscncia (O) de 

cada uma da especies con ideradas 

em eada um habitats p Ol' e las ulili za

dos na aClua l idad (hahitat> rcfcridos 

a nleriormel1le). D 'sta forma ['o i pos

sivel a leitura dos clados pe lo moclelo 

con'l ruiclo. 

Matriz do Cenario de Altera"ao 

CliIllatica para os Habitats 

A onstru<;ao clos eem'tr io' cle a ll ra-

E TUDO DE CASO DA REClA DO SADO 

"ao clos Itabitats no hori zonle lemp ra l 

cle 2080-2 100, implicou a jmegra<;a 

clos resultaclo procluziclos p r equi

pas cle e pecia listas. As· jm, a ada 

equipa ['oi o li ilado que apresentas e 

o c ' nar io cle a ll ra<;ao cI habitat clo 

seu seeLor ma i ' provave l tenclo em 

conla a problemillica d a a ltcnu;ao 

clim alica e pa ra 0 horizollle tC' mporal 

de 2080-2 100. As im, p I' C'xemplo, 

na clcterminat;'ao cia evolu<;ao da a rea 

TH = Numero total de habitats utilizados pela especie x 
r = NUmero de babitats com impacto negativo no futuro para a especie x 
t = Nfunero de habitats com impacto positivo no futuro para a especie x 
f = Nlimero de babitats sem impacto no futuro para a especie x 
R = rrrH 
(-) = Impacto fmal negativo para a especie x 
(0) = lmpacto final sem alteraryao para a especie x 
(+) = lmpacto fmal positivo para a especie x 

Figu ra 10.6+ A lgor ilmo ulili zado no c ru zamCI1lO las lllaLrizc prcsl' nc;a/ausencia com a 
Ill a lri z dos cl' I1<\ ri os de rUluros de a h c rac;~o dos habilnlJ 

de a rrozallevou-s em consiclera<;ao nao a p nas a proclut iv i

clacle potenc ia l cia cu ltura na nova concli<;ao clim atica, mas 

taml em 0 ccn~lI" i o cI cl i P nibi lidade hidrica pa ra essa cu l

tura. scena rios possivcis rora m la. sificados cle aco rclo om 

um a escala ordin a l cI· tres niv i ·: I) Impaclo Ne a livo (- I), 

c p ra ndo- e um a a ltera<;ao pro['unda do habitat no ['ulur 

com redur;ao significativa da sua a rea ouli"agmenta<;ao In'ts

tica; 2) [mpacLO Nu lo (0), em que nao e cx pectav I um a a lte

ra<;ao sig ll i fi ra liva cI habitat; 3) lmpacrn Positivo ( I), elll que 

< ex penavel um aum mo cia a rea e/ou clo numero cle habitats 
cl isponive is. O s rcsultaclos encontra m- na Tahe la 10.5 1. 

AlgoritIllo 

o ruzam nto cia malriz cI present;'a/auscncia cla s ['. pecics 

'om a ma lriz clo cena rio li ma lico rUluro roi possivel a tl"aves 

cia c nSlru,ao cle um aIo-oriullo speci fi 0 nua estrulura e 
apresenta na Fig ura 10.64. A primeira etapa cia sua con. 

Lruc;ao corresponclcu it d ivi:ao cia' c pecies cm cloi ' g ra nde 

g rupo : as clcnominacla" especialistas, que utilizam um 

num 1'0 li mitaclo cle habitats e rccur os (menos cle q uaLm /wbi
lats), c as espec ies cI !lominacla generalistas que LIlilizam 

uma gama cle habita.t> ma is a mpl a c cuja clieLa e cx igcncias 
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cle rcprocl u\ao 'ao menos rcslritas. Em l ori a, eSla Lillim as 

cs pe ies apr senta m ma ior valllagem compclitiva clo que 

as primeira. pelo racto cle on 'Cguircm ocupar um ma ior 

numcro de nichos eeologicos (mu ilO embora nacla 'e conhec;a 

obrc a d in a mica p pul ac iona l de ta c p'ci ' ). 0 rilerios 

cle inclusao c exc1usao clas espec ies nas clivcr a catcgorias e 

nivei cle impacto ba eou-se na opini ao de e'P eia li 'las em 

fa un a a nim a l. Dacl Lra tar-se Ie UIl1 m ' loclo empiri 0 e com 

mu iLas li mi uu;oes, ex isle a conscie llcia cle que e susceptiv I 

cle cl i eu sao. Toda a in['ormac;ao, a lcuios e rc ullaclo ['oram 

ere w aclo recorrenclo it conSlruc;ao cle um progra ma C 'crilo 

em ling uagem cle progra mac;rl Fortran 90. 

10.12.2 Resultados 

o resu ltaclos Obliclos pOl' CS la sill1ul a .ao sugerem qu as 

a ltcra<;oc c li matieas pod d io a recta r !legal ivamc lltc c r a 
de 75 %) la csp 'c i " aclualmel1lc Xisl 'I'll 'S Ila RNES 

(Fig ura 10.65). E sl rac lo p clera SC I' ex plicaclo, m pa rte, 

pelo elevaclo IlLIIl1 1'0 d specie que uti li zam os mOlllaclos, 

a vegelilt;'ao ribe irinha e corlin as cle ar vore como habitats 
prc r; rencia is, a mbo com elcvada pr babi liclade cle rcclu \ao 

cia sua a rea ou rragmellla"ao c\rasl i a no rUluro. 
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Tabela 10.52 - NllInero de especies corn 
irnpacto negativo, nulo ou positivo ern 

cada grupo taxonornico 

Numcro clc cspccic. 

Impa to Impa to Impaclo 
Negativo Nu lo PO'iLi vo 

Mamifero 30 0 0 

Aves 150 38 24 

ReplCis II 2 0 

Anfibi s 7 0 

Tlal 198 4 1 2'1· 

75% 

9% 

• Impacto Negativo o Sem Impacto o Impacto Positivo 

Figllra 10.65 ImpaclOs nas cspec ies c1 e fallna cia RN E c1e :lcorclo 
com os cena rios c1 e a lt Ta,ao ci imat ica 

Esperam-se impactos baSlanle s veros no grupo clo Illami
rero , repteis e anfib ios om pralicamcnl l ci a. as esp ' cie: 
afectaclas cle rorma n galiva no futuro. Conclui-se que 0 
favore imeI1lo cI alguns habitats poclen\ t T consequcncia' 
pos it ivas pa ra 9 % clas p : ies enqu anlo quc pa ra 16 % clas 
cspec ie nao e e pera qu alquer impaclo (Tab la 10.52). 

o aum I1l0 las areas associaclas it Zonas Inlcn iclais, Pisc i
culluras, A<; ucles e Cana is cSla na orig m cia p r emagem 
cI ' av 's bencfi iacla. cm nar ios fuluros, lima vez que sao 

locais pa rt icula rm nt alra livos pa ra a lgum a c pecic. clo 
grupo das limicolas, analidcos e galcirocs. Podera ser ex p -
lave l, por is 0, LIITI a umenLo clos efeclivos popu la 'iona is cI 
tas esp . cic . 

Da esp 'cics negativa mcnlc a feclaclas n rulurO, 45 apre
. nlam Slaluto cle amcac;a na aClua lidacle, endo que 23 
sao onsicleracl as como se riamenle a meac;acla . . A vulne
rabi lidacle clcslas espec ies aos fac tores clc a llera<;:a (como 
pOI' excmplo sobrecxplora<;ao, dCSlru ic;ao clo habitat ou 
pCrlurbac;ao clo ambicnle, polui<;ao) onslilu i ja hoj c um 
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pl'obl ma grave quc lenclera cen amenle a 'cr cxacerbaclo 
num CO I1leX lO de a llcra<;ao cli miu i a . POI' exemplo, cspec ies 
que aClualmeI1l se cn ontra m Em PI'I'I:g0, senclo las 'ifica
das no grupo las especie com impa 10 nega livo no futuro, 
poderao eX li nguir-se cl ada a extrema fracr ilidacle clas 'ua 
popu lac;oe . Nesta ca lc ori a enCOI1lra- 'e por exemplo a 
agui a-imperi al-ibcri a (Aquila adalberti hfliacn) e 0 ab touro 
(Bntnll1'lls stellaris) . 

10.12.3 Dis cussao 

A m loclologia uli lizacla na avalia<;a do im pacto c1 as a lle
rac;oes climalicas na biocl iver: idacl ba eou- e na 'lreila 
clcpenclcncia enlre as esp ' cies o. Itabitals pOl' elas 0 upaclos . 
o cIevacio nLlmero de spec i . a fectacl as no fuluro C obre
ludo renexo cI . impaclo n ga livos n . habitats norcsta is 
(principalmenle monlaclos) e agricolas (sobr lUcio a rrozais e 
pastagen ), qu con titucm importanl s 10 a is cle niclificar;ao 
e a limenla<;ao e ao uli lizaclo pOI' ma is cle 50% das cspccies. 
O s cena rios fUluros pr vc m forI s rcdu t;oes ci a proci Ulivi
cl acle I olencial para a: principa i ' especi Aoresla is e agrico
las, senclo p rtanlO provavel que haj a um a lencleneia para a 
rcdu<;ao cI 5t 5 sist mas cI uso clo 010. A fragm nla<;ao clo 
Itabita.ts aclua is c por i in v il ~lVc l. 

Se bem que a perlurba<;ao e cl estrui~ao dos habitats ~jam 

cletermin anl s na :obrcvivencia clas c pc ie , as popu lac;o 
li milaclas a eSles cspayos lenderao a en 'ontrar novo lerrilo
rio, a . ' m Ihanc,:a clo que aconLeceu no pa saclo. Dc con he
ce-se como as popu lac;oe poderao reagi r as nova pressoes 
r sullanlcs nao so cia p rcla cle habitats, mas laml em do efcilo 
clo aumento cia lemp ralura e cia r du<;ao cia cli p nil ilid acle 
cle agua no eu m labol ismo e no seu comp rlamento. 
esp cies actualmcnrc amea<;acla. crao pa rti ula rm ' ntl! vul
ncravei. a eSla aller, <;ocs qu " : uced rao a um a c cala l m
poral mu ilO ma is rapicla. 

10.13 NOTAS FINAlS 

O va l ' do Saclo e um a zo na com oTanclc . nsibili clacle a 

mucl an<;as lima lieas, cleviclo spccia lmenlc a escassez cle 
agua ja obs rvacla em a nos secos clo cl i ma aC lua l. A clc bi
I icl acle cron ica do ' si lema agricola e pi scicola e a pre sao 
ex rc icl a br meio nalura l por pa rte ci a. zonas urbanas 

i Ilclu slria is concorr m pa ra fragi I izar 0 <L mbiente n ' sta 
r giao. Num ena rio cle muclan<;a climaLica caracteri zaclo 
pOI' aqu cimenLO, r cluc;ao ci a di sponibiliclaclc hiclri a el 
lou aumenlo da var iabiLidacie interanu a l ci a pre i pila~ao , 

sao Ie e. pera r d ifi culclacle' acresciclas na manulen<;ao ci a 
v g la<;ao c faun a natura is e cI aC lua l ' i lema agri ola e 
noresla l. 



Os ccmlrio clirna ticos utili zaclos ncstc cS lLlcio conSlitLlcl11 as 
rnelhores projcq'oc clo c1ima no finais clo scculo XX I a tua l
mCllle disponivc is. Apcsar clc cx iSLir Lim a 'normc in crt eza 
sobre a probabi liclacle clc ocorrencia clcstcs cenarios, xistc 
hojc um claro con en80 em rc l a~ao ~l evolur;ao provavcl cle 
clu as var iave is: a lemperatura e 0 nivc l clo l11 a r vao Llbir 110 
prox imo SC Lllo. 0 que e vai pa sal' com a prccipita<;ao c 
muito menos cla ro, endo cI ' espera r Lim co mportamcnto 
n rtcl11cnte r g ionali zaclo, com regiocs clc aumcnto ' cle 
cl imin uir;ao cia precipila<;5o. N s ccnarios aqui co n icleraclos 
a Europa clo Su i {; um a clas regiocs CO I11 redu<;ao cle precipi
tac;-ao, 0 que parccc plausivcl em face cia actual va riab iliclacl 
interanua l ncsta regiao. Se es ta conjugar;ao cle factore, s(, 
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vcrifi ca r numnLlmcro signifi cativo cle anos, ('stamos p ramc 
Lllll problema grave clc geslao hiclrica. 

