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1. Ambito, objetivos e metodologia

1.1. Estrutura do relatoério

O presente documento constitui a Parte 4 — Cenarios Prospetivos do Plano de Gestdo das
Bacias Hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis, integradas na Regido Hidrografica 4.
Este documento foi desenvolvido pelo consércio Aquaplan, para a Administracdo da Regiao
Hidrografica (ARH) do Centro, I.P.

De acordo com Portaria n.° 1284/2009 de 19 de outubro, que estabelece o contetddo dos
PGBH, na Parte 4 do Plano devera ser realizada uma analise das tendéncias que
influenciam as pressdes e os impactes resultantes das utilizacdes da agua mediante a
construcdo de cenarios prospetivos. Neste ambito, e de acordo com o n.° 15 dessa portaria,
torna-se necessario identificar “os determinantes e dindmicas das tendéncias em matéria de
pressdes e impactes”, e avaliar “as politicas sectoriais passiveis de influenciar as dindmicas
instaladas ou a instalar’. Desenvolvidos 0s cenarios, enquadrados por cenarios
socioecondmicos, estabelecem-se as pressdes correspondentes.

Desta forma e tendo por base a Portaria n.° 1284/2009 de 19 de outubro, os principais
objetivos do desenvolvimento dos cenarios prospetivos devem permitir;

®m A identificacdo e caracterizacdo do desvio potencial entre o estado bom e o que
podera ocorrer se ndo forem implementadas medidas passiveis de corrigir esse
desvio.

m A identificacdo de situacBes que justifiquem a reducdo ou prorrogacdo de objetivos
ambientais.

O presente documento, desenvolve-se em doze capitulos e nove anexos. Descrevem-se em
seguida os aspetos mais relevantes abordados no ambito de cada capitulo, de acordo com
a organizacao seguida.

No Capitulo 1 — Ambito, Objetivos e Metodologia, fundamentalmente explicitam-se os
objetivos dos cendrios prospetivos e a abordagem metodoldgica adotada.

No Capitulo 2 — Anadlise Prospetiva do Desenvolvimento Socioeconémico — estabelece-se o
enquadramento macroecondmico, que equaciona a evolucdo prospetiva das principais
variaveis e forcas motrizes que poderdo condicionar o comportamento da economia
internacional e nacional e, consequentemente, da evolucdo socioecondémica nas Bacias
Hidrogréaficas dos rios Vouga, Mondego e Lis. Neste Capitulo 2 indica-se a evolucdo
populacional considerada, para os horizontes de projeto e para os cenarios desenvolvidos.
Esta evolucédo ira influenciar a evolucdo dos cenarios prospetivos de diversos setores com
impacto sobre os recursos hidricos. No Anexo 2.1, apresentam-se 0s resultados da
evolugao populacional, por cenario prospetivo considerado.

Do Capitulo 3 — Programas e Planos Nacionais e Regionais — consta a sintese dos
principais programas e planos nacionais e regionais que podem influenciar o
desenvolvimento das atividades econdmicas em andlise e dos cenarios prospetivos a
desenvolver.
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No Capitulo 4 apresenta-se uma breve analise dos impactes das alteraces climaticas nos
setores com impacto sobre os recursos hidricos.

Os Capitulos 5 a 10 sao dedicados, no essencial, a apresentacdo dos critérios e
metodologias utilizadas para o desenvolvimento dos cenarios prospetivos sectoriais e dos
resultados obtidos, no que respeita as pressdes quantitativas e qualitativas exercidas sobre
0s meios hidricos. De seguida indicam-se os capitulos em que se abordam as questdes
referidas:

m  Capitulo 5 - Setor dos Sistemas Urbanos.

m  Capitulo 6 - Setor do Turismo.

m  Capitulo 7 - Setor da Industria.

m  Capitulo 8 - Setor da Agricultura.

m  Capitulo 9 - Setor da Pecuaria.

m  Capitulo 10 - Setor da Energia e Aproveitamentos Hidraulicos.
m  Capitulo 11 - Setor da Pesca, da Aquicultura e dos Portos.

Os capitulos referidos compreendem também uma sintese das politicas, programas e
orientacdes sectoriais que influenciaram a definicdo dos cenarios prospetivos.

Para a contribuicdo e analise critica dos cenarios prospetivos contou-se com a participacao
dos atores interessados (“stakeholders”), nomeadamente envolvidos em sessBes do
workshop que teve lugar no dia 13 de junho de 2011, e que incluiu: a) uma sesséo inicial de
apresentacao do Plano de Gestédo das Bacias Hidrogréficas dos rios Vouga, Mondego e Lis
e dos objetivos e metodologia do Workshop; b) seis sessdes sectoriais €, ¢) uma sesséo de
encerramento incluindo sintese dos resultados obtidos em cada sess&@o sectorial. Nos
Anexos 5.1, 6.2, 7.1, 8.1, 9.1, 10.1 e 11.1 apresenta-se o programa das sessdes tematicas,
a apresentacdo geral, as apresentacfes sectoriais e as fichas preenchidas pelos
participantes, por setor, dizendo respeito: a) ponto de situacdo do setor; b) fatores
determinantes para o desenvolvimento do setor até 2011, pontos fortes e pontos fracos;
c) fatores determinantes para o desenvolvimento do setor entre 2015 e 2027 (pontos fortes
e pontos fracos); d) forcas emergentes de mudanca e; e) perspetivas de acao e projetos de
futuro.

O Capitulo 12 inclui analise integrada das pressdes sobre os recursos hidricos. Esta analise
centra-se, essencialmente, na estimativa do balanco de necessidades e disponibilidades e
na determinacdo das cargas poluentes totais (pontuais e difusas) afluentes aos meios
recetores Esta quantificacdo das pressGes por massa de agua permitira avaliar,
posteriormente, o Estado das massas de agua e comparar 0 mesmo com 0s objetivos
ambientais definidos.

1.2. Objetivos dos cenarios prospetivos

Tendo em consideracdo que o PGBH dos rios Vouga, Mondego e Lis tem um horizonte
temporal ja bastante préximo, 2015, é fundamental tracar um quadro de evolucédo para a
regido hidrografica e, em particular, para as pressdes e os impactos gerados pelas
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utilizacbes dos recursos hidricos, por forma a permitir uma adequada fundamentacéo dos
objetivos ambientais a definir para essa data e dos programas de medidas a propor.

Constituem também datas de referéncia 2021 e 2027, nomeadamente em termos de
eventuais datas de prorrogacdo de cumprimento de objetivos para algumas massas de
agua, para as quais nao € viavel garantir o cumprimento dos objetivos pretendidos em 2015.

Neste sentido, 0s estudos prospetivos constituem um mecanismo eficiente de planeamento,
de identificacdo de oportunidades e definicdo de acdes que tém em consideracdo aspetos
econdmicos, sociais, ambientais, cientificos e tecnolégicos, auxiliando, desta forma, o
processo de tomada de decisao.

A elaboracao de cenarios prospetivos suporta-se na estimativa das evolu¢cdes dos diversos
setores com impacto nos recursos hidricos que, embora partindo de valores histéricos, séo
influenciadas pelas politicas europeias, nacionais e regionais, bem como por fatores
estruturais e conjunturais externos, em grande parte determinados pela economia global.

O desenvolvimento dos cenarios prospetivos deve ser auxiliado pelo recurso a ferramentas
de previsédo e moldadas pela intervencédo e acao dos atores sociais envolvidos.

A definicdo de cenarios prospetivos como instrumento de planeamento da gestdo dos
recursos hidricos das Bacias Hidrograficas dos rios Vouga, Mondego e Lis, integradas na
RH4 para os anos 2015, 2021 e 2027 permitira:

m |dentificar e caracterizar o desvio potencial entre o0 estado de qualidade que
previsivelmente ocorrera em cada massa de agua, e o que é pretendido em 2015.