Ncste lraba lho iniciou-sc lambem ullla cl iscussao exploralo
ri ct sobrc I11 ccli la ' cle aclapla<;ao it Illuclan<:a clitmlt ica. Em 
muitos casos lrala-sc clc I11ccl iclas cle gcslao clc rccursos, cuja 
implemcnLa <:ao {; descjavcl em qualqucr ccna rio cli m{u ico, 
mas sc torna incli sp 'n. avel el11 ccn~l ri os cle aquec imelllo glo
bal signi ficat ivo. as calc Lilns apreseillaclos pareccm indicar a 
relevancia cle uma atilucle pro-aniv<l e, 'obrctuclo, <l nccessi
clacle cle 0 E lad possuir clado ' claros Clll malha fin a sobre os 
c1ifcrcntcs Ccossislemas C SCClores cle aCliviclaclc que Ihe pcr

milam actual' prcvcnt ivalllcnlc na. zonas mai' vuln ravei . 
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SUMARIO EXECUTIVO 

E LC apiLulo r fere a pri ncipa i a ract.erisLicas clos ccna rios socioeconomicos SRE usaclo ' na 5 guncla fase clo Proj ecto SIAM, 

cles ignaclo por [AI"! II. ESLe cena rios sao tra n vcr a is a toclas as vcrtenles clos cstuclos cfectuaclos, clcscle os ccna rios clima ticos 

futuro as eSlim ativas cle impacLO e mccliclas cI · aclapta\ao. E onvenienl e tel' pclo menos uma omprecnsao gera l clas suas carac

te ri Li cas pa ra pocler interpr La r 0 resultaclos obticlos e a inc rteza assoc iaclas . ESle lraba lho foi rcalizaclo cm colaborat;:ao com 

o Projceto MISP (Mitigation tra tegies In Portugal). 
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EXECUTIVE SUMMARY 

This Chaptcr d scrib s in ge nera l terms the main charac teristic oC the 0 io-economi s ena rios RE ,as adapted for Portuga l 
and lo r the use in the s cand phase of Proj ect ' JAM - SJ lVJ U. Thesc scenarios a rc I ransversallo a ll the studics performcd, 
from future climatic . ena rios to sector tudie . Therefor , a gencra l overview is req uired 0 lhal lhc lAM II results ean be 
correctly illlerpreted, and various so urces of unC'rta inty undcr tood. The sce narios were devc lopcd partiall y in the context and 
in collabora tion with thc Proj cctl\l[[SP (l\ litigation tra tcgies In Portugal). 
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11. Cenarios Socioeconomicos 
Ricarclo Aguia r 

11.1 NECESSIDADE E CONCEITO 
DE CENARIOS FUTUROS 

Como se sabe, ha aC Lua lmenL um con. en 0 ba lanle gCllcra
lizaclo cle que a inL rfercncia bumana no iclo clo ca rbono a 
um rillno muilO c1cvaclo, srm para lelo na alllerior hi Lori a clo 
PlaneLa, se poclcra lraclu zir em a ll ra\:oc: climaLica signifi
calivas e gravosas. ESLim Gl -. c que as emissoes cle gase C0 111 

efeiLO cle e tufa (GEE) clecorrClIles cia aCl iviciacies humanas 
c 'la a cleslocar 0 e luilibrio 0 eano-Almosfcra- Bios fera-Li
losfera, promovenclo a acumu lac;ao cle GEE na almo fera e 
pOl' con IlIcn ia a prov car 0 aquccim nlO globa l, a niveis 
qu sc lorn am significalivos num a csca la cle lempo entre as 
clczena. e a lgullla' cClllenas cle anos (vcr Capilulo I). 

Portanto pa ra pocl I' projec la r as i'ulliras a lleraC;oe clinu1-
lieas clesclc logo e nceess,l rio e limar as emissocs fULura cle 
GEE, clicramo ' nos prox imos 100 anos. Natura lm nte que 
ne te hori zonlc tao a fas laclo c necessario leI' em cOllla Gl 
'voluc;ao cia oc ieclacle e cia le nologia. i\ Jas esla evoluc;ao 
lambclll lem que ser con: icleracla pa ra ava liar os impae LOS 
clas proprias a llera\,oes ciim <'lLi a : efeclivamcnt e, os ef' ilO 
cl as a lLerac;oc no elima cI certa I'Cgi[LO, va rias clccacl as no 
fULuro, lt lll cle ser per peclivaclos nao em rela<;ao as on
cI ic;oes actua is ma as oncl i ~oc: n ssa cpoea. I slo apl iea-. e 
nomeaclamcnte ao nivel e cl islr ibui<;ao g ograFica da popu la
C;ao, ocupar;ao clo t ' rritorio, alitucles face ao emorn o nat ura l, 
consumo enel'gc Li co, a Livicl adcs e 'onomicas, ca pa ' iclacle cle 

clesenvolvimenlO e implcmenLa<;ao cle melhores Leenologia. , 
cnlre ouLros aspectos. 

ConLuclo, a expericncia ensina que' impos ive l preve r com 
cleta lhe 0 rumo clas sociecl ades e cia le('nol gia . Na verclacle, 
as /J1'qjec('oes destes cl ivcrsos aspccLO co. tum am lorn ar
invaliclas ao nm cI pOUCOS anos, pOl' ma i c mplexa que seja 
a m LOdologia usacla e a CJ ualiciacie dos daclos hi ' toricos uLili 
zaclos . Pocler:i ser que 0 progrcsso cia nos a ompreen. ao cia ' 
complex iclades clo mundo hum ano e naLura l vcnh a a alLera r 
e ·ta s itua~ao; -'ntrela nt o, C esse n ' ial aclmilir um conjunlo 
cle circullSLan(' ias e pccificas, que permilam a rcprociulibi
liclacle, a compara~ao c a crilica clos resulLaci s clos e lU los 
cfcctuaclos. E a. sim qu sc chega ao us cle rel/arios clo fUl II 1'0 . 

Os ce na rios nao ao PI' visoc ou projec oes, mas antes 
extrapolam lcnclcncia: do enlorno clemogrMico, socia l, cco
nomico e Lccnologico, onsliluinclo clescri \:oe illlcrn amelllc 
coerentes cle pos ivci. «fuluros». 
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FrequentemcnLe na li leratura sobre CSLe ' aSSlInto faz-s a 
'ompara<;ao clllre c narios IJluillejs-aj- llsual (continuacyao no 

cs 'encia l clo slalus quo acw al, mas ja inciuinclo a Lcnci'ncia 
prc nles) e ccmlrio a llern alivos 'm que m din am al u

ma componcntes muiLo concrelas clo CIllorno cm gera l a 
apl ica<;ao d me I iclas Concrela , consisti nclo em ap ru i\oa
m ' 1ll0S cia reo'u l amcnta~ao, illlrodu\ao cle c ·no. incenLivos 
fin anceiros, clescnvolvimelllo lecnologico ja perspecLi vacio , 
implemcnla<;ao cle boas prilLica , elC. ESla a iJorclagcm r Lili l a 
curto prazo Lip i ament , ale 10 a 15 anos ma ' nao pocle 
ser seguida no mcclio c longo prazo, em que toclas as COIll
ponenles ('oncrelas clo enlorno mudam. A sim, a conslnl(;:ao 
cle ceMlrio ' pa ra perioclo cia orclelll cle 50 a 100 anos, scgue 
uma aborclagcm clifer ·me. A iclcia es 'en ial c a icl e lllinca~ao 

cle Llill pequeno nliin ero cle parameLros-chave, ou variaveis 
mCW"as, com os qu a is toclos 0 ' oulros aspcclo. clo eillorno 
stao rclac ionados. As L 'nclcncias cle Las variaveis formam os 

eixos cle rcferencia clo espa<;o cle po il il idadcs cle evoluc;ao do 
munclo. Em Cjua lqucr mom 1110 a i clacle humana eSla a 
evoluir Lra\a nclo Lima lrajecLoria n : 'e e pa\: de Lendencias. 
o ccna rios cO l' responclem enLao a regioe clesl pa~o . 

Um x mpl concreLO r 0 clos cenar ios criacl s pelo Projecl 
«En rgy Technology FUlurcs 2050» (NRCan, 2001). Nesle 
xcrcicio, clcsiO'naclo ETF 2050, os eixo ' clo e' pa<;o cle P 05-

sibili clacl ' s consislem na impon ancia menor ou maior cia 
proL c~'ao cI enLorno nalural, do. mercaclos e cia inova\ao 
l cnologica (vcr Figura 11.1 ). N sle casu particul ar, a popu
lar;ao c uma var iav I exoo' na com comportamenLo fi xo, ma 
lodas as OulraS va riav i. so ioe onol11 icas C lcc nologicas 
clcpendem cia. trc ja incli acla . Os cena rios pos ive is sao 
den n iclos nas r -'g iocs er 'a clos vcrtices clo ubo esquemati
zado n<l. Figura 11. l. 

Figura 11. 1 

Energy Technology Futures 2050 
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Excmplo de cc n a ri za~ao a longo prazo: ccnarios 
ETF 2050 do NRCan 



ALTEl~C;OE AS EM PORTUGAL cnarios, Ill1paclos c I 'didas de Adapla~ao Pr~jccLO lAM II 

11.2 A CENARIZAQAO SRES DO IPCC 

o Prqjecto SIAM 1I obteve acesso aos dados dos mod los 
c1ima ticos HadCM3, Had RM2 HadRM3 do H ad ley 

Centre (vcr Capitu lo 2), com re L1ltado' para os montantes 

de mis oes corre pOl1del1te a varios e l1 ~lrios SRES (sigla 

do rclatorio pecia l R eport 011 Emissions Scenario) de. 11-

volvidos 11 0 a mbito do IPCC ([PCC, 2002). Na tura lmente, 

por LIma qucst1i.o de cocrcncia, esec mcsmos ccna rios Coram 

tambcm adoptado pa ra os studos de impacLO adapta a 
do lAM II. 

A cena rizac;ao RE e muito complexa e abrangente: em 

primeiro luga r porque os eena r io sao tra~ados para a eseala 

planetaria; em segundo lugal' porque a dimensao do espa~ 

de possibilidades e bas tante elevada; e em terceiro porque 

todas as var iaveis sao cndogenas - como e 0 caso da' var ia

vci dcmogra ficas, ao inves do que, por cxcmplo, s pa sa no 

enari ETS 2050, a m s r'Ccrido. Uma d · cri <;:ao 'ompleta 

da cena riza ao SRES podc SC I' cncolllrada no R lato rio ao 

IPCC mcncionado amcr iormente (lPCC, 2002). 

Simplificando muito, C poss ivel esq ucmatizar a nariza"ao 

SRE usando apenas dua. variavei mcstras, qu pod cmos 

gu a li fi ar dc «tipo de gOY rnac;:ao» (re ional /)s. global), c 

«prevalcncia de val orcs» (eeonomia vs. ambiente) (ver Figura 

11.2). ao definidos ass im qua tro cena rio. , A I, A 2, B I, B2. 

D e facto, dev ido aos eixos «ocultos» na F ig ura 11.2 s ri a 
mai correc to dizer que se lraLa de Ca milias de cena rio (e na 
realidade Coram tratado 40 ccna rios gerado om 6 mod los 

djf, rellles). As im , pOI' exemplo, 0 enitr io A I Lem variantes 

conform 0 tipo de abaslecimenLO energ ' Li co que predomin a 

a nivel mundia l (origem foss il , renovavcl ou misLa), sendo de 

realc;a r que 0 [AM II usou 0 subcena rio A I FI, caracteri

zado pelo qualificativojossii intensive (1'1). 

As tendencia contraditoria ' que or i nta m cada eixo enc n

lra m-se hoj em dia lodas prc ente . A · 'im , nao ' pos iv I 

dizer que ca minha mo dccid ida mente no 'enLido d um do. 

cemhio , ou que eSla mos pre elllemenLe ma is a linh ad s om 
um deles. 

Tomemos a 0 d eixo «tipo de overnac;:ao»: a co r le-

nac;ao «global» e caracLcri tica do ' ccnaTio A I e B I, ma 

poderia . r bLida at rav ' s d I' ' ul a~ao dire ta pOI' tl1eio Ie 

ntid adc Q'overn a mentai s como a Organi za<;ao das Na<;oes 

Unidas (ONU) u a rganizac;ao do C m ' rcio Livre (meto
dologia ma is ca ractc ristica 10 cena rio I) ou pOl' acordos 

illlcrnaciona i volunta ri ·ta do tip PI' Locolo d Quioto, 

Conven<:;a das Nac;oes Uni la sobre 0 Dir iLO do Ma r ou 

Conv nc;:a s bre Div r 'idade Bi logica (tip ieament · mais 

no espirito do cna rio BI) u a incla pOl' outras formas cle 
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auLo-regula"ao da dina mica cI globa li zac;ao que nos c difk il 
imagin al' ou pr ver. 
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Figura 11.2 Ccnari za<;ao a 10111{0 prazo do 1 pcc: cenarios SR ES, 
dOll1inados pdo lipo cle g-ov rnar;ao (cixo hori zontal) c valorcs pl'~

cloll1inanl.cs (r ixo vel'ti al) 

Qua nlo ao ixo d «valor s» ' ma i inLuitivo c sen a ale 
recluncJa l1le aponLar ex mplos cle LencJen ias «ambienLa is» vs. 
«econom icas» na no 'sa socieclacle actua l. Dito i to, c pI' iso 

nao enca rar os cena rios BI B2 como «vercl s» os 'ena rios 

AI e A 2 como « inze l1los», em pa rticula r a nivel re ional 

al ias a nom nclatura (A I, A2, B I, B2) c proposilaclamenL 

fria pa ra nao no' illduzir a Caz r esta iclenLifi cac;ao implisLa . 