®m Prever o estado de qualidade das massas de aguas em 2021 e 2027.

m |dentificar as medidas passiveis de resolver ou mitigar eventuais desfasamentos entre
o estado de qualidade provavel e o estado de qualidade pretendido.

m |dentificar a desproporcionalidade de custos das medidas e respetivos encargos, que
seriam necessarias para alcancar o bom estado em 2015, e que 0s cenarios
prospetivos permitem inferir.

m |dentificar as razBes socioecondmicas, entre outras, que justifiquem a prorrogagéo ou
derrogacao dos objetivos de qualidade, por massa de agua ou conjunto de massas de
agua.

O desenvolvimento dos cenarios prospetivos tem ainda como objetivos especificos
intermédios:

m |dentificar os principais setores utilizadores dos recursos hidricos, para efeito de
estimativa de necessidades e de pressoes.

m |dentificar as principais variaveis que poderao influenciar a evolucdo dos diversos
setores utilizadores dos recursos hidricos.

m |dentificar e caracterizar as pressfes e 0s impactes na evolucdo da situacdo de
referéncia, perspetivando-os para o futuro, de acordo com 0s cenarios prospetivos.
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Neste plano optou-se por desenvolver um cenario base (ou cenario de referéncia) e dois
cenarios alternativos, um maximalista ou expansionista e outro minimalista ou menos
exigente, em termos de magnitude das pressfes geradas nos recursos hidricos, e que tém
em conta as incertezas associadas a evolucdo de forcas motrizes que condicionam o
desenvolvimento da regido hidrografica, nomeadamente em termos dos seguintes eixos:
Desenvolvimento Regional e Territorial, Dinamicas Econdmicas e Sociais, Ambiente,
Tecnologia e Recursos Hidricos. Estes cenarios foram desenvolvidos por setor e para trés
horizontes temporais: 2015, 2021 e 2027.

1.3. Metodologia adotada para o desenvolvimento dos cend  rios
prospetivos

1.3.1.Enquadramento geral

Previamente a estimativa propriamente dita das pressdes sobre os recursos hidricos,
efetua-se uma andlise sintética ndo s6 das principais forcas motrizes que influenciam os
setores que exercem pressodes significativas sobre as massas de agua, como das variaveis
transversais ao desenvolvimento econdmico sectorial e cuja evolucdo pode vir a condicionar
0 desenvolvimento dos mesmos (e.g. crescimento populacional, em termos de populagéo
residente e populagdo flutuante, desenvolvimento industrial e econémico) e o0s
investimentos e politicas planeadas para os setores envolvidos. Esta analise permite
responder em que medida as utilizacdes (consumptivas e ndo consumptivas) do recurso
agua, que acompanham o desenvolvimento socioeconomico previsto para Regido
Hidrografica do Centro, sdo viaveis e compativeis com a sustentabilidade dos usos,
protecdo dos recursos naturais e preservacdo dos ecossistemas, nas sub-bacias que
integram esta regiao.

Em face da incerteza ou indeterminacdo da evolucdo dessas forcas motrizes e variaveis
exogenas, torna-se recomendavel desenvolver cendrios prospetivos diversos.

Com base nessa andlise e considerando ainda a situacao atual (situacéo de referéncia) e as
tendéncias de evolucdo da tecnologia por setor e das boas praticas ambientais que advém
de uma crescente responsabilidade social, € possivel estimar as pressdes exercidas sobre
as massas de agua, por cenario considerado.

Tendo em conta o disposto na Diretiva 200/60/CE de 23 de outubro, nas situacdes para as
guais as massas de agua nao sejam classificadas como apresentando “Bom” Estado, torna-
se necessario estabelecer um programa de medidas que visem a gestdo, a protegdo e a
valorizacdo ambiental, social e econ6mica dessas massas de agua e que permitam atingir
0s objetivos ambientais estabelecidos. Embora nesta Diretiva se preveja que a totalidade
das massas de agua apresentem “Bom” Estado em 2015, podem, no entanto, ser
identificadas razfes que justifiquem a derrogacao ou a prorrogacéo, até 2021 ou 2027, dos
objetivos estabelecidos. O programa de medidas sera abordado em capitulo subsequente
do Plano e sera definido de acordo com os resultados obtidos no presente capitulo,
versando cenarios prospetivos.

A metodologia geral adotada baseou-se na metodologia designada por Driving Forces,
Pressures, States, Impacts (DPSIR), que considera a existéncia de um encadeado de
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relacbes causais que se iniciam num conjunto de forcas motrizes (“driving forces” de
natureza econdmica, social, cultural ou tecnolégica) de que resultam pressdes sobre os
recursos hidricos que, por sua vez, condicionam o estado dos mesmos, resultando num
conjunto de impactes ambientais que poderdo promover respostas diversas da sociedade,
na forma de regulamentos, politicas, objetivos e/ou metas ambientais (EEA, 1999,
Kristensen, 2004). Esta metodologia que tem vindo a ser utilizada na gestdo de bacias
hidrograficas, nomeadamente pela Agéncia Ambiental Europeia (EEA, 1999).

Embora a metodologia DPSIR se encontre a ser utilizada na gestéo de bacias hidrograficas
a nivel internacional, a sua aplicacdo ao planeamento e gestao dos recursos hidricos no
ambito da implementacao da Diretiva Quadro da Agua, ndo é imediata (Brouwer, 2005).
Refira-se que embora a definicdo do cenario base seja relativamente imediata recorrendo a
andlise das principais forcas motrizes (evolucao esperada do contexto macroeconémico, da
populacao e dos principais setores de atividade econdémica), o desenvolvimento de cenarios
alternativos podera implicar o recurso a andlises especificas, nomeadamente a analises
prospetivas.

A analise “prospetiva” avalia as incertezas que envolvem um determinado sistema,
desenvolvendo diversas imagens e possibilidades como estratégia de conducdo da acéo
(Ribeiro, Correia & Carvalho, 1997). Em particular, a andlise prospetiva pretende ter em
conta as incertezas associadas as seguintes categorias de processos:

m Certezas qualitativas e incertezas quantitativas — referem-se a processos cuja
orientacao é conhecida mas cuja realizacdo nao € passivel de determinagdo através
de uma regra probabilistica, ndo se tratando, por isso, de processos estocasticos (que
podem ser alvo de previs@es aleatérias).

m |ncertezas qualitativas e quantitativas — referem-se a processos em que ndo é
possivel determinar as alternativas de futuro de forma a priori, encontrando-se
associadas a fendmenos como as mutacdes, as ruturas ou o “desmoronamento” de
estruturas mal identificadas.

Existem diversos tipos de incertezas, focalizando-se a analise prospetiva nas incertezas
estruturais, ou seja, nas “situacdes em que se admite a possibilidade de um acontecimento,
mas em que este, pelo seu carater Unico, ndo fornece uma probabilidade da sua realizacéo.
A possibilidade do acontecimento existir €, por sua vez, resultante de uma sequéncia de
raciocinio do tipo “causa-efeito”, mas em que nao é possivel saber com antecedéncia qual a
sua configuracdo” (Ribeiro, Correia & Carvalho, 1997).

Como principal instrumento de simulacdo, a analise prospetiva recorre ao desenvolvimento
de Cenarios (Ribeiro, Correia & Carvalho, 1997), cujas componentes chave decorrem da
tipologia das incertezas supracitadas. Neste ambito, indicam-se de seguida os elementos
analisados e associados a essas incertezas:

= Elementos pré-determinados, que correspondem aos riscos ou incertezas prediziveis,
por serem suscetiveis de previsdo com base em macrotendéncias e que possibilitam
estimar a probabilidade de ocorréncia dos varios resultados provaveis. Nestes
incluem-se a evolucdo da economia internacional e nacional, a evolucao populacional
e o desenvolvimento esperado para os diversos setores, entre outras.