Para . rmos concreto:, lomemo ' 0 aso da proL c<;ao cI > 

uma cleL rmin a la a rea prot g icl a num pais da Europa . Nos 

c na rios B I c B2 os idaclao tem em grand aprcc;o 0 va lor 

la zona m t 'rmo cle rcserva '. ologica e tenta m nao int 1'-

f, rir c m la (inclusive via r ··g ula mentac;ao cspecifica para 

z na ' pr L g icla ), M as nos cenar io A I A2 a mesma zona 

p cle tambcm SC I' proteg icl a clado 0 se u valor conomico em 

tcrmo de pres tac;ao cle serv i<;os , pOI' exemp lo pa ra usu[ruLO 

cia pa i age l11 ou pa ra a 'Li v iclades de laze I', POI' OUlro lado, 

no cena rio A I a pressao d mocr rafi ca cljminui e e elevacla 

a e llciencia clo uso cle cncrg ia, do tra ta mento de r iduos, 

entre o utros, cnCJu a nLO n cenit rio B2 a pr sSao clcmogra fi ca 

a umenla e c m nor a e fi cicn ia clas t 'n logias en ro·' ti cas 

e men re la mbcm 0 re ur CJU e p ssivel aLribuir a pI' -

scrva<;iio cia zona . A sill1 , nUIll ca 0 muiLo concreLO, 0 c na

n o I poderia ale resulta r ma is «vercle» do que 0 cena rio 

B2, ell1bora cste csteja supo ta m nt · ma i a t nto ao val r s 

natura is e a mbi nta i c a sua protec"ao . 



o ,' le exemplo inlui-se ja quc os ccnarios R E tcm caraclc

ri sticas gera is a nivel global, munelia l, mas qu a nivrl region a I 

a . itua\ao poelc ser bas tantc elifcrcnte. Por outro laelo ceri os 

«blocos rcgionais» lcm evolu\oes nao muito elivcrsas sob os 

varios eenario. , tenelo para nos pa rticula r interesse 0 casu 

pa raelicrmilli '0 ela Europa. A. . im , pOl' exemplo no ca'o ela 

Arri a subsaria na, 0 fuluro m cena rio el l' ma ior c luielaelc 

A I e B I e lra\aelo com elevado desenvolvimento e n6mico c 

cre cimenLO da popu lac;ao moderaelo, enqu a nlo nos ell<'t rios 

A2 . B2 0 crescimento ela populac;ao 6 g ra nd eo descnvolvi

memo economi 0 mai lento. l\las no caso ela Europa a e 'lru

lura eI mografica ja hoje exiSlenlC impli a apcnas moele LOS 

ac rescimos ou elecrescimos ele populac;ao, c a acumula,ao ele 

capila l lipo ele economia j a ex ist ' nl 's as cguram sc mprc um 

elcvado elcsenvolvimclllo econ6mico no fuluro em lermos el l" 

renel i mento per capita, apcna succelenelo q uc lcm lonal ielaelcs 

elircrenl . onrormc caela ena rio. 

Antcs de d serevcr elela lh aelamenlc caela ecnario, h,l a lg uns 

oulros aspectos gcra i. importa nles pa ra a ua ompreensao c 

LIliliza\ao correcta, quc irem .' aborel'~r ele scguiela. 

O s cena rio' RE na sao «CalaSlrofi Sla »: nao ha elescqui

librios graves qu a rec lcm a soeieela elc ou a econom ia globais 

de rorm a a lorna-I a irre 'onh ecive is racc ao padrao ae lu a l. 

Alias lodos as ccnarios a' um m «progrcsso», em lcrmos clos 

crilcrio do Lndiee cle Dc envolvim nlo Huma no cla ONU: 

simple m Ille cs e progrcs'o 6 ma io accnluaclo em a lg uns 

cemlrio do que noulros e surge a rilmo direr nle a nivel 

regional. 

Nao c nSlituinclo prcvisoes ou projec,o s, os cenilrios R ES 

nao ,'ao nao poclem ,'er cxplie ilUs'l11 re lnc;ao a a ',' Llnt05 

como regulamelllos, tecnologias, ou comporta menlOS soc ia is 

e peci fi cos no ruturo. Por exemplo, os ccna rio. podem incluir 

ma ior efi icncia na distribui<iao clc encrgia, mas nao poclem 

dizer se is 0 era oblido por v ia cia uli li zaC;ao do vee lor hidro

genio, cle cabos supercondulores it tempera tura a mi i ill , de 

rcixe' de microondas, ou pOl' a lg um a outra tecnol g ia a lU

a im me a inela cil;~ 'on h ida u lue nos par 'c;a muilo impro

vavel de mom ' nlO. 

E importanl sa licnlar la mbcm quc os cena rios RES nao 

incluem Ill ediclas spcc ifi camente dirig idas ,\ ad al ta<;ao ou 

miligac;:ao da ' a ll ra<;oe,' ·Iim a licas. A. im , a adop<;ao clos 

cena rio R E. , tem do ponto cle vista do Proj ecto IAl\ I, a 

ex elemc caraCl ri sli a ele nii o ontribui r pa ra cnvicsa r as 

eSludo de impac to e adaplaC;ao. NOle- ' " no enla nlo, qu e' 

ha caraclcrislicas dos cenilr ios que coinc iclem COIll mcd idas 

cle aclaplac;ao e/ou mitigac;ao. Par exemplo, s impac tos cia 

ubid a cle temperatura ('s lival no aumento clo con UIll O cle 

energia pa ra a rre fl cimelllo d eclilkios podr m sc I' onlrar ia

clos par uma ma ior e fi e ien 'ia energ' li a que de qua lqucr 
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rorma j ,l C uP OSlO aC011lCC r em toelos 0 cc na n os, mas em 

pa rlicul a r no ccna rios AI e BI. Ou tro cxcmplo: 0 a umcnlO 

cia f1 o res ta<;ao (. uma medida cle mitiga<;ao clas a llera<;oes 

clima li 'as mas (. ta mbem um a caraclcri lica intrins ca d . 

ccn111" ios B I e 132. 

Fina lmcnt.c, ulll a v z lue os cc na rios t.em poueas inrorma

<;oe qUltmila Liva, sao clirigiclos na sua i11len\ao illic ia l para 

a eSl ima liva cle cmissoes de GEE, e consislem, em gra nde 

pa rte, na descriC;ao cle lcndcncia. e m ilueles, como 6 possivel 

u il-Ios na pra liea pa ra es tuclos cle impac lo de mcdidas cle 

acl apta<; iio? Um exemplo permite clar ifi car esle ponlo: supo

nh a mos 0 caso cle certa cullura, por exemplo 0 milho ou 0 

arroz, lIum pa is cla actua l zona lempcracia. Admila-se que 0 

'Iima ruturo, ea ractr rizado p r uma c l eva~'ao da lempera

lu ra media c pcla reclu \ao clos rcc ursos hk lricos e1i sponive i 

para rega, dificulla c la cullura . 0 tipo cle impaclo resul

la nte em cada cena rio seria e1ircrcllle, A utiliza ao de novas 

varieclades C cm qu a lqucr caso uma op<;ii.o de aclapla<;ao. 

o · cena rios I c B I cx islem recursos economicos e el vacla 

lccn logia pa ra clesenvolviment o dcslas varicclacies ma is 

res istent s . a inda rccursos tecnologia pa rtilh ilvc is a nlvcl 

munclial. Assim Sla aclapta<;iio scria provave lme' nle v iavcl 

n a 0 de 131 , em que 0 impaclo do clima c menos cri , 

clo lue em A I. l\'las em A I a importa\a 'eria uma a lle r

naliva economicamellle alractiva ao CUllivo, cI moclo que 

la l cullura lencleri a a cle, a parecer.Ja em A2 e B2 tem s um 

impacto c l im ~\ti 0 q ue 6 intermeclio enlre A I BI. Por oulro 

laclo, ne les c na rios A2 e B2 C privilegiacla a a Ulo-suficicn

cia e sao ma io es a, 0 e m nos pa rtilh ados a nive l globa l os 

rec ursos para clesenvolvimento de nova varicclade . dmi

la mos emilo que a aclapla<;ilo usando novas variecladcs lem 

um suecsso moeleraclo. Ne s easo la l cu llUra pcrm a ncccria 

cm A2, mas apena na ' rcgiocs onde 1'0 se 'ompelilivo com 

'ulluras a llcrn a tivas (penclor econ6mica); ta mbcm em B2 , 

mas apenas nas rcgioes onde nao aum L' nla se 0 stress obre as 

clisponibil idacies e rcscrvas hiclricas SLIp rfi ia is c sublcrra

n as (pendor a mbienla l). Assim m mo lipo d impac l c li 

ma li 0 sol r uma ac tiv iclack cspcci fi a, a cullura do a rroz, 

tcria qualru rcspoSlaS qua lila liv3mC'nlc bem cl irer ntes, (on

forme 0 cenill-io aclmiticlo. 

11.3 OS CENARIOS SRES A NivEL GLOBAL 

o esquema apreselllacio na Fig ura 11. 3 m ,' lra, -ob a fo rma 

de l nclc llc ia s, as principa is caraelerislieas clos cena rios 
S RE a n iv I glo bal. Em lOclo - os caso . r g ra ncl 0 a umClllo 

de cm issoes de GEE nos prox imos 100 <lnos e ponalllo cm 

toclos os easos as a llera\oes clima licas sao sig nificalivas. l\Cas 

o ccna rio AIFI c 0 que lem os ma iore ' nivci ' de emi ssoes e 

impaclo sobr 0 a mbiente, cnqua nlo que 0 c na rio B l eo 

ma i,' moclcraclo. NOle-se que a populaC;ao muncli a l cominua 



a a um enla r em lodos os cc na rius; mas cm A I e 13 1 56 cresc 

a lc cerca cle 2050, clim inuindu a scgu ir, ao conl dl rio clo 

que pa sa em B2 e esp('c ia lmcnle em A2, em que s6 eSla

c iona para la. do hori zonle cia cena riza .ao, ou eja, le i o is 

clc 2 100. Por razocs cl ivc rsas, 'mbora num co nlexlo comum 

cle aumcnlO da popul a\,a globa l, a importa ncia cia agri-

ullura ere cc m tocl os emirios. A niv I regional estas 

carac le ri slicas do enit r ios podcm scr ma is clife rcn iaclas ou 

m smo muilO cliferenles. 

11.3.1 0 Cen ario Al 

No lAi\ll, 0 ccmir io AI cle ignou- c p or «Econom ia 10 -

bah>, mas I oderia mos igua lmeJ1lC cha ma-Io «Co nror[ c Efi

c icncia em fronte iras». 

Trala-sc cle UIl1 ruturo com clevacla equiclade, nomeacla lllentc 

economi a . cum lcndcnc ia p a ra a aprox imilr;:10 enlre os 

renclilllcnlos /Jer rapi/a nos aClu a is pai. es «ricos» e «pobr s». 

o comercio globa l c imen 0, a segura nclo uma boa a reclac;ao 

cle rccursos e recl i lriluic;ao cia riqu 'za g loba l. 0 rcscimeillo 

cc n6miro mlll1c1i;d conlinua a ma nife 'lar- 'c Il U 'egu imenlo 

cia lcnclcncia mcclia ver ificacla Icsclc 1850, ou ej a, ce rca d' 

3 % por a no . rendim nlO pes.oal c c levaclo, ta l como a 

cspera nc;a clc vida. No cnla nlo as mit ucl .s ra ce ao co n ro rlo 

p , oa l, nom('il cl a menlc na vcrlenle econ6mica t: finan ceira, 

concluzcm a prol iferac;ao cI fa mili a ba. la nle ma is peq ucnas 

clo que ac lua lmcnl " nomcaclamenle Il a Arrica, Asia Amc

r ica clo SuI. A p pul a.,ao munclia l chega enlao a urn milx imo 

cit: 9000 milh i'ic: em 2050, mas decre cc clcp is para 7000 
milhoe. elll 2 100. 

O ' rccursos t:nergclicos e minera is cOlllinu <1 m abunclallles 

dev iclo au r~lpiclo progresso lecnol6gi 0 clado que CS le recl uz 

as nee's i lacles cle rccursus na lura is C a umCllla as resc rvas 

'cunomicamenlc rec uperave is. 0 elcva 10 pr g rcsso Iccnol6-

g ico a s ura la mbcm um a conlinua reclu<;ao la illlen icla cle 

l:I1crgelica clo PTB , cia o rdcm de -1 ,3 % por a n . 

Na primcira fas cle' l ' ('ulur , ou scj a, ale ccrca Ie 2050, ha 

ma is consumo clc proclulos a nim a is (carne, peixe, le ite, enLr 

ulros) mas . 'le onsumo clecresc ma is la rcle dev iclo a uma 

mclhar c IU l'<I(;ao c preocupa,ao om a qua licla cle cle vida 

a longev iclacle. 

A posse cI ben c ci 'vacla: ex i ·tem ma is carros e ca as pOl' 

rami lia c a uri a n izar;ao C: exlensa . Es[>s factores e a inda a 

busea cle n fI rlo I vam a um Icvado consumo cle b n 

s rv ir;o e ao a um ·ntu cia Illubilidade individu a l. 0 pre<;o cia 

l ' ITI "allo crescc ma is rapidamenle clo quc 0 renclimenlo. 

Sao n ' -'ssa r ia ' clcnsas rccles de lranspon e nac iona is c illl r

nac iona i . ESlas 'ao la mbcm concli<;i'ies propi ias para uma 

inlcnsificar;ao, numa fase inicial , ci a agricultura pccuit ria. 

o a mbi ' nlC C visto cle um a ('orma uli lit a ri a, cle acordo com a 

sua innu "n ia na ·conolll ia. A visao aClua l cle« n rva<;ao» 

Ira ns(' rm a r-. c-a na «gcslaO» C marketillg de s rvir;o rcla io

na los cum a u 'ufrulo clas zo nas na lura is pro lcg icla . 

Sab mo quc a hisl6 ria c conlingclllc peq uena cl iverg"n

c ias Il as fascs ini c ia is poclcm con luz ir, cle rorm a irrevcr ivel, 

a cam in hos bastante cl ir,'r nlC' - c 0 cen it rio A I c pa rlicu

la rmcnte sen ivc l ne: lC asp lO. Ern pa rli u lar, clo po nLO cI 
visla 10 abil. Icc imclllo en rgel i 0, hft v ia. com impacLO no 

amb ienlc e laramelllc clislilllOS, conI' rme 0 lip cle ronles pri

ma rias cle cnerg ia preva lc enle. D . lrc . ub Il itr i s C' tu

d ado pel IP A I FI (Fossil ill/PIIsiz!e), A I B (Balalltefossil 
energy lothers) A I T (7rdlll%gies /J os/jossil), 0 l Ai\ l11 usou a 

vc r 'ao A I F I para as e<Turar a e mpal ibil ielaelc com os daclos 

dos cna rios lim aticos cli ponive is. 

11 .3 .2 0 Cen a rio Bl 

No quach-a lllc OpOSLO ao ele A I, na Fig ura 11.2, eslft 0 ccnit

rio B I, c1csignaclo n S IAM I po r « Llslenlabi liclade G lobal», 

a qu clevc riamo la mbcm acresce ll lar 0 qua lificaliv elc 
«Equila livil». 