Capitulo 1 — Ambito, Objetivos e Metodologia | Parte 4 — Cenarios Prospetivos| ARH do Centro, IP |11



Ministério da Agricultura, AR H
Mar, Ambiente e Administragéo da

Regido Hidrografica

Ordenamento do Territério CENTRO | icmoip

®m  Elementos incertos, que decorrem diretamente das incertezas Estruturais, por vezes
também designadas como Incertezas Cruciais, na medida em que constituem as
forcas motrizes do processo de cenarizagdo. Estes elementos resultam de politicas,
plano e/ou programas que influenciem direta ou indiretamente os recursos hidricos e
dos principais investimentos estruturantes a serem realizados na regido, entre outros.

Apresenta-se na Figura 1.3.1, de uma forma geral, a abordagem seguida neste plano e a
relacdo de cenarios prospetivos com o0s objetivos e medidas.

Desenvolvimento de Cenarios Prospectivos

Conjectura sdcio-

-econémicae
ambiental

Evolucéo de :
tendéncias e Forgas motrizes e variaveis
tecnologias. Etica exdgenas por sector

( Projectos, )
Politicas e
Programas

: sectoriais

—
Medidas em Press6es sobre os Recursps

execucdo Hidricos

Impactes sobre 0os Recursos
Hidricos

Estado das massas de ég\‘Aa

{

Objectivos em 2015
(ou 2021 ou 2027)

Medidas a executar

Cumpridos N&o Cumpridos

Programa de
medidas

Figura 1.3.1 — Representagdo esquematica da metodol  ogia adotada (Cenarios prospetivos, Objetivos e Pro  grama
de medidas).

1.3.2.Metodologia adotada para o desenvolvimento d  0s cenarios, por setor de
atividade economica ou social

Capitulo 1 — Ambito, Objetivos e Metodologia | Parte 4 - Cenéarios Prospetivos | ARH do Centro, IP | 12



A R I l Administragéo da

Regido Hidrografica
c E N T R o do Centro |.P.

. Ministério da Agricultura,
el Mar, Ambiente e
Ordenamento do Territério

A metodologia adotada para o desenvolvimento dos cenarios prospetivos por setor de
atividade econdémica e social inclui:

Identificacdo do sistema, dos objetivos gerais e especificos e do horizonte de projeto
para o desenvolvimento dos cenarios:

Os cenérios foram desenvolvidos para as bacias hidrogréaficas dos rios Vouga,
Mondego e Lis, integradas na RH4.

Os anos de referéncia foram os seguintes: 2015, 2021 e 2027.

Identificacdo dos setores de atividades econdémicas e sociais com maior influéncia
sobre o0s recursos hidricos. Foram analisadas as evolugbes de consumos e
necessidades de agua, bem como as cargas poluentes geradas para 0s seguintes
setores das atividades econémicas:

Setor dos Sistemas Urbanos.

Setor do Turismo.

Setor da Industria.

Setor da Agricultura.

Setor da Pecuéria.

Setor da Energia e Aproveitamentos Hidraulicos.
Setor da Pesca, da Aquicultura e dos Portos.

Anadlise estrutural, que incluem as consideracBes das principais forcas motrizes e
variaveis exdgenas que influenciam os diversos setores de atividade e as
consequéncias dessa evolugdo nos recursos hidricos (em termos de usos,
necessidades e de pressfes). Esta andalise considera o crescimento econémico e
social para a regido hidrografica e envolve:

Identificagdo das variaveis, internas e exdgenas, que influenciam a evolugédo e
desenvolvimento de cada um dos setores.

Identificacdo das relacdes entre as variaveis e afericdo do grau de influéncia das
mesmas sobre o desenvolvimento dos setores.

Identificacdo das variaveis chaves com maior impacte sobre o setor.