Populayao Economia Ambiente Equidade Tecnologia G loba I izayao Emiss6es 

A1·FI ~ /' ~ ~ /' ~ /' 
A2 /' ~ ~ ~ ~ ---. ,,/' 
81 ~ /' /' ~ /' ~ ~ 
82 ~ ~ ,,/' ~ ~ ---. ,,/' 
Figura 11 .3 Linh as de (cm;" rlos ccn;l r ins SR ES a Hi vd gl bal: no ccmirio A I apr 'sc llla-sc a va ri a nlc Fossil ln/ell.lirJe (1'1) 
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E urn ccnario com elcvaclas preocupac;o .. ocia i. e G1 mbien
La is, com equiclacle c cclueG1c;ao elevaclas, i" nto a nivel p s
soal como clos povos e na~5es. Trata-se, Clll suma, clc um a 
i mplcmcntac;ao be m sucecl id a a n ive l globa l clo eoncc il o cle 
les "nvolvimCIllO susLclllave l. 

Ha ncstc cenario um rapicl clcscnvolvim nto e cl ifusao de 
Leenologias com enfasc na d ic iencia clo uso cle rec ursos cncr
gClicos c malcria is na r ciclagem. Resultam cl ai as emissocs 
mais ba ixa. do co~junlO clos cc na rio SRES. a crcscimcmo 
cconom ieo global c apenas um poueo m nor clo que cm A I , 
mas ex isle maior enfase na qua liclaclc cle vicla a nivcl nao 
ccon6mico. 

a paclrao cI voluc;ao ci a popul ac;ao . 0 mcsmo clo que em 
A I, mbora pOl' razocs n m scmprc coinciclentes pOI' excm

plo a preoeupa~ao com a possivel clesagregar;ao e colapso clos 
si Lemas naLurais causacla pela acc;ao hum ana. 

a renclimel1lo per capita c cl'vaclo - apenas um poueo menor 
clo quc em A I cI viclo it £l ILa proci uLividacic c cllciencia. 
A cconomia Lcm um cnfoquc maior m rv i ~o clo qu em 
ben m qualiclacle em lugar cle qu anticlade. 

Dc qua lquer form a esle cfeitos rc ultam, La l como cm A I, 
cle um a acentuacla reclu yao da imcnsiclacle energc Lica, nCSlC 
casu acompanh acla pOl' uma tran ic;ao uave cias fomc,' pri
mari a cle energia rossil pa ra as ener 'ias rcnovave is, lran
. iLOri amenle com urn aument do onsumo cle gas nalural. 
A poluic;ao c muilO cOl1lrolacla e rcgulamcl1lacla, e a pro
cluC;ao tOlal de I' siclu 5 e as cm i . oc cle GEE e cle outros 
poluemc ba ixam continuamemc. 

Ha uma el vacla prcocupac;:ao 0111 fl prc crva<;:ao clos 010, 
com ren x no apa r illlenlO cle ciclad compacLa na 
I' duc;:ao cia ncccs iclacl s ci , mobili lacle urbana c suburbana. 
A agricullura procura scr ,' ustelllavel c cle ba.ixo impacto. As 
area ' nalura i, prot g icl as ao numcrosas exLensas. Toclas 
es tas conclic;:ae sc rene Lem num elcvacio PT'c,>o clos prociu lOs 
agricolas e m espccia l clos proclutos anillla is, eLUo consLimo 
per l'CljJila passa a . cr mcnor. 

11.3.3 0 Cemirio A2 

Ao ecnario A2 chamOLl-SC 110 IANl 1 "Protcccioni smo», 
orrcspon Icnclo a u ma clas ,' uas caraC L Tisticas prcclom i nan

tc ' e, num a cxpre ao mai longa ma. ma io expli ila, pod -
d amos qua lifica.-Io omo «1\uto-Su fi ci ' ncia Regional». 

E mais fac il squ maLi zar . ec na rios A2 c B2 por contra ' IC 

com 0 pa r I c B I. A , im, m rclac;ao a A I ou B 1,0 ccmi. rio 
A2 e Lim fULuro com mcno. cqLliclaclc, ma is tcnsocs interna-
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eiona i , meno ooperac;ao internac iona l, menos mobilidacle 
de pessoas, iclcias c ca pil a is logo mcno cre ciment econo
mico, c com a te nologia a cles nvolvcr-se c a gencra liza r-sc 
mais cleva gar. 

ExisLe um a maior enfase na vi la f~lmili a r ca ' fa mili as lcn
clcm a SC T' ma is nLim rosas clo quc cm A I c BI. A popLlla~ao 

Illuncli a l re cc continLi amellle ale at ingir 15000 milhocs 
em 2100. 

Toclo ' 'lCS factorcs sc cO I"Uuga m para condu zirem a umm nor 
rend i mcmo pc oal naciona I. AI ia 0 cles nvolvi mento cle 
lecnoloO" ia c moclerado pr la cscass 7. d I' ur os, pclo relativo 
isolamcmo clo blocos rcgiona is, c C a l6m clisso conclicionado 
pclas concli~ac locai , spccialmcntc no que rcspcita a rccLlr
sos cnerget icos c minerais, cLlltLira c edLlcar;ao. 

anclc os recur 0 natura is ao clcvaclos, 0 SC LI USO 6 imcl1so 
e preclominam as romcs ros is cI cnergia. anclc os recur
sos naturais sao mais e ea so , tem alta prioridacie a aULO
-sufieir neia: a Illinimizac;ao cle importac;oes, a reclU(;ao cia 
illlcnsiciacle cncrgctica, a «cicsmatcri a li zflc;ao» do bell , 
a oplimizac)io do uso clos recursos locais, a utiliza~ao de 

el1crgia r novavci nclc haja e v a e lima pI' picio a 
utili zaGao cia cncrgia nuclea r nas zonas mais populosas. G lo
ba lmente a il1l ensicladc ener 'c tica e ,lS emissacs cle GEE sao 
mai' el 'vada' do que nos ccna ri s B I c B2. 

A (' Icvacla popular;ao concluz a um a fort proeura cI a li
memos c portanlo a quc aelivicl <lcl s clc agricultura, pccua
ria e pc ca , jam muilo val ri zada calvo clc inves tigac;:ao 
cientillca e cles nvolvimenLO tcc l1016gico illlcnso . As zO ll a 
nalLira i ' 'ao O"c ricla cI forma emelhante it cia cena rio A I, 
ou scja, na base clo se ll va lor cconomico pa ra a prc tar;ao cI 
bcns e servic;os. 

Em conciusao, 0 cc n ~lrio 1\2 c scmelhal1lc a BI mas tcm 
ma ior enrase em inicialivas loeai c c mcno bem sucrdido na 
eoopcrac;ao intern ac iona l, no <I umCIllO global cle equiciacle, 
no dcscllvolvimento econom ieo c leenolngieo, c na r · cluc;:ao 
cia illlcnsici acie ellcrg6lica e das cmis ocs d G EE . Conluclo 
nestc Lillimo aspeclo C mclhor, a njvc l globa l, do que A I. 

11.3.4 0 Cenario B2 

Fina lmenLe, no quadra illc po to ao cle A2, na Figura 11.2, 
es tit 0 cc na rio B2, cles ignaclo 110 STAM T por «Suslcnlabili
dacle Ru ra l», ILie poclcdamos lambcm dcs igna r pOI' « De 
VoiLa it Natureza' it ComLinid acle». 

Ta l omo cm B2 a popula,ao mLincii al cre 'ce cominua
mcntc, mas com Ulll max imo de apenas 10 000 milhocs 



AL TERA~:OES C Ul\I ATICi\S El\1 PO RTUGAL C:cmi ri s, Il11panos (' l\lcelielas el l' i\ela l'la<;-1io Proj l'rto, ' 1i\J\I II 

Clll 2 100. Contudo rcgiona lmcntc 0 paclrao de cvolu t;ao c 

mui lO var iave l. 

Ali ,\., CIll va rio. a:pcctos, rcprcscnta um l11unclo ma io hcte

ro (' nco clo que r m A I ou B I. Rcgioes cle rapiclo clcsc il vol

vimcnlO economico mas com poucos rec ursos (por exemplo 

a E uropa C 0 J apao) poclem cle ell\'o lver cooperar;ao a nivel 

regiona l, espec ia lmcmc na tc nologia, com 0 objec tivo d 

I' du .: ir 0 uso de rccur os naturais e a inl ns idade cnergc tica 

do PIB (-I 'lIo por a na a nivc l globa l). 

H a neste cena rio uma en fase na a uto- 'ufic icncia regiona l e 

mesmo local, em particular no uso cle recur os e produlO 

loca i .. Conseq ucntcmcllte a agr icullura c a lta mcnte a U'ae

tiva. ~I a is a inda do que noutro' cem't rio , a rcclut;ao clo c n

sumo de produlOs a nim a is jJer wjJita c g ra nde, m esp cia l 

nas regioes cle n ll a densiclacle popu laeiona l. 

A preocupat;ao com a sustentabi I iclaclc clo uso clo 'o los c lc

vacla, nomeaclamcntc n<1 pre 'crvat;ao cle zona natura i ·. Lsto 

requ I' um a in vestigar;ao r ientifi ca e cl rsrnvolvimcnto te no

logi 0 elevaclos emlra nsportes c no abas tec imento de cncrg ia 

cia zonas urbanas. As a liludes volunla ri slas sao muito re lc

vante nes t · ccm'tr io e a combinat;ao clas vari as tenclencias c 

factore refer iclos tracl uz-se na r clu"ao clas neces iclades cle 

mobiliclacle urbana c suburba na, no menor uso clo a utomove l 

e na dil11inui t;ao cia cxtensao clos UbLtrbio . 

t prcfCrici u ·o cle tc nologias cle baixo impact a mbicma l 

e cI . I' 'c ursos energct ieos rcnovaveis oncle qucr que ex ist<1 m , 

mas glniJalmcllll: a cncrgia los il p rcle cI l11ini o cI vagar. D c 

rac lo, os recur os pa ra investigar;a e clcscnvolvimcnto c a 

clisscminac;ao cle tccnologia ao mcnorcs clo q uc mAl ou 

131. Esta carac tcristica, em conjun"ao om um a popula"ao 

ma is clevacla, resulta a nivel global num a e fi cicncia energe

tica mcnor c Ilum ma io )' uso clc recursos clo IUC em I ou B I. 

A em issocs cle GEE globa is sao ma i leva cl as do que em 13 I, 

cm bora mcnores clo quc 1105 oul ros clois ccna rios. 

11.4 OS CENARIOS SRES A NIVEL 
EUROPEU E NACIONAL 

Na aplica\ao ao es tuclo ' clo IAJ\lU intercssa em particu la r 

perspeci ivar os ccna rios S R ES pa ra 0 blo 0 regiona l Europa. 

Foi j,\ mcncionaclo que a eSle nivel a clilCrcnc;as enlrc cni 

rios ao m nos significativas clo que a nive! global ou noulros 

bloco ' regionais. ~ nclo presente a SlllTIula cia sec<;ao a nterior 

sobre os quairo ccna rio ,{: prererivel omcc;ar por apollla r a 

s 'm 'Ih anlla ntre C Tlar ios e '0 clepoi ' cli utiI' a ' clirercn as. 

A esta bili za<;1io ci a populac;ao e cia urba nizac;ao cI,\- c ma is 

clo do quc a nivcl globa l, cc rea cle 2030 a 204,0, c com 
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reclur;ao pos terior no casu AI e BJ. O s pcqucnos nllcleos 

urba nos pra tica melllc clc apa rccem , cm ravor clas c idacles 

m ' clias e g ra ncle . Existe um a elcvacla c fi ciencia no uso cle 

nerg ia out ro rec urso. A t nclencia c fon e no senliclo cia 
clesca rl oni za<;"ao ci a economi a e cia uLili zac;iio Ie cn ' rg ias 

rcnovitvc is. A protec<:ao clo a mbiente c um tema centra l. 

econom ia ba: ' ia-sc fOrLcmelllc em erviC;o - lazer, omu

nica<;o gestao do a mbi Ille. H a menos ind LI lria pe 'ael a 

clo que aClua lmemc c t clos 0 ben sao suje il os a g ra ncles 

sfor<;os e1 e clesmaterializac;ao e recicl agcm. t elevacla a valo

ri zac;ao clos produto agrfcolas c anim ais. Ex istcm , C certo, 

clirerellles motiva<;oc pa ra 0 proO'resso cm eacla cena rio nas 

var laS I'crtellles protec"ao a mbiema l, cfi cienc ia cnergc tiea, 

e tc. mas 0 rcsultaclo fin a l e rela tivamcnte insen ivel it ori

gem cles las moti va<;o S. Tra ta- 'e cntao ma is cle clif< ren<;a na 

enfasc cia motivar;ocs so ia i. e politicas clo que no re ulta

do ' fin ais. 

A ' difcrent;a' entre cem't rio e tao es enc ia lmCIllC rclac iona

ci a ' com 0 valor abso!uLO cia popul at;ao coal a nce do pro

O'rcsso nos varios scctores. D c aco rclo com 0 penclor cle acla 

um clos cena rios d critos na 'cct;ao a nterior, sao ma iore ou 

menor as troca comer ia is, a aberlura cI mercado c a 

coopc rac;ao intcrnaciona l, a mob iljdade de pcssoa. e tra ns

pon e cle mercaclori as, a origcm clo principa l abas tccimento 

encrgc tico, a il11po rtilncia da aO' ricultura, pccuari a e pesca 

loca is face a i mpon <lC;oC's c it efi c iencia clas m Ihore t · 11 0 -

logias e1isponiveis. 

Em par li 'ula r, no aso cle Portuga l pocleremo aponta r as 

seguinl Cs tenclencia clifercn<;as cntre os varios c(nil.rios: 

D el110gra fi a - ma nutenc;a a longo prazo da populac;ao face 

ao valor ac tu a l em A I e B I, ou sej a, cerca dc 9 700 000 ha bi

ta me'; a umenLO cm A2 para erca cle 10 700000 babita ntes 

e recluc;ao em B2 pa ra cerca de 8 900 000 habita ntes. Em 

todos os cc na rios ha um a forte reclu t;ao nas zonas nao urba

nas; tenclo em eonta a var ia"ao cia climen De cia ra mili a., 0 

numcro d habita"oes regula rmeme ocupaclas aumenta pa ra 

num ero cia o rclem cle 5 100000 em A I e B 1, 4900000 em 

A2 e 4 500 000 cm B2. 

Ocupar;ao cI te rritorio - clesapa recimento clo monte c 

a lcleias i o ladas c con ntrat;ao m vila e iclacle; no enlanto 

lui um a umcnlO cle cgunclas habitac;oes par a lazer e turi mo 

rura l c ambiellla l; a umelllO ci a pressao sobre a zona litora l 

resulta nte em parte clo clcsenvolvimento clo turi mo. Note-se 

quc estes resultaclos nao incluem os impaclo clas a ltera"ocs 

c lill1a licas sobre a localizar;ao espccifi ca cia zonas prefericla 

pa ra h a bil a~ao c laze r. 

Zonas Na t urais - em A I e A2, as zonas dc intercsse a mbicn

la l e pa isagistico sao «,ua rclin adas» pa ra sc rvi~os relaciona-



dos (!{jill httl!1' (' WI'i.WIU; (' /11 A2 (/even, haver IlO cnLEl Il LO 

u ma recl u<;,ao las ilrcas cleSlas zonas; em B I . B2 pel con
lr<\ rio h,\ um aum tltO clas ,\.reas prolcgicl as (' r('s(' rvas na lU
ra is, com limila<;,ao ci a pressao luristica, incl usive pOl' m(' io 

de regula mcnta(.;flO acleql" tcl a . 

I ncl ust ria e Servi<:os co tt form c (oi.ia re/h iclo, ('m lOclos os 
('('na rio ' co ntinu a a de 10 a<;,1io da economi a cia proclLII;ao de 

bens para 0 forn('c imenlO cle ervi<;,os , em espec ia l nos (ena

ri s A I " B I ; creset a import a ncia 10 la;::c r e do tur ismo. 

Tran port es no ('r nit rio A I hit um gra nde aumcnto da 
mobi liclacle urba na c d(' longa clisLa ncia e la mbcm clo lra ns

porte de mercaclorias, cmbora cum alIa fi ciencia c redu<:ao 
do peso especifieo das mercador ias ; em B I e A2 a necessi
claclc ' cle mobilicl aclc c lransporlc urba no sao compa ral iva

mente mcnore ' e aLingem um m inimo em B2. 

Energia dada a inexislcncia de recurso, nalura is r6s:ci cm 

Portugal, a orerta cle encrO'ia enclogcna cleve cI 'Ioear- e para 

as ronles primarias renovi,vei , e ev nlu a lmenle la mbcm pa ra 
a (ltlLt' prima ria nuclea r no caso cle A I; a pa rcela de aULo-sufi
cif ncia clevera entao cr scer cm lodos os cC l1<l rio, , mas menos 

no caso cl A2; qua nlo it procura cle energia , cresee jie/' ((I/Jila 

elll todos os cena rio , lll ilS III a is em A I e A2; eSLa Lendencias, 
' 111 t'tiun~ao COI11 as d i fercn,as cm efi ciencia energctica ja 
assina lacla ', re 'ullam num cre cimelllo to la l cia proc ura, a lto 
('m A2, modcracl em A I e B2, mas apenas ligciro em BI. 

Agricultura - a procura cle proclulos agricola continua ele

vacl a em toclos os cenario, ; no (em\ rio A I h;;, ma ior tenclcn

cia pa ra cultiva r cspcc ic earac terislica m · nlc na iona is (pa r 
('xe l11plo, vinh a. olival, sohreiro), com proclutiv iclacl melho
rael a pOI' m genh aria gcn ' Lica, c pa ra cle 'envolve r uma agri

culLura, gera lmcllle de a lLo impaclo, mas com recluc;ao ci a 

acluba"ao e clo pcsliciclas quim icos m rela"a it aClua li ciacle; 
no cem'l rio A2 a agriculLura e cspeeia lmente impurl a ttll', 
proclu z-sc um a grande \'a rieclacle cle especies, com proclu
Li viclacle mclhorada pOI' engenh a ria gc nctica, e com ex lcn

ao cia regad io; no cena rio B I a agri ullura e imporla nle 
mas com ca rac Lcrislicas cle ba ixo impaclo, privilcgia nclo, la l 
como em A I, as especies CO Ill caracLcrisL icas loea is, Ill a. CO I11 

U '0 apenas clo solos COIll boa apelcncia agri ola , CO Ill pI' -
va lencia cI acluba~ao nalura l e prolccc;iio inlcgracla, COI11 0 
I11clhora mento cle espec ies pOI' sc lccc;ao ' CO Ill a inlrodu c;ao 
cle cuitura energ('1 icas (pa ra procluc;ao cle rOIll ' de nergiil ), 
em rcgacl io; fin a l mente a cenit rio B2 c semclh a lllc ao (cna ri C) 

49 1 

CENAR/OS SOC/O ECONOt. lJ COS 

BJ mas com ma ior enfase lIa Gt uLO- 'uficicllc;a, com um Icq ue 

cle 'spcci 's ma is vas to e endo a agri ultura rrcqu nLcmCllle 

Ulll<t scguncla activiclacle cia popu la,ao urbana . 

Pl' (,u ~Lr i a A proc ura cI proclulos a nilll a is (: elevacla apc
nilS no ('ena rio A2, com a I rociuLividacie aUlllcnlacia pOl' via 
cle in vcsLigac;ao e cI . cnvolvimelllo; nos reSLa nte cem\ rios 
a procura de prociulOs a nima i c redu zida no longo prazo; 
no cena rio A I a pcc uaria raz-se apena. m relac;ao a, pe

cics de elcvacl a prociuLiviciacie na nossa regiao e CO Ill pendor 
es. encia lmente indu stri a l; fin a lmclllc, em BI C B2 procura-sl' 

razcr um a pecua ria cle ba ixo impacLO e com e. pecics 0 mais 

p ss ive l compalive i: com a cologia cle cacla reo· iao . 

P a Um tra,o cO lllum a toclo 0: ccna rios e 0 aumelllO 
cia imporla ncia cia aqu ac ullura rcla tiva menle it pc: a no 

ma r; em A2 a proc ura c clevacla c as eaplLlra sao feitas 
no limia r cle SLtS lenLabi licl aclc loca l, com rcclu<;ao apena no 
caso cia ' cspe ' ics loca llll cnLc a l11ea<;adas: CI11 A I a siLu ac;ao 

e se melha nle, mas a proc ura c recl uz icl a no longo prazo; a 
proc ura lll mbcm SC reclu z nos ccnit r ios 13 I e B2, se nclo que, 
n 'SLCS casos, a capturas sao feiL a bem aba ixo cia limia r cle 

suslenlabil icl acl r; a difere ll \a ent re 0 clois cem\ rios resulta 

cle que em B I a ge lao c1 0s SIOl·k. e biodive rsiclaclc ' ma is do 
lipo globa l qu e 10 a i, e ma io oorclenacla com a clo pal. cs 
viz inhos clo quc em 132. 

f' loresLas 0 cem\ rio, A I c A2 proj ec La m a manUlen<;a ci a 

procura cle papel e macleira , e inclicam uma ma ior tenclcn

cia pa ra povoamenlO . cle esp ' cies clc 111 £1 ior prociuLiviclacie e 

ma is aclaplaclas ao solo e clilll a cle c<t cla reg iao, a lias melho

raclas e prolcgiclas pa r cnge nha ri a genctica; muilas zonas 
pas a m a SC I' uli lizacl as pa ra laz r c nao para fi ns inclus
Lria is; a conlro lo de ince nclios {; clcvaclo, embora com mcnor 

efi dc ia em A2 clo qu e ('m A I ; em contrapa rt icla , em Hi e 132 
rcdu z-se a proc ura de papel (' madeira , hit rcna tura liza<;ao 
de a lgum as 7.onas (com illlrodu<;ao de outras rolhosa e re i
no 'a ') , significa Li va reclll(;aO clas zonas d · f1 0re La inclusLri a l 
c um apertaclo c nlrolo cle incencl ios . 

Dc novo s menciona e agradccc a colabora<;ao do Proj ecto 
MJ P (Agu ia r, 2003), 11 qua l sc elabora ra m modelos de 
longo prazo dcsLes de OULro a penos scctori a is clos ceml
rios .RE aciapLaclos a realiclacle naciona l e cujos res ulLaclos 
qua nl iLa tivos n ra m, em a lgun s seCLores, ul il izaclos 110 SIAI',,[ 
II em t's tuclo cle impaclO e aclapla<;iio as a lterac;oc ' c1imit
Li as. 
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SUMARIO EXECUTIVO 

U m dos objec tivos da seguncl a rase clo Projec to lAM roi inicia r um pr cesso cle clivu lgac;ao, cl ittlog e consulla obrc os impac

tos e as meclicla. cI aclaptac;ao as a llerac;5es clim1tticas com os agcllles envolv ido na probl m111ica clas a ll rac;5es limaticas. j 0 

presc nte capitu lo faz-se uma breve sumu la clos re ultaclos Obliclos em ,'ele sessoes s Cloria is cle olltreo.ch realizaclas em clivcrsa 

10 a lidaclcs cle Portugal Conlin 'mal. H uve um a ignifical iva pa rti ipac;ao clos agentcs na sess5es tencl -se concluiclo que a 

sua in tervenc;ao e muito importa nte na iclentifi a<;ao, selcc<;ao e implcmenla<;ao efi caz cle m · cl icla de aclapla<;ao as a ltcraC;5cs 

c1imalicas. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

One of 1 he objec tives of the second ph ase of the S] 1\ l'vl Proj 'c t was to in it ia te a proce 's of outreach a nd consulta tion on the 
impac ts a nd adapta tion measures to clim a te cha nge with the ageills a ffec ted by it. The pI' sent Chapter summariz s the main 
conelu 'ions obta ined in seven oLitreach sessions th at were organized in va rious towns of Continenta l Portugal. The sta keholders 

participated ac tively a nd in signifi ca nt number in the session ' , It was 011 ludedthat their contributions a rc very important to 

identify, elcct a nd implemcnt adaptation m a 'ures to climate cha nge in a cos t-crre tive way, 
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12. Dissemina~ao e Interac~ao com a Sociedade - Outreach 
Au tores: KciLh Forbes (Coordcna lor) 
Contribui~oes: Ricardo MoiLa, - ngcla Anluncs, Con<;alo Cavalheiro 

12 .1 INTRODU<;AO E DEFINI<;AO 
DO TERMO «AGENTE» 

ESLe apilulo c fundamenla lmenlC d ifercnle dos reSlalllCS 
desle livro. Enquanto qUl' 0 oulro. lcm um conlclldo cicn
lifico e represe ntam os re. ullacios cie um a invesliO'a<;ao, cst 
capilu lo c mais na rraLivo e visa apresenlar as conclusoes cias 
'ctc scssoes ci Oll /rearh que abrangeram Portuga l Contineillal 
cie norte a sui , cio litoral ao inler ior, c cnvolveram, aprox i
maciamentc, 11 2 repr entanles cio. sectores pLlbl ico, privacio 
e nao governament a l (ONG). lcientifieam-se e ana lisam-se, 
scmprc qu . possive l, os aspc 10 comuns c as quesliies ma is 
pcrtin Illes do ci bales. 

o plancamento, organ i za~'ao e implcm l1la<;ii.o cias scssoes 
cil' Olttrear/l, rcali zacia ' cm P niche, Bragan<;a Porto Cov ilha 
i lhavo, B ja e Olhao, foi rcalizacio I; la ~uipa ~Ie all/read: 
du rante a segunda fase do Projec lo lAM. A aprcsc nla<;ao 
a ana lise quc se . egucm prelcnciell1 dar uma idcia dfl riqucza 
da ' dis u. soc. e da illlcrac<;o('s enlre 0 m mbr s do pro
jeeLO e os agen ics para proveiLO do I ilor, nao pI' -tC' ndc llciu 
SUb: lilU i r ou mes l1lo I nla r reproduzi I' as scssoes propria
mC'llle diLas. 

Conludo, anlcs de se pro 'eder it an ~di se cias cssoes, ('onsi
clcrarcmos a qucslao ci a. defini,oes cio problemalico tcrmo 
«agcnle» e [aremos uma conlex lua liza<;ii.o breve d qu l' c 
prelcnde com 0 olltl'fach aos agenles no ambilO dos esror os 
inlcrnaciona i ' relalivamcnte it ava li a<;ao d impa 'los de a llc
rac;oes eli mat i as. 

lermo «agenlc» C amplamenle ulil izacio l' por vczes 
obj ecLO Ie u,'o indcvido. POI' can eguinle, c rei vanl(.' leillar 
analisar 0 seu significado, 'm gera l, ' a forma como roi uli li
zado, neSlC caso particu la r. Uma d l' fin i ~'ao do U.S. G'n ra l 
Accounting Office ' : «Agenle Inclividuo ou grupo quc tcm 
a lgum a respollsabilidad - n ('x ito de Lima organiza<;ao no 
que sc rcrcrc it concreliza<;ii.o dc I' su ltado ' planeados, man
lcnd a viabi l iciacic dos prodLilos c servi\os ci a orga n iza\ao. 
Os agc nt innul' ncialll progra lll as, produLOs e scrvi<;os . . . » 

o Alllt'liWII /Jt1"ilag~® D iciiullfI,)' <!II/It' Eng/ish /.fllIg lI(lge "firlll;) 
quc Ulll agenle c «aq uelc qu lanc;a e lll anlCIll as aposLas 
nUllljogo ou concurso LI que ciclcm uma ac<;ao ou privi lcgio 

0 111 0 num a cillpresa». POI' filll , WordNet@ 1. 6 a firill a que 
um agentc c «alguc'm enea rrc O' uc dc registar as apo ·ta d 
uma OLi Ill a i: pes oas que aposla lll contra utras; aq uele que 
telll de entregar 0 prclll io ao vcne' don>. 