Analise documental, que inclui a analise de documentos sectoriais e regionais com
relevancia para os diversos setores e para as bacias hidrograficas dos rios Vouga,
Mondego e Lis, integradas na RH4, e onde se procuraram identificar os principais
projetos, medidas e investimentos previstos para cada setor de atividade, e que
possam influenciar de forma significativa a evolu¢cdo dos mesmos.

Andlise das perspetivas dos principais atores sociais com responsabilidades/
interesses nos diversos setores. Esta analise teve por base a realizacdo de
workshops sectoriais e inclui:
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Identificacdo e andlise dos projetos existentes e/ou previstos para cada setor e das
perspetivas e “ambicdes” dos atores envolvidos.

— ldentificagdo dos pontos fortes e fracos, por forma a avaliar a “solidez” e
“sustentabilidade” social dos projetos previstos.

= Andlise da situacdo de referéncia e de tendéncias futuras ndo abrangidas nas alineas
anteriores (e.g. influéncia das alteracdes climaticas), evolucdo de tecnologias, por
setor, e da evolucéo da ética e responsabilidade social, do ponto de vista dos seus
efeitos na evolucao dos setores.

m |dentificagcdo de indicadores relevantes para o desenvolvimento dos cenarios
prospetivos (e.g. Produto Interno Bruto; populacdo residente e populacéo flutuante,
niveis de atendimento, capitacdes, indUstrias, areas de regadio). Importa ndo so6
conhecer os valores dos indicadores previstos nos horizontes temporais definidos,
mas em particular a forma como estes indicadores se vao distribuir espacialmente,
com o objetivo de analisar as areas mais sensiveis em termos, por exemplo, de
consumos de agua para abastecimento municipal, agricola, pecuéria e industrial e
rejeicdo de efluentes.

®m Desenvolvimento dos cenarios, por setor, com base nas andlises anteriores e em
ferramentas de predicdo. Desenvolveram-se, como referido anteriormente, trés
cenarios: um cenario base, um cenario maximalista ou expansionista e um cenario
minimalista ou menos exigente, em termos de magnitude de pressdes sobre os
recursos hidricos.

®m  Avaliacdo integrada e estimativa das pressdes (quantitativas e qualitativas) a nivel da
massa de agua ou conjunto de massas de agua (esta desagregacao permite avaliar o
Estado da massa de agua e comparar com o0s objetivos ambientais). A analise
integrada das pressdes sectoriais resultara em parédmetros ou variaveis, que poderao
ser, entre outras, as seguintes: consumos de agua (m*/ano); caudais rejeitados
(m3/ano); cargas poluentes anuais em caréncia bioquimica de oxigénio aos 5 dias e a
20° (kg CBOs/ano), caréncia quimica de oxigénio (kg CQO/ano), em azoto total (kg
N/ano) e em fésforo total (kg P/ano).

O diagrama da metodologia adotada para o desenvolvimento dos cenarios prospetivos
apresenta-se esquematicamente na Figura 1.3.2.

Cada setor de atividade apresenta uma metodologia para o0 desenvolvimento e
guantificacdo do impacto do cenario respetivo, descrevendo-se nos sub-capitulos
correspondentes.

A andlise integrada de pressfes desenvolveu-se para os cenarios base (A), maximalista ou
expansionista (B) e minimalista ou menos exigente (C), com a perspetiva pragmatica de se
prever, em fase seguinte, o Estado das massas de agua, os objetivos estratégicos e
ambientais e os programas de medidas necessarios.
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Figura 1.3.2 — Metodologia para o desenvolvimento d  0s cenarios prospetivos, por setor.

Existem setores cuja evolucdo afeta diretamente os recursos hidricos, tanto em termos de
necessidades de agua que devem ser compativeis com as disponibilidades, como de
rejeicdo de cargas poluentes pontuais ou difusas. S&o 0s casos, por exemplo, dos setores

dos sistemas urbano, do turismo, industrial, agricola e da pecuéria.
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