'1·97 

I\s 'illl , 0 Lermo base ia- e na idcia d - um islcrn a de apos
las Clll que aq ueles quc rnantcm as apostas r' lalivamcn le ao 
I' su llado de ulllj go, confi a lll a sua pa rte ( u 0 dinheiro das 
aposlas) a Uilla terce ira parlc, agcntc, quc salvaguard a 0 

'cu dillhL'iro ale 0 resullado SC I' conhec ido c dcpois cnlrcga-o 
ao vcncedor. ExiSt<.', igua lmcntc, a id ia dl' quc Ulll agc nlc e 
aigucill que lr lll um a participa,ao cfe Liva no CX iLO de um a 
orga niza\ao ou cmpr endilllcnLO. 

No plano global, 0 comex to p d fi eo da a llcra<;ol's elirmi
lieas pocle SC I' caracLcrizad elll lerrnos ana logos. As nac,:ocs 
Illulldia i sa os aposLaciores, nao sc ndo capaz s, -'Ill Lermo 
eoleclivo:, l' sa lvagua l'dando as con h 'c iclas di lcren<;a ' nos 
nivc i d I' 'Pan abilidacic, d rcdu zir as cmissocs dc ga 'e 
orn el' il de e tufa dc forilla a evilar L1llla imcrfercncia 

1I nlropogcnica no sisleilla c1 imali '0. Nil havc ndo agenle', 
11 0 senlicio cia .. ieo l' rn qul' Lerce iras parlC's nao inAucnc iarn 
o re ullado, todos 0 111 05 agenle na accp<;ao mai recenle do 
lerlllO ao possLlirlll . «inl rcssc» na fI rm a COIllO 0 clima esla 
a SC I' a llcraclo. 

Ao nivcl naciona l, lOcios somos agc ntcs na Illcd ida elll quc 
ao aposlarmos, no se ill ido de I ca rillo ' elll j ogo 0 nosso 
inlercsse, spcramos para vcr qu em devcriaillos rccom
p n 'ar com os ganhos (recompensando aque les govcrno ' 
que cscolhcram, decidicialllcmc, uill a a bordag m la pro
blemati ca em ICrm os la pl'cpa ra<;ao do pais para Ill inillli
za r os impacLOs, eOIll os nos os vola c apoio politico) c, 
na segund a ddinic;ao de agelll e, acima cnunciada, COIll
ponamo-nos como aq uelcs que lem um a parLi 'ipa <;:ao no 
res ullados ci e um a orga ni za<;ao. Aqu i, a organi za,ao sc ria 
Lim lipo cie entidadl' olcCliva (' incli 'alo, as 0 ·iac;ii.o d ' pro
dULOrcs/cie indu lri a is, organi za<;a ac livlsla nao gover
namema l, in slilu i<;ao a 'aclcmi 'a, ad mini. tra,ao loca l ou 
naciona l) que nos relac ione CO Ill os 'ec tores soc ioccon6mi
cos (pescas, agricullura , Aor Slas, ClC.) ou com os se tore ' 
biofi sicos (zo na co 'leiras, Ill onla nh as, elC.). 0 1 ta ill os por 
'S lC (til i mo cO ll ce ilo de age l1lc. 

12.2 ABORDAGENS ADOPTADAS POR 
OUTRAS AVALIA~OES NO AMBITO 
DO OUTREACH A AGENTES 

Dc l' lllrc as inumeras ava l i a~'oes mullis Cloriais de impaelos 
das a llcrac;oes riim ,\li a ex istcnlcs a niv I mlilldi al, CO IllO a 
do Reino Un ido, elm Paise Ba ixos, do Canada c clos ESlacios 
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Unidos, a que a bordou a questao d envolvimento do agente 

d forma pa rticula rmente empenh ada e a bra ngent foi a dos 

Estados U niclo . 

Ex islem clive rsos lipos possive is cle outreach a agente no 

a mbito cle uma ava lia<;ao cle impac tos cle a ltera<;oe cli ma

ti a . Em alg un caso , como no clas ava lia<;oes clo EUA, 

r a lizou-se um inqu ' rito aos agentes cle teor ba ta nte abra n

g nte, a nte ' cia avalia<;ao de iml aClO propria m nte dita 

(U G RP, 2003). Au"aves cle um a erie cle vinte se 'oe ' de 

trabalho a nivel regiona l p I' toclo 0 pai , acla um a pa ll'o i

nacl a por um a ou I11 a is in titui<;5es pa rti ipa nte ' (por exem

plo, a Agencia de Prolec<;ao Am bicnlal, a Agcncia pa ra os 
O cean os c Atmosfera , ntre oUlras) na I11u lliagcn ia nitecl 

la te G loba l C ha ncre R esearch Progra m , pecl iLI -. e a um 

tota l cle 2500 ient iSla: , ge lores d ' I' 'cursos, tccnicos cle 

pla neamento do gove rno, cliri 'ent . cI organiza<;5 > publi

cas c privada , ao publico em g ra l, que I' . poncl em a 

um inquerito com um conjun to de que to s rientaclora. As 

que tOe fora m a ' seguintes: 
I) Qua i . ao as quc ·toe probl m alieas pa ra a regiao actu a l

mente? 

2) Qua i sao as onsequeneia. e tim adas cia a lteraC;5es cl i
mitL icas e cia variab ili clade c1ima li a c cle que form a c que 

irao interagir om 0 fa LO res de stress ex ist nt -? 
3) Qua i sao a n s idacl prior ita ri a em termos de in ves-

tiga<;ao e de informa<;ao? 

4) Qua is as op<;oe que exi tem em lermo ' de aclapta<;ao? 

Pa ra alcm cles tas qua lro que 'lo de cara te l' ge ra l, os 

agentes pa rticipa ra m num cl iatogo sobre vuln erabi lidacl s 

e mecan ismos cle acl apta<;ao. A icleia co n istia em condu

zir os cienti . tas a lra nsmitir informa<;ao, I' la tivam nt it. 

consequencias cia a ltera<;5es c1ima lica , para as r g ioes e 

cOllsulta r os agente obre as neees. id ade em termo. cI 
inform a<;ao. 

12,3 METODOLOGIA 

12,3,1 Questoes de Representatividade 

Tendo com p nto de pa rticla a cI 'fini <;ao clo termo «ag nle» 
como um inclivicluo IU lem um a participa<;a numa orga

ni za<;ao ou empreendimenlo pOl' inlermcclio cia qu a l se 

encOl1lra ligaclo aos sec tore. soc ioecon6m icos ou I io fi sicos 

la l mo foi re[ericlo na sec<;ao 12.1 a questao que se segu 

prencle- e com 0 moclo como 'e sclecc iona m, cle 10 rlna equi

li bracla rcpresenla liva os agentes pa rticipa l1lcs enlre 0 

enorme nL!lllero cle agcnlc. potcncia is. 

A nossa op <;ao in icliu sobre a es olha cle inclivicluo ', 'uja 

posi<;oes Ihe permilissem I' prese l1la r um g ra nclc nLlmero 
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cle con t ilu in t ' . POI' conseguinte, opta mos por convicla r 0 

ma ior num ro possivcl de representa ntes cle n ivel superior, 

tccnico o u aclministrativo. A eseolh a do conviclaclos [oi [eita , 
principa lmente, com base nas . ugestoes da equipas to
ria is, uj a experien ia nas a reas em cI i u 'ao os colocava 

numa po i<;ao ma i aclequ acla pa ra onhecer os inclivicl uos 

q ue, no 'eio la omuniclade de agente no a mbi to cle cada 

regiao cspecifica, (0 em mai relcvantes. 

e, pOI' um laclo, e ta aborclag m tem a clesvantagem de, 

muitas vezes, incliviclu s com w is cargos te rem tcndencia 

pa ra se I' lra irem politiea ou in st it u jona lmenle em (ermo 

de uma pa rt ieipa<;ao efe liva e empenhacla em la is dia logo. , 

por ut ro laclo, (a l facto p ermitiu ma mer um nLlmer d · 

pani ipa ntes pouco elcvaclo, cia orclem cle 25 pe soa ', nas 

es '5es real iza clas . 

A que 'lao de um nLllllero restrito cle convidaclo serv iu 0 

object ivo cle permi lir um g ra u de informaliclacle que promo
veu, em tocla a sua dim n ao, um int I' a mbio a b rto entre 

os membros clo Proj ecto SIAM e os a entes, e entr 0 pr6-

prios agent s. As e soe nao fora m pLlbl i as no senticl cm 

qu e era m a bertas a quem quisesse ass istir, ma envicla ra m- e 
g ra ndes esfor<;os no senticlo cle onvida r um segmcnto a mplo 

ci a sociecl acl que fosse rei vante pa ra 0 a unto. em cli u

sao. 

O s agentes visaclos [ora m: 

• A 0 i a~5es e empre a rela tivas it · a tividacle econ6mi

a. clo ector peci fi 0 (recur os hiclrieo , agri ultura, Ao

re tas , n rgia , a ucle, etc.). 

• Associa<;ao cle Municipios. 

• Cama ra Municipa l. 
omissa cI C orclena<;ao ci a R egiao. 

• Direc<;ao R egiona l clo A mbiente e clo Orclena memo clo 

Territ6rio - DRAOT. 

• Organi za<;ocs nao Covern a menta is. 

• Outros espeeia listas . 

• Universidade local. 

A pa rtir clo mom !ltO em que . d fi ncm as pes oas que sc 

vaG convicla r, a queslao qu segu prencle- ' om 0 loca l 

oncle se vaG rea li za r as s s oe e 0 moclo omo vao cI c 1'-

re I'. 

A fim cle max imizar a repre enta<;ao geogra fi ca em Por

tuga l Conlin enta l (dado que a a na li e dos impaeto e 

mecl icl a cle a cla pla<;ao as a l te ra~oc c lim i ticas nos A"ores 

e M a cle ira tive ra m ap na inicio na eguncla fase clo Pro

j e to 1 M ) pla mo pOI' reali zar vari as pequ ena es OCS 

de outreach. pOl' todo 0 pa is. As sessoes com os respec tivos 

sec tore re prcs nta clos fora m rea li zadas em (por ordem 

cro noI60' ica): 

5) Pen ich P seas, 16 deJu lho cle 2002. 
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6) Bragan~a Agricultura, Flores ta e Biodiver iclacle, 17 de 
Outul ro de 2002. 

7) Pon o Energia e Saude, 19 cle D zeml ro cle 2002. 
8) Ave iro (flh avo) Pescas c Zonas Costeiras, 5 de Fcvereiro 

cle 2003. 
9) Covilha Cemi rios C limMico e Flore ·tas e Bioclivcrsi

dacle, 27 cle Mar~o cle 2003. 
10) Beja - Agri ulturll e R ec ursos Hiclrico ' , 22 clc Ma io cle 

2003. 
II ) 01 hao - Pes as c Z na. Coslei I'a., 28 cle OUlubt·o cle 

2003. 

Cacla ses 'ao teve a clurac;:ao cle clu a boras c m ia a qu atr 

hora , clepenclenclo clo numero de pa rticipa ntes e da il1lensi

clacle cia. di cu oes, encontra nd - . clividida em trt':s parte '. 
a primeira, 0 membro: da equipa de outrea.ch nzcra m um a 

breve il1lrodu~ao it sessao e uma apres nt ac;ao clo Proj cto 
IANl na ua gl ba liclacle com 0 nm cI > eria r um a es[rutura 

para 0 r sto cia se ao. Em scguicla, a e luipa u eCjuipas cI 
Pr ~ ec to ' IAM rela tivas ao s ctor ou S ClOre em a na li e 
proeecl "ram a " pre enta<;:ao clos resultaclo: clo SIAM I e cia 
investiga a em curso. A Lt ltima parle eonsistiu num clebate, 
mocl raclo pela equ ipa cle outreach com 0 objec tivo cle C I1lra r 

a clisc u ao no impactos e nas meclidas cle adaptac;:ao 'ec

toriais, solieita nclo feedback rela tivamente a investi aC;ao em 

ur O. 

12.3.2 Objectivos das Sessoes de Outreach 

o obje tivos cia. essoes Coram a na logos ao clas sessoes cle 
trabalho a nivel r giona l reali zaclas na avali ac;:ao multissec
toria l clo impactos cia a lterac;oes climaticas no EU (CC T

-u A, 200 I). As que toes ori ntaclora colocadas ao ' agentes 
que pa rticipa ra m na ses oe de olltreadl do Projecto lAM 
Cora m a mesmas clo re[ericlo stuclo obrc 0 EUA, enuncia
das na ec~ao 12.2. 

O . agent convidados pa rtieipa ra m ta mbcm num cli a logo 
suborclin aclo ao tema cia vulnerabiliclaclcs e mecani mos de 
adaptac;ao a' a ltera<;:oes climat icas. Na aborclage m utiliza cla, 
implin a mos 0 obje tivos, danclo particul ar aten<;a a dis

cutir com 0, agcllles os impaclos pI' vi. lOS e as mecliclas cle 

aclaptac;ao sugericlas na primeira rase do Projecto. 0 princi
pal bj ctivo [oi avaliar a 'cnsibilidacle clos agentes [ace ao 
impac los e ana li . a r a sua reac<;:ao as m 'dicl as de acl aptar;ao 
propostaS, bem omo, re olher, evcntu a lmelll , 'ug tOe' 
:obre utras mediclas cI aclaptac;:ao. 

Complemel1la rmente, [ora m reeolhidas pi ta para a inve -

tigac;ao a clecorrer no SIAM I J. N st ' ea 0, a icl ia con i -
tiu em faze-Io, na meclida clo po sive l, tendo em atenr;ao a 
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ava liac;ao espeeia li zacla clo coordenaclores da: e luipas ec

toria i . Note-se que as equipa seclOri a i ~ C]U participaram 
em se ' oes a nteriore cle outreach encontravatll-se numa posi
"ao ma is aclcquada para c[ecllI a r a jusla ment intermcclios 
na invcstiga<; ao, cia que aquelas que, tendo apena, parliei

pacl pela primeira vez nas . e soc qu anclo a inve ·tiga,ao 

'e en ontrava ja num a [a e sub ·tancia lmente avan<;acla, nao 

po:suia m 0 mesmo grau cI A x ibilidade. 0 [actor tempo 

foi ertamel1le importa me neste pro e .0, dado que a se. 
soes ocorria m em simulla nco com as outras ac(ividacles da 
inves tiga<;ao. D um ponto cle vi ta icleal, ta is ac tividacle cI 
oil/reach c1 everiam ser realizadas a nte ' - pa ra ajucla r a clcn
nil' 0 a mbito cle uma ava lia<;ao e a cI nnir po ive is mecliclas 
cle aclaptac;:ao - e clepois cia avalia\,ao cle impacros - para 

clivulgar re ultaclos e envolver os ag ntes em pI' cessos cle 
natureza politica relativo a implementa<;ao cI meclicl as cle 

mitigac;ao c/ou aclapta<;ao. 

Outra aborclagem generi a podl'ria carac teri zil r-se pOl' 

preseinclir clo ' porm nores cia propri a avaliac;ao (S[AM 
I) cianci particul ar a ten<;ao a questoes cle natur za mais 

g ra l re lacioll ada, com as alterac;:oes c1imitt i a ' a ntr poge
ni as enqu alllo [enomeno n 'ico com importa nte implica

"oes a nivel cconomico e politico. Uma abordagem deste 
t ipo pocleri a centra r-se no aum oto cia sen ibilizac;:ao clo 

age nte ou na avali ac;:ao clo s 'us nivei cle scnsibili za<,:ao, 

rela tivam 'me a problcmatica cia a ltera<;oes ciimaticas. 

o aumelllo cia sen ibili za<;ao nao [oi considerado um obje -

t ivo sunci ntemellle a mbicioso ou eompative l com a natu
reza eo pla no oriel1laclor clo proj eto. Nao 'e oprou por uma 
ava li a<;ao clos niveis de sen s ibili za~ao do ' a"c ntcs, um a vez 
que ta l teri a siclo, em pa rte, um a I' pe ti~ao cia tral a lho j a 
realizaclo pela quipa cle a nalise oeiolorr ica cia primeira 

rase do Projecto lAM (Alm eicl a, 2002). Esta quipa proee

cleu a a m'l l i 'clas percepc;ocs c da p ' r p t iva clos agentes 
[ace ao ri cos nvolviclos nas a lterac;:oes cli matica. a l1lro
pogc nicas por meio cle r. tuclo qu envolve ra m 'onciagen 
aU'avcs cI ' in lucritos clirig iclos a v~lrio grupo. cI ref< reneia 

cc tori a is. As qu esWcs incluidas nos inqucritos ab r lavam 
a gravicla cle clos pr blema. r lac ionaclos com as a ltera<;oes 
climaticas a ntropog' nicas, os impa ro a nivci regiona l, 
as sa las cI tempo nvolviclas ncstes impaclos e 0 tipo 
cle mecl iclas cle aclaptac;:ao qu 0 pa i. deveria adopta r, bem 
como a U <l ea lenda ri za<;ao . 

Uma vez aborclacl a a logica qu t' es ta subjacente a sea 
form a como estas [oram implementada e relevant aprccia r 
o modo como os ag ·tHe ' rl'agira m a 's las "s"ks, qua n 10 

Cora m conf'rontacios com um a sunto que para a ma iOt'ia 
eri a cerla mentc cleseonheeiclo, nao tenclo 'uposta met1le 

relcvflllcia no clia-a-dia. A durac;:ao tota l clo eonjunt cia 

sete se oes tota lizo u cerea cle 30 horas e contou om a pre

sen~a de 11 2 parlicipantes, on [orme [0 1 ja referido. endo 
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lar a menle impos 'ive l r produzir lOclos 0 deba lcs, em gera l 

muito rico na clive r. iclade clas inter ven<;oes, optou-se, na 

sec~ao eguinte, po r rcle rir a lg uns comentarios e questOe. 

m a is inte re sant qu fo ra m colocaclas clura nte a fase de 

cliseus ao. 

12.4 PONTOS ALTOS DAS SESSOES 

A ques tao funcl a mem a l que aqui .e pr ' Lencie foear nao c a 

ve rifi car;ao da fundamenta~ao do comenta rios ou qucstoes 

apresentado ou me. mo das re po. tas dada pelas equipas do 

Proje LO SIAM clura nte as sesso s, m as a nl s a a na lise clas 

que Loe e comenlar ios no semiclo cle lem a r compreencler a 

reac~ao do agentes a in form (\C;a.o que Ihes fo i faculla cla pe lo. 

m mbr cle sas equipas. 

o o bj ct ivo onsisle em a na lisar os eom enta rios e as ques

toe com 0 fim de sabe r cle CJue form a os inve tigaclo res do 

Proj ec to e s d ci or po lili os poclerao melho r em ender e 

in orpo ra r a neee sidacle· clos agen les em ini 'ia livas futu

ras . POl' fim , a a na lise das clisc ussoes que surg ira m ao lo ncro 

das v,i ri as se soc serv ira de pomo de pa rtida pa ra, no ponto 

·ei , se proeecler a tenta tiva de de le la r fi o ' eonclulo res no 

teeiclo clas cli eussoes e chegar a a lgum a. cone lu oes re i a li

vamCIlle aos oqjeelivos que fora m ou na a ling iclos n S as 

e soc . erao la mbcm iclenlifi ad as a lg uma' mecliclas qu 

pod rao eonlribuir pa ra me lho ra r a e fi ilc ia e a proclutiv i

cla cle das inicia livas fUlura cle le lipo. 

Peniche 

Dura nte a apre entar;a da 'q uipa secto ri a l cl as peseas ur

g iram clive r 0 eom enla rios sobre a metoclo logia urili z<'l da, 

a na t ureza clo cla do' e oulros aspectos m a is lccnicos e c ien

tificos que cI v iara m a clis u sao clos ponto funcl a menla i 

rela tivos ao impaclo 

ticas . 

a a cl ap lac;ao as a lle rac;oes c lima-

An idi e: E eX lrem a mcnle importa nle compreencl I' 0 lipo de 

a ucli "ne ia envo lv icla e aprecia r a clif< ren~a enlre um a apr -

sentaf;ao de cari z c ientifieo e out ra destinacla a um eonjunlo 

ba la nl heterogcneo cle agent s. A apresenla,,- s c ntra

ra m- e, obre luclo, no mctoclo c ienlifi co, 0 que emb ra s ~a 

ompreen ive l clo ponto de v ista clo e ienli ta ciancio ex pli

ea"o s nao s6 rela tiva mente a. one ill. oe., ma ta mb ' m 

sobr 0 moclo como esta fo ra m a ling iclas - poclera a fa ta r 

g ra ncle pa rte clo pLlblieo nao c ienli La . Observou- e var ia 

vezes clura nte outras sessoes q ue a apresenta<;ao cle uma 

sequenc ia cle questOes cia me m a inclo le, neSle caso, cI nalu

I' za c ientifi ca, lem t nd "n ia pa ra se LOrnaI' poueo nex ive l, 

oncli iona nclo a ' 'im 0 I' sto ci a clis ussao. Uma o ulra on-
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e lusao inclica qu a eomunica<;ao e 0 cli a logo com os agente , 

sobre clelermin ad . impaetos secLOriais, clevera sc I' faciJitacio 

pOl' meio de um proce so cI 0 CO llsulla com e es agentes an te. 

cle inie ia r a inves li ar;a clo impactos. 

Uma clas qu SlO S m a is re i vant . que f< i levantacla clurante 

a diseussao prencle-. e c m 0 hori zont tempora L As preo

cupar;oes e a ne' ss iclacles cle p la neamcnlo clc lC sector sao 

ac t ua Imente cia o rdcm Ie clias, sem a na . ou , eventua lmenle, 

mcses; eonseque l1lem nle 0 hori zonl l mpora l clo Prq jcclo 

Sl M, a le ao fin a l clo scc lIlo XX I, e ta clema ·iaclo lunge para 

s I' possivel inclui r os I' 'ulla clo no plane<LmenlO e tra lcgico 

clo sec to r. 

Anali s : Ob rvar;o s cieSla na lureza sao muilo imp rL:l llle 

e apl i 'am-se a toclos os scclo res ocioecon6 m i os. As a lle

ra<;oes lim a li as a ntro pogcnieas sao um pro es 0 rc la liva

m enle lento pelo que 0 ho rizunle tcmporal uti I izaclo para 

os cen ~l ri o li matico futuros e pa ra os est llclo cle impaclo. 

bas a cl 5 ne 5'5 C nar ios in lui ge ra lmenle 0 pr6x imos 100 
a nos. POl"Cm , os fac to res que eo nclic ion a m as aCliv icia cies 

ocio con6m icas nos cI ivc r os SCClo rcs con icleracl . tem em 

gera l um ritmo cvolutivo mui LO m a is rapiclo . Apcsar cI 's la 

cli(e ren ~'a, c muilO impon a illc omunicar aos agenle ' que ha 

in a is inequivocos cle a ller ar;o ciimalicas a ntropo cnica ' 

nas obs rvaC;ocs clos Lilt illlos 50 a na , info rm 'l-Ios clas carac

ter! ti as e lenclenc ias des as a lrerac;oes e cia vu lncrabili

clacl los va rios sec tores. S6 a sim . era po. ivel icl ntificar, 

se lecc iona r e im plemen la r m cliclas cI a cl aplao;:ao que mini

mi zem cfcetivameIll os im pacLO negativos clas a ll rar;oes 

lim a l.i cas. 

Bragan'ra 

Face aos cen a rio. li mill icos rUluros a presel1laclos (vc r Capi

lulo 2), onjugados com 0 lipo cle Aorcsla e cle o los cia regiao, 

aborclou- ' a quesLao cia v iab ili lacl clc uma aclaptaf;ao clo 

sec t I' A re t a l cia rcgirw o u, em a ltern a tiva, consicle ra ra m-se 

OUlras p"oe soc ioecon6m icas para sub tituir 0 sector no

r Sla l. 

na lisc: Estc c um raso em que e a rgumenta que oulro 

fac to rcs, nOlllcacialllenle as e p ' c ies no restais as cara le

ri t iea clos solos, limita m muito as op<;o no que respeila a 

m cli las cI a la pLa<;ao. e 0 argument for orr eto, a pr6-

pria viabilida cle clo scc tor Bor La l ne la regiao pocl ra SC I' 

a meao;:acla p r lo e lima futuro, e pocl rao juslificar-s poJitica 

qu e viscm a intr clu<;ao cle aCliv icia cies e on6mi as a lle rn a li

vas. ESle com enul rio real ~a a imp rLa ncia clcs le tipo cle ses

sacs no CJu e prencle com a n c icla cl cI a le rta r as pessoas 

que eSlao clir Cla menlc envo lv icla e clepencl ' IllCS cia activ i

clacle ' on6mica em causa. 
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Porto 

Foi rcferido que fa lla um apilLllo sobre impaclO. re la t ivos ao 

ec tor da pcc ua ria. 0 comenla rio f'ri sou a natureza limila da 

clo capitulo cle agr icullura pOl' nao a bl'a ngcl' a nima is. 

A nitli e: 0 seClor cia agricullura clcu particular a len ao ao 

milho e ao trigo na primcira rasc do Projec to S IAM. 0 c tuclO 

dos impaclO cl as a ltenu;'oes climc'tt icas l1 a c ri ac;ao cle a nima i ' 

C ccnamCI1l mui lo imponanlc dcvcra SCI' cfcci uado. Sera 

poi neces ar io cl isponibili zar rccul'sos que p I'mita m a la l'

gar 0 a mbito cia invesligaC;ao r a li zacla onjugancio-a com os 

resu lta clos jil obticlos em oulr s seClores que conclic io ll <1 m a 

pecu ~l ri a, la l como, pOl' exc mplo, o · rcc ursos hiclricos. 

Foi colocacla a questa cle a bel' sc 0 Pr j ecto S LAM teri a 

investigaclo 0 que as varias institui,o ('x i ·t nt s no pa is 

poderi am efe tiva mcnle fazer em lcrmos clc I' eomenclar;oes 

cle na lureza p Iitica c perac iona !. 

Ana lise : A rcspos ta clad a fo i que 0 Proje 10 S IAiVl c, prin

c ipalmcnle, um cSludo c ienLifi co, ba. eado na melodologia 

da NEP (Feenslra, 1998), com meios bas ta ille li mit ados, 

que a e ntr ibu i,ao no a mbito clcssa CJuesUio e. tava li mi

tad a a id nlifica~ao a na li 'c clo impa 'lOS " clas mecl iclas Ie 

aclaptac;:ao e a: se sacs cI olltreach. Exi te a lIecess icia cie cle ir 

pa ra a lcm da ava li ac;:ao ientifica clos impactos, imponancl 

con iclera r, la mbcm , sc e de que forma 0 governo . out ra . 

inslituic;oes stilo prcparacl s pa ra e laborar e impicmC'lllar 

recomendac;:oe a fim d da r r :posla, dc forma lirec ta, a 
probl ' milliea da s a llerac;o 's c lima lieas. Em CJu a lquer ca. 0, 

a evenlUa l implementac;:a de medidas de adal lac;:aO pOl' 

pa rte cia governo depender~l sc mpre de e tudos previos sobre 

vu lnerabilidade , impaclos a na lise de cuslo-benelk io das 

med icl a cle a clapla<;ao mais adeCJ uadas. 

iIhavo 

Foi a li nlado que a va lidade clos dados de desea rgas cle pes

caclo c um probl ma dev iclo a aciu ltera,iiO de cl ado resul

lante da pc ca nao clec larada. Foi observad q ue eSla pocleri a 

a tinO'ir o · 60 %. A mesma queslaO linh a si 10 j a col cacla na 

se sao real izada m Pen iche. 

Ana.lise: A va li cl ade a acess ibilidad dos laclos co nstituiu 

um de a fi o perma llenle para os inv('sligadores do Pro

j to SIAM. Para mclhorar a fiabi lidadc cia ava liar;ocs de 

impacto c necessario optim izar a form a como 0: claclos sao 

colig idos, a rCJu ivados, d istribuidos e d isponib il izaclos . Em 

PortuO'al a ace sibilid adc dos c1ados de observa~'ao obtidos 

pel a . in litu i<;oe pLlb licas conslitui ge ra lmente um problema 

que, frequenle vczc ,c dineil dc resolver. E te faclo tcm con-
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scqucncias obv ias sabre qualqucr Lipo d . invcstigac;ao c il'llli

fi ca, espccia lmente nUl1llraba lho intcgrado multicl isc iplin ar, 

onde a qu a liclaclc dos daclos e, con 'cq u "1ll mcnle, as CO L1-

cIusocs quc sc t.ira m co m base na sua uli li za<;a.o, lem cfe itos 

pa ralc los . su 'es ivos no traba lho cle outro. "ecLOn.:s. 

Fo i re re riclo quc a sil rclinha I m-se desl caclo para none e 

essa cl e. loca,ao e 'la rcla ionada com a a umelllO da tempe

ralura cI mar 1l supcrfic ic. 

Am't li se: Este tipo d . vcrifica~ao de resultados de observa<;ao 

c modelac;ao pOl' pc "soa. com xpericncia dir "cta C va lioso 

c teslemunho d a importa ncia da ligac;ao cia com unicl ade 

' ientifica com os agc l1les. Dural1lc a mcsma sessao um pan i

cipa nle sublinhou que «es te til 0 cle conlaCto deve sc I' rcfo r

<;aclo c IU oS ie illistas cleveriam leI' um comaClo as icluo e 

regula r c m 0 munclo emprcsarial ». Umil inl ' ra <;ao regu

la r e o rganizada entre as du as eomunidacl s ; in slim ~lve l , 

me m o s . apcna ' pa ra parti I ha l' con Iusol: ' l;nlre os ientis

la' qu cfccluam as ob rva<;oes, os studo de m c1 e la,ao e 

con.' tru<;ao cle cena rios c as agenles qu e lem a ex pcricncia 

dirccta dos di.:itos das a lte ra<;oes c lima ti as no seu sector 

oc io conom ic cI , ae ti vicla clc profi 'si na !. 

Beja 

Fo i leva ntad a a qu stao cI saber s . cI aco rdo 0111 0 " ccna

ri s cIimitt ico. ruluros se ra n cessario cla r ma is aten\ao it 

regul ar iza ao do escoa l11 ento cl as aguas no rios. Se para tal 

forcm n ce a r ias mais ba rragens, como serao enlrentados 

as problcmas amb ienla i: da i decorren tcs? 

Am't li se: A signifi cativa clim inui<;ao no cs a m!lto c10s rio 

no Su i clo pa is, prqjeetada pclos c m'trios c lim ini 0 fUluros, 

C ma is um x 'mplo cI como a ' mccliclas cle aclaplac;ao em 

clcte rmin aclos sec tores e regioes pod ·m eSla r [onemcnle 

lilll itadas clev i 10 (1 prox imidade c1 as concli<;or ' limiles Ie 

sUSlellla bi I idacl ' . Um exemplo 'cmelha nle fo i daclo para 0 

sector norcsta l na e ao em Bragan<;a . 

As aguas subtcrra.lleas sao uma ompon III l11uilO il11 por

ta nte do iclo da agua . Fora m tidas em considel'(l(; ao? 

Resposla : Nao tendo siclo a bord adas no a mi ito clo S LAM I, 

as aguas subtcrra neas e lao a ser objeclo de investiga<;ao na 

scguncla fase cI o Proj rc lo [AI\1. Ullla cia ' principa is conclu
so's oblidas (: a t("nciCncia para uma de c ida du IIi ·1 p il'w

Illctrico elll lodos os en ~lri os c li mat icos consicle rados. 

Praga e l oen~as A equipa de SaLldr HUlll a na c tuclou 

as consequcnc ias das a lte rac;oes ciilllaticas qua nto a po i

bi li cIacie clo urg imelllo cle novas cloenc;:as, ullla v z que as 
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cond ic;oes fuluras po lenio er ma i favoravei. ao eu a pa re

cim 'nlO, ten\ a equ ipa de agri ultura investiga do esta que -

tao no a mbi lo do sector agricola? 

Ana Ii · : Conlbrme fbi j a. re[erido a pr p ' sito da essao r a

lizada no Pon o nao fora m fe iLOs e tudo. do: impactOs las 

a lt ra<;o climaticas na pecll<i ria . Conludo, sa lienta-se a 

impon a ncia do velllual apa re imelllo de n va doen<;as 

pe le. no' a nima is dome ticos e a n es idade de studa r 

cs ta problcm<'tlica. 

Qual e 0 motivo su l~j a nrc it escolh a da cultura do a rroz? 

Por que c que nao se con ' idcrou oolival? 

R posta: 0 a rroz e la a scr onsidcrado, dado er um a u l
tura impon a nte na re iao cia I ac ia cI Sadu, para 0 qu a l se 
real izou um es tudo de ca. 0 no a mbilO do l Arvl [I. Por o ulro 

lado, no OlllexlO cle vu lnerabili clacl s ,IS al le ra~o's cli miLL i

cas illlere sa es tuclar a po ivel vari a~ao esperada du lim ile 

norle da produ ao de a rroz. Esclareeeu- c que 0 oliva l, ape

sa l' de er mu ilO imporla nle em lermo de a rca agrico la ocu

pada, nao foi ab rclad no I A}VJ I e nao csla a sc r bjeclo de 

inv liga<;:ao no 1 M IL A au. encia de modc los adequados 

para proceder it simu la<;ao do oliva l pa ra as nossas condi"oes 

co fac lo de se lrata r de uma cullura perm a ncnte, dificulla m 

slud da sua vu lnerab ilidad as a llcra"oes cli m iLL ica ·. 

Ana li e: Neste a 0, surge m em evidcncia du as queslo s rei -

vant . A primcira prencle-se com 0 fa to de que a seJcc"ao 

do ector , ecossistemas e e pecie sobre 0 qua i se (azem 

eSLudos de vu lnerabil idade ava lia<;ao d impae tos e sempre 

incomplcta e problema tica do pontO d vi La de a lguns agc n

Ie . Na endo pos ivel ava lia r lodo 0 impaclO , c necessa

r io fazer e col has e 's lab lecer pri r i lad . No qu adro de 

um prace '0 de avaliac;ao de impactos com ma ior dispo nibi
licl ade de leml e de recurs hum a nos malerl a lS a equipa 
do eclor de a r icu llLlra do Proj eclo LAM ter ia onsiderado 

o eonjun lO das prin ipa is cullLlras om r I vancia economica 

no pa is, no qu a l se inc lu i 0 oliva!. A s g unda queslao tern a 

ver com 0 faelo de que os eielll isla , mesmo qua ndo h<1 rce ur

:os disp niveis, nem 'empr ' l "m acesso aos modelos essen-
ia is para efeci ua r um e 'lu 10 quant ilal ivo fi ave l. No caso 

pre cllle nao foi possivel d ispor de modelo: adcq uados pa ra 

efec tu a r a . imul a<;ao do cr cimenlo do olival no qu aclro cle 

urn ena rio climatico rUlLIrO, para podcr da r re posla as pre

ocupac;oes dos agelllc . 

12.5 CARACTERIZAQAO 
ESTATISTICA DAS SESSOES 

A compa rcilcia na. e soes nao r, i un iform erca cI ' 260 
incl iviclu fora m conv idaclos pa ra pa rti ' ipa r na ' se so s, do 
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qua is, 11 2, ou sej a , 43 %, compa re cra m. eguc-se uma lis

lagem cle ta lh acla sobre eada ·essao . 

Tabe1a 10.1. Tabela indicativa do indice de 
participa~ao nas sessoes de outreach 

Sessao Convidados Pa nicipa mes PCI'ccnlagc111 

Pl'lI i he 19 13 68 

Braga n ~" 20 17 85 

Pon o 50 9 18 

ilh avo 35 18 51 

Covilh ii 39 33 

Bcja 58 17 29 

Ol h~o +2 25 60 

Tow l _63 11 2 43 

As Joi g Liras 12.1 a 12.7 permilem caracteri zar 0 l ipo cle pa r

ti ipa"ao a compo i<;ao da a udicn ia em cacl a um a cia es

soc ' de olltreach. A se ao ini ia l, elll Peniche, [o i uma . ssao 

pi 10 10 na qual nao e I'egista ra m a eompa rencia. , pel qLle 

'e in lieam apena' as pessoas que confirma ra m a sua pre

sen,a na reun iao. Na sessao reali zada em O lhao nao fora m 

rcgislada as presen,as. 

o elevado nivcl de pa flicipa<;:1io nesLe conjunto de sessoc' 

ind i a cla ram nle IU - a questa clas a llerac;o' lima licas e 

consicleracla imp flant pelo. ag nt s. A in. ta la<;oe' pa ra 

a realizaC;ao das s. oe fora m I cl as <l m<lvcim nte eclidas, 
a tilu lo gra luilo, por empresa privacl as ou Un iver idades. 

Por vezes dcv iclo it dificuldade em ene ntra r Lim a insla la<;ao 

cli ponivel, compa tivel om a agcndas cI s inves tigadores do 

Projcrlo SIAM, os onviles fora m r,· ito pou 0 t mpo a lllCS 

la rea li za~ao cl as sessoes. Apesar d isso 0 nivcl cI pa r licipa-

,ao ma 11l ve- c relal ivamente levaclo. 

12.6 CONCLUSOES 

As sesso s de olltreach do Prajeclo JAIVI incidira m sobre 

todos os ' 'c torcs soe i econom i os I'e la livamenlc ao ' q Ll a is ·c 

fi zera m avalia<;oes cle impacto ' cia a hera"oe lima ticas 

cSllldos sobre as mecl iclas de acla pla<;:ao ma is acl quaclas pa ra 
min im izar os cfeilos ncgativos, cI si nadamente: recur 'O 

h idri os, zonas osteira, agri L1llL1ra, saucle, encrg ia, no

res tas e biod iversicl acle e pescas. A part i ipayao clos agent 
onviclaclo' pa ra as scssoes foi rela tivame11le el vacla, com 
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DISSEM INAc,.:i\O E INT ERAC(,AO COM A SOCIEDADE ourRE lell 

ulTIa media de 43 %. E. l nive l de adcsao rcnccle a impor

La ncia crCSCC I1lC da problcmillica das a lt.c rac;oes lim alicas' 
a ma ior consc iencia li za<:ao cl1lre os age nles dos ri co envol
v idos na a llcra<;ao clo clima a le ao fin a l de 2 100 . 

Con lui-s ser muilo imporla nle asscgura r aprcscnla<;ocs r qui

libradas c compr cnsivcis pa ra um pLlbli '0 nao e "pc ia lizado . 

." 6 ass im se conscgue promovcr uma pa rlicipa<:ao cmpcnhada 

dos agenles. A apresc l1la<;oes com urn can 't' l T accnluada

men\. eienlifico face a formac;:ao media dos ag 'l1le panicipa n

lCS lem lenden ia a inibir 0 dia logo e a pola rizar as discussocs. 

Em e n os casos, as s ssa s de o1ltreach perm ili ra m fazer 0 

cruzamenlo de dados fund a mcnla is pa ra a ava liar;ao dos 
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impac lo scclOri a is e disc utir a sua fiab ilidadc. 0 di it!ogo 

com os agcnlcs revcla-se pois da ma ior imporla ncia s ndo 

descj avel qu e se es la bcle<;a a nl cs d inic ia r o. cs tucios cle 
impaClo e medid as clc acl aplar;ao, no s nliclo dc obler um a 
lll ' lh r cara<.: l(; ri za<:ao cia silu a<;iio aC"lu a l e de oplimiza r 

a dcfini c;:ao clos objeclivos a a ling ir. 1"ina lm nle, illlpon a 

sa lienta r qu e a inlcrve n<;ao dos agenles se lorn a . 'cneia l 

c impresc in dive l numa fase ma is avanc;aela d ' 'clcc<;1io e 
i lllp l cmcl1la~ao de mcclicl ils cle aclaplar;ao a~ a llera<:oes cli

mat icas. No Proj cclO SIAM apcna sc iniciou um proccs'o 

cle cLi vu lga<;ilo c el ia logo sobrc os impac tos e as mccliclas de 

adaptac;ao as a llerac;:aes cli ma lieas em Portugal Conlinen

la l com g rupos cle agenles pOlen ia lmenlc cnvolviclos nesta 

problem,'tt ica. 
